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Abstract

This study aims to systematically review the use of PhET digital
simulations in teaching force and motion concepts by examining study
characteristics, learning approaches, and reported contributions to
students” conceptual understanding, learning outcomes, motivation,
thinking skills, and engagement. A systematic literature review was
conducted using a descriptive and narrative-comparative synthesis of
relevant studies published between 2020 and 2025. The reviewed studies
were analysed based on their objectives, research methods, learning
approaches, main findings, and critical relevance to physics learning. The
synthesis indicates that PhET simulations have the potential to support
conceptual understanding, learning outcomes, motivation, problem-
solving, science process skills, creativity, and higher-order thinking. The
reported findings also suggest that the benefits of PhET tend to be more
evident when simulations are integrated with pedagogical approaches that
provide opportunities for exploration, inquiry, discovery, and problem
solving. Reported N-Gain values showed a tendency towards higher gains
in Guided Inquiry (0.71) and Discovery Learning (0.70), followed by
Problem-Based Learning (0.63) and Learning Cycle (0.60); however, these
values should not be interpreted as evidence of the superiority of one
approach because the studies differed in participants, content,
instruments, and research designs. Overall, PhET is better positioned as a
technology that strengthens structured pedagogical strategies rather than
as a stand-alone learning medium.

Keywords: PhET Simulation; Force and Motion; Conceptual
Understanding; Learning Outcomes; Physics Education

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan systematic literature review
mengenai penggunaan simulasi digital PhET dalam pembelajaran konsep
gaya dan gerak dengan menganalisis karakteristik penelitian, pendekatan
pembelajaran, serta kontribusinya terhadap pemahaman konsep, hasil
belajar, motivasi, keterampilan berpikir, dan keterlibatan siswa. Penelitian
menggunakan systematic literature review dengan sintesis deskriptif dan
naratif-komparatif terhadap penelitian relevan yang dipublikasikan pada
periode 2020-2025. Setiap penelitian dianalisis berdasarkan tujuan,
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metode, pendekatan pembelajaran, temuan utama, dan relevansinya
terhadap pembelajaran fisika. Hasil sintesis menunjukkan bahwa simulasi
PhET berpotensi mendukung pemahaman konsep, hasil belajar, motivasi,
pemecahan masalah, keterampilan proses sains, kreativitas, dan
kemampuan berpikir tingkat tinggi. Manfaat PhET cenderung lebih
terlihat ketika simulasi diintegrasikan dengan pendekatan pembelajaran
yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk melakukan eksplorasi,
penyelidikan, penemuan, dan pemecahan masalah. Nilai N-Gain yang
dilaporkan menunjukkan kecenderungan pada Guided Inquiry (0,71),
Discovery Learning (0,70), Problem-Based Learning (0,63), dan Learning
Cycle (0,60). Namun, nilai tersebut tidak dapat dimaknai sebagai
keunggulan mutlak karena penelitian memiliki karakteristik peserta didik,
materi, instrumen, dan desain penelitian yang berbeda. Secara
keseluruhan, PhET lebih tepat diposisikan sebagai teknologi yang
memperkuat strategi pedagogis terstruktur daripada sebagai media
pembelajaran yang berdiri sendiri.

Kata kunci: Simulasi PhET; Gaya dan Gerak; Pemahaman Konsep; Hasil
Belajar; Pendidikan Fisika
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Pendahuluan

Pesatnya perkembangan teknologi informasi dan komunikasi dalam beberapa tahun terakhir
telah membawa perubahan signifikan dalam praktik pendidikan. Integrasi teknologi digital dalam
pembelajaran menjadi salah satu alternatif untuk menciptakan pengalaman belajar yang lebih
interaktif, kontekstual, dan berorientasi pada keterlibatan peserta didik. Kebutuhan tersebut
semakin penting dalam pendidikan sains dan fisika karena pembelajaran tidak hanya menuntut
kemampuan menghafal konsep dan persamaan, tetapi juga kemampuan memahami hubungan
antarkonsep, menginterpretasikan fenomena, serta menggunakan penalaran ilmiah. Dalam
pembelajaran fisika, salah satu materi fundamental yang masih menimbulkan kesulitan adalah
konsep gaya dan gerak. Karakteristik konsep yang abstrak menyebabkan siswa membutuhkan
representasi dan pengalaman belajar yang dapat membantu mereka memvisualisasikan hubungan
antara besaran-besaran fisika. Selain itu, keterbatasan sumber daya laboratorium dan dominasi
pendekatan pembelajaran konvensional dapat menyebabkan pengalaman belajar menjadi kurang
aktif dan kurang kontekstual (Jania dkk., 2022).

Konsep gaya dan gerak memiliki posisi penting karena menjadi fondasi untuk memahami
berbagai fenomena dalam mekanika dan konsep fisika lainnya. Namun, pemahaman siswa
terhadap hubungan antara gaya, massa, dan percepatan belum selalu terbentuk secara ilmiah.
Khoirunnisa dkk. (2024), misalnya, menunjukkan adanya miskonsepsi siswa sekolah menengah
pada materi gaya dan gerak. Temuan tersebut sejalan dengan Liu dan Fang (2016) yang
mengidentifikasi berbagai miskonsepsi mengenai gaya dan percepatan, sementara Adha dkk. (2023)
menunjukkan adanya incorrect common-sense knowledge dalam memahami gaya dan gerak.
Miskonsepsi semacam anggapan bahwa suatu benda harus selalu mendapatkan gaya agar dapat
terus bergerak atau bahwa arah percepatan selalu sama dengan arah gerak menunjukkan bahwa
siswa dapat memiliki pemahaman intuitif yang bertentangan dengan konsep ilmiah. Permasalahan
tersebut juga ditemukan pada berbagai jenjang pendidikan (Maryani & Atmojo, 2024; Wancham
dkk., 2023; Bahtaji, 2023). Oleh karena itu, pembelajaran gaya dan gerak memerlukan pengalaman
yang memungkinkan siswa mengamati fenomena, mengeksplorasi hubungan antarvariabel,
menguji gagasan, dan membangun pemahaman konseptual secara aktif.
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Salah satu alternatif yang dapat mendukung kebutuhan tersebut adalah pemanfaatan simulasi
digital, khususnya PhET Interactive Simulations. Simulasi PhET memungkinkan siswa melakukan
eksplorasi terhadap fenomena fisika melalui representasi visual dan manipulasi variabel yang sulit
dilakukan secara langsung dalam pembelajaran konvensional. Melalui simulasi, siswa dapat
mengubah variabel seperti gaya dan percepatan, mengamati perubahan gerak benda, serta menguji
hubungan sebab-akibat secara langsung. Dengan karakteristik tersebut, PhET tidak hanya berfungsi
sebagai media visualisasi, tetapi juga dapat menjadi lingkungan belajar yang memungkinkan siswa
mengeksplorasi konsep secara aktif. Noverma dkk. (2024) menunjukkan bahwa pemanfaatan PhET
dapat mendukung keterlibatan siswa dan pemahaman konseptual mengenai gaya pada tingkat
SMP. Ifzalia dkk. (2023) juga menunjukkan bahwa penggunaan PhET dalam pembelajaran berbasis
inkuiri dapat mendorong keterlibatan aktif dan eksplorasi konsep. Temuan lain menunjukkan
bahwa media animasi PhET dapat meningkatkan motivasi dan pemahaman konsep siswa (Fauziah
& Zalia, 2023). Pada konteks simulasi komputer dalam pembelajaran mekanika, Permata Sari dan
Madlazim (2022) juga melaporkan peningkatan pemahaman siswa mengenai gaya dan gerak.

Sejumlah penelitian selanjutnya semakin memperkuat potensi simulasi digital dalam
pembelajaran fisika. Banda dan Nzabahimana (2021), melalui kajian literatur, menunjukkan bahwa
integrasi simulasi PhET memiliki kontribusi terhadap pemahaman konseptual fisika. Penelitian
Lestari dan Mansyur (2021) menunjukkan pemanfaatan PhET dalam pembelajaran gerak parabola,
sedangkan Chinaka (2021) membandingkan penggunaan PhET dengan pembelajaran berbasis
pengalaman pada gerak parabola. Pranata (2023) menunjukkan potensi PhET yang dipadukan
dengan guided inquiry dalam meningkatkan pemahaman konsep gaya gravitasi, sementara Siregar
dkk. (2024) menggunakannya pada materi Hukum Newton. Penelitian lain juga menunjukkan
bahwa integrasi simulasi dengan kegiatan praktikum dan umpan balik dapat mendukung
pembelajaran gerak (Luchembe & Shumba, 2022). Dengan demikian, penelitian terdahulu secara
umum menunjukkan bahwa simulasi digital dapat memberikan kontribusi terhadap hasil belajar,
pemahaman konsep, motivasi, dan keterlibatan siswa dalam pembelajaran fisika.

Meskipun demikian, bukti penelitian yang tersedia masih menunjukkan beberapa celah.
Pertama, penelitian terdahulu cenderung membahas topik fisika secara terpisah, seperti gerak
parabola, gerak harmonik, gravitasi, atau Hukum Newton, sehingga hubungan konseptual antara
gaya dan gerak sebagai satu kesatuan domain belum banyak disintesis secara komprehensif
(Chinaka, 2021; Luchembe & Shumba, 2022; Nie dkk., 2019). Kedua, sebagian besar penelitian lebih
menekankan peningkatan skor hasil belajar atau pemahaman konsep, sedangkan persoalan
miskonsepsi dan perubahan struktur pemahaman siswa tentang gaya dan gerak belum memperoleh
perhatian yang sebanding. Padahal, miskonsepsi pada konsep gaya dan gerak bersifat persisten dan
ditemukan pada berbagai kelompok peserta didik (Liu & Fang, 2016; Adha dkk., 2023; Khoirunnisa
dkk., 2024). Ketiga, efektivitas PhET belum sepenuhnya konsisten. Jania dkk. (2022), misalnya,
melaporkan bahwa penggunaan PhET pada materi Hukum Hooke tidak memberikan pengaruh
signifikan terhadap pemahaman konsep siswa. Perbedaan temuan tersebut menunjukkan bahwa
efektivitas simulasi tidak semata-mata ditentukan oleh penggunaan teknologi, tetapi juga dapat
berkaitan dengan desain pembelajaran, bentuk scaffolding guru, kesiapan teknologi, dan literasi
digital peserta didik.

Selain ketiga celah tersebut, ulasan terdahulu menunjukkan bahwa penelitian mengenai PhET
masih banyak menggunakan desain pretest-posttest sederhana dan belum secara memadai
membandingkan variasi model implementasi maupun memetakan bagaimana simulasi dapat
digunakan untuk mengatasi miskonsepsi secara spesifik (Banda & Nzabahimana, 2021; Triani &
Fahlani, 2024). Dengan demikian, diperlukan kajian yang tidak hanya mengidentifikasi apakah
PhET efektif, tetapi juga mensintesis bagaimana, pada konteks apa, dan untuk aspek pembelajaran
apa simulasi tersebut memberikan kontribusi. Kajian semacam ini penting secara pedagogis karena
konsep gaya dan gerak merupakan fondasi mekanika dan masih menghadapi persoalan
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miskonsepsi pada berbagai jenjang pendidikan. Secara konseptual, simulasi digital berpotensi
menjembatani sifat abstrak konsep dengan pengalaman belajar yang visual, interaktif, dan
eksploratif sehingga siswa dapat membangun hubungan antarvariabel secara lebih utuh (Verawati
dkk., 2022; Luchembe & Shumba, 2022). Secara metodologis, sintesis terhadap penelitian yang telah
dilakukan dapat memberikan gambaran mengenai karakteristik penelitian, pendekatan
pembelajaran, dan variasi temuan yang selama ini masih tersebar dalam berbagai publikasi.

Berdasarkan celah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk melakukan systematic literature
review terhadap penggunaan simulasi digital PhET dalam pembelajaran konsep gaya dan gerak,
dengan menganalisis karakteristik penelitian, pendekatan pembelajaran yang digunakan, temuan
utama, serta kontribusinya terhadap hasil belajar, pemahaman konsep, motivasi, keterampilan
berpikir, dan keterlibatan siswa. Kebaruan kajian ini terletak pada upaya memandang gaya dan
gerak sebagai domain konseptual yang saling berkaitan, sekaligus memberikan perhatian pada
persoalan miskonsepsi dan pengembangan penalaran ilmiah, bukan semata-mata peningkatan nilai
akhir. Hasil kajian diharapkan dapat memperluas bukti mengenai pemanfaatan PhET dalam
pembelajaran fisika serta memberikan dasar bagi perancangan pembelajaran yang lebih terarah,
berbasis diagnosis miskonsepsi, dan selaras dengan tuntutan keterampilan abad ke-21 (Triani &
Fahlani, 2024; Warneri dkk., 2024).

Metode

Penelitian ini menggunakan Systematic Literature Review (SLR) dengan pendekatan sintesis
deskriptif untuk mengidentifikasi, mengkaji, dan mensintesis hasil penelitian terdahulu mengenai
penggunaan simulasi digital, khususnya PhET Interactive Simulations, dalam pembelajaran konsep
gaya dan gerak. Pendekatan SLR dipilih karena penelitian ini tidak mengumpulkan data secara
langsung dari peserta didik, melainkan menganalisis temuan empiris yang telah dilaporkan dalam
berbagai publikasi penelitian. SLR memungkinkan proses kajian dilakukan secara sistematis,
komprehensif, dan replikabel sehingga sesuai untuk mensintesis bukti penelitian yang tersebar
pada berbagai studi (Siddaway dkk., 2019; Snyder, 2019). Kajian diarahkan untuk memperoleh
gambaran mengenai karakteristik penelitian, bentuk implementasi simulasi, pendekatan
pembelajaran yang digunakan, serta temuan terkait pemahaman konsep, hasil belajar, motivasi,
keterampilan berpikir, keterampilan proses sains, dan miskonsepsi.

Literatur yang dianalisis berupa artikel penelitian yang dipublikasikan pada periode 2020-
2025 dan relevan dengan penggunaan simulasi digital dalam pembelajaran IPA atau fisika. Artikel
yang dianalisis mencakup berbagai jenjang pendidikan, mulai dari sekolah dasar, sekolah
menengah, hingga perguruan tinggi, serta memiliki karakteristik metodologis yang beragam, antara
lain penelitian kuantitatif, kuasi-eksperimen, eksperimen, penelitian kualitatif, penelitian tindakan
kelas, dan penelitian pengembangan. Keragaman tersebut dipertahankan untuk memperoleh
gambaran yang lebih komprehensif mengenai bentuk pemanfaatan dan kontribusi simulasi PhET
dalam pembelajaran.

Artikel dipilih berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah ditetapkan. Kriteria inklusi
meliputi: (1) artikel diterbitkan pada rentang tahun 2020-2025 di Google Scholar; (2) membahas
penggunaan simulasi digital atau PhET dalam pembelajaran IPA/fisika; (3) melaporkan tujuan,
metode, atau hasil penelitian yang dapat dianalisis; dan (4) memiliki keterkaitan dengan
pembelajaran konsep fisika, khususnya gaya dan gerak atau konsep yang mendukung pemahaman
mekanika. Kriteria eksklusi meliputi publikasi yang tidak berkaitan dengan pembelajaran
IPA/fisika, tidak memberikan informasi penelitian yang memadai, atau tidak memiliki relevansi
dengan fokus kajian. Penetapan kriteria tersebut digunakan untuk memastikan bahwa artikel yang
dianalisis memiliki kesesuaian dengan pertanyaan dan fokus kajian (Xiao & Watson, 2017).
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Proses kajian dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu identifikasi, seleksi, ekstraksi informasi,
pengelompokan, dan sintesis temuan. Pada tahap identifikasi, artikel yang relevan dengan
penggunaan simulasi digital dalam pembelajaran IPA dan fisika dihimpun berdasarkan kesesuaian
topik dan periode publikasi. Tahap seleksi dilakukan dengan menelaah judul, tujuan, metode, dan
temuan penelitian untuk memastikan kesesuaiannya dengan fokus kajian. Artikel yang memenubhi
kriteria selanjutnya dianalisis secara sistematis. Informasi dari setiap artikel diekstraksi ke dalam
tabel kajian yang memuat (1) judul penelitian, (2) penulis dan tahun publikasi, (3) tujuan penelitian,
(4) metode penelitian, (5) temuan utama, (6) relevansi terhadap kajian, dan (7) analisis atau evaluasi
kritis.

Temuan dari setiap artikel kemudian dibandingkan dan dikelompokkan berdasarkan fokus
hasil penelitian. Sintesis dilakukan secara deskriptif dan naratif-komparatif untuk mengidentifikasi
pola penggunaan PhET dalam pembelajaran, terutama dalam kaitannya dengan pemahaman
konsep dan hasil belajar, motivasi dan keterlibatan siswa, kemampuan pemecahan masalah,
keterampilan proses sains, kreativitas, serta pengurangan miskonsepsi. Temuan penelitian
dibandingkan untuk mengidentifikasi kecenderungan hasil, variasi pendekatan pembelajaran, serta
faktor yang berkaitan dengan keberhasilan implementasi simulasi. Hasil kuantitatif yang
dilaporkan oleh penelitian terdahulu, seperti nilai N-Gain, persentase peningkatan, atau hasil uji
statistik, digunakan sebagai informasi pendukung dalam sintesis untuk menggambarkan
kecenderungan efektivitas. Sementara itu, temuan kualitatif digunakan untuk memperjelas
pengalaman belajar, keterlibatan peserta didik, peran guru, serta kondisi implementasi simulasi.

Hasil dan Pembahasan

Penyajian Hasil

Dilakukan penelaahan terhadap sejumlah publikasi penelitian yang relevan untuk
memperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai efektivitas simulasi PhET dalam
mengajarkan prinsip-prinsip gaya dan gerak. Setiap penelitian dievaluasi berdasarkan tujuan,
metode, temuan utama, serta keterkaitannya dengan konteks pendidikan sains modern. Tujuan dari
analisis ini adalah untuk menemukan pola-pola umum dan cara utama penerapan media PhET
dalam meningkatkan hasil belajar, pemahaman konsep, serta motivasi siswa.

Meskipun beberapa penelitian menunjukkan adanya keterbatasan tertentu dalam
penggunaan media digital, sebagian besar studi menyatakan bahwa PhET secara umum mampu
meningkatkan kemampuan kognitif dan afektif siswa. Ringkasan hasil analisis dari beberapa
penelitian tersebut disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil analisis jurnal pembelajaran berbasis PhET

Relevansi

Analisi
. Tujuan Metode Temuan dengan na ISIS,/
No Judul Penulis ... . . Evaluasi
Penelitian  Penelitian Utama Kajian .
Kritis
Sekarang
1  Pengguna Aldi Mengetahu Deskriptif, N-Gain=0,7 Sangat Simulasi
an Tupales i one group  (kategori relevan PhET efektif
Laboratori sy, peningkata pre-test tinggi); skor dengan meningkatka
um Cicylia n dan post-  rata-rata pembelajar n
Virtual T. penguasaa test meningkat  an fisika penguasaan
PhET Kereh, n materi dari 35,82 berbasis konsep;
dalam Sarlota  gerak menjadi virtual lab  namun
Model Singeri  harmonik 83,46; dan penelitian
Discovery n (2021) sederhana aktivitas terbatas pada
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Relevansi Analisis /
. Tujuan Metode Temuan dengan .
Judul Penulis ... ... . Evaluasi
Penelitian  Penelitian Utama Kajian .
Kritis

Sekarang
Learning mengguna siswa discovery  satu kelas
pada kan PhET meningkat  learning (tanpa
Materi dalam kontrol).
Gerak model
Harmonik discovery
Sederhana learning
Efektivitas Inggrid Mendeskri Deskriptif, Aktivitas Relevan PhET efektif
Aplikasi Ayu psikan one group  belajar dengan memvisualis
PhET Amala, efektivitas pre-test 79,94% pembelajar asikan
Disertai Indraw  penggunaa danpost-  (baik); an IPA konsep
LKS ati, naplikasi  test peningkatan kontekstua abstrak;
Materi Iwan PhET hasil belajar 1berbasis =~ namun perlu
Gerak dan Wicaks dengan N-Gain = ICT di penelitian
Gaya ono LKS untuk 0,67 SMP lanjut dengan
untuk (2020) meningkat (sedang) desain
Pembelaja kan hasil eksperimen
ran IPA di belajar dan murni.
SMP aktivitas

siswa

Pengaruh  Affan Menguji Kuasi Rata-rata Sangat Penelitian
Model Hilmi pengaruh  eksperime  posttest relevan kuat secara
Pembelaja Fadholi, model n, pretest- eksperimen dengan metodologis
ran Kosim,  inkuiri posttest =75,61vs pembelajar (ada kontrol);
Inkuiri Muham terbimbing control kontrol = an berbasis dapat
Terbimbin mad berbantuan group 58,30; N- inkuiri dan dijadikan
g Zuhdi, PhET design gain 0,71 media rujukan
Berbantua Syahrial terhadap (tinggi); digital empiris
n Media Ayub kemampua signifikan (t- interaktif = utama dalam
PhET (2025). n hit 6,83 > t- kajian media
terhadap pemecahan tabel 2,00). PhET.
Kemampu masalah
an siswa SMP
Pemecaha
n Masalah
Pengaruh  Stefania Mengevalu Eksperime Model Relevan Meskipun
Model Wilfrid  asi n (One- inkuiri karena penelitian
Pembelaja a bagaimana Group terbimbing  keduanya terbatas pada
ran Inkuiri Noviant model Pretest- berbasis melakukan satu sekolah
Terbimbin y Oke,  inkuiri Posttest PhET penelitian ~dan sampel
g Berbasis Claudia terbimbing Design). Simulation  tentang kecil, itu kuat
Simulasi ~ Mariska berbasis meningkatk seberapa secara
PhET M. PhET an minat efektif statistik dan
pada Maing, Simulation belajar dan  simulasi relevan
Minat & berdampak pemahaman PhET untuk
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Relevansi Analisis /
. Tujuan Metode Temuan dengan .
No Judul Penulis ... ... . Evaluasi
Penelitian  Penelitian Utama Kajian .
Kritis
Sekarang
Belajar Rosenti  pada minat konsep dalam konteks
dan Pasarib dan peserta meningkat pembelajaran
Pemaham u pemahama didik pada  kan eksperimen.
an Konsep (2023). n konsep materi gerak pemahama
Peserta siswa harmonik n  siswa
Didik sekolah sederhana.  tentang
tentang menengah konsep
Materi atas. fisika dan
Gerak dorongan
Harmonik belajar
Sederhana mereka.

5 Pemanfaat Nover = Mengguna Kualitatif = Penggunaan Sangat Sementara
an PhET ma, kan deskriptif =~ PhET relevan penelitian
Interactive Perawat Simulasi (observasi, Interactive karena menunjukka
Simulatio i, & Interaktif wawancara Simulation membahas n bahwa
nsebagai Susanti PhET , dan meningkatk bagaimana PhET
Sumber (2024).  sebagai kuesioner). an PhET meningkatka
Belajar sumber pemahaman Simulation n
[Imu pembelajar konsep dapat pemahaman,
Pengetahu an IPA gaya, listrik, diterapkan ia belum
an Alam di SMP. dan gerak pada SMP membanding
di Sekolah serta dengan kannya
Menengah motivasi tema gaya dengan
Pertama belajar dan gerak media non-

siswa. yang sama. digital.

6 Pengaruh Jania, Mengetahu Kuasi- Tidak Relevan Menunjukka
Media Suswati i eksperime ditemukan  karena n bahwa
Virtual , & bagaimana n (Posttest pengaruh melakukan siswa harus
Laboratori Rosmiat laboratoriu Only signifikan penelitian ~ siap dengan
um i(2022) m virtual Design). penggunaan tentang teknologi dan
Simulasi PhET PhET seberapa kemampuan
PhET mempenga terhadap efektif digital agar
pada ruhi pemahaman simulasi media
Materi pemahama konsep PhET simulasi
Fisika n siswa siswa SMA  dalam dapat
Hukum tentang pada materi pembelajar digunakan
Hooke konsep Hukum an fisika, dengan baik.
terhadap fisika. Hooke. meskipun
Pemaham temuan ini
an Konsep berbeda
Siswa dari
Kelas XI
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Relevansi Analisis /
. Tujuan Metode Temuan dengan .
No Judul Penulis ... ... . Evaluasi
Penelitian  Penelitian Utama Kajian .
Kritis
Sekarang
mayoritas
penelitian.

7  Pemanfaat Ifzalia, Media Kualitatif =~ Penggunaan Relevan Menunjukka
an PhET Perawat animasi deskriptif. = PhET karena n bahwa
Interactive i, & Tri PhET Interactive mendukun PhET lebih
Simulatio  Susanti meningkat Simulation g efektif  jika
n dalam (2023).  kan hasil mempermu  pembelajar guru
Pembelaja belajar dan dah an berbasis membantu
ran IPA di motivasi eksplorasi inkuiri dan
SMP siswa. konsep dengan mendorong

sains dan PhET pada refleksi
meningkatk gaya dan siswa.
an gerak.

kolaborasi

siswa.

8 Media Fauziah Media Penelitian ~ Media Relevan Memahami
Animasi & Zalia  animasi eksperime  animasi karena betapa
PhET (2023).  PhET n dengan PhET memperku pentingnya
dalam meningkat pendekata meningkatk at  bukti visualisasi
Pembelaja kan hasil n an motivasi  bahwa interaktif
ran Fisika belajar dan  kuantitatif. dan visualisasi  untuk
SMP motivasi pemahaman PhET yang menarik

siswa. konsep dinamis perhatian
fisika siswa membantu dan
SMP. siswa meningkatka
memaham n
i konsep pemahaman
gaya dan konsep
gerak. abstrak.

9 The Linda Mengetahu Kuantitatif Model meningkat Kemampuan
Effectiven  Yuni i seberapa , pre- Problem kan untuk
ess of Haryant efektif eksperime  Based pembelajar membanding
Technolog o0 & model PBL ntal (one Learning an digital kan efek
y-Based Henry  dalam group berbantuan  fisika PhET dan
PhET Setya simulasi pretest— PhET efektif dengan PBL  secara
Simulatio  Budhi PhET posttest). menurunka mengguna langsung
n-Assisted (2025). membantu n kan dibatasi oleh
PBL mengurang miskonsepsi simulasi desain
Models to i gaya dan interaktif ~ penelitian
Minimize miskonsep gerak untuk yang  tidak
Misconcep si dan sebesar 9%  memperba melibatkan
tions of meningkat serta iki kelompok
Force and kan meningkatk kesalahpa  kontrol.

pemahama an haman
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Relevansi Analisis /
. Tujuan Metode Temuan dengan .
No Judul Penulis ... ... . Evaluasi
Penelitian  Penelitian Utama Kajian .
Kritis
Sekarang
Motion n konsep pemahaman siswa
Material gaya dan konsep tentang
gerak. dengan N-  konsep
Gain 0,42. gaya dan
gerak.
10 Eksperime Trieana Mengetahu Eksperime Penggunaan Eksperime Karena
n S. i n PhET n penelitian
Menggun Tuhusul bagaimana deskriptif = Simulation  Pembelajar tidak
akan a dkk. PhET kualitatif membantu  an Fisika melakukan
Virtual (2020).  berfungsi = melalui memahami  dengan uji statistik,
Lab sebagai observasi  konsep Simulation hasilnya
Berbasis laboratoriu  dan gerak PhET kualitatif
PhET m virtual dokument parabola, Virtual Lab  deskriptif
Simulatio alternatif asi. menghitung pada dan tidak
n dalam dan  alat tinggi Materi dapat diukur
Pembelaja bantu maksimum  Gerak secara
ran Fisika untuk dan jarak Parabola kuantitatif.
pada memahami terjauh,
Materi konsep serta
Gerak gerak memvisualis
Parabola parabola. asikan efek
massa dan
kecepatan
awal.
11 Pembelaja Elisa, Siswa Menggabu Penggunaan Relevan Tanpa
ran Chairul dapat ngkan PhET untuk menilai
dengan Rizal, & meningkat kelompok  Simulator inovasi kemampuan
Media Barany kan minat eksperime padamodel pembelajar kognitif
PhET Fachri mereka n dan Discovery an siswa,
Simulator (2023). dalam kontrol Learning interaktif ~ penelitian ini
Model belajar meningkatk berbasis berkonsentra
Discovery dengan an minat teknologi  si pada aspek
Learning mengguna belajar siswa yang afektif
untuk kan media secara berkonsent (minat).
Meningka PhET signifikan rasi pada
tkan Simulator dibandingka meningkat
Minat dalam n kan minat
Belajar model pembelajara dan
Siswa Discovery n motivasi
Learning. konvensiona siswa
L untuk
belajar.
12 Pengaruh Tamyiz Mengevalu Quasi- Model terkait Validitas
Model a asi eksperime  Problem dengan internal
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Relevansi Analisis /
. Tujuan Metode Temuan dengan .
No Judul Penulis ... ... . Evaluasi
Penelitian  Penelitian Utama Kajian .
Kritis
Sekarang
Problem Firmasa bagaimana n dengan Based pembelajar diperkuat
Based ridkk.  model PBL desain Learning an inovasi dan hasil
Learning  (2025).  berbantuan pretest- berbantuan  yang dapat
Berbantua media posttest PhET mengguna digeneralisas
n Media PhET control Simulation  kan i dengan
PhET berdampak group. berpengaru  teknologi  desain
Simulatio pada h signifikan  digital dan kelompok
n prestasi terhadap pemecaha  kontrol.
terhadap belajar fisik hasil belajar n masalah
Hasil siswa. fisika untuk
Belajar (thitung 3.49 meningkat
Fisika > ttabel 2.00, kan hasil
Peserta N-Gain belajar
Didik lebih tinggi  fisika.
pada kelas
eksperimen.

13 Developm Erlinaw Untuk R&D Media relevan R&D  yang
ent of ati meningkat mengguna pembelajara dalam memiliki
Learning  Sormin  kan kan model n berbasis pembuata  validitas
Media dkk. kreativitas ~ ADDIE. PBL dan n media yang  kuat,
Using a (2024).  siswa PhET digital tetapi  tidak
Problem- melalui Simulation  kreatif mengukur
Based media dinyatakan  yang dampak
Learning pembelajar sangat valid mendoron langsung
Approach an berbasis (84%) dan g terhadap
to Increase PBL praktis kreativitas  capaian
Student dengan (84%) serta  dan kognitif
Creativity PhET mampu kemandiri  siswa.
in Simulation. meningkatk an siswa di
Learning an sekolah
High kreativitas ~ menengah
School siswa atas.

Physics (84,9%).
Through

PhET

Simulatio

n

14 The Dian Ketahui Kuasi Model PBL  Relevan Karena tidak
Influence  Molama bagaimana eksperime berbantuan karena ada
of the hu dkk. model PBL n PhET menunjuk  kelompok
Problem (2025).  berbantuan mengguna Simulation  kan bahwa kontrol, hasil
Based PhET kan desain meningkatk PBL dan belajar yang
Learning Simulation  Pretest- an hasil PhET lebih  baik
(PBL) mempenga Posttest belajar siswa berfungsi  tidak dapat
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Relevansi Analisis /
. Tujuan Metode Temuan dengan .
No Judul Penulis ... ... . Evaluasi
Penelitian  Penelitian Utama Kajian .
Kritis
Sekarang
Model ruhi hasil One (rata-rata baik untuk dibandingka
Assisted belajar Group. posttest memaham n dengan
by PhET siswa 84,3; N-Gain i konsep pendekatan
Simulatio tentang tinggi 0,78.  fisika lain.
non materi abstrak
Students’ gerak seperti
Learning parabola. gerak
Outcomes parabola.
in
Parabolic
Motion
Material
15 Pengaruh Winda  Ketahui Quasi- Penggunaan Relevan Hasil
Pengguna Aulia bagaimana eksperime PhET dengan signifikan
an PhET dkk. penggunaa n dengan Simulation  penggunaa secara
Simulatio  (2025).  n simulator desain Hukum n  media statistik,
n Hukum PhET grup Newton berbasis tetapi mereka
Newton berdampak kontrol meningkatk ICT yang tidak
sebagai pada yang tidak an meningkat menjelaskan
Media kemampua sebanding. keterampila kan bagaimana
Pembelaja n  proses n proses kemampu masing-
ran IPA sains siswa. sains siswa an siswa masing
Berbasis secara untuk indikator
ICT signifikan berpikir keterampilan
terhadap (sig.0.001 <  kritis dan proses sains
Keterampi 0.05. berpikir dibandingka
lan Proses ilmiah. n satu sama
Sains lain.
Siswa
Pembahasan

Berdasarkan analisis terhadap penelitian terdahulu yang mengkaji penggunaan simulasi
PhET dalam pembelajaran sains dan fisika di Indonesia, dapat disimpulkan bahwa PhET
merupakan alat pembelajaran digital yang berkontribusi dalam meningkatkan hasil belajar,
pemahaman konsep, serta motivasi dan keterlibatan siswa. Hasil penelitian yang dilakukan pada
jenjang SMP hingga perguruan tinggi menunjukkan peningkatan yang konsisten pada kemampuan
kognitif dan afektif peserta didik.

Pada aspek kognitif, sebagian besar penelitian menggunakan desain kuasi-eksperimen
dengan pola pretest—posttest dan melaporkan nilai N-Gain pada kategori sedang hingga tinggi, yaitu
sekitar 0,60-0,78. Tupalessy dkk. (2021) menunjukkan bahwa integrasi PhET dengan Discovery
Learning dapat mendukung pemahaman konsep gerak harmonik sederhana, sedangkan Fadholi
dkk. (2025) menunjukkan kontribusinya terhadap kemampuan pemecahan masalah melalui Guided
Inquiry. Potensi tersebut berkaitan dengan karakteristik PhET yang memungkinkan siswa
memanipulasi variabel, mengamati perubahan fenomena, serta menghubungkan representasi
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visual dengan konsep dan hubungan matematis. Dengan demikian, PhET dapat membantu
menjembatani karakter abstrak konsep fisika dengan pengalaman belajar yang lebih konkret dan
dapat diamati.

Temuan tersebut dapat dipahami dalam perspektif teori belajar konstruktivisme, yaitu bahwa
pengetahuan dibangun melalui aktivitas dan interaksi peserta didik dengan lingkungan belajar.
Simulasi PhET menyediakan lingkungan virtual yang memungkinkan siswa melakukan
pengamatan, eksplorasi, percobaan, dan pengujian hubungan antarvariabel secara relatif aman dan
fleksibel. Arifin dkk. (2022), misalnya, menunjukkan peningkatan pemahaman konsep suhu dan
kalor melalui pembelajaran berbasis PhET dalam konteks pembelajaran daring. Temuan tersebut
memperlihatkan bahwa fungsi PhET tidak terbatas pada pembelajaran tatap muka, tetapijuga dapat
mendukung pembelajaran ketika akses terhadap laboratorium fisik terbatas. Dengan demikian, nilai
pedagogis PhET terletak pada kemampuannya menyediakan pengalaman eksperimen yang dapat
diulang dan dimodifikasi sesuai kebutuhan pembelajaran.

Kontribusi PhET juga terlihat pada aspek afektif. Amala dkk. (2020) dan Ifzalia dkk. (2023)
melaporkan bahwa penggunaan PhET dapat meningkatkan antusiasme dan keterlibatan siswa
karena memberikan pengalaman belajar yang interaktif. Elisa dkk. (2023) juga menunjukkan bahwa
penggunaan PhET dalam Discovery Learning dapat meningkatkan motivasi belajar dibandingkan
pembelajaran konvensional. Karakter interaktif tersebut memungkinkan siswa tidak hanya
menerima informasi, tetapi juga melakukan eksplorasi dan melihat konsekuensi dari perubahan
variabel yang mereka lakukan. Oleh karena itu, peningkatan motivasi dan keterlibatan yang
dilaporkan dalam beberapa penelitian dapat dipahami sebagai konsekuensi dari meningkatnya
kesempatan siswa untuk berinteraksi langsung dengan fenomena yang dipelajari.

Selain pemahaman konsep dan motivasi, integrasi PhET dengan model pembelajaran tertentu
menunjukkan potensi terhadap pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Firmasari dkk.
(2025) dan Winda Aulia dkk. (2025) menunjukkan bahwa penggunaan PhET dalam Problem-Based
Learning (PBL) dapat mendukung kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains.
Dalam konteks tersebut, simulasi tidak digunakan sekadar untuk menampilkan fenomena, tetapi
menjadi sumber data yang dapat digunakan siswa untuk mengidentifikasi variabel, menguji
alternatif penyelesaian, menganalisis hubungan sebab-akibat, dan menyusun kesimpulan
berdasarkan bukti. Erlinawati Sormin dkk. (2024) dan Elisa dkk. (2023) juga menunjukkan potensi
PhET dalam mendukung kreativitas dan inovasi siswa. Temuan tersebut memperluas fungsi PhET
dari media untuk meningkatkan hasil belajar menjadi perangkat yang dapat mendukung
pengembangan Higher-Order Thinking Skills (HOTS) ketika diintegrasikan dengan aktivitas
pemecahan masalah dan penemuan.

Sintesis dari penelitian terdahulu dapat digambarkan melalui skema pada Gambar 1.

Namun demikian, sintesis penelitian juga menunjukkan bahwa penggunaan PhET tidak
secara otomatis menghasilkan peningkatan pembelajaran. Jania dkk. (2022), misalnya, melaporkan
bahwa penggunaan PhET pada materi Hukum Hooke belum memberikan peningkatan yang
signifikan terhadap pemahaman konsep siswa. Temuan tersebut penting karena menunjukkan
bahwa keberadaan simulasi digital saja belum cukup untuk menjamin keberhasilan pembelajaran.
Jullyantama dkk. (2024) menegaskan pentingnya kemampuan guru dalam memberikan bimbingan,
mengarahkan eksplorasi, dan merancang aktivitas simulasi secara terstruktur. Dengan demikian,
perbedaan hasil antarpenelitian dapat berkaitan dengan bagaimana siswa diarahkan untuk
menggunakan simulasi, bukan semata-mata dengan kualitas teknis media yang digunakan. PhET
perlu ditempatkan dalam suatu desain pedagogis yang menghubungkan aktivitas eksplorasi
dengan pertanyaan, diskusi, refleksi, dan konstruksi konsep.
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Skema Temuan Kualitatif Penggunaan Simulasi PhET

dalam Pembelajaran Konsep Gaya dan Gerak

Konteks dan Kebutuhan Implementasi Simulasi PhET Proses Pembelajaran | Dampak terhadap Peserta Didik
Pembelajaran dengan PhET
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Implikasi: Perlu pengembangan perangkat ajar, pelatihan guru, dan penelitian lebih lanjut dengan desain yang lebih kuat

Gambar 1. Skema temuan kualitatif penggunaan simulasi PhET dalam pembelajaran konsep Gaya
dan Gerak.
Keterangan: skema ini divangkum dari hasil sintesis berbagai penelitian yang dianalisis dalam kajian ini.

Nilai N-Gain tertinggi terdapat pada Guided Inquiry (0,71) dan Discovery Learning (0,70),
diikuti Problem-Based Learning (0,63) dan Learning Cycle (0,60). Pola ini menunjukkan
kecenderungan bahwa pendekatan yang memberikan kesempatan lebih besar kepada siswa untuk
melakukan eksplorasi, mengamati fenomena, memanipulasi variabel, menguji dugaan, dan
membangun konsep melalui proses penemuan dapat mendukung pemanfaatan PhET secara efektif.
Temuan tersebut konsisten dengan hasil Tupalessy dkk. (2021) dan Ifzalia dkk. (2023) yang
menunjukkan kontribusi integrasi PhET dengan aktivitas penemuan dan inkuiri terhadap
pemahaman konsep serta keterlibatan siswa.

Temuan tersebut diperjelas oleh perbandingan nilai N-Gain berdasarkan pendekatan
pembelajaran pada Gambar 2.

Meskipun demikian, perbedaan nilai N-Gain tersebut perlu ditafsirkan secara hati-hati. Nilai
0,70 dan 0,71 menunjukkan perbedaan yang sangat kecil, sedangkan masing-masing nilai berasal
dari penelitian dengan karakteristik peserta didik, materi, instrumen, durasi pembelajaran, dan
desain penelitian yang berbeda. Oleh karena itu, data pada Gambar 1 lebih tepat dipahami sebagai
kecenderungan pola efektivitas, bukan sebagai bukti bahwa Guided Inquiry atau Discovery
Learning secara mutlak lebih unggul daripada pendekatan lainnya. Kecenderungan tersebut justru
memperkuat argumen bahwa karakteristik pedagogis dari model pembelajaran perlu
dipertimbangkan ketika mengintegrasikan PhET.
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Gambar 2. Kecenderungan Efektivitas Simulasi PhET Berdasarkan Pendekatan Pembelajaran

Dalam konteks tersebut, peran guru menjadi faktor penting. PAET menyediakan lingkungan
untuk melakukan eksplorasi dan visualisasi, tetapi model pembelajaran memberikan struktur agar
aktivitas tersebut berkembang menjadi proses berpikir ilmiah. Pada Guided Inquiry dan Discovery
Learning, misalnya, siswa memperoleh ruang untuk mengeksplorasi fenomena sekaligus
mendapatkan arahan melalui pertanyaan atau tahapan pembelajaran. Pada PBL, simulasi dapat
menjadi sarana untuk memperoleh informasi dan menguji solusi terhadap masalah. Dengan
demikian, manfaat PhET lebih tepat dipahami sebagai hasil interaksi antara karakteristik media,
strategi pedagogis, aktivitas siswa, dan fasilitasi guru.

Temuan ini sejalan dengan kajian Koryataini dkk. (2024) yang mengidentifikasi tiga kontribusi
utama penelitian PhET di Indonesia, yaitu peningkatan hasil belajar konseptual, pengembangan
keterampilan ilmiah, serta peningkatan keaktifan dan motivasi belajar. Namun, kajian tersebut juga
menunjukkan adanya keterbatasan metodologis, terutama kurangnya analisis kuantitatif seperti
effect size dan keterbatasan perbandingan antar-model pembelajaran berbasis PhET. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa bukti mengenai efektivitas PhET masih perlu diperkuat melalui penelitian
dengan desain yang lebih ketat dan pelaporan hasil yang memungkinkan perbandingan lintas
penelitian.

Secara keseluruhan, sintesis menunjukkan bahwa PhET memiliki potensi yang luas untuk
mendukung pembelajaran fisika yang aktif, visual, dan berbasis eksplorasi. Kontribusinya terlihat
pada berbagai aspek, mulai dari pemahaman konsep dan hasil belajar hingga motivasi,
keterampilan proses, pemecahan masalah, kreativitas, dan HOTS. Namun, temuan yang tidak
konsisten juga menunjukkan bahwa efektivitas PhET tidak semata-mata merupakan karakteristik
media, melainkan sangat berkaitan dengan kualitas integrasi pedagogisnya. Oleh karena itu, PhET
sebaiknya tidak diposisikan sebagai pengganti strategi pembelajaran, tetapi sebagai teknologi yang
memperkuat strategi tersebut melalui pengalaman mengamati, menyelidiki, memanipulasi
variabel, memecahkan masalah, merefleksikan hasil, dan membangun kesimpulan berbasis bukti.
Perspektif ini menempatkan PhET sebagai bagian dari ekosistem pembelajaran konstruktivistik
yang dapat mendukung pembelajaran IPA yang lebih interaktif, reflektif, dan berorientasi pada
pengembangan kompetensi abad ke-21.

Kesimpulan

Hasil systematic literature review menunjukkan bahwa PhET berpotensi mendukung
peningkatan pemahaman konsep, hasil belajar, motivasi, keterampilan proses sains, dan
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kemampuan berpikir tingkat tinggi dalam pembelajaran fisika, dengan efektivitas yang cenderung
lebih kuat ketika simulasi diintegrasikan dengan pendekatan pembelajaran yang memberikan ruang
bagi eksplorasi, penemuan, dan penyelidikan, seperti Guided Inquiry dan Discovery Learning. Temuan
N-Gain menunjukkan kecenderungan efektivitas pada Guided Inquiry (0,71), Discovery Learning
(0,70), Problem-Based Learning (0,63), dan Learning Cycle (0,60), meskipun perbedaan tersebut tidak
dapat dimaknai sebagai keunggulan mutlak karena berasal dari penelitian dengan karakteristik
yang berbeda.

Implikasi dari temuan ini merekomendasikan bahwa PhET sebaiknya tidak digunakan
sebagai media yang berdiri sendiri, tetapi diintegrasikan ke dalam desain pembelajaran yang
terstruktur melalui aktivitas eksplorasi, bimbingan, pemecahan masalah, refleksi, dan penarikan
kesimpulan berbasis bukti. Temuan ini memberikan implikasi bagi pendidik untuk
mempertimbangkan kesesuaian model pedagogis dan peran guru ketika memanfaatkan simulasi
digital, sedangkan penelitian selanjutnya perlu menggunakan desain yang lebih terkontrol dan
pelaporan kuantitatif yang memungkinkan perbandingan efektivitas antarpendekatan secara lebih
kuat.
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