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Abstract: PhET simulation is a digital learning medium that supports students in understanding abstract physics concepts that cannot be observed directly. The objectives of this study are to analyze the effectiveness of PhET Simulation in increasing students’ motivation to learn physics based on recent literature and to identify the supporting and inhibiting factors that influence its effectiveness. The method used in this study was a qualitative literature review by collecting and analyzing verbal data from various scientific articles. The results of this study show that the use of PhET Simulation is effective in increasing students’ motivation, as indicated by improvements in learning outcomes and greater engagement when interacting with the simulations. It can be concluded that PhET Simulation enhances students’ motivation to learn physics and facilitates a deeper understanding of abstract concepts, making learning more interactive and meaningful.
Keywords : PhET simulation, learning motivation, digital learning media.

Abstrak: PhET simulation merupakan media pembelajaran yang dapat membantu siswa untuk memahami konsep pembelajaran yang bersifat abstrak yang tidak bisa dijelaskan secara langsung. tujuan penelitian ini yaitu Untuk menganalisis efektivitas penggunaan media pembelajaran digital PhET Simulation dalam meningkatkan motivasi belajar fisika berdasarkan tinjauan literatur terkini dan Untuk mengidentifikasi faktor- faktor yang memengaruhi efektivitas penggunaan PhET Simulation dalam meningkatkan motivasi belajar peserta didik, baik faktor pendukung maupun penghambat. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode kualitatif dengan kajian Pustaka yang mengumpulkan data berupa informasi verbal dari berbagai artikel ilmiah yang kemudian dianalisis secara detail. Berdasarkan hasil dan pembahasana yang peneliti temukan dari hasil analisis berbagai artikel ilmiah bahwa Efektifitas Media Pembelajaran Digital PhET Simulation dalam Meningkatkan Motivasi Belajar Fisika mengalami peningkatan yang bisa dilihat dari hasil belajar yang diperoleh oleh siswa yang mengalami peningkatan sehingga dapat dikatakan bahwa dengan penggunaan phet simulation dalam pembelajaran itu dapat memberikan motivasi belajar bagi siswa sehingga diperolehlah hasil pemebalajaran sebelum pengguanaan phet simulation dan setelah penggunaan phet simulation mengalami peningkatan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa penggunaan phet simulation dalam pembelajaran dapat meningkatkan motivasi siswa sehingga siswa bisa lebih mudah untuk memahami konsep pembelajaran yang bersifat abastrak.

Kata kunci : PhET simulation, motivasi belajar, media pembelajaran digital.

PENDAHULUAN
Strategi pembelajaran merupakan salah satu aspek penting dalam proses pembelajaran yang menentukan keefektifan proses pembelajaran dan tercapainya tujuan pembelajaran. Pengetahuan guru
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fisika terkait strategi pembelajaran fisika dapat diaplikasikan dalam mengakomodasi berbagai objek dan benda-benda alam yang lain. Populasi tidak hanya mencakup jumlah peserta didik, tetapi juga berbagai objek dan benda lainnya. Penggunaan strategi pembelajaran yang sistematis dalam pembelajaran memberikan beberapa keuntungan, yakni: 1) siswa lebih aktif, 2) konsep materi terserap dengan baik dan jelas, 3) mendorong integrasi pengalaman belajar, 4) tumbuhnya improvisasi pengetahuan, sikap, dan wawasan ilmiah yang diperlukan (Viyanti, Agus Suyatna, 2021). Dengan strategi belajar yang menggunakan model Problem Based Learning (PBL) yang didukung oleh media digital, maka kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar di bidang kognitif meningkat. Dalam model ini, peserta didik diberikan suatu masalah dalam kehidupan sehari-hari yang terkait dengan konsep fisika yang tersedia melalui media digital. Dengan demikian, peserta didik yang menyelesaikan masalah tersebut dapat mengeksplorasi materi secara mandiri atau bekerja sama dalam kelompok (S. Sari et al., 2025). Dengan demikian dapat disimpulkan bahwah strategi pembelajaran fisika adalah salah satu metode yang dapat diterapkan dalam proses pembelajaran fisika baik berupa model, strategi, dan pendekatan yang beragam Ketika proses pembelajaran sehingga dapat mencapai tujuan pembelajaran yang telah dirancang dalam konsep fisika.
Motivasi belajar memiliki peranan penting dalam memberi rangsangan, semangat, dan rasa senang sehingga peserta didik terdorong untuk aktif dalam proses pembelajaran. Hal ini sangat relevan dengan pembelajaran fisika yang kerap dianggap sulit dan abstrak, karena dengan motivasi yang tinggi peserta didik akan lebih gigih memahami konsep, melakukan eksperimen, serta mencari keterkaitan antara teori fisika dengan fenomena sehari-hari. Motivasi juga menjadi faktor internal yang menentukan keberhasilan belajar, sehingga semakin besar motivasi peserta didik dalam belajar fisika maka semakin besar pula peluang mereka untuk mencapai pemahaman yang mendalam dan prestasi belajar yang lebih baik (Verdian et al., 2020). Motivasi belajar sains merupakan komponen afektif yang sangat penting karena menjadi landasan dalam proses pembelajaran. Dalam hal ini, guru fisika di kelas perlu menekankan pembelajaran yang tidak hanya menuntut kemampuan perhitungan matematis, tetapi juga membangkitkan aspek-aspek motivasi belajar seperti attention (perhatian), yaitu sikap peserta didik dalam memberikan fokus dan keterlibatan terhadap pembelajaran (Sari & Sunarno, 2018) Motivasi adalah suatu dorongan yang berasal dari diri sendiri untuk membuat seseorang bertindak memenuhi keinginannya sendiri. Di dalam motivasi terdapat keinginan yang menumbuhkan semangat, serta mengarahkan tindakan dan sikap individu untuk mencapai tujuan tertentu.
Media pembelajaran saat ini sangat berperan penting bagi guru dan peserta didik, pada saat proses belajar mengajar. Tidak hanya mempermudah menyampaikan materi akan tetapi juga membuat proses pembelajaran lebih menarik dan tidak membosankan bagi peserta didik. Guru harus terampil dalam menggunakan Media pembelajaran agar mempermudah proses pembelajar. (Khotibul, 2021). Menyatakan  bahwa  Media  pembelajaran  merupakan  alat  pendukung  yang  dapat  membantu

mengilulastrasikan dan menyampaikan ilmu pengetahuan menjadi lebih menarik. Hal ini merupakan salah satu solusi dari permasalahan untuk mengatasi rasa jenuh peserta didik dalam belajar. Menurut (Basir et al., 2025). Media pembelajaran dapat didefinisikan sebagai alat bantu berupa fisik maupun nonfisik yang digunakan sebagai perantara antara guru dan peserta didik dalam memahami materi pelajaransecara lebih efektif dan efisien.
Media digital memberikan penyajian materi dengan cara yang lebih interaktif dan mendalam, memungkinkan siswa untuk menangkap konsep fisika dengan pendekatan yang lebih visual dan praktis. Alat pembelajaran digital memiliki fungsi yang sangat krusial dalam pembelajaran fisika di era sekarang. Alat pembelajaran digital juga memberikan kesempatan bagi siswa untuk melakukan eksperimen simulasi atau virtual, mengubah variabel, dan mengamati hasilnya secara langsung. Ini memungkinkan penjelajahan lebih lanjut terhadap konsep-konsep fisika tanpa batasan pada sumber daya atau waktu yang seringkali terjadi dalam eksperimen fisik di laboratorium. (Verdian et al., 2020). Media non digital adalah jenis media yang digunakan dalam proses belajar mengajar yang sederhana, yang bisa membantu siswa memahami konsep pembelajaran. Media juga bisa disebut sebagai perantaranya yang digunakan untuk menyampaikan informasi. Media pembelajaran memiliki banyak bentuk, misalnya berupa audio, video, atau alat peraga. Media pembelajaran adalah kumpulan alat yang digunakan untuk menyampaikan informasi dari suatu konsep yang akan diteruskan (Rohim et al., 2025). Media pembelajaran, baik yang digital maupun non-digital, sangat penting untuk membantu pemahaman siswa terhadap konsep-konsep fisika. Media digital memberikan cara yang lebih interaktif dan menyeruak, memungkinkan siswa untuk menjelajahi materi secara lebih dalam tanpa terbatas oleh sumber daya. Sementara itu, media non-digital tetap berguna sebagai alat yang sederhana untuk menyampaikan informasi dan memperjelas materi pembelajaran (Wahid, 2018). Dengan menggunakan media, kita bisa membentuk dasar yang nyata untuk berpikir dan mengurangi bergantung pada kata- kata. Dengan media, minat dan perhatian siswa dalam belajar bisa meningkat. Dengan media, kita bisa membangun dasar untuk perkembangan belajar, sehingga hasil belajar menjadi lebih baik dan lebih mantap.
Salah satu bentuk Media yang berkembang pada saat ini adalah Laboratorium virtual merupakan jenis laboratorium non konvensional dimana kegiatan observasidan eksperimen dilakukan melalui perangkat lunak yang dijalankan oleh sebuah komputer, semua peralatan yang dibutuhkan untuk laboratorium dapat ditemukan dalam perangkat lunak tersebut. Menurut (Ningsih & Islami, 2023). Simulasi Physics Education Technology (PhET) Melalui pemanfaatan aplikasi simulasi interaktif seperti PhET Simulation, diharapkan peserta didik dapat dengan efektif memahami, menyerap dan memperoleh gambaran yang lebih mendalam tentang berbagai fenomena fisika yang diamati. (Qori dan Eko, 2023). Menyatakan bahwa PhET Simulations menjadi alternatif strategi karena membutuhkan keterlibatan peserta didik yang dapat bekerja sendiri atau masuk ke dalam suatu kelompok untuk menyelesaikan permasalahan yang ada di laboratorium virtual dan juga peserta didik menerima umpan balik cepat dari
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komputer pada saat pengambilan data, membuat pembelajaran fisika menjadi lebih menarik.
Dalam penelitian yang berjudul “Efektivitas Media Pembelajaran Digital PhET Simulation dalam Meningkatkan Motivasi Belajar Fisika”, saya memilih pendekatan tinjauan pustaka sebagai metode utama. Pendekatan ini memungkinkan saya untuk mengumpulkan dan menelaah berbagai hasil penelitian sebelumnya secara mendalam, sehingga bisa mengungkap pola-pola keefektifan PhET Simulation dalam mendorong motivasi siswa. Dibandingkan dengan melakukan eksperimen langsung, metode ini jauh lebih hemat waktu, biaya, dan lebih mudah diakses. Selain itu, ia membantu saya mengenali faktor-faktor yang mendukung atau justru menghambat penerapan PhET Simulation, memahami perkembangan terkini dalam pembelajaran berbasis digital, serta menggabungkan teori motivasi dengan bukti-bukti empiris yang ada. Akibatnya, tinjauan pustaka ini menyediakan fondasi teoritis yang kokoh dan memberikan pandangan lengkap tentang bagaimana PhET Simulation berkontribusi pada peningkatan semangat belajar fisika di kalangan siswa.
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini yang akan kami bahas sebagai berikut, (1) Bagaimana efektivitas penggunaan media pembelajaran digital PhET Simulation dalam meningkatkan motivasi belajar fisika berdasarkan tinjauan literatur terkini? dan (2) Mengapa media pembelajaran digital PhET Simulation dapat mempengaruhi motivasi belajar peserta didik , serta faktor-faktor apa yang mendukung atau menghambat efektivitasnya?. Adapun tujuan penelitian yang kan kami capai selama penelitian ini sebagai berikut, (1) Untuk menganalisis efektivitas penggunaan media pembelajaran digital PhET Simulation dalam meningkatkan motivasi belajar fisika berdasarkan tinjauan literatur terkini dan (2) Untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi efektivitas penggunaan PhET Simulation dalam meningkatkan motivasi belajar peserta didik, baik faktor pendukung maupun penghambat. Dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran digital khususnya simulasi PhET Simulation memiliki potensi besar dalam meningkatkan motivasi belajar fisika peserta didik. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan pendekatan studi literatur untuk mengkaji efektivitas penggunaan media pembelajaran digital PhET simulasi dalam meningkatkan motivasi belajar fisika.
KAJIAN PUSTAKA

Pembelajaran Fisika
Fisika adalah salah satu bidang ilmu pengetahuan alam yang mempelajari berbagai fenomena alam dengan cara mengamati, melakukan eksperimen, dan berpikir secara logis. Tujuan belajar fisika di sekolah adalah agar siswa mampu memahami konsep, prinsip, dan aturan-aturan dalam fisika, serta mampu menggunakan pengetahuan tersebut dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu alasan siswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep fisika adalah karena proses pembelajaran belum sepenuhnya mendorong partisipasi aktif dan keterlibatan siswa dalam kegiatan ilmiah. Pembelajaran fisika yang efektif seharusnya menciptakan lingkungan yang mendukung interaksi sosial, eksperimen,

dan pengembangan pengetahuan saintifik. Menurut (Astalini dkk, 2019), pemanfaatan laboratorium virtual dapat membantu siswa memahami konsep-konsep abstrak melalui visualisasi dan eksperimen digital yang interaktif. Fisika sendiri merupakan ilmu yang mempelajari gejala alam melalui observasi dan penalaran logis, namun sifatnya yang abstrak sering membuat siswa kesulitan memahaminya. Untuk mengatasinya, media pembelajaran digital seperti PhET Simulation menjadi alternatif inovatif karena mampu menghadirkan pengalaman belajar yang interaktif dan kontekstual sehingga dapat meningkatkan motivasi serta pemahaman siswa terhadap konsep fisika. (Syarifah dkk, 2021) Penggunaan alat pengajaran yang sesuai selama proses belajar mengajar sangat membantu siswa agar lebih terdorong. Media PhET Simulation adalah pilihan yang ideal untuk aktivitas eksplorasi di laboratorium dalam kelompok kecil. Melalui PhET Simulation ini, siswa dapat berkolaborasi dalam diskusi kelompok, yang mendorong mereka untuk memberikan umpan balik kepada rekan-rekan mereka. Dengan adanya kerja sama yang baik, siswa yang memiliki prestasi kurang memuaskan akan lebih bersemangat untuk belajar. Hal ini terjadi karena siswa yang terlibat langsung dalam pembelajaran akan menjadi lebih aktif dan berpikir secara kritis dengan lebih efisien.
PhET Simulation

PhET Simulation adalah alat yang digunakan untuk meningkatkan pemahaman konsep-konsep fisika dengan cara yang interaktif. Simulasi ini memungkinkan siswa untuk mengamati dan berinteraksi langsung dengan fenomena fisika melalui visualisasi yang jelas dan eksplorasi eksperimen virtual yang sangat membantu dalam pembelajaran. PhET Simulation menyediakan berbagai simulasi yang mencakup berbagai materi dalam fisika, dari dasar hingga topik yang lebih kompleks (Rararati et al., 2024). Menggunakan PhET Simulation dalam proses belajar mengajar bisa membantu guru menjelaskan topik yang sulit dipahami, seperti gaya, gerak, listrik, dan energi. Selain itu, PhET Simulation juga bisa membuat siswa lebih memahami konsep secara mendalam. Tampilan visual yang menarik dan fitur interaktif pada PhET Simulation bisa meningkatkan semangat belajar siswa, karena mereka bisa melihat hasil dari apa yang mereka lakukan secara langsung di layar. (Yohana dkk, 2025). PhET Simulation adalah alat pembelajaran yang sangat baik untuk meningkatkan kemampuan belajar siswa. Dengan menggunakan simulasi ini, siswa bisa belajar tanpa harus datang ke laboratorium nyata. Selain itu, PhET Simulation juga membantu meningkatkan kemampuan literasi ICT siswa. Cara menggunakannya cukup mudah dan sesuai dengan pelajaran yang sedang dipelajari. Simulasi PhET Simulation bisa digunakan untuk belajar sendiri di rumah, tanpa perlu diawasi oleh guru di sekolah.
Studi Literatur

Studi literatur merupakan proses mengumpulkan, membaca, dan menelaah berbagai sumber informasi yang berkaitan dengan topik atau permasalahan penelitian. Sumber-sumber tersebut dapat
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berasal dari buku, jurnal, artikel ilmiah, laporan penelitian, serta dokumen akademik lainnya. Tujuannya adalah untuk memahami konsep, teori, dan hasil penelitian yang telah dikembangkan sebelumnya, sehingga peneliti dapat memiliki fondasi yang kokoh sebelum memulai penelitian baru.
Selain itu, studi literatur membantu peneliti menemukan gambaran atau kekurangan dalam penelitian yang sudah dilakukan. Dengan mengenali hal-hal tersebut, peneliti dapat merancang pertanyaan penelitian atau hipotesis yang sesuai dan inovatif. Studi sastra tidak hanya berperan sebagai dasar teori, tetapi juga sebagai sarana untuk menyusun kerangka konsep dan pendekatan penelitian dengan cara yang terstruktur.
METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penulisan artikel ini adalah metode kualitatif. Penelitian kualitatif adalah cara untuk memahami fenomena manusia atau sosial dengan membuat gambaran yang lengkap dan rumit, yang dijelaskan melalui kata-kata, melaporkan pandangan yang diperoleh dari sumber informasi, serta dilakukan dalam lingkungan yang alami (Fadli, 2021). Teknik pengumpulan data dilakukan dengan cara kajian pustaka, yaitu mengumpulkan data berupa informasi verbal dari berbagai artikel ilmiah. Selanjutnya, data yang sudah dikumpulkan dianalisis secara induktif untuk menghasilkan teori yang muncul dari data itu sendiri, bukan dari hipotesis. Langkah-langkah dalam penulisan artikel ini adalah 1) mengidentifikasi permasalahan yang akan dibahas, 2) menentukan metode pengumpulan data, 3) melakukan kajian pustaka dari berbagai sumber, 4) memilih prosedur analisis data, dan 5) menarik kesimpulan.
Penelitian ini menerapkan metode Studi Literatur Sistematis (Systematic Literature Review (SLR), sebagai cara utama untuk memberikan berbagai hasil penelitian mengenai dampak PhET Simulation pada motivasi siswa dalam belajar fisika. Proses pengumpulan data dilakukan dengan bantuan aplikasi Harzing's Publish or Perish, yang digunakan untuk menarik dan mengumpulkan artikel ilmiah dari berbagai sumber database online. Saat mencari literatur, peneliti menggunakan kata kunci spesifik seperti “PhET Simulation” dan “Motivasi Belajar Fisika” untuk memastikan artikel yang diperoleh sesuai dengan tujuan penelitian, yakni kaitan antara pemanfaatan PhET Simulation dalam mendorong motivasi belajar siswa di bidang fisika. Artikel hasil pencarian awal kemudian disaring lebih dalam berdasarkan kesesuaian judul, ringkasan, dan konten lengkapnya. Tahap penyaringan ini bertujuan untuk memastikan hanya literatur yang memenuhi standar penelitian yang dijelaskan secara mendalam. Seluruh langkah ini mengikuti prosedur SLR yang terstruktur, mulai dari pengumpulan data, penyaringan, hingga analisis isi artikel untuk menghasilkan ringkasan temuan yang menyeluruh. Artikel-artikel yang ditemukan dari pencarian itu kemudian diproses lebih lanjut dengan dimasukkan ke dalam aplikasi VOS Viewer untuk membuat peta hubungan antar kata kunci, pola penelitian, serta jaringan keterkaitan antar publikasi. Langkah ini dilakukan untuk memverifikasi bahwa literatur yang

dijelaskan benar-benar sesuai dengan fokus penelitian dan membantu pelaksanaan Studi Literatur Sistematis (Systematic Literature Review) secara tepat sasaran.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
Hasil dari penelitian Studi Literatur Efektifitas Media Pembelajaran Digital PhET Simulation
dalam Meningkatkan Motivasi Belajar Fisika dengan Metode yang digunakan dalam penulisan artikel ini adalah metode kualitatif berbasis kajian Pustaka. Adapun artikel yang kami gunakan sebagai kajian pustaka itu sebanyak (15) artikel yang memberikan pengaruh dalam meningkatkan motivasi belajar fisika terhadap hasil belajar.
Tabel 1. Alur Seleksi Artikel

	Tahap Seleksi
	Keterangan Proses
	Jumlah Artikel

	Identifikasi
	Hasil pencarian awal melalui Harzing’s  Publish or Perish
dengan kata kunci “PhET Simulation” dan “Motivasi Belajar Fisika”
	200

	Eksklusi Awal
	Artikel tidak relevan, duplikasi, tidak menggunakan PhET,
tidak membahas motivasi/fisika, atau tidak tersedia full text
	150
Dieliminasi

	Inklusi Awal
	Artikel yang lolos screening judul & abstrak awal
	50

	PenyaringanLanjutan
(Abstract Screening)
	Pembacaan  abstrak  secara  mendalam  untuk  menilai
kesesuaian dengan judul & rumusan masalah penelitian
	35
Dieliminasi

	Artikel Primer
	Artikel yang memenuhi seluruh kriteria inklusi dan siap
dianalisis
	15



Dari hasil pencarian awal menggunakan Harzing’s Publish or Perish dengan kata kunci “PhET Simulation” dan “Motivasi Belajar Fisika”, kami memperoleh sebanyak 200 artikel. Daftar artikel tersebut kemudian diekspor dan diseleksi berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah ditetapkan. Pada tahap penyaringan pertama melalui judul dan abstrak awal, sebanyak 150 artikel dieliminasi karena tidak relevan seperti tidak menggunakan PhET secara langsung, tidak membahas motivasi atau pembelajaran fisika, merupakan prosiding atau artikel non-ilmiah, duplikasi, atau tidak tersedia full text. Dengan demikian, tersisa 50 artikel yang memenuhi kriteria inklusi awal. Selanjutnya, terhadap 50 artikel ini dilakukan penyaringan lanjutan melalui pembacaan abstrak secara mendalam untuk memastikan kesesuaiannya dengan judul, rumusan masalah, dan fokus penelitian kami. Pada tahap abstract screening ini, kami menilai kembali tujuan penelitian, variabel yang diteliti, metode, serta konteks pembelajaran dalam setiap artikel. Hasilnya, hanya 15 artikel yang benar-benar sesuai dan kemudian ditetapkan sebagai artikel primer untuk dianalisis lebih dalam. Kelima belas artikel ini

kemudian dipetakan menggunakan VOS Viewer untuk analisis bibliometrik, dan hasilnya menunjukkan jaringan hubungan yang kuat antar kata kunci seperti “PhET Simulation” dan “Motivasi Belajar Fisika”. Temuan tersebut menegaskan bahwa artikel-artikel terpilih memiliki relevansi yang tinggi dengan fokus penelitian kami, yakni Efektifitas Media Pembelajaran Digital PhET Simulation dalam Meningkatkan Motivasi Belajar Fisika. Adapun pengaruh yang dihasilkan dari beberapa artikel yang di kaji yaitu sebagai berikut:
Tabel 2. Hasil Review Jurnal: Penerapan PhET Simulation untuk Peningkatan Motivasi Belajar

	No
	Penulis
	Judul
	Hasil penelitian

	1.
	(Hakim, 2023)
	Efektivitas Pembelajaran Fisika Model Discovery Learning dengan PhET Simulation
pada Materi Fluida Dinamis
	Rata-rata nilai naik dari 78,1 (siklus I) menjadi 86,17 (siklus
II).

	2.
	(Rumakur et al., 2023)
	Efektivitas Penggunaan PhET Simulation Sebagai Media Pembelajaran Fisika Untuk Meningkatkan Penguasaan Materi
Fluida Statis
	Nilai awal 25,8 meningkat menjadi 92,23	setelah
memakai	PhET
Simulation.

	3.
	(Anna	frisca tambunan, rahmad husein, 2023)
	Pengaruh Penggunaan Media Pembelajaran Phet Simulation Dan Motivasi Terhadap Hasil Belajar IPA Materi
Listrik Dinamis Siswa Di SMP
Negeri 7 Tarutung
	Nilai signifikansi sebelum	PhET Simulation  0,003  <
0,05  dan  sesudah
0,004 < 0,05.

	4.
	(Darwis	& Hardiansyah, 2021)
	Pengaruh Penerapan Laboratorium Virtual PhET Simulation Terhadap Motivasi Belajar IPA Siswa Pada
Materi Gerak Lurus
	Signifikansi 0,000 <
0,05.

	5.
	(Bunga	et	al., 2021)
	Analisis Hasil Belajar Yang Diajar Menggunakan PhET Simulation (Physics Education Technology) Pada Peserta Didik Kelas XI IPA
Di SMA Negeri 8 Luwu Timur
	Nilai meningkat dari 12 menjadi 25 setelah pembelajaran memakai	PhET
Simulation.

	6.
	(Mahardika et al., 2022)
	Penerapan LKPD berbantuan PhET
Simulation	untuk	meningkatkan motivasi dan hasil belajar kognitif
	Signifikansi 0,000 <
0,05  dan  0,001  <
0,05;	pembelajaran




	
	
	IPA peserta didik SMP
	PhET	Simulation
lebih baik dari LKPD buku paket.

	7.
	(Mega dan Sari1, 2021)
	Pengaruh Pembelajaran IPA Berbasis PhET Simulation Terhadap Motivasi Dan Hots Siswa
Smp
	Rata-rata motivasi kelas eksperimen 79,6 (baik), kontrol
68,9 (cukup).

	8.
	(Cut dkk, 2020)
	Pengaruh Model Pembelajaran Generatif Berbasis PhET Simulation Terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Dan Motivasi Belajar  Siswa  Pada  Materi
Gelombang Mekanik
	N-gain	KBK	1–6 berada pada kategori sedang–tinggi; seluruh		indikator
motivasi	kategori
setuju.

	9.
	(Masfaratna, 2022)
	PhET Simulation Media Hukum Pergeseran Wien Menggunakan Model Pembelajaran Inkuiri Tingkatkan Hasil Belajar Siswa
	Nilai rata-rata naik dari  72,25  menjadi
80,12;	ketuntasan
dari	58,26%	ke
86,25%..

	10.
	(Jannes, 2023)
	Penggunaan Media PhET Simulation Materi Listrik Dinamis Terhadap Motivasi Belajar IPA Siswa Kelas IX Smp Negeri Satap
Oeusapi-Amanuban Barat
	Motivasi	naik	dari 62,53%		menjadi
81,59%	setelah
memakai	PhET Simulation.

	11.
	(Edres	&	High, 2025)
	Analysis of Learning Motivation Through the POE (Predict- Observe-Explain) Learning Model
in Science Education
	Motivasi	kelas
eksperimen	68%
(tinggi), kontrol 58% (sedang).

	12.
	(Khairani	et	al., 2025)
	Penggunaan LKPD dan PhET Simulation pada Model Discovery Learning terhadap Kemampuan Penalaran Matematis berdasarkan
Motivasi Belajar Siswa
	Nilai dan ketuntasan kelas	eksperimen
lebih	tinggi
dibanding kontrol.

	13.
	Lenny Puspitasari,
Subiki,	Bambang
	Pengaruh Media PhET Simulation
terhadap Motivasi dan Hasil Belajar
	PhET	Simulation
berpengaruh




	
	Supriadi
	Fisika Siswa SMK
	signifikan;	motivasi berada pada kategori
sangat kuat.

	14
	(Dian	Samitra1,
M. Lutfi Firdaus, 2023)
	Physics Education Technology (PhET): Interactive Simulation to Improve Students’ Understanding
of Concepts and Perceptions
	Sig.  0,000  <  0,05;
persepsi dan motivasi mahasiswa sangat positif.

	15
	(Hamidy	et	al., 2022)
	Pengaruh Media Pembelajaran PhET Simulation terhadap Hasil Belajar Siswa SMA Negeri Plus Sukowono  Materi  Usaha  dan
Energi
	R a t a - r a t a pretest–posttest kelas eksperimen lebih tinggi dari kontrol.



Berdasarkan ulasan mendalam terhadap 15 Artikel yang mengkaji pemanfaatan PhET Simulation sebagai alat bantu belajar Fisika, hasilnya menunjukkan bahwa media ini secara konsisten membawa perbaikan di berbagai sisi pembelajaran siswa. Misalnya, Hakim (2023) mencatat nilai rata- rata siswa naik dari 78,1 di putaran pertama menjadi 86,17 di putaran kedua. Sementara itu, Rumakur dkk, (2023) melaporkan kenaikan yang luar biasa drastis, dari rata-rata 25,8 sebelum menggunakan PhET Simulation menjadi 92,23 setelahnya. Masfaratna (2022) juga menemukan peningkatan nilai rata- rata siswa dari 72,25 di siklus I menjadi 80,12 di siklus II, dengan tingkat kelulusan yang meningkat dari 58,26% ke 86,25%. Ini semua menandakan bahwa PhET Simulation benar-benar membantu siswa mencerna materi dengan lebih mudah dan efektif. Tak hanya itu, semangat belajar siswa juga ikut signifikan. Mega dan Sari (2021) melaporkan skor motivasi rata-rata di kelas percobaan mencapai 79,6, yang dikategorikan baik, jauh lebih tinggi dari pada kelas kontrol yang hanya 68,9 dengan kategori cukup. Jannes (2023) menunjukkan motivasi belajar meningkat dari 62,53% menjadi 81,59% setelah menerapkan PhET Simulation. Sedangkan Cut dkk, (2020) mengevaluasi motivasi melalui aspek seperti perhatian, relevansi, kepercayaan diri, dan kepuasan, di mana semuanya masuk kategori setuju. Hal ini membuktikan bahwa media ini bukan cuma memperbaiki pemahaman, tapi juga membuat siswa lebih antusias dan terlibat aktif dalam proses belajar.
Beberapa studi juga mengamati kemajuan dalam kemampuan berpikir kritis dan penguasaan konsep. Darwis dan Hardiansyah (2021) melaporkan peningkatan motivasi serta pemahaman konsep Gerak Lurus lewat lab virtual berbasis PhET Simulation. Cut dkk, (2020) mengukur kemampuan berpikir kritis dengan N-gain, yang nilainya berkisar 55% hingga 73%, menunjukkan perbaikan dari tingkat sedang ke tinggi. Anna dkk, (2023) menemukan kenaikan signifikan dalam pembelajaran materi Listrik Dinamis, dengan nilai signifikansi di bawah 0,05, yang artinya PhET Simulation lebih

memperkuat pemahaman konsep dibanding metode tradisional.
Secara keseluruhan, dari review 15 jurnal itu konsisten menyimpulkan bahwa PhET Simulation sangat berguna untuk meningkatkan hasil belajar, motivasi, dan kemampuan berpikir kritis siswa di mata pelajaran Fisika, baik di tingkat SMP maupun SMA. Media ini tidak hanya memudahkan siswa memahami konsep-konsep abstrak, tapi juga mendorong mereka untuk lebih aktif dan termotivasi dalam proses belajar.

Pembahasan
Media pembelajaran digital seperti PhET Simulation ternyata bisa membuat motivasi belajar siswa naik drastis, karena menyediakan pengalaman yang interaktif, visual, dan penuh eksplorasi, sesuai dengan teori konstruktivisme dari Piaget dan Vygotsky yang mengatakan aktivitas manipulatif itu krusial untuk membangun konsep. Bukti nyata dari penelitian seperti skor motivasi kelas eksperimen 79,6 yang lebih tinggi dari 68,9 di kelas kontrol (Mega & Sari, 2021), lonjakan motivasi dari 62,53% ke 81,59% (Jannes, 2023), hasil belajar yang naik dari 78,1 ke 86,17 (Hakim, 2023), dari 25,8 ke 92,23 (Rumakur dkk., 2023), dan ketuntasan yang melesat dari 58,26% ke 86,25% (Masfaratna, 2022). Kelebihan media interaktif seperti PhET Simulation mampu membawa pengalaman visual-kinestetik yang dorong siswa aktif mikir, nanya, dan temukan konsep sendiri. Efek positif ini makin kuat berkat faktor pendukung seperti perangkat TIK yang cukup, kemampuan guru buat rencana dan fasilitasi pembelajaran PhET Simulation, model ajar yang mendukung eksplorasi seperti PBL atau inkuiri, adanya LKPD terstruktur buat pandu investigasi, kesiapan siswa memakai teknologi dan ikut aktif dalam belajar. Meski begitu, potensi besar PhET Simulation tetep ada hambatannya. Kendala utama termasuk perangkat seperti laptop atau smartphone yang kurang memadai, internet yang lambat, dan spesifikasi perangkat yang beda-beda antar siswa, bikin simulasi tidak jalan seragam. Literasi digital guru dan siswa yang rendah juga jadi masalah besar, seperti yang dijelasin Arsyad bahwa media tidak bakal efektif tanpa penguasaan teknis dari guru, PhET Simulation bisa cuma jadi tontonan tanpa arah ke pemahaman konsep. Dan kurangnya LKPD atau panduan terstruktur bikin eksplorasi tidak fokus, waktu belajar yang terbatas kurangin kesempatan eksperimen, dan siswa yang belum siap belajar mandiri bisa bingung atau salah paham kalau tidak dibimbing baik. Ketergantungan pada koneksi internet, pengawasan guru yang kurang, dan variasi kemampuan awal siswa juga bisa mengurangi efektivitas PhET Simulation untuk meningkatkan motivasi belajar. Jadi, PhET Simulation punya potensi besar buat menaikan motivasi belajar, paham konsep, dan hasil belajar, keberhasilannya sangat tergantung pada

infrastruktur yang siap, perencanaan guru yang bagus, pendampingan maksimal, dan lingkungan belajar yang mendukung. yang lebih nyata, berkat visualisasi dan simulasi yang bisa diinteraksikan langsung.
Berdasarkan tinjauan terhadap 15 artikel yang membahas penggunaan PhET Simulation dalam proses belajar Fisika, ditemukan bahwa media ini sangat efektif dalam meningkatkan hasil belajar, semangat belajar, dan kemampuan berpikir kritis siswa. Dalam aspek kognitif, 15 dari 200 artikel (66,7%) menunjukkan peningkatan signifikan pada nilai akademik siswa. Hasil penelitian oleh Hakim (2023), Rumakur dkk. (2023), dan Masfaratna (2022) menunjukkan bahwa rata-rata nilai siswa meningkat secara konsisten setelah menggunakan PhET Simulation. Di sisi afektif, delapan artikel (53,3%) juga menunjukkan peningkatan motivasi belajar siswa. Penelitian oleh Mega dan Sari (2021) serta Jannes (2023) menegaskan bahwa motivasi belajar siswa meningkat lebih dari 15%, yang membuktikan bahwa PhET Simulation tidak hanya membantu pemahaman konsep, tetapi juga membangkitkan semangat dan keterlibatan siswa dalam belajar.
Beberapa penelitian lain seperti Cut dkk. (2020), Darwis dan Hardiansyah (2021), serta Anna dkk. (2023) juga menunjukkan peningkatan kemampuan berpikir kritis dan penguasaan konsep, dengan nilai N-gain berkisar antara 55–73% dan signifikansi di bawah 0,05. Berdasarkan tingkat pendidikan, PhET Simulation terbukti efektif baik di SMP maupun SMA, meskipun hasil terbaik umumnya terjadi di tingkat SMA karena kemampuan berpikir abstrak yang lebih matang. Analisis bibliometrik melalui VOSviewer menunjukkan bahwa topik penelitian utama mencakup hubungan PhET Simulation dengan motivasi, hasil belajar, dan kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS). Secara keseluruhan, PhET Simulation terbukti menjadi media pembelajaran yang sangat berpengaruh dalam meningkatkan motivasi dan hasil belajar Fisika, dengan motivasi belajar sebagai aspek utama yang menunjukkan kekuatan besar media ini dalam menciptakan pengalaman belajar yang interaktif dan menyenangkan.
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Gambar 1. Peta Blibliometrik Menggunakan Vioviewers

Berdasarkan hasil visualisasi VOSviewer, terlihat bahwa klaster yang paling dominan adalah klaster berwarna hijau yang memuat kata kunci phet, motivasi, hasil belajar, dan HOTS. Klaster ini memiliki node terbesar dan hubungan antarkata kunci yang paling kuat, sehingga menunjukkan bahwa topik mengenai efektivitas penggunaan PhET Simulation dalam meningkatkan motivasi, hasil belajar, serta kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa merupakan bidang penelitian yang paling banyak dikaji dan memiliki peluang terbesar untuk dikembangkan. Sementara itu, klaster biru yang berkaitan dengan PhET Simulation, laboratorium virtual, gerak linier, dan konsep fisika lainnya juga memiliki konektivitas yang cukup kuat sehingga menawarkan peluang penelitian yang masih relevan, terutama terkait penggunaan PhET Simulation sebagai laboratorium virtual atau implementasinya pada material tertentu. Adapun klaster merah yang berisi topik-topik seperti materi listrik dinamis dan penggunaan PhET Simulation sebagai media pembelajaran tampak kurang dominan karena node-nya lebih kecil dan koneksi antar kata kuncinya lebih terbatas, sehingga peluang penelitiannya masih ada tetapi tidak sebesar dua klaster sebelumnya. Dengan demikian, penelitian yang fokus pada peningkatan motivasi, hasil belajar, dan kemampuan HOTS melalui penggunaan PhET Simulation menjadi pilihan paling potensial dan sesuai tren penelitian saat ini.
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan tinjauan mendalam terhadap 15 Artikel Penelitian yang mengkaji penerapan PhET Simulation dalam proses belajar mengajar Fisika, bisa kita simpulkan bahwa alat pembelajaran digital ini secara konsisten membawa dampak positif yang signifikan bagi kualitas pembelajaran siswa. Dari segi capaian akademik, semua studi yang ditinjau menunjukkan adanya peningkatan nilai yang cukup menonjol setelah menggunakan simulasi ini. Misalnya, dalam penelitian Hakim tahun 2023, nilai rata- rata siswa naik dari 78,1 menjadi 86,17; sementara Rumakur dan timnya pada 2023 melaporkan kenaikan drastis dari 25,8 ke 92,23. Lalu, ada penelitian Masfaratna di 2022 yang menunjukkan rata- rata nilai meningkat dari 72,25 menjadi 80,12, dengan persentase siswa yang mencapai ketuntasan belajar meningkat dari 58,26% ke 86,25%. Temuan-temuan ini jelas menegaskan bahwa PhET Simulation membantu siswa memahami konsep-konsep Fisika yang abstrak dengan cara.
Motivasi belajar siswa juga terlihat meningkat secara konsisten. Penelitian Mega dan Sari pada 2021, misalnya, menemukan bahwa motivasi siswa di kelas eksperimen mencapai skor 79,6 yang dikategorikan baik, jauh lebih tinggi daripada kelas kontrol yang hanya mendapat 68,9 dengan kategori cukup. Jannes di 2023 juga melaporkan peningkatan motivasi dari 62,53% menjadi 81,59% setelah menerapkan PhET Simulation. Sementara itu, studi Cut dan rekannya pada 2020 menunjukkan bahwa semua aspek motivasi seperti perhatian, relevansi, kepercayaan diri, dan kepuasan semuanya masuk kategori setuju. Ini membuktikan bahwa PhET Simulation bukan cuma membantu siswa paham konsep, tapi juga bisa membangkitkan minat, semangat, dan partisipasi mereka selama proses belajar. PhET Simulation juga berkontribusi besar dalam membangun kemampuan berpikir kritis dan pemahaman konsep siswa. Dalam penelitian Cut dan tim pada 2020, nilai N-gain untuk keterampilan berpikir kritis berada di kisaran 55% hingga 73%, yang termasuk kategori sedang sampai tinggi. Temuan mirip juga datang dari Darwis dan Hardiansyah di 2021, yang menemukan peningkatan pemahaman konsep Gerak Lurus lewat lab virtual berbasis PhET Simulation. Anna dkk, pada 2023 bahkan menyatakan bahwa penggunaan PhET Simulation memberikan peningkatan signifikan dalam pembelajaran Listrik Dinamis, dengan nilai signifikat di bawah 0,05, lebih efektif dari metode konvensional. Meski terbukti efektif, keberhasilan PhET ternyata dipengaruhi oleh beberapa faktor pendukung. Faktor-faktor itu termasuk ketersediaan alat teknologi seperti laptop atau ponsel cerdas, kemampuan guru untuk merancang dan memandu pembelajaran simulasi, serta penerapan model pembelajaran yang mendorong eksplorasi, seperti inkuiri atau problem-based learning. Selain itu, lembar kerja siswa yang terstruktur juga penting untuk membimbing proses penyelidikan. Namun, ada beberapa kendala yang muncul, seperti keterbatasan perangkat, jaringan internet yang tidak stabil, literasi digital siswa yang masih rendah, waktu belajar yang terbatas, serta kesiapan siswa yang belum merata dalam mengoperasikan teknologi digital.
Secara umum, kajian ini menegaskan bahwa PhET Simulation adalah alat pembelajaran yang

sangat efektif untuk meningkatkan motivasi, hasil belajar, pemahaman konsep, dan kemampuan berpikir kritis siswa di mata pelajaran Fisika. Dengan menyajikan materi lewat simulasi interaktif, PhET Simulation bisa menciptakan pengalaman belajar yang lebih menarik, mudah dicerna, dan bermakna. Asalkan didukung oleh fasilitas yang cukup, strategi pembelajaran yang pas, serta bimbingan guru yang optimal, PhET Simulation berpotensi jadi solusi digital yang diterapkan di tingkat SMP dan SMA.
Saran
Untuk penelitian lanjutan, sebaiknya diperluas lagi sumber-sumber literatur yang digunakan,
misalnya dengan menyertakan jurnal internasional yang sudah terindeks. Dengan begitu, hasil kajian bisa lebih lengkap dan benar-benar mencerminkan perkembangan terkini seputar penerapan PhET Simulation. Kalau referensinya lebih beragam, temuan-temuan penelitian akan punya dasar ilmiah yang lebih valid dan bisa digubakan untuk penelitian selanjutnya. Studi ke depan bisa diperluas lagi cakupannya ke jenjang pendidikan yang lebih beragam. Kebanyakan penelitian sebelumnya cuma fokus di tingkat menengah, jadi masih perlu digali lebih dalam bagaimana efektivitas PhET Simulation di tingkat dasar atau bahkan di perguruan tinggi. Dengan melihat variasi jenjang ini, kita bisa lebih paham apakah media PhET Simulation cocok atau tidak dengan kebutuhan serta ciri-ciri siswa yang berbeda di setiap level.
Penelitian selanjutnya juga disarankan untuk tidak cuma melihat aspek motivasi belajar saja, tapi juga menyelidiki dampak PhET Simulation terhadap pemahaman konsep, kemampuan berpikir kritis, dan hasil belajar lainnya. Pendekatan yang lebih luas seperti ini akan memberikan gambaran yang lebih utuh tentang seberapa besar kontribusi simulasi ini dalam proses belajar fisika secara keseluruhan. Terakhir, penelitian bisa dikembangkan dengan menggabungkan tinjauan literatur dan penelitian empiris langsung. Temuan-temuan teoritis dari literatur bisa diuji lewat eksperimen atau pengamatan langsung di kelas. Langkah ini akan membuat validitas hasil penelitian lebih kuat, sekaligus menghasilkan saran-saran praktis yang lebih berguna buat para pendidik dalam mengoptimalkan penggunaan PhET Simulation.
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