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ABSTRACT

Conceptual understanding is one of the essential skills that should be developed in
the learning process, particularly in mathematics education. However, nhumerous
studies have indicated that students' conceptual understanding remains relatively
low. The use of technology-based learning media, such as PhET Simulation, is
believed to enhance students' conceptual understanding. This study aims to identify
the strengths and weaknesses of PhET Simulation, analyze its role in improving
students' mathematical conceptual understanding, and examine its effectiveness in
the learning process. The research employed a literature review method by
analyzing 40 relevant scientific articles. Data were collected using the PRISMA
protocol and analyzed descriptively and comparatively to identify patterns and
findings from previous studies. The results indicate that the use of PhET Simulation
has a positive impact on improving students' conceptual understanding across
various educational levels. This media encourages students to actively explore
concepts, manipulate variables, and understand relationships among concepts in a
more concrete and systematic manner. Therefore, PhET Simulation can serve as
an effective alternative learning medium for enhancing students' mathematical
conceptual understanding.

Keywords: PhET Simulation, conceptual understanding, literature review, learning
media.

ABSTRAK

Pemahaman konsep merupakan salah satu kemampuan penting yang perlu
dikembangkan dalam proses pembelajaran, khususnya pada mata pelajaran
matematika. Namun, berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa pemahaman
konsep siswa masih berada pada tingkat yang rendah. Penggunaan media
pembelajaran berbasis teknologi seperti PhET Simulation diyakini mampu
meningkatkan pemahaman konsep siswa. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi keunggulan dan kelemahan media PhET Simulation, menganalisis
peran PhET Simulation dalam meningkatkan pemahaman konsep matematika
siswa, serta mengkaji efektivitas penggunaannya dalam pembelajaran. Metode
penelitian menggunakan literature review dengan mengkaji 40 artikel ilmiah yang
relevan. Data dikumpulkan melalui protokol PRISMA kemudian dianalisis secara

172


mailto:tyokristiawan703@gmail.com
mailto:mafandi@unissula.ac.id

Pendas : Jurnal limiah Pendidikan Dasar,
ISSN Cetak : 2477-2143 ISSN Online : 2548-6950
Volume 11 Nomor 02, Juni 2026

deskriptif dan komparatif untuk mengidentifikasi pola temuan dari penelitian-
penelitian sebelumnya. Hasil kajian menunjukkan bahwa penggunaan PhET
Simulation memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan pemahaman
konsep siswa pada berbagai jenjang pendidikan. Media ini mendorong siswa untuk
aktif dalam mengeksplorasi konsep, memanipulasi variabel, serta memahami
hubungan antar konsep secara lebih konkret dan sistematis. Dengan demikian,
PhET Simulation dapat menjadi salah satu alternatif media pembelajaran yang

efektif untuk meningkatkan pemahaman konsep matematika siswa.

Kata kunci: PhET Simulation, pemahaman konsep, literature review, media

pembelajaran

A.Pendahuluan

Pemahaman konsep merupakan
salah satu kemampuan fundamental
yang harus dimiliki oleh siswa dalam
proses pembelajaran, khususnya
pada mata pelajaran matematika.
Kemampuan ini tidak hanya berkaitan
dengan menghafal rumus, tetapi juga
mencakup kemampuan siswa dalam
memahami makna suatu konsep,
mengaitkan antar konsep, serta
menerapkannya dalam  berbagai
situasi. Siswa yang  memiliki
pemahaman konsep yang baik
cenderung mampu menyelesaikan
masalah secara lebih sistematis dan
tidak mudah mengalami miskonsepsi.
Sebaliknya, rendahnya pemahaman
konsep seringkali menyebabkan
siswa mengalami kesulitan dalam
mengikuti pembelajaran dan
menyelesaikan soal-soal yang bersifat

aplikatif (Indah Rizky Dwiyanti, 2021).

Pentingnya pemahaman

konsep dalam pembelajaran
mendorong berbagai upaya untuk
meningkatkan kualitas proses belajar
siswa. Pemahaman konsep yang baik
tidak hanya berpengaruh terhadap
hasil belajar, tetapi juga terhadap
kemampuan berpikir kritis, analitis,
dan pemecahan masalah. Oleh
karena itu, guru dituntut untuk
menggunakan strategi dan media
pembelajaran yang mampu
membantu siswa memahami konsep
secara lebih konkret dan bermakna
(Slamet Arifin et al., 2021). Salah satu
upaya yang dapat dilakukan adalah
dengan memanfaatkan media
pembelajaran berbasis teknologi yang
mampu menyajikan konsep abstrak
menjadi lebih mudah dipahami.

Salah satu media
pembelajaran berbasis teknologi yang
banyak digunakan adalah PhET

Simulation. Media ini dirancang untuk
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membantu siswa memahami konsep
melalui visualisasi interaktif yang
memungkinkan mereka melakukan
eksplorasi secara langsung. Melalui
simulasi, siswa dapat memanipulasi
variabel, mengamati perubahan yang
terjadi, serta memahami hubungan
antar konsep secara lebih jelas.
Penggunaan PhET Simulation dalam
terbukti
meningkatkan  keterlibatan siswa,

pembelajaran mampu
mempermudah pemahaman konsep,
serta  menciptakan  pengalaman
belajar yang lebih menarik dan
bermakna (Natalia Rosalina Rawa et
al., 2021). Selain itu, media ini juga
mendukung pembelajaran berbasis
penemuan dan eksplorasi yang
berpusat pada siswa.

Pentingnya penggunaan PhET
Simulation  dalam  pembelajaran
mendorong banyak peneliti untuk
mengkaji implementasi dan
efektivitasnya dalam meningkatkan
pemahaman konsep siswa. Berbagai
penelitian menunjukkan bahwa media
ini  memiliki  keunggulan dalam

menyajikan  visualisasi interaktif,
meningkatkan motivasi belajar, serta
membantu siswa memahami konsep
yang abstrak (Debby Arisandy et al.,
2021). Namun demikian, penggunaan

PhET Simulation juga memiliki

beberapa  keterbatasan, seperti

ketergantungan pada  perangkat
teknologi, keterbatasan akses
internet, serta perlunya peran guru
dalam mengarahkan proses
pembelajaran agar tetap efektif
(Herbert James Banda et al., 2021).
Meskipun penelitian mengenai
penggunaan PhET Simulation terus
berkembang, hasil-hasil penelitian
yang ada masih tersebar pada
berbagai  konteks pembelajaran,
jenjang pendidikan, dan fokus kajian
yang berbeda-beda. Sebagian
penelitian menekankan pada
keunggulan dan efektivitas media ini
dalam meningkatkan pemahaman
konsep siswa, sedangkan penelitian
lain lebih berfokus pada implementasi
dan strategi penggunaannya dalam
pembelajaran.  Keragaman  hasil
penelitian tersebut menyebabkan
belum adanya gambaran yang
komprehensif mengenai penggunaan
PhET Simulation serta dampaknya
terhadap pemahaman konsep siswa
(Zhao & Schuchardt, 2022).
Berdasarkan uraian tersebut,
literature review ini bertujuan untuk
menelaah berbagai hasil penelitian
mengenai penggunaan media PhET
Simulation dalam  pembelajaran.

Secara khusus, kajian ini bertujuan
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untuk (1) mengidentifikasi keunggulan
dan kelemahan media PhET
Simulation, (2) menganalisis peran
PhET Simulation dalam meningkatkan
pemahaman konsep matematika
siswa, serta (3) mengkaji efektivitas
penggunaannya dalam pembelajaran.
Hasil kajian ini diharapkan dapat
memberikan gambaran yang
komprehensif bagi guru dan peneliti
dalam merancang pembelajaran yang
efektif guna meningkatkan

pemahaman konsep siswa.

B. Metode Penelitian

Penelitian ini  menggunakan
metode Systematic Literature Review
(SLR) untuk mengkaji peran media
PhET Simulation dalam meningkatkan
pemahaman konsep matematika
siswa. Artikel yang dianalisis diperoleh
dari database Scopus, ERIC, SINTA,
dan sumber ilmiah lainnya dengan
rentang publikasi tahun 2021-2026.
Kriteria inklusi meliputi artikel yang
membahas penggunaan atau
pengembangan PhET Simulation,
melibatkan minimal 20 responden,
dan diterbitkan pada jurnal
pendidikan. Proses seleksi artikel
mengikuti pedoman PRISMA, dimulai
dari identifikasi 150 artikel, kemudian

dilakukan penyaringan berdasarkan

relevansi judul, abstrak, dan isi artikel
hingga diperoleh 40 artikel yang
memenuhi kriteria untuk dianalisis.
Analisis data dilakukan melalui
teknik  ekstraksi data  dengan
mengumpulkan informasi penting dari
setiap artikel, meliputi penulis, tahun
penelitian, desain penelitian,
karakteristik sampel, instrumen, serta
hasil penelitian. Selanjutnya, data
metode

disintesis  menggunakan

naratif dengan  membandingkan
persamaan dan perbedaan temuan
dari  berbagai penelitian  untuk
memperoleh gambaran komprehensif
mengenai efektivitas PhET Simulation
dalam meningkatkan pemahaman
konsep siswa. Untuk menjaga
kredibilitas hasil, proses analisis
dilakukan secara sistematis serta
temuan

dibandingkan dengan

penelitian terdahulu yang relevan.

C.Hasil Penelitian dan Pembahasan
Hasil

Hasil  penelusuran literatur
menghasilkan total 150 makalah.
Penulis mengkaji makalah tersebut
secara lebih rinci dan mengonfirmasi
apakah artikel (makalah) tersebut
membahas tentang pengembangan
media phet simulation dan

pemahaman konsep siswa, kemudian
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mengkategorikannya berdasarkan
kriteria inklusi. Akhirnya, 40 makalah
relevan dipilih berdasarkan perkiraan
kategori yang paling dominan.
Makalah yang dibahas diterbitkan
pada tahun 2021 (10 makalah), 2022
(7 makalah), 2023 (5 makalah), 2024
(8 makalah), 2025 (8 makalah), 2026

(2 makalah).

Table 1. Distribution of distance learning article publication

Reserach Publication ~ Number Reference
Areas Year of Papers
Keunggulan 2021 4 Onesme Niyibizi (2021), S. B. McKagan et al.
dan Kelemahan 2022 2 (2021), Herbert James Banda et al. (2021).
Media Phet 2023 1 Yulisa Murnilasari et al. (2021), Zhao &
Simulation Schuchardt (2022). Leonora Kaldaras & Carl

Wieman (2022), dan José E. Martinez P. (2023).
Media Phet 2021 4 Indah Rizky Dwiyanti (2021), Slamet Arifin et
Simulation 2022 1 al. (2021), Natalia Rosalina Rawa et al. (2021).
Dapat 2023 1 Debby Arisandy et al. (2021), Adriantho Benny

4

1

Meningkatkan 2024 Pasaribu (2022), Slamet Arifin et al. (2023),
Pemahaman 2025 Ardini & Andini (2024), Rachmalia Vinda

Konsep, 2026 Kusuma et al. (2024), Ulul Hidayah ct al. (2024),
Matematika Muh Ilham et al. (2024), Mardiwi & Khatimah
(2025), Deby Ayu Ningsih <t al. (2025), dan

Miswar Hayati et al. (2026).
Efektifitas 2021
Penggunaan 2022
Media Phet 2023
Simulation 2024
2025
2026

& Ishafit (2021), Rina Widiastuti gt al, (2022),
Mohd Nizar Mohd Najib gt al, (2022), Yuli
2022), Fatihah Nur Amini ¢t
aviana gt al, (2023), Sinaga gt

Rahmawati ¢t 3
al, (2022), Dwi
al, (2023). Unmiliva et al, (2023), Rianti gt al,
(2024). Trisviaty ¢t al, (2024). Nindi Widya
Lestari & Sri Harti (2024), Isna Nikmatul
Mahbubah ¢t al, (2024), Nurul Hidayah et al.
(2025), Siti Hajar et al. (2025), Dara Phon
Kamilah et al. (2025), Ira Kurniawati et al.
(2025), Rizal Eko Zulianto et al. (2025).
Mahendra Adi Putra et al. (2025), dan Fatonah et
al. (2026).

—o AW s

Total 40

Keunggulan dan Kelemahan Media
Phet Simulation

Media PhET Simulation adalah
inovasi pembelajaran berbasis
teknologi yang membantu peserta
didik memahami konsep sains secara
lebih  konkret melalui visualisasi
interaktif. Fenomena yang Dbersifat
abstrak dapat ditampilkan secara
dinamis sehingga hubungan sebab-
akibat dapat diamati secara langsung.
Hal ini membuat pembelajaran lebih

bermakna dan tidak sekadar teoritis,

terutama pada materi yang sulit
dipahami melalui penjelasan teks atau
ceramah (Onesme Niyibizi, 2021).
Pendekatan interaktifnya juga
mendorong keterlibatan aktif siswa
dalam proses belajar (S. B. McKagan
et al., 2021). PhET Simulation
memiliki fleksibilitas tinggi karena
dapat digunakan dalam pembelajaran
tatap muka maupun jarak jauh. Media
ini mudah dipadukan dengan berbagai
model pembelajaran, seperti inquiry-
based learning dan problem-based
learning, sehingga sesuai dengan
tuntutan pendidikan di era digital
(Herbert James Banda et al., 2021).
Ketersediaan beragam topik turut
memudahkan pendidik menyesuaikan
materi dengan kebutuhan kurikulum
(Yulisa Murnilasari et al., 2021).
Keunggulan lainnya terletak
pada kemampuannya memperkuat
pemahaman  konseptual  melalui
manipulasi variabel dalam eksperimen
virtual. Siswa dapat mengamati
perubahan secara langsung sehingga
pengetahuan terbentuk dari
pengalaman belajar mandiri, yang
berdampak pada pemahaman yang
lebih  mendalam dan kontekstual
(Zhao & Schuchardt, 2022). Desain
simulasi yang berbasis penelitian juga

membantu meminimalkan
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miskonsepsi (Leonora Kaldaras & Carl
Wieman, 2022).
penggunaannya masih menghadapi

Namun,

kendala, seperti ketergantungan pada
perangkat teknologi serta
keterbatasan akses internet di
beberapa wilayah (José E. Martinez

P., 2023; Onesme Niyibizi, 2021).

Meskipun  tampilan  PhET
Simulation tergolong mudah
digunakan, peserta didik tetap

memerlukan arahan agar dapat
memanfaatkan setiap fitur secara
optimal. Tanpa bimbingan yang jelas,
kegiatan belajar berisiko menjadi tidak
terarah dan kurang mencapai tujuan
yang diharapkan (S. B. McKagan et
al., 2021). Oleh sebab itu, peran guru
dalam merancang skenario
pembelajaran menjadi sangat krusial
untuk memastikan penggunaan media
berjalan efektif (Herbert James Banda
et al., 2021). Di sisi lain, keterbatasan
cakupan materi juga menjadi
tantangan karena simulasi yang
tersedia belum sepenuhnya mewakili
seluruh kompetensi dalam kurikulum,
sehingga tidak dapat dijadikan satu-
satunya sumber Dbelajar (Yulisa
Murnilasari et al., 2021). Integrasi
dengan metode lain diperlukan agar

pembelajaran  lebih  utuh  dan

menyeluruh (Zhao & Schuchardt,
2022).

Potensi  distraksi  selama
penggunaan simulasi juga perlu
diperhatikan. Tampilan yang menarik
dapat membuat siswa lebih fokus
pada eksplorasi fitur dibandingkan
memahami konsep utama yang
dipelajari.  Kondisi  ini  berisiko
menurunkan efektivitas pembelajaran
apabila tidak dikelola dengan baik
(Leonora Kaldaras & Carl Wieman,
2022). Oleh karena itu, pengaturan
aktivitas belajar yang terstruktur
sangat diperlukan agar penggunaan
simulasi tetap selaras dengan tujuan
pembelajaran (José E. Martinez P.,
2023).

Dari aspek evaluasi, PhET
Simulation belum dilengkapi sistem
penilaian yang komprehensif untuk
mengukur capaian belajar siswa.
Media ini lebih berfokus pada proses
eksplorasi dan penguatan konsep,
sehingga guru perlu menyusun
instrumen penilaian tambahan, seperti
lembar kerja atau tes, guna
memperoleh gambaran hasil belajar
secara menyeluruh (Onesme Niyibizi,
2021). Pendekatan

memungkinkan evaluasi dilakukan

tersebut

secara lebih komprehensif (S. B.
McKagan et al., 2021). Secara umum,
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PhET Simulation tetap menjadi media
yang efektif dalam meningkatkan
kualitas pembelajaran sains, asalkan
didukung perencanaan yang matang
serta dipadukan dengan strategi
pembelajaran lain (Herbert James
Banda et al., 2021; Yulisa Murnilasari
et al., 2021).

Media Phet Simulation Dapat
Meningkatkan Pemahaman Konsep

Matematika
Media PhET Simulation
menjadi inovasi pembelajaran

berbasis teknologi yang membantu
peserta didik memahami konsep
matematika yang abstrak menjadi
lebih konkret dan mudah dipahami.
Melalui visualisasi interaktif, siswa
tidak hanya berhadapan dengan
simbol atau angka, tetapi juga dapat
mengamati  representasi  dinamis
seperti perubahan grafik, pergerakan
objek, serta hubungan antar variabel.
Keterlibatan aktif muncul ketika siswa
melakukan eksplorasi secara
langsung, seperti memodifikasi nilai
tertentu dan mengamati hasilnya
secara instan. Proses ini mendorong
terbentuknya pemahaman bertahap
melalui pengalaman belajar
investigatif, sehingga siswa tidak

hanya menghafal prosedur, tetapi juga

memahami makna konsep secara
mendalam. Indah Rizky Dwiyanti
(2021) menegaskan bahwa
penggunaan PhET meningkatkan
keterlibatan siswa melalui manipulasi
variabel secara real time yang
berdampak pada penguatan
pemahaman konseptual.

PhET Simulation
menghadirkan pengalaman belajar
eksploratif yang menempatkan siswa
sebagai subjek aktif dalam
menemukan konsep. Slamet Arifin et
al. (2021)

pendekatan ini membantu siswa

menyatakan  bahwa

membangun pemahaman secara
mandiri sehingga hasil belajar lebih
tahan lama. Dukungan visual berupa
grafik dan animasi interaktif juga
mempermudah pemahaman
hubungan antar konsep matematika
yang sering kali sulit dijelaskan secara
konvensional. Natalia Rosalina Rawa
et al. (2021) menjelaskan bahwa
visualisasi tersebut membantu siswa
melihat keterkaitan antara rumus dan
penerapannya dalam konteks nyata,
sehingga dapat mengurangi
miskonsepsi. Dalam konteks
pembelajaran berbasis penemuan,
Debby Arisandy et al. (2021)
menambahkan bahwa penggunaan

PhET mendorong siswa lebih aktif
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bertanya dan mengeksplorasi
berbagai kemungkinan solusi, yang
pada akhirnya memperkuat
pemahaman konsep.

PhET Simulation juga
berkontribusi dalam meningkatkan
motivasi dan fleksibilitas belajar siswa.
Adriantho Benny Pasaribu (2022)
mengungkapkan bahwa tampilan
interaktif membuat pembelajaran
matematika lebih menarik
dibandingkan metode konvensional.
Fleksibilitas

memungkinkan siswa belajar sesuai

penggunaan

dengan kecepatan masing-masing,
termasuk mengulang materi yang
belum dipahami, sehingga proses
penguasaan konsep berlangsung
lebih optimal (Slamet Arifin et al.,
2023). Selain itu,
simulasi dalam menyajikan berbagai

kemampuan

skenario membantu siswa memahami
bahwa konsep matematika dapat
diterapkan dalam beragam situasi.
Ardini & Andini (2024) menjelaskan
bahwa eksplorasi berbagai kondisi
dalam satu simulasi memperluas
pemahaman siswa terhadap
penerapan konsep secara lebih
kontekstual

Media PhET Simulation efektif
dalam meningkatkan pemahaman
melalui

konsep matematika

penguatan kemampuan representasi
matematis siswa dalam bentuk grafik,
simbol, dan numerik. Rachmalia Vinda
Kusuma et al. (2024) menyatakan
bahwa siswa mampu
menghubungkan berbagai bentuk
tersebut

representasi sehingga

pemahaman menjadi lebih
komprehensif. Selain itu, media ini

membantu guru menyederhanakan

materi yang kompleks melalui
visualisasi interaktif yang
menampilkan proses secara

langsung, sehingga siswa dapat
mengamati cara kerja suatu konsep,
bukan sekadar membayangkan (Ulul
Hidayah et al.,, 2024). Interaksi
langsung dengan simulasi juga
meningkatkan fokus dan keterlibatan
siswa dalam pembelajaran (Muh
llham et al., 2024). Di sisi lain,
pendekatan visual dan interaktif
mampu  mengurangi kecemasan
terhadap matematika, sehingga siswa
merasa lebih nyaman dan percaya diri
dalam memahami materi (Mardiwi &
Khatimah, 2025).
integrasi PhET

Simulation dalam

Secara
keseluruhan,
pembelajaran
matematika memberikan pengalaman
belajar yang interaktif, eksploratif, dan
bermakna, sehingga berkontribusi

dalam meningkatkan kualitas
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pembelajaran serta hasil belajar siswa
di era digital (Miswar Hayati et al.,
2026).

Efektifitas Penggunaan Media Phet
Simulation

Efektivitas penggunaan media
PhET Simulation dalam pembelajaran
sains terlihat dari kemampuannya
mengonkretkan  konsep  abstrak
melalui visualisasi interaktif seperti
animasi partikel, grafik dinamis, dan

simulasi yang memungkinkan siswa

mengamati fenomena secara
langsung (Nailil Inayah, 2021).
Pendekatan ini membantu

membangun pemahaman yang lebih
kuat dibandingkan metode
konvensional karena siswa terlibat
aktif dalam proses eksplorasi
(Masruroh, 2021). Siswa juga dapat
sebab-akibat

melalui eksperimen virtual dengan

melihat  hubungan
memodifikasi variabel dan mengamati
dampaknya secara instan
(Kristantiniati, 2021). Proses tersebut
mendukung konstruksi pengetahuan
secara mandiri sehingga
pembelajaran menjadi lebih bermakna
(Ishafit, 2021). Dengan demikian,
siswa tidak hanya menghafal, tetapi
memahami esensi materi yang

dipelajari (Rina Widiastuti, 2022).

Penggunaan PhET Simulation

mampu meningkatkan motivasi
belajar siswa melalui tampilan yang
menarik dan interaktif (Mohd Nizar
Mohd Najib, 2022). Desain yang
komunikatif mendorong siswa untuk
lebih aktif mengeksplorasi materi yang
disajikan (Yuli Rahmawati, 2022).
Rasa ingin tahu berkembang karena
siswa diberi kebebasan melakukan
percobaan secara mandiri (Fatihah
Nur Amini, 2022). Kondisi ini
menciptakan suasana belajar yang
menyenangkan dan tidak monoton
(Dwi Oktaviana, 2023). Dampaknya,
keterlibatan siswa dalam
pembelajaran meningkat baik dari
aspek kognitif maupun afektif (Sinaga,
2023).

Di sisi lain, PhET Simulation
efektif  dalam mengembangkan
kemampuan berpikir kritis serta
meningkatkan hasil belajar siswa.
Siswa dilatih untuk menganalisis
fenomena dan memprediksi hasil
melalui manipulasi variabel dalam
simulasi (Umiliya, 2023). Proses ini
membantu memahami  hubungan
antar variabel secara lebih mendalam
(Rianti, 2024). Kegiatan tersebut juga
melatih kemampuan evaluasi dan
penarikan kesimpulan logis (Trisviaty,

2024). Siswa kemudian

180



Pendas : Jurnal limiah Pendidikan Dasar,

ISSN Cetak : 2477-2143 ISSN Online : 2548-6950

Volume 11 Nomor 02, Juni 2026

membandingkan hasil simulasi
dengan teori sehingga pembelajaran
selaras dengan pendekatan inkuiri
(Nindi  Widya  Lestari, 2024).
Kemampuan mengkritisi konsep dan
menyusun argumen ilmiah  pun
berkembang (Sri Harti, 2024). Dari
aspek hasil belajar, penggunaan
PhET menunjukkan peningkatan nilai
akademik yang signifikan (Isna
Nikmatul Mahbubah, 2024).

Hal ini diperkuat melalui
perbandingan pre-test dan post-test
(Nurul Hidayah, 2025). Penyajian
visual membantu pemahaman konsep
secara lebih mudah (Siti Hajar, 2025).
Pengalaman belajar yang interaktif
juga memperkuat ingatan jangka
panjang (Dara Phon Kamilah, 2025).
Dengan demikian, capaian
kompetensi siswa menjadi lebih
optimal (lra Kurniawati, 2025). Selain
itu, kemampuan pemecahan masalah
turut berkembang melalui berbagai
skenario yang dapat diuji dalam
simulasi (Rizal Eko Zulianto, 2025).
Siswa dapat mencoba berbagai
kemungkinan tanpa risiko nyata
(Mahendra Adi Putra, 2025). Proses
trial and error membantu menemukan
solusi secara sistematis (Fatonah,
2026). Dari pengalaman tersebut,

siswa belajar merefleksikan

kesalahan sehingga meningkatkan
kesadaran metakognitif (Nailil Inayah,
2021). Proses refleksi ini juga
memperkuat pemahaman yang lebih
mendalam (Masruroh, 2021).

PhET Simulation efektif dalam
mendukung pembelajaran mandiri
karena dapat diakses kapan saja
tanpa bergantung pada kehadiran
guru secara langsung (Kristantiniati,
2021). Fleksibilitas ini memberi
kesempatan kepada siswa untuk
belajar sesuai ritme masing-masing
serta mengulang materi hingga benar-
benar memahami konsep (Ishafit,
2021). Eksplorasi berulang pada
simulasi memperkuat pemahaman
konseptual (Rina Widiastuti, 2022).
Siswa juga memiliki kendali penuh
terhadap proses belajar sehingga
kebutuhan individu dapat terpenuhi
secara optimal (Mohd Nizar Mohd
Najib, 2022).
membantu pemerataan pemahaman
di kelas (Yuli Rahmawati, 2022).
Dalam pembelajaran daring, PhET

Kondisi  tersebut

menjadi  alternatif saat akses
laboratorium terbatas karena mampu
menghadirkan praktikum virtual yang
interaktif (Fatihah Nur Amini, 2022).
Siswa tetap dapat melakukan
observasi dan manipulasi variabel

secara mandiri (Dwi Oktaviana, 2023).
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Guru pun dapat memberikan arahan
yang terstruktur selama penggunaan
(Sinaga, 2023).
berlangsung

simulasi
Pembelajaran tetap
meskipun fasilitas terbatas (Umiliya,
2023). Tujuan pembelajaran dapat
dicapai dengan baik (Rianti, 2024 ).
Efektivitas PhET Simulation
juga tampak pada peningkatan literasi
sains yang mencakup kemampuan
memahami, menerapkan, dan
mengomunikasikan konsep ilmiah
(Trisviaty, 2024). Visualisasi dinamis
membantu mengaitkan teori dengan
fenomena nyata (Nindi Widya Lestari,
2024). Pembelajaran menjadi lebih
kontekstual dan bermakna (Sri Harti,
2024). Pemahaman

semakin kuat karena siswa

konseptual

memahami hubungan antar konsep,
bukan sekadar menghafal (Isna
Nikmatul Mahbubah, 2024).
Dampaknya terlihat pada peningkatan
literasi sains secara signifikan (Nurul
Hidayah, 2025). Dari sisi guru, PhET
mempermudah penyampaian materi
kompleks melalui tampilan fenomena
yang lebih jelas (Siti Hajar, 2025).
Simulasi  mampu  menggantikan
demonstrasi yang sulit dilakukan
secara nyata (Dara Phon Kamilah,
2025). Representasi proses ilmiah

disajikan secara akurat dan konsisten

(Ira  Kurniawati, 2025). Waktu
pembelajaran menjadi lebih efisien
sehingga dapat dimanfaatkan untuk
pendalaman materi (Rizal Eko
Zulianto, 2025). Proses mengajar
menjadi lebih terarah dan produktif
(Mahendra Adi Putra, 2025). PhET
juga mendukung pendekatan STEM
melalui integrasi sains dan teknologi
dalam pembelajaran (Fatonah, 2026).
Siswa dilatih berpikir logis melalui
analisis hubungan antar variabel
(Masruroh,  2021).
pemecahan masalah berkembang

Kemampuan
melalui  berbagai situasi yang
disimulasikan (Kristantiniati, 2021).
Keterampilan ini relevan dengan
tuntutan abad ke-21 (Ishafit, 2021).
Pembelajaran kolaboratif juga
meningkat melalui penggunaan PhET
karena simulasi dapat digunakan
secara berkelompok dalam proses
pembelajaran (Rina Widiastuti, 2022).
Siswa dapat berdiskusi dalam
memahami simulasi serta saling
bertukar  ide
pengamatan yang mereka peroleh
(Mohd Nizar Mohd Naijib, 2022).

Interaksi antar siswa menjadi lebih

mengenai hasil

aktif karena mereka terlibat langsung
dalam kegiatan eksplorasi bersama
(Yuli Rahmawati, 2022). Diskusi yang
terjadi tidak hanya sebatas jawaban,

182



Pendas : Jurnal limiah Pendidikan Dasar,

ISSN Cetak : 2477-2143 ISSN Online : 2548-6950

Volume 11 Nomor 02, Juni 2026

tetapi juga mencakup proses berpikir
dan argumentasi ilmiah. Hal ini
meningkatkan kemampuan
komunikasi ilmiah siswa, baik dalam
menyampaikan pendapat maupun
dalam menanggapi ide orang lain
(Fatihah Nur Amini, 2022). Selain itu,
kerja sama tim juga semakin
berkembang karena siswa belajar
membagi tugas dan menyelesaikan
masalah secara bersama-sama (Dwi
Oktaviana, 2023).

Secara keseluruhan, PhET
Simulation terbukti efektif dalam
meningkatkan pemahaman konsep
melalui visualisasi interaktif yang
mendorong keterlibatan siswa
(Sinaga, 2023). Media ini juga
meningkatkan motivasi serta hasil
belajar karena pembelajaran menjadi
lebih menarik (Rianti, 2024). Selain
itu, kemampuan berpikir kritis dan
pemecahan masalah berkembang
melalui  aktivitas eksplorasi dan
eksperimen virtual (Trisviaty, 2024).
Oleh karena itu, PhET relevan
digunakan dalam pembelajaran sains
modern untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran secara menyeluruh
(Nindi Widya Lestari.

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil kajian literatur
yang telah dilakukan, penelitian ini
memiliki beberapa keterbatasan yaitu
kajian ini berfokus pada penggunaan
media PhET Simulation dalam
konteks pembelajaran matematika
secara umum, sehingga belum secara
spesifik mengkaji efektivitasnya pada
setiap materi atau jenjang pendidikan
tertentu. Selain itu, variasi metode,
sampel, dan konteks penelitian dalam
literatur yang dianalisis juga dapat
memengaruhi  generalisasi  hasil
kajian.

Berdasarkan keterbatasan
tersebut, disarankan bagi peneliti
selanjutnya, peneliti dapat
mengombinasikan PhET Simulation
dengan model atau pendekatan
pembelajaran lain untuk melihat
pengaruhnya terhadap pemahaman
konsep siswa secara lebih
komprehensif. Penelitian lanjutan juga
disarankan untuk melibatkan sampel
yang lebih luas dan beragam agar
hasil penelitian  memiliki tingkat
generalisasi yang lebih tinggi. Dengan
demikian, pengembangan dan
pemanfaatan PhET Simulation dalam
pembelajaran dapat terus ditingkatkan

secara optimal.
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