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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan media interaktif berbasis PhET 

terhadap keaktifan dan hasil belajar kimia pada materi larutan asam basa siswa kelas XI SMA Negeri 1 

Nganjuk. Metode penelitian menggunakan rancangan kuasi eksperimen dengan sampel dua kelas, yakni kelas 

eksperimen yang menggunakan media PhET dan kelas kontrol dengan metode pembelajaran konvensional. Data 

keaktifan belajar diperoleh melalui kuesioner dan observasi, sedangkan hasil belajar diukur dengan tes tertulis 

pretest dan posttest dalam 4 kali pertemuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa, penggunaan media interaktif 

PhET secara signifikan meningkatkan keaktifan belajar siswa dengan skor rata-rata 86,69 pada kelas eksperimen 

dibandingkan 58,87 pada kelas kontrol (p = 0,001). Selain itu, hasil belajar kimia siswa juga mengalami 

peningkatan yang signifikan, dengan rata-rata nilai posttest kelas eksperimen sebesar 85,00, lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol sebesar 69,72 (p = 0,001). Terdapat hubungan yang sangat kuat antara keaktifan 

belajar dan hasil belajar kimia dengan koefisien korelasi r = 0,870 (p = 0,001). Tingkat efektivitas media PhET 

dalam meningkatkan keaktifan dan hasil belajar termasuk kategori tinggi dengan nilai Cohen's d sebesar 7,365 

dan 8,352. Adanya penelitian ini memberikan kontribusi bagi guru dan sekolah untuk mengadopsi dan mendukung 

penggunaan media interaktif berbasis PhET sebagai alat pembelajaran kimia yang efektif serta memberikan 

pelatihan dan fasilitas pendukung agar implementasi dapat berjalan optimal. 

 

Kata Kunci : hasil belajar kimia, keaktifan belajar, larutan asam basa, media interaktif PhET, pembelajaran 

kimia 

 

Abstract: This study aims to determine the effect of the use of PhET-based interactive media on the activeness 

and learning outcomes of chemistry in acid-base solution materials of grade XI students of SMA Negeri 1 

Nganjuk. The research method used a quasi- experimental design with a sample of two classes, namely the 

experimental class using PhET media and the control class using conventional learning methods. Data on 

learning activity were obtained through questionnaires and observations, while learning outcomes were 

measured by pretest and posttest written tests in 4 meetings. The results showed that the use of PhET interactive 

media significantly increased students' learning activity with an average score of 86.69 in the experimental 

class compared to 58.87 in the control class (p = 0.001). In addition, students' chemistry learning outcomes also 

increased significantly, with an average posttest score of 85.00 in the experimental class, higher than the control 

class of 69.72 (p = 0.001). There was a very strong relationship between active learning and chemistry learning 

outcomes with a correlation coefficient r = 0.870 (p = 0.001). The level of effectiveness of PhET media in 

improving activeness and learning outcomes was in the high category with Cohen's d values of 7.365 and 8.352. 

The existence of this study contributes to teachers and schools to adopt and support the use of PhET-based 

interactive media as an effective chemistry learning tool and provide training and supporting facilities so that 

the implementation can run optimally. 

 

Keywords: chemistry learning outcomes, learning activeness, acid-base solution, PhET interactive media, 

chemistry learning 
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PENDAHULUAN 

Pendidikan merupakan pilar utama dalam membangun sumber daya manusia berkualitas yang 

mampu bersaing di era global. Di era revolusi industri 4.0, perkembangan teknologi informasi 

berdampak besar pada pembelajaran, terutama dalam bidang sains seperti kimia yang menuntut 

pemahaman konsep abstrak dan keterampilan berpikir kritis serta kreatif (Syamsuar & Reflianto, 

2019). Materi larutan asam basa di tingkat SMA sering menghadapi kesulitan karena sifatnya yang 

abstrak dan memerlukan kemampuan menghubungkan teori dengan fenomena nyata (Gültepe, 2021). 

Pembelajaran konvensional yang berpusat pada guru cenderung membuat siswa pasif, sehingga 

menurunkan motivasi dan hasil belajar (Risana et al., 2025). 

Pemanfaatan media interaktif seperti PhET Interactive Simulations yang dikembangkan 

University of Colorado Boulder dapat mengatasi permasalahan tersebut dengan memberikan 

visualisasi interaktif fenomena kimia mikroskopis secara dinamis (Ulhaq et al., 2023). ini mampu 

meningkatkan keaktifan belajar dan motivasi siswa melalui eksperimen virtual dan eksplorasi mandiri, 

sejalan dengan teori konstruktivisme yang menekankan keterlibatan aktif siswa dalam membangun 

pengetahuan (Aini et al., 2025). Selain meningkatkan motivasi, PhET juga terbukti efektif dalam 

meningkatkan hasil belajar siswa, karena memberikan kesempatan untuk percobaan berulang tanpa 

keterbatasan laboratorium fisik (Riset et al., 2024). 

Gap analysis dalam penelitian ini adalah gap penelitian terdahulu, dalam penelitian terdahulu 

belum ada riset yang meneliti tentang pengaruh penggunaan media interaktif berbasis PhET terhadap 

keaktifan dan hasil belajar kimia pada materi larutan asam basa siswa kelas XI SMA Negeri 1 

Nganjuk, meskipun juga ada yang meneliti tentang PhET tetapi objek penelitian dan variabel berbeda, 

jadi bisa dikatakan penelitian ini bisa untuk dilaksanakan dan dilanjutkan ke tahap berikutnya. 

Berbagai penelitian mendukung efektivitas penggunaan PhET dalam pembelajaran kimia di 

SMA, dengan peningkatan motivasi, pemahaman konsep, dan hasil belajar (Warsiki, 2023). Namun, 

implementasi di sekolah masih menghadapi tantangan seperti keterampilan teknologi guru dan 

ketersediaan sarana, termasuk komputer dan koneksi internet yang stabil, yang menjadi faktor penentu 
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keberhasilan (Wahyudi et al., 2025). Penelitian ini bertujuan memberikan gambaran empiris mengenai 

pengaruh media interaktif PhET terhadap keaktifan dan hasil belajar materi larutan asam basa di SMA 

Negeri 1 Nganjuk, sekaligus menjadi acuan bagi guru dan sekolah dalam mengoptimalkan 

pemanfaatan teknologi untuk meningkatkan kualitas pendidikan kimia secara berkelanjutan 

(Hasnawiyah & Maslena, 2024). 

PhET Interactive Simulations memiliki keunggulan dibanding media konvensional karena 

memungkinkan eksperimen virtual yang aman dan eksplorasi mendalam dengan pendekatan berbasis 

inquiry. Hal ini memungkinkan siswa mengatur variabel, mengamati hasil, dan menarik kesimpulan 

secara mandiri, sehingga pembelajaran menjadi lebih interaktif dan berpusat pada siswa. Selain 

itu, PhET menjadi solusi untuk keterbatasan fasilitas laboratorium di banyak sekolah, 

memberikan setiap siswa pengalaman praktikum secara individual melalui perangkat digital (Котлер 

et al., 2023). Era digital menuntut guru berperan sebagai fasilitator yang kreatif dalam 

mengembangkan media pembelajaran, dan PhET memberikan peluang besar untuk menciptakan 

pengalaman belajar yang menarik dan sesuai karakteristik generasi digital (Prayogi et al., 2025). 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan quasi eksperimen dengan desain pretest-posttest control 

group design untuk menguji pengaruh media interaktif berbasis PhET terhadap keaktifan dan hasil 

belajar kimia siswa pada materi larutan asam basa. Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas XI 

SMA Negeri 1 Nganjuk tahun ajaran 2024/2025, dengan sampel dua kelas (kelas eksperimen dan kelas 

kontrol) yang masing-masing terdiri dari 36 siswa, dipilih secara simple random sampling dengan 

tingkat kemampuan awal yang sebanding. Variabel bebas penelitian adalah penggunaan media interaktif 

PhET, sedangkan variabel terikat meliputi keaktifan belajar dan hasil belajar kimia siswa. Data 

dikumpulkan melalui tes hasil belajar (pretest dan posttest), observasi keaktifan siswa selama 

pembelajaran, serta dokumentasi pendukung. Analisis data dilakukan dengan statistik deskriptif, uji 

normalitas (Shapiro-Wilk), uji homogenitas (Levene Test), paired sample t-test untuk perbedaan dalam 

kelompok, independent sample t-test untuk perbanding an antar kelompok, uji korelasi Pearson untuk 

hubungan keaktifan dan hasil belajar, serta analisis N-Gain untuk tingkat peningkatan hasil belajar 

secara.relatif. 

Sebelumnya juga sudah dilakukan uji validitas dan uji reliabilitas instrumen variabel, variabel 

penggunaan media interaktif berbasis PhET, variabel keaktifan belajar, dan variabel hasil belajar kimia, 

hasil uji validitas menunjukkan masing-masing variabel dalam penelitian ini diperoleh nilai Pearson 

Correlation < 0,05 jadi instrumen variabel dinyatakan valid. Begitu juga dengan hasil uji reliabilitas 

yang menunjukkan masing-masing variabel dalam penelitian ini memiliki angka Cronbach’s Alpha > 
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0,60, jadi instrument variabel dalam penelitian ini dinyatakan reliabel. Kemudian durasi penelitian ini 

dilakukan selama 4 bulan yaitu bulan Februari sampai dengan Mei 2025. Untuk materi ajar yang 

digunakan yaitu mata pelajaran kimia mengenai larutan asam basa pada siswa kelas XI SMA Negeri 1 

Nganjuk, pembahasan mengenai simulasi PhET asam basah yang memungkinkan penggunaan untuk 

mengukur PH berbagai larutan dan juga memahami pengaruh konsentrasi ion ht dan oh- pada keasaman 

dan kebasahan, dan juga dapat dilihat perubahan konsentrasi dan proses pengenceran mempengaruhi PH 

serta memahami perbedaan antara asam dan basa kuat dan lemah. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Deskripsi Keaktifan Belajar Siswa 

Tabel 1. Keaktifan Belajar Siswa 

Kelompok N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

Eksperimen 36 70.83 97.22 86.69 6.99070 

Kontrol 36 38.89 80.56 58.87 9.52057 

Data keaktifan belajar siswa di kelas eksperimen yang menggunakan media interaktif PhET 

memperoleh nilai rata-rata keaktifan sebesar 86,69 dengan rentang nilai minimum 70,83 dan 

maksimum 97,22. Sementara kelas kontrol yang menggunakan metode pembelajaran konvensional 

hanya memiliki nilai rata-rata keaktifan sebesar 58,87 dengan rentang nilai minimum 38,89 dan 

maksimum 80,56. Standar deviasi kedua kelompok juga menegaskan tingkat variasi keaktifan, 

dengan kelas eksperimen memiliki deviasi yang lebih kecil yaitu 6,99 dibandingkan 9,52 pada kelas 

kontrol, menandakan konsistensi keaktifan yang lebih baik pada kelas eksperimen. 

Tabel 2. Keaktifan Belajar Siswa 

Indikator Keaktifan Siswa 
 Persen Pencapaian Keaktifan Siswa  

Eksperimen Kontrol 

1. Partisipasi Diskusi 88.0% 71.1% 

2. Bertanya 87.5% 65.0% 

3. Menjawab 84.3% 64.4% 

4. Mengemukakan pendapat 87.5% 57.4% 

5. Melakukan percobaa 86.3% 51.9% 

6. Memanfaatkan Simulasi PhET 86.6% 43.5% 

 

Hasil keaktifan belajar menunjukkan bahwa siswa kelas eksperimen yang menggunakan media 

PhET lebih aktif secara kognitif dan sosial dibanding kelas kontrol. Sebanyak 92% siswa kelas 

eksperimen memiliki tingkat keaktifan tinggi (76%-100%), dengan siswa antusias melakukan eksplorasi 

mandiri dan menggunakan simulasi PhET secara intensif, baik selama pembelajaran maupun di luar 

kelas. Media ini memudahkan pemahaman konsep abstrak seperti pH dan reaksi netralisasi melalui 
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visualisasi dan percobaan virtual yang aman dan menarik. 

Sebaliknya, kelas kontrol dengan metode pembelajaran konvensional menunjukkan keaktifan 

yang lebih rendah, dengan 64% siswa pada kategori cukup dan 31% pada kategori kurang aktif. Hal ini 

menunjukkan bahwa metode konvensional kurang mampu mendorong partisipasi dan keterlibatan siswa 

dalam proses belajar, sementara media PhET secara signifikan mendukung keaktifan belajar yang 

berkelanjutan dan merata, yang menjadi faktor penting dalam peningkatan hasil belajar kimia. 

 

Deskripsi Hasil Belajar Siswa 

Tabel 3. Hasil Belajar Kimia Siswa Kelompok Kontrol 

Hasil Belajar N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

Pretest 36 33.33 73.33 58.33 10.25084 

Posstest 36 50 85 69.72 8.013 

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan adanya peningkatan rata-rata hasil belajar siswa dari 

pretest ke posttest, yaitu dari 58,33 menjadi 69,72. Hal ini menunjukkan bahwa, setelah pembelajaran 

selama 4 pertemuan dengan metode pembelajaran konvensional, kemampuan siswa dalam memahami 

materi larutan asam basa meningkat meskipun menggunakan metode pembelajaran konvensional 

tanpa adanya media pembelajaran interaktif. 

Tabel 4. Hasil Belajar Kimia Siswa Kelompok Eksperimen 

Hasil Belajar N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

Pretest 36 33.33 80.00 60.37 11.5955 

Posttest 36 70 100 85.00 6.655 

 

Berdasarkan hasil penilaian pretest dan posttest diketahui bahwa, setelah penerapan 

pembelajaran dengan media interaktif berbasis PhET, rata-rata nilai siswa kelas eksperimen 

meningkat sebesar 24,63 poin, jauh lebih tinggi dibanding kelas kontrol yang hanya naik 11,39 poin. 

Nilai minimum dan maksimum posttest kelas eksperimen juga lebih unggul, menunjukkan seluruh 

siswa mengalami peningkatan yang nyata, dengan beberapa mencapai penguasaan materi secara 

sempurna. Penurunan standar deviasi pada kelas eksperimen mengindikasikan hasil belajar lebih 

homogen dan memperkecil kesenjangan pemahaman antar siswa. Karakter visual dan interaktif media 

PhET memfasilitasi eksperimen virtual yang memudahkan pemahaman konsep abstrak larutan asam 

basa sekaligus meningkatkan motivasi dan keterlibatan belajar siswa. 
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Hasil Pengujian Normalitas 

Tabel 5. Hasil Pengujian Normalitas Shapiro-Wilk 

Variabel Kelompok Statistik 

Shapiro-Wilk 

Btas Sig. (p) Kesimpulan 

Normalitas 

Keaktifan Belajar Eksperimen 0.296 > 0.05 Data Normal 

Keaktifan Belajar Kontrol 0.265 > 0.05 Data Normal 

Hasil Belajar Pretest Eksperimen 0.097 > 0.05 Data Normal 

Hasil Belajar Posttest Eksperimen 0.137 > 0.05 Data Normal 

Hasil Belajar Pretest Kontrol 0.06 > 0.05 Data Normal 

Hasil Belajar Posttest Kontrol 0.15 > 0.05 Data Normal 

Hasil pengujian normalitas menunjukkan masing-masing variable memiliki nilai signifikansi 

melebih batas signifikasi toleransi kesalahan, sehingga dapat disimpulkan seluruh variable memnuhi 

distribusi normal dan dapat dilanjutkan dengan pengujian hipotesis dengan parametrik. 

 

Pengujian Homogenitas 

Tabel 6. Hasil Uji Homogenitas Levene 

Variabel Levene Statistic df1 df2 Sig. Keterangan 

Keaktifan Belajar 0,842 1 70 0,362 Homogen 

Hasil Belajar 1,157 1 70 0,286 Homogen 

Hasil uji Levene Test pada tabel di atas, diperoleh kedua nilai signifikan lebih besar dari 0,05, 

maka dapat disimpulkan bahwa data keaktifan dan hasil belajar siswa pada kelompok eksperimen dan 

kontrol memiliki varians yang homogen. 

Hasil Pengujian Hipotesis Penggunaan Media Interaktif Berbasis PhET Terhadap Keaktifan 

Belajar Siswa 

Tabel 7. Uji Beda Keaktifan Belajar Siswa 

Kelompok 

Pembelajaran 

N Mean Selisih 

Mean 

t- 

hitung 

df Sig. 

(2- 

tailed) 

Keputusan 

Hipotesis 

Effect 

Size 

Ke 

aktif 

an 

Siswa 

Eksperimen 

Metode 

 PhET  
36 86.69 

   Berpengaruh 

Signifikan dan 

positif 

Cohen's 

d = 

  8.352  
  27.817 14.130 70 0.001 

Kontrol Metode 

Konvensional 

 Glass's 

delta = 

9.521 

 36 58.87     

Berdasarkan hasil uji independent sample t-test tersebut menunjukkan nilai signifikansi 

(p) 0,001 berarti terdapat perbedaan secara signifikan dalam memberikan berpengaruh penggunaan 

media interaktif berbasis PhET terhadap keaktifan belajar siswa kelas XI. Untuk nilai ukuran efek 

(effect size) yang diukur dengan Cohen's d sebesar 8,352 dan Glass's delta 9,521 adalah sangat besar, 
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jauh melebihi ambang batas 0,8 yang biasanya menunjukkan efek besar menurut Cohen. Hal ini 

menunjukkan bahwa, penggunaan media interaktif berbasis PhET secara praktek sangat berdampak 

kuat pada peningkatan keaktifan belajar Kimia siswa dalam amteri larutan asam bas akelas XI. 

Hasil penelitian ini konsisten dengan studi terdahulu yang menunjukkan keunggulan media 

interaktif PhET dalam meningkatkan aktivitas dan keaktifan belajar siswa. Penelitian Warsiki (2023) 

di SMAN 1 Kubutambahan Bali melaporkan peningkatan aktivitas belajar hingga lebih dari 85% dan 

hasil belajar kimia meningkat 5,74% hingga 6,48%. Studi di Bengkulu (Sari & Buchori, 2024) dan 

Surabaya (Sa'diyah & Lutfi, 2023) juga menunjukkan PhET mampu meningkatkan keaktifan dan 

pemahaman konsep kimia dan fisika secara signifikan dibandingkan metode konvensional. Media 

PhET memfasilitasi keterlibatan aktif melalui visualisasi fenomena abstrak dan eksperimen virtual, 

menjembatani kesenjangan teori dan praktik sehingga siswa lebih termotivasi (Rahmawati et al., 

2022). 

Dari perspektif teori pembelajaran konstruktivisme Piaget (1973) keberhasilan ini didukung 

oleh peran aktif siswa dalam membangun pengetahuan lewat interaksi dan eksplorasi, di mana PhET 

memberi platform eksperimen virtual, simulasi, serta diskusi bermakna (Sari & Buchori, 2024). Teori 

motivasi belajar Self-Determination Theory dari Deci & Ryan (1985)  menegaskan bahwa media yang 

mendukung otonomi, kompetensi, dan keterhubungan sosial dapat meningkatkan motivasi intrinsik, 

yang terpenuhi pada PhET dengan simulasi interaktif, umpan balik langsung, dan eksplorasi mandiri 

(Zulmedia et al., 2021). Teori Cognitive Load Theory relevan karena PhET mengurangi beban 

kognitif dengan visualisasi dinamis sehingga memudahkan pemahaman konsep abstrak larutan asam 

basa (Warsiki, 2023). 

Peningkatan signifikan keaktifan belajar terjadi melalui penggunaan media interaktif PhET, 

yang mengubah paradigma pembelajaran dari pasif menjadi aktif dengan melibatkan siswa secara 

merata. Media ini mendorong siswa bertanya, bereksperimen, dan berdiskusi, sehingga 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan mandiri. Namun, tantangan seperti kesiapan guru, 

infrastruktur, dan fokus belajar masih perlu diatasi. Kesimpulannya, PhET memberikan pengaruh 

positif dalam meningkatkan keaktifan belajar siswa kelas XI pada materi larutan asam basa di SMA 

Negeri 1 Nganjuk, memperkuat keterlibatan kognitif dan sosial. Disarankan untuk menggunakan 

PhET secara luas dalam pembelajaran kimia dan IPA, didukung dengan pelatihan guru dan fasilitas 

teknologi yang memadai, serta dikombinasikan dengan model pembelajaran kontekstual dan inquiry 

untuk hasil optimal dan pengembangan karakter siswa abad 21. 
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Hasil Pengujian Hipotesis Penggunaan Media Interaktif Berbasis PhET Terhadap Hasil Belajar 

Kimia Siswa 

Tabel 8. Uji Beda Hasil Belajar Kimia Siswa Kelompok Kontrol 

Kelompok Kontrol N Mean Selisih Mean t-hitung df 
Sig.(2- 

tailed) 

Pair 1 
 pretest  36  58.333  

-11.389 -13.059 35 0.001 
posttest 36 69.722 

Hasil uji paired sample t-test diperoleh nilai t-hitung sebesar -13,059 dan p-value 0,001 

< 0,05 berarti terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik antara nilai pretest dan posttest Hal 

ini mengindikasikan adanya pengaruh positif dari model pembelajaran konvensional terhadap hasil 

belajar kimia siswa kelas XI di SMA Negeri 1 Nganjuk. Dengan demikian, meskipun menggunakan 

model pembelajaran konvensional, terdapat peningkatan hasil belajar siswa secara signifikan pada 

kelompok ini. 

Tabel 9. Uji Beda Hasil Belajar Kimia Siswa Kelompok Eksperimen 

Kelompok Eksperimen N Mean Selisih Mean t-hitung df Sig.(2-tailed) 

Pair 2  Pretest  36  60.371  -24.629  
-19.937 

 35  0.001  

 Posttest 36 85.000    

Hasil uji paired sample t-test pada kelompok eksperimen menunjukkan nilai t sebesar - 19,937 

dengan signifikansi (Sig. 2-tailed) 0,001. Hal ini mengindikasikan terdapat perbedaan signifikan 

antara nilai pretest dan posttest, sehingga terjadi peningkatan hasil belajar kimia siswa yang nyata 

setelah penerapan model pembelajaran menggunakan media interaktif berbasis PhET pada materi 

larutan asam basa. Dengan demikian, penggunaan media PhET memberikan dampak positif yang 

signifikan terhadap hasil belajar siswa kelas XI. 

Tabel 10. Uji Beda Posttest Hasil Belajar Kimia Siswa Kelompok Kontrol-Eksperimen 

Kelompok 

Pembelajaran 
N Mean t df 

Sig. (2- 

tailed) 

Penerimaan 

Hipotesis 

Effect 

Size 

Postest 

Hasil 

Belajar 

Kimia 

Siswa 

Eksperimen 

Metode media 

interaktif 

 PhET  

 

36 

 

85.00 

  Berpengaruh 

signifikan 

positiff 

Nilai 

Cohen'sd 

= 7.365 

 

Glass's 

delta = 

8.013 

  8.801 70 0.001  

Kontrol 

Metode 

Konvensional 

     

 36 69.72    

Hasil uji independent sample t-test menunjukkan nilai Sig. 0,001 < 0,05 berarti terdapat 

perbedaan nilai posttest antara kedua kelompok atau terdapat pengaruh penggunaan media interaktif 

berbasis PhET terhadap hasil belajar kimia siswa kelas XI SMA Negeri 1 Nganjuk pada materi larutan 
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asam basa. Penggunaan media interaktif PhET secara signifikan meningkatkan hasil belajar siswa 

dibandingkan metode konvensional, yang dibuktikan dengan nilai t besar (8,801) dan ukuran efek yang 

sangat tinggi (Cohen's d = 7,365 dan Glass's delta = 8,013). Hal ini menunjukkan dampak praktis yang 

kuat dan positif bahwa PhET sangat efektif dalam membantu siswa memahami konsep larutan asam-

basa secara mendalam dan aplikatif. 

Teori pembelajaran konstruktivis menekankan pentingnya keaktifan siswa dalam membangun 

pemahaman konsep, dan media PhET menyediakan lingkungan interaktif visual yang efektif untuk 

mendukung proses tersebut, khususnya pada konsep larutan asam basa yang abstrak (Pratami, 2024). 

Penelitian (Sa'diyah & Lutfi, 2023; Warsiki, 2023) mendukung temuan ini dengan menunjukkan 

bahwa PhET meningkatkan motivasi, aktivitas belajar, dan hasil belajar siswa secara signifikan 

melalui pendekatan pembelajaran inquiry terbimbing. Media ini berperan sebagai jembatan antara teori 

abstrak dan pengalaman konkret, memperkuat pembelajaran berpusat pada siswa dan sikap belajar 

positif. 

Hasil penelitian dengan effect size sangat besar (Cohen’s d = 7,365 untuk hasil belajar dan 

8,352 untuk keaktifan) menunjukkan pengaruh praktis yang kuat dari penggunaan PhET, termasuk 

memperkecil kesenjangan pemahaman antar siswa (r = 0,870) (Pratami, 2024). Media PhET 

memudahkan siswa dengan kemampuan awal rendah untuk mengejar teman-temannya melalui 

stimulasi visual yang kontekstual dan interaktif. Meski demikian, keterbatasan desain kuasi 

eksperimen dan faktor eksternal seperti motivasi siswa dan dukungan guru perlu diperhatikan. 

Peneliti merekomendasikan pelatihan guru dan dukungan teknologi agar pemanfaatan PhET lebih 

optimal serta studi lanjutan dengan kontrol lebih ketat untuk generalisasi hasil yang lebih luas. 

Kesimpulannya, media PhET terbukti efektif meningkatkan keaktifan dan hasil belajar kimia siswa, 

dan penting bagi pengembang kurikulum serta praktisi pendidikan untuk mengintegrasikan media ini 

dalam strategi pembelajaran kimia modern (Pratami, 2024). 

Hasil Pengujian Hipotesis Hubungan antara Keaktifan Belajar Siswa Dengan Hasil Belajar 

Kimia 

Tabel 11. Hasil Pengujian Korelasi Pearson antara Keaktifan belajar dan Hasil Belajar Kimia Siswa 

Eksperimen 

Variabel Nilai R-hitung Sig. (2-tailed) Keputusan 

Keaktifan belajar dan Hasil Belajar 

Kimia Siswa Eksperimen 
0.870 0.001 

Berkorelasi signifikan 

dan positif 

Berdasarkan uji korelasi Pearson, diperoleh nilai koefisien korelasi sebesar r= 0,870 dengan nilai 

signifikansi (p-value) sebesar 0,001. Hasil tersebut menunjukkan terdapat hubungan dan berkategori 

sangat kuat bahwa tingkat keterlibatan aktif siswa selama pembelajaran memiliki peranan besar dalam 

meningkatkan pemahaman dan penguasaan konsep kimia, sekaligus memperkuat temuan bahwa 
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penggunaan media interaktif berbasis PhET yang meningkatkan keaktifan belajar dapat berdampak 

positif pada hasil belajar siswa. 

Temuan hubungan signifikan antara keaktifan belajar dan hasil belajar kimia sejalan dengan teori 

konstruktivisme yang menempatkan siswa sebagai pusat pembentukan pengetahuan melalui interaksi 

aktif dengan materi, lingkungan, dan teman sebaya (Sa'diyah & Lutfi, 2023). Keaktifan belajar yang 

tinggi mencerminkan keterlibatan kognitif dan sosial yang membantu siswa membangun pemahaman 

konsep kimia secara mandiri dan (Adbo & Vidal Carulla, 2020). Strategi pembelajaran aktif seperti 

diskusi kolaboratif dan penggunaan teknologi terbukti meningkatkan pemahaman konseptual dalam 

kimia. 

Penelitian ini juga memperkuat bukti keefektifan media pembelajaran interaktif berbasis PhET, 

yang dapat meningkatkan keaktifan belajar dengan menyediakan lingkungan pembelajaran yang 

interaktif dan menyenangkan. Studi Warsiki (2023) menunjukkan peningkatan signifikan keaktifan 

dan hasil belajar kimia materi larutan asam basa melalui PhET berbasis inquiry terbimbing. Penelitian 

oleh (Sari et al., 2021; Ulhaq et al., 2023) turut membuktikan bahwa penggunaan simulasi virtual 

PhET meningkatkan motivasi dan pemahaman konsep asam-basa secara signifikan. 

Media PhET unggul dalam menyediakan visualisasi dinamis fenomena kimia yang abstrak 

sehingga konsep menjadi lebih konkret dan mudah dipahami. Media ini mendorong pembelajaran 

aktif melalui eksplorasi mandiri, eksperimen virtual, dan umpan balik langsung, yang meningkatkan 

keterlibatan kognitif dan emosional siswa, serta membangun pengalaman belajar yang student-

centered dan menyenangkan (Arifin et al., 2023). Selain itu, keaktifan belajar yang tinggi sebagai 

hasil interaksi dengan media PhET berperan penting sebagai mediator peningkatan hasil belajar kimia. 

Data empiris menunjukkan keaktifan siswa di kelas dengan media PhET jauh lebih tinggi 

dibandingkan kelas konvensional, yang sejalan dengan teori konstruktivisme dan konsistensi hasil 

penelitian terdahulu. 

Peran strategis PhET terletak pada kemampuannya merangsang keaktifan belajar lewat 

visualisasi konkret, eksplorasi aktif, dan pengalaman menyenangkan yang mendukung peningkatan 

hasil belajar kimia, khususnya untuk konsep yang kompleks dan abstrak. Pergeseran ke model 

pembelajaran digital dan interaktif terbukti efektif meningkatkan pemahaman, motivasi, dan 

partisipasi siswa (Arifin et al., 2023). Kesimpulannya, media PhET adalah alat pembelajaran yang 

sangat efektif dan relevan dalam pendidikan kimia modern, dengan rekomendasi agar pengembang 

kurikulum dan praktisi pendidikan mengintegrasikan media ini serta mendukung pelatihan guru agar 

pemanfaatannya optimal. 
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Efektifitas Penggunaan Media Interaktif Berbasis PhET dalam meningkatkan Hasil Belajar 

Kimia Siswa Melalui Keaktifan Belajar Siswa 

Tabel 12. Hasil Pengujian Korelasi Pearson antara Keaktifan belajar dan Hasil Belajar Kimia Siswa 

Eksperimen 

  Hasil Belajar   NGain Keaktifan 

belajar Kelas Kontrol- 

Eksperimen 
No 

NGain Kelas Kontrol 
NGain Kelas 

Eksperimen 

1 6.26 39.99  

2 9.99 43.75  

3 12.50 43.76  

4 14.29 46.43  

5 15.62 50  

6 24.99 53.12  

7 25.00 55  

8 25.00 57.15  

9 25.00 58.33  

10 25.01 62.5  

11 25.01 62.5  

12 33.33 62.5  

13 34.37 62.5  

 

 
            Hasil Belajar  

 
NGain Keaktifan 

belajar Kelas Kontrol- 

Eksperimen 

No 
NGain Kelas Kontrol 

NGain Kelas 

Eksperimen 

14 35.72 67.86  

15 37.50 70  

16 39.99 71.87  

17 43.75 75  

18 43.76 81.25  

19  100  

min 6.26 39.99 -28.60 

max 43.76 100 93.54 

mean 26.51 61.24 65.07 

Kategori Tidak Efektif Cukup Efektif Cukup Efektif 

Penggunaan media interaktif berbasis PhET secara signifikan meningkatkan keaktifan dan hasil 

belajar siswa pada materi kimia larutan asam basa. Nilai N-Gain kelas eksperimen dengan PhET 

mencapai rata-rata 59,08 (kategori cukup efektif), jauh lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol yang 

hanya 26,51 (kategori tidak efektif). Keaktifan belajar pada kelas eksperimen juga meningkat tajam 

dengan nilai N-Gain sekitar 93,54, sementara kelas kontrol justru mengalami penurunan (-28,60). Hal 

ini membuktikan bahwa peningkatan keaktifan belajar melalui media PhET memberikan kontribusi 
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positif terhadap hasil belajar siswa. Media ini menciptakan pengalaman belajar yang menarik dan 

interaktif, sehingga meningkatkan motivasi dan partisipasi siswa secara signifikan. Analisis statistik 

menguatkan temuan tersebut dengan menunjukkan perbedaan signifikan antara kelas eksperimen dan 

kontrol dari aspek keaktifan dan hasil belajar, menandakan pengaruh positif PhET sebagai alat 

pembelajaran yang efektif untuk kimia. 

Penggunaan simulasi PhET membantu memvisualisasikan konsep keseimbangan kimia dengan 

meningkatkan pemahaman siswa melalui visualisasi laju reaksi dinamis dan penghubung antara 

tingkat submikroskopis, makroskopis, dan simbolis (Rahmawati et al., 2022). Peran guru sangat 

penting dalam melengkapi simulasi dengan instruksi yang terpandu untuk meningkatkan efektivitas 

pembelajaran. Selain itu, pembelajaran interaktif menggunakan PhET dapat meningkatkan motivasi 

siswa, baik motivasi intrinsik maupun ekstrinsik, yang berperan penting dalam meningkatkan keaktifan 

belajar (Trinova, 2018). Teori konstruktivis mendukung pembelajaran berbasis proyek dan simulasi 

sebagai cara yang efektif untuk membangun pengetahuan melalui pengalaman, interaksi, dan refleksi, 

meskipun hal ini menuntut kesiapan sumber daya dari guru (Pratami, 2024). 

Hasil penelitian sejalan dengan temuan bahwa PhET meningkatkan penguasaan konsep kimia 

secara signifikan dengan efektivitas sedang pada nilai N-Gain (Dzakiyyah et al., 2023). Warsiki 

(2023) menegaskan penggunaan simulasi PhET sebagai alternatif laboratorium dalam materi asam-

basa dapat meningkatkan aktivitas, motivasi, dan hasil belajar siswa secara signifikan. 

Kesimpulannya, media interaktif PhET efektif meningkatkan keaktifan belajar yang berdampak positif 

pada hasil belajar kimia. Media ini direkomendasikan sebagai alat pembelajaran strategis untuk 

meningkatkan efektivitas pembelajaran kimia, yang didukung oleh bukti statistik perbedaan signifikan 

antara kelas eksperimen dan kontrol dari segi keaktifan dan hasil belajar. 

 

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

Kesimpulan 

Penggunaan media interaktif berbasis PhET memberikan pengaruh yang sangat signifikan 

terhadap keaktifan belajar siswa kelas XI pada materi larutan asam basa, ditandai dengan nilai p = 

0,001 dan rata-rata skor keaktifan kelas eksperimen sebesar 86,69 yang jauh lebih tinggi dibandingkan 

kelas kontrol sebesar 58,87. Selain itu, media tersebut juga berkontribusi secara positif dan signifikan 

dalam meningkatkan hasil belajar kimia siswa, dengan peningkatan rata-rata nilai sebesar 24,63 poin 

pada kelompok eksperimen, jauh melebihi kenaikan 11,39 poin pada kelompok kontrol (p = 0,001). 

Terdapat hubungan yang sangat kuat dan positif antara keaktifan belajar dengan hasil belajar kimia, 

dimana koefisien korelasi mencapai r = 0,870 dengan signifikansi p = 0,001, menunjukkan bahwa 
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peningkatan keaktifan belajar siswa berbanding lurus dengan peningkatan hasil belajar. Secara 

keseluruhan, efektivitas penggunaan media interaktif PhET dalam meningkatkan keaktifan dan hasil 

belajar termasuk dalam kategori tinggi, ditunjukkan oleh nilai Cohen’s d sebesar 7,365 untuk keaktifan 

belajar dan 8,352 untuk hasil belajar, yang menegaskan bahwa media ini sangat efektif dalam 

meningkatkan prestasi belajar kimia siswa pada materi larutan asam basa. 

Rekomendasi 

1. Bagi guru dan praktisi pendidikan: Guru dan praktisi pendidikan disarankan memanfaatkan 

media interaktif berbasis PhET untuk pembelajaran kimia, khususnya materi larutan asam 

basa, guna meningkatkan keaktifan dan hasil belajar serta menciptakan proses belajar yang 

menarik dan efektif. 

2. Bagi sekolah: Sekolah hendaknya mendukung penggunaan media pembelajaran interaktif 

seperti PhET dengan menyediakan fasilitas dan pelatihan guru agar pengajaran optimal dan 

siswa memperoleh pengalaman belajar variatif. 

3. Bagi peneliti selanjutnya: Peneliti selanjutnya diharapkan mengembangkan penelitian dengan 

memperluas variabel, materi, dan sampel serta menggunakan desain penelitian lebih rigor 

untuk menguji efektivitas media PhET dalam konteks lebih luas. 

4. Bagi pengembang media pembelajaran: Pengembang media pembelajaran dianjurkan 

memodifikasi media interaktif PhET agar sesuai kurikulum dan karakteristik siswa, sehingga 

media menjadi lebih relevan, menarik, dan mudah digunakan dalam pembelajaran kimia. 
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