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Abstrak. Keberhasilan pembelajaran sangat dipengaruhi oleh 
metode dan model pembelajaran yang bermakna, menarik, serta 
mampu menumbuhkan rasa ingin tahu peserta didik. Hal ini 
menjadi sangat penting dalam pembelajaran matematika, yang 
sering dianggap sulit oleh peserta didik, sehingga banyak dari 
mereka belum mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM). 
Penelitian ini dilakukan di SD Negeri Puraseda 01 Kecamatan 
Leuwiliang Kabupaten Bogor. Sampel dalam penelitian ini 
berjumlah 44 responden. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh penggunaan simulasi PhET terhadap 
motivasi dan hasil belajar matematika peserta didik kelas V pada 
materi pecahan. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen 
semu dengan desain kelompok kelas eksperiman dan kelas 
kontrol. Kelas eksperimen menggunakan simulasi PhET, 
sedangkan kelas kontrol menggunakan metode konvensional. 
Variabel independent pada penelitian ini adalah penggunaan 
simulasi PhET dan variabel dependennya adalah motivasi dan 
hasil belajar. Pengukuran variabel dilakukan dengan 
menggunakan skala Likert. Hasil menunjukkan bahwa rata-rata 
nilai peserta didik di kelas eksperimen mencapai 85,90, di atas 
KKM 70, dan seluruh peserta didik tuntas belajar. Sebaliknya, 
dikelas kontrol hanya memperoleh rata-rata 67,5, dengan tingkat 
ketuntasan 45%. Selain itu, motivasi belajar peserta didik di kelas 
eksperimen juga lebih tinggi. Analisis statistik menggunakan uji 
Hotelling’s Trace menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang 
signifikan antara kedua kelompok dalam hal hasil belajar dan 
motivasi. Temuan ini menguatkan hasil penelitian sebelumnya 
yang menunjukkan bahwa simulasi PhET mampu meningkatkan 
pemahaman konsep secara visual dan interaktif, membuat 
pembelajaran lebih aktif, kreatif, dan menyenangkan. Dengan 
demikian, penggunaan simulasi PhET dapat menjadi alternatif 
yang efektif dalam meningkatkan hasil belajar dan motivasi 
peserta didik pada pembelajaran matematika di sekolah dasar. 
 
Abstract. The success of learning is highly influenced by 
meaningful and engaging teaching methods and models that can 
spark students’ curiosity. This is particularly important in 
mathematics education, which is often perceived as difficult by 
students, resulting in many not meeting the Minimum 
Competency Criteria (KKM). This study was conducted at SD 
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Negeri Puraseda 01, Leuwiliang Subdistrict, Bogor Regency, 
involving a sample of 44 respondents. The aim of this study is to 
examine the effect of using PhET simulations on students' 
motivation and learning outcomes in mathematics, specifically on 
the topic of fractions. This research employed a quasi-
experimental method with an experimental class group and a 
control class group. The experimental class utilized PhET 
simulations, while the control class employed conventional 
teaching methods. The independent variable in this study was the 
use of PhET simulations, while the dependent variables were 
learning motivation and learning outcomes. Variable 
measurements were conducted using a Likert scale. The results 
showed that the average score of students in the experimental 
class was 85.90, which is above the KKM of 70, with all students 
achieving mastery learning. In contrast, the control class only 
achieved an average score of 67.5, with a mastery level of 45%. 
Additionally, students’ learning motivation in the experimental 
class was also higher. Statistical analysis using Hotelling’s Trace 
test revealed significant differences between the two groups in 
terms of learning outcomes and motivation. These findings 
support previous research, which suggests that PhET simulations 
enhance conceptual understanding through visual and 
interactive learning, making the learning process more active, 
creative, and enjoyable. Therefore, the use of PhET simulations 
can be an effective alternative for improving students’ learning 
outcomes and motivation in elementary school mathematics 
education. 

 

 This work is licensed under a Creative Commons Attribution  
 4.0 International License 

Pendahuluan 

Al-Qur’an surat Al-Mujadalah ayat 11, Allah berfirman “bahwa Allah akan mengangkat 
derajat orang-orang yang beriman dan berilmu beberapa tingkat” (Sirait et al, 2023). Ini 
menunjukkan bahwa agama memberikan perhatian besar terhadap pentingnya menuntut 
ilmu. Ilmu pengetahuan sendiri dapat diperoleh melalui kegiatan pembelajaran, terutama 
di lingkungan sekolah (Hikma et al, 2023). Pada dasarnya, pembelajaran merupakan upaya 
yang dilakukan secara sadar oleh seorang guru untuk membantu peserta didik belajar, 
yaitu dengan mengarahkan mereka agar berinteraksi dengan berbagai sumber belajar. 
Tujuan dari proses ini adalah agar peserta didik memperoleh ilmu yang dibutuhkan demi 
meraih tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. Keberhasilan proses pembelajaran 
ditentukan oleh sebuah proses yang bermakna bagi peserta didik. Untuk menghadirkan 
proses pembelajaran yang bermakna perlu suatu metode dan model pembelajaran yang 
dikemas secara menarik serta menimbulkan rasa penasaran bagi peserta didik dalam 
proses pembelajaran. Proses pembelajaran seperti ini sangat diperlukan, khususnya dalam 
pelajaran matematika yang umumnya dianggap sebagai pelajaran yang sulit dipahami oleh 
peserta didik, sehingga hasilnya nilai yang diperoleh peserta didik masih jauh dibawah 
Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM). 

Pencapaian tujuan pembelajaran yang efektif dipengaruhi oleh adanya perubahan dan 
inovasi dalam berbagai aspek pembelajaran, seperti kurikulum, fasilitas, peran guru, 
karakteristik peserta didik, serta penggunaan model, strategi, dan metode pembelajaran 
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(Prihartanta, et al, 2015). Setiap elemen tersebut saling berkaitan dan berperan penting 
dalam mendukung tercapainya hasil belajar yang optimal (Maliki, 2021). Peningkatan hasil 
belajar peserta didik menjadi salah satu tanda keberhasilan dalam mencapai tujuan 
pembelajaran, yang tentunya sangat dipengaruhi oleh kreativitas guru dalam 
menyampaikan materi melalui beragam pendekatan dan media pembelajaran demi meraih 
hasil yang maksimal (Hadiyanti et al, 2018). Kemampuan peserta didik Indonesia dalam 
memahami pelajaran matematika masih sangat lemah. Hal ini dapat diindikasikan dari 
hasil penilaian dari organisasi PISA (Program for International Student Assessment) di 
tahun 2022 yang menunjukkan bahwa Indonesia masih menempati peringkat 68 dari total 
81 negara (https://bskap.kemdikbud.go.id/pisa). Penilaian PISA yang dirancang dan 
ditujukan untuk mengukur pengetahuan dan kemampuan peserta didik ini tentu sangat 
memprihatinkan dan menunjukkan bahwa proses pembelajaran matematika di Indonesia 
belum menghasilkan capaian pembelejaran yang optimal (Andriani et al, 2019). 

Situasi belum optimalnya pembelajaran matematika ini tampaknya juga terjadi di 
Kecamatan Leuwiliang, Kabupaten Bogor, dan khususnya di SD Negeri Puraseda 01. 
Sekolah ini sudah menerapkan kurikulum Merdeka sejak tahun 2022-2023, namun 
berdasarkan observasi dan wawancara yang dilakukan peneliti dengan guru mata 
pelajaran matematika kelas V diperoleh informasi bahwa proses pembelajaran matematika 
yang dilakukan masih bersifat konvensional (metode ceramah dan penugasan). Hasilnya 
adalah capaian belajar matematika peserta didik masih kurang optimal yang ditunjukkan 
dengan hasil belajar peserta didik dibawah rata-rata kelas yakni 79% rata-rata hasil 
ulangan matematika peserta didik kelas V SD Negeri Puraseda 01 dibawah nilai 70, dan ini 
menandakan bahwa pemahaman peserta didik terhadap materi yang disampaikan masih 
rendah. Jika dikaitkan dengan metode pembelajaran yang dilakukan masih konvensional, 
maka kemungkinan perlu dilakukan pembaharuan dalam metode dan model 
pembelajarannya. Sehubungan dengan hal tersebut, agar pembelajaran menjadi bermakna 
dan mudah dipahami oleh peserta didik maka seorang guru perlu memadukan proses 
pembelajaran dengan menggunakan beberapa metode dan model pembelajaran yang dapat 
merangsang ketertarikan dan kecerdasan peserta didik sehingga pada akhir pembelajaran 
akan diperoleh hasil yang optimal. Teori dan hasil-hasil penelitian terdahulu menunjukkan 
bahwa terdapat banyak metode dan model pembelajaran, serta alat peraga dan media 
pembelajaran spesifik yang dapat digunakan guru di dalam kelas (Nurhasanah et al, 2016). 
Penggunaan metode pembelajaran konvensional (metode ceramah) yang selalu digunakan 
guru dalam setiap pembelajaran dapat menyebabkan rendahnya pemahaman peserta didik 
terhadap materi pembelajaran (Warti, 2018). 

Mengoptimalkan proses pembelajaran, guru harus memahami berbagai metode 
pembelajaran khususnya metode yang dapat mengembangkan pemikiran peserta didik 
dalam menemukan dan menyelesaikan sebuah masalah ataupun mencari dan menemukan 
sendiri konsep yang dipelajarinya. Metode problem-based learning, project-based learning, 
inquiry learning dan discovery learning merupakan beberapa metode pembelajaran Abad 
21 yang mampu meningkatkan daya pikir peserta didik (Trisnawati et al, 2019). Selain itu, 
penggunaan media/alat peraga juga sangat mempengaruhi cepat atau lambatnya 
pemahaman peserta didik dalam pembelajaran. Salah satu media yang dapat digunakan 
untuk pembelajaran matematika adalah simulasi PhET, khususnya untuk mengajarkan 
tentang mata pelajaran matematika pada peserta didik kelas V sekolah dasar yang 
diharapkan mampu meningkatkan hasil belajar. 

Simulasi PhET memiliki beberapa manfaat seperti: (1) memberikan feedback yang 
dinamis, (2) dapat dijadikan pendekatan pembelajaran yang merangsang interaksi dan 
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keterlibatan peserta didik, (3) mendidik peserta didik agar berpikir konstruktif 
menggabungkan pengetahuan awal yang dimiliki dengan temuan-temuan virtual dari 
simulasi yang dijalankan, (4) menjadikan pembelajaran lebih menarik dan menantang 
karena peserta didik terlibat secara langsung dalam belajar dan sekaligus dapat bermain 
pada simulasi tersebut, dan (5) memvisualisasi konsep-konsep matematika kedalam 
bentuk model (Ekawati et al, 2015). Kemudian, selain dari penggunaan model yang 
menarik dan interaktif, pembelajaran akan mendapatkan hasil yang optimal apabila 
motivasi belajar peserta didik juga tinggi. Kebiasaan-kebiasaan baru yang terbentuk 
selama masa pembelajaran daring masih terbawa oleh peserta didik hingga saat ini, setelah 
berakhirnya pandemi Covid-19. Selama pandemi, proses belajar berlangsung dengan lebih 
fleksibel dan santai, serta target pencapaian pembelajaran pun disesuaikan atau dikurangi 
(Arsyad, 2017). Pada masa itu, pendidikan tidak menekankan pada penyelesaian seluruh 
materi kurikulum, melainkan lebih fokus pada pembelajaran yang relevan dengan 
kehidupan sehari-hari, seperti pengembangan empati dan keterampilan hidup. (Alam et al, 
2021). 

Namun, ketika situasi mulai membaik, tuntutan dalam dunia pendidikan perlahan 
kembali seperti sebelum terjadinya pandemi Covid-19. Hal ini terlihat, antara lain, dari: (1) 
diberlakukannya kembali kurikulum sebelumnya, yaitu Kurikulum 2013 (K13). revisi 
maupun kurikulum baru yaitu kurikulum merdeka, serta (2) skema dan pelaksanaan 
proses pembelajaran yang kembali tatap muka. Kondisi peserta didik dengan kebiasaan 
yang sudah terbentuk selama pandemi namun dengan tuntutan pendidikan yang kembali 
seperti semula, menjadi tantangan tersendiri bagi pendidik dalam menciptakan 
pembelajaran yang efektif dan bermakna pasca pandemi covid-19. Selama pandemi, 
peserta didik terbiasa dengan berbagai kemudahan yang diberikan oleh teknologi, 
sehingga membuat mereka cenderung terlena. Selain itu, proses pembelajaran pada masa 
tersebut dapat diakses dengan leluasa kapan saja, di mana saja, dan dalam berbagai format. 
Disimpulkan bahwa setelah pandemi Covid-19, peserta didik sangat terbiasa dengan 
penggunaan teknologi dalam kehidupan sehari-hari, serta cenderung menyukai hal-hal 
yang instan dan mudah. Hal ini tampak jelas dalam proses pembelajaran, khususnya saat 
diskusi berlangsung. Alih-alih terlibat aktif dan menikmati proses diskusi, mereka lebih 
memilih mencari jawaban secara instan melalui internet. Perilaku ini mencerminkan 
menurunnya semangat dan motivasi belajar peserta didik, terutama dalam kegiatan belajar 
di kelas. Akibatnya, pencapaian hasil belajar pun ikut menurun, karena berbagai 
kompetensi yang seharusnya dikuasai tidak tercapai secara optimal. Rendahnya motivasi 
belajar ini merupakan salah satu dampak dari kebiasaan pembelajaran selama masa 
pandemi (Alami, 2020). 

Kurikulum yang diterapkan selama masa pandemi Covid-19 berbeda dari kurikulum 
yang digunakan sebelum dan sesudah pandemi, terdapat pembatasan dan pengurangan 
sub dan topik pembelajaran pada kurikulum pandemi yang dikenal dengan kurikulum 
darurat (Dewi, 2023). Maka peserta didik perlu terus didorong motivasinya agar memiliki 
kepercayaan diri serta dorongan dari dalam dirinya untuk semangat dan tekun dalam 
melakukan pembelajaran. Rasa percaya diri dan semangat dalam belajar tentu akan 
mempengaruhi hasil belajar mereka. Kondisi semangat belajar dan rasa kuat dalam 
mengikuti pembelajaran pada peserta didik yang belum tumbuh dengan baik dan merata 
ini membuktikan bahwa motivasi belajar peserta didik masih belum tumbuh dan mengakar 
pada kepribadian dan diri mereka (Aprilia et al, 2022).. 

Kondisi tersebut dapat dilihat dari persentase data ketidak hadiran peserta didik SD 
Negeri Puraseda 01 dibulan Juli-Desember 2024 (semester 1 tahun pelajaran 2024/2025) 
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yang sangat tinggi, yakni 34% dari 124 hari epfektif, yang pada akhirnya berpengaruh 
terhadap hasil belajar yang diperoleh oleh peserta didik. Alasan tentang rendahnya 
motivasi belajar peserta didik adalah karena peserta didik merasa bosan dan jenuh dengan 
pembelajaran yang dilakukan guru yang mengajar secara konvensional tanpa 
menggunakan media dan model pembelajaran yang menarik sehingga peserta didik 
mengantuk di kelas, pembelajaran matematika terkadang dilakukan pada jam siang 
sehingga peserta didik tidak bersemangat dan merasa sudah lelah dan ngantuk (Rohman et 
al, 2018). Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disampaikan di atas, maka penulis 
menilai perlunya dilakukan suatu penelitian untuk menjawab pertanyaan berikut. (1). 
Apakah ada pengaruh penggunaan simulasi PhET terhadap hasil belajar peserta didik 
dalam mempelajari matematika? (2). Apakah ada pengaruh penggunaan simulasi PhET 
terhadap motivasi belajar matematika peserta didik sekolah dasar? Sesuai dengan 
rumusan masalah yang telah dirumuskan di atas maka tujuan yang hendak dicapai dalam 
penelitian ini adalah; (1). melihat perbedaan hasil belajar matematika antara peserta didik 
yang memperoleh pembelajaran menggunakan simulasi PhET dengan yang memperoleh 
pembelajaran konvensional, dan (2). melihat perbedaan motivasi belajar matematika 
antara peserta didik yang memperoleh pembelajaran menggunakan simulasi PhET dengan 
yang memperoleh pembelajaran konvensional. 

Metode 

Jenis penelitian yang digunakan di dalam penelitian ini ialah penelitian eksperimental 
semu dengan menggunakan rancangan kelompok kontrol yang bermaksud untuk 
mengetahui dampak dari simulasi PhET terhadap hasil belajar dan motivasi peserta didik 
Sekolah Dasar kelas V. Desain eksperimental semu sangat sesuai untuk penelitian ini karena 
dapat mengungkapkan hubungan sebab-akibat (penggunaan simulasi PhET terhadap hasil 
belajar dan motivasi) dimana sampel kelompok kelas kontrol dan kelas eksperimen dipilih 
dari keadaan kelas yang sesungguhnya dan bukan dibentuk secara khusus. Mekanisme 
pengambilan sampel di dalam penelitian ini mengaplikasikan purposive sampling dengan 
melihat strata yang terdapat dalam anggota populasi menggunakan penilaian tertentu 
sesuai dengan kriteria tertentu. Kriteria yang diterapkan adalah keadaan georgafis sekolah 
yang mudah dijangkau, beberapa kelas memiliki 2 rombongan belajar, memiliki sarana dan 
prasarana yang cukup baik dibandingkan dengan sekolah lainnya, nilai akreditasinya “A” 
lebih tinggi dari sekolah lain dalam satu gugus, dan memiliki pendidik yang linier 
dibidangnya. 

Definisi operasional variabel dalam penelitian ini menggunakan satu jenis variabel 
bebas yaitu penggunaan simulasi PhET dan dua jenis variabel terikat yakni hasil belajar 
dan motivasi (Djamarah, 2015). Pengukuran variabel yang digunakan yaitu dengan teknik 
pengukuran variabel terikat tes objektif dengan bentuk soal pilihan ganda sebanyak 20 
butir soal. Sebelum instrumen tes objektif digunakan terlebih dahulu akan diujicobakan. 
Proses analisis soal dan uji coba instrumen yang akan digunakan bertujuan untuk menilai 
kelayakan suatu instrumen. Instrumen tes objektif akan diuji validitasnya, reliabilitasnya, 
daya pembedanya, dan tingkat kesukarannya. Jumlah soal yang akan dipakai untuk tes 
hasil belajar sebanyak 20 soal. Variabel motivasi akan diukur dengan menggunakan 
kuesioner motivasi (diisi oleh siswa sendiri) dengan skala likert sehingga akan didapatkan 
data primer. Peneliti mengadaptasi lembar kuesioner yang berisi 30 pertanyaan dengan 
pilihan jawaban skala likert. Kuesioner tersebut juga telah terbukti valid dan relilabel 
dalam penelitian tersebut dengan tingkat signifikansi 3%. Variabel penggunaan simulasi 
PhET merupakan strategi pembelajaran matematika yang akan dilakukan pada kelas 
kelompok eksperimen (Andjarwati, 20115).. 
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Uji Instrumen Penelitian 

Uji coba soal tes hasil belajar dilakukan di sekolah lain dalam 1 gugus untuk 
menentukan validitas dan reliabilitas soal yang diberikan. Dan dari penghitungan soal-soal 
yang valid dan reliable kemudian digunakan sebagai pos-tes akhir yang akan digunakan 
untuk melihat/menilai hasil belajar matematika pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. 
Sebuah indikator yang menggambarkan berbagai tingkat keabsahan atau kesahihan suatu 
instrumen. Validitas tinggi diberikan terhadap instrument yang valid. Instrument yang 
kurang valid menggunakan validitas isi (Saputra et al, 2020). Dibawah ini adalah langkah-
langkah yang diperlukan untuk menguji kevalidan suatu alat ukur (Wulan, 2010). 
Diperlukan langkah-langkah sebagai berikut: Menghitung kaitan setiap butir pada alat 
ukur. dengan rumus Pearson/Product Moment : “ 

 

Keterangan : rxy = Koefisien korelasi diantara dua variabel, ∑XY = jumlah perkalian x 
dengan y, N = Jumlah peserta yang ikut tes, X = nilai butir soal, dan Y = Nilai soal. 
Melakukan perhitungan uji t dengan rumus sebagai berikut: 

 

Keterangan : r = koefisien korelasi hasil r hitung, n = jumlah responden, 3) = mencari t 
tabel dengan t tabel = tα(dk=n-2), 4) = menyusun kesimpulan, dengan kriteria pengujian 
seperti dibawah ini : Jika t hitung > t tabel berarti valid, tetapi jika t hitung ≤ t tabel berarti 
tidak valid. 

Reliabilitas 

Instrumen yang disusun dengan tingkat reliabilitas yang baik akan menghasilkan data 
yang dapat diandalkan. Reliabilitas sendiri berarti bahwa instrumen tersebut konsisten 
dan layak dipercaya. (Arikunto, 2021). Untuk mengukur realibilitas digunakan rumus 
sebagai berikut : 

 
Keterangan : r11 = Reliabilitas instrument, n = Banyaknya butir pertanyaan, S2 = Standar 
deviasi dari tes, p = Persentase subjek yang memberikan jawaban benar (persentase 
subjek yang memperoleh skor 1), q = Persentase subjek yang memberikan jawaban salah 
(q = 1 - p) , dan ∑pq = Total hasil dari perkalian antara nilai p dan q. 

Setelah diperoleh koefisien reliabilitas, langkah selanjutnya adalah melakukan 
interpretasi yaitu (Hidayatulloh et al, 2021): 

Tabel 1 Klasifikasi Reliabilitas 
Rentang Katagori 

0,00-0,20 Sangat rendah 

0,21-0,40 Rendah  

0,41-0,60 Cukup  

0,61-0,80 Tinggi 

0,81-1,00 Sangat tinggi 
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Tabel 1 menggambarkan bahwa rentang 0,00-0,20 termasuk dalam kategori sangat 
rendah, 0,21-0,40 kategori rendah, 0,41-0,60 kategori cukup, 0,61-0,80 kategori tinggi dan 
0,81-1,00 temasuk kategori sangat tinggi. Daya pembeda soal tes hasil belajar, Daya 
pembeda pertanyaan/soal ialah kesanggupan suatu soal di dalam membedakan antara 
peserta didik yang kurang pintar (kemampuan rendah) dengan peserta didik cerdas dan 
pintar (kemampuan tinggi) (Subiki et al, 2022). Sebelum soal tes digunakan di kelas 
eksperimen dan kelas kontrol terlebih dahulu soal diuji cobakan di kelas ujicoba, yang 
kemudian hasil dari tes soal tersebut dihitung daya pembedanya untuk mengetahui apakah 
terdapat soal dengan kategori sangat jelek, jelek, cukup, baik atau baik sekali. Soal dengan 
kategori sangat jelek dan jelek diperbaiki, sedangkan soal dengan kategori cukup, baik, dan 

baik sekali digunakan dalam penelitian. Rumus yang dipakai adalah : DP =
𝐽𝐵𝐴−𝐽𝐵𝑏

𝐽𝑆𝑎
. 

Keterangan : DP = Daya pembeda, JBA = Jumlah peserta dari kelompok atas yang menjawab 
soal dengan benar. JBB = Jumlah peserta dari kelompok bawah yang memberikan jawaban 
benar pada soal tersebut, dan JSa = Total jumlah siswa yang termasuk dalam kelompok 
atas. Dengan klasifikasi sebagai berikut: 

Tabel 2. Kategorisasi Daya Pembeda 
Rentang Katagori 

0,70 < DP ≤ 1,00 Baik sekali 

0,40 < DP ≤ 0,70 Baik 

0,20 < DP ≤ 0,40 Cukup 

0,00 < DP ≤ 0,20 Jelek 

DP ≤ 0,00 Sangat jelek 

Pada tabel 2 dapat dijelaskan bahwa rentang 0,70<DP ≤1,00 termasuk dalam kategori 
baik sekali, 0,40-< DP ≤ 0,70 kategori baik, 0,20 < DP ≤ 0,40 kategori cukup, 0,00 < DP ≤ 0,20 
kategori jelek, dan DP≤ 0,00 termasuk dalam kategori sangat jelek. Hasil dari pengujian daya 
pembeda pada soal tes hasil belajar disajikan sebagai berikut. 

Tabel 3. Hasil Uji Pembeda Soal Sebelum Digunakan 
Nomor Soal Daya Beda Kategori Keterangan 

1 0.60 Baik Soal digunakan 
2 0.20 Jelek Soal diperbaiki 
3 0.33 Cukup Soal digunakan 
4 0.67 Baik Soal digunakan 
5 0.33 Cukup Soal digunakan 
6 1.00 Baik Sekali Soal digunakan 
7 0.75 Baik Sekali Soal digunakan 
8 0.80 Baik Sekali Soal digunakan 
9 0.14 Jelek Soal diperbaiki 

10 0.22 Cukup Soal digunakan 
11 0.22 Cukup Soal digunakan 
12 0.22 Cukup Soal digunakan 
13 0.40 Baik Soal digunakan 
14 0.22 Cukup Soal digunakan 
15 0.33 Cukup Soal digunakan 
16 0.33 Cukup Soal digunakan 
17 0.25 Cukup Soal digunakan 
18 0.33 Cukup Soal digunakan 
19 0.14 Jelek Soal diperbaiki 
20 0.38 Cukup Soal digunakan 

Data hasil uji daya pembeda soal diatas dapat disimpulkan bahwa terdapat 3 soal 
dengan kategori jelek yakni nomor 2, 9, dan 19. Selanjutnya soal dengan kategori jelek 
yakni nomor 2, 9 dan 19 diperbaiki agar dapat digunakan dalam penelitian ini. 
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Tingkat Kesukaran Soal Tes Hasil Belajar. 

Guru atau peneliti menyusun soal yang sesuai dengan materi yang telah diajarkan 
kepada peserta didik, dan tingkat kesulitan soal akan bergantung pada kemampuan 
masing-masing peserta didik. Tingkat kesukaran mengacu pada bagaimana sebuah soal 
dianggap, apakah mudah, sedang, atau sulit ketika dikerjakan (Sundayana, 2016). 
Selanjutnya, setelah daya pembeda soal diketahui langkah berikutnya menghitung tingkat 
kesukaran soal yang sudah digunakan di kelas ujicoba agar dapat diketahui nanti soal yang 
akan digunakan didalam penelitian memiliki tingkat kesukaran minimal sedang. Rumus 

untuk tingkat kesukaran yaitu : TK = 
𝐽𝐵𝐴+𝐽𝐵𝐵

2.𝐽𝑆𝑎
. Keterangan : TK = tingkat kesukaran, JBA = 

banyaknya kelompok atas yang menjawab soal dengan benar, JBB = banyaknya kelompok 
bawah yang menjawab soal dengan benar, dan JSa = Jumlah siswa yang termasuk dalam 
kelompok atas. Dengan klasifikasi sebagai berikut: 

Tabel 4 Klasifikasi Tingkat Kesukaran 

Rentang Katagori 
TK = 1,00 Sangat mudah 

0,70 < TK ≤ 1,00 Mudah 
0,30 < TK ≤ 0,70 Sedang/cukup 
0,00 < TK ≤ 0,30 Sukar 

TK ≤ 0,00 Sangat sukar 

Tabel 3.9 dapat dijelaskan bahwa rentang TK ≤ 0,00 termasuk dalam kategori sangat sukar, 
0,00 < TK ≤ 0,30 kategori sukar, 0,30 < TK ≤ 0,70 kategori sedang/cukup, 0,70 < TK ≤ 1,00 kategori 
mudah dan TK = 1,00 termasuk dalam kategori sangat mudah. Adapun hasil dari tes uji tingkat 
kesukaran soal tes hasil belajar adalah sebagai berikut.  

Tabel 5. Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal 

Nomor Soal Tingkat Kesukaran Kategori 
1 0.32 Sedang 
2 0.36 Sedang 
3 0.32 Sedang 
4 0.27 Sukar 
5 0.32 Sedang 
6 0.32 Sedang 
7 0.34 Sedang 
8 0.30 Sukar 
9 0.32 Sedang 

10 0.25 Sukar 
11 0.25 Sukar 
12 0.25 Sukar 
13 0.18 Sukar 
14 0.25 Sukar 
15 0.23 Sukar 
16 0.23 Sukar 
17 0.27 Sukar 
18 0.23 Sukar 
19 0.32 Sedang 
20 0.25 Sukar 

Berdasarkan data tersebut diatas dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat soal dengan 
kategori sangat mudah dan mudah, dimana delapan soal kategori sedang (yakni soal 
dengan nomor 1, 2, 3, 5, 6, 7,9, dan 19) dan 12 soal kategori sukar (yakni soal dengan 
nomor 4, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, dan 20). Dengan demikian, seluruh soal tidak 
memiliki masalah dari aspek tingkat kesukaran. 
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Analisis Data 

Data yang didapatkan untuk kemudian akan dilakukan analisis secara deskriptif dan 
inferensial. Teknik statistik deskriptif akan digunakan untuk mengukur perbedaan nilai 
post-test (Hastuti, 2016). Nilai statistik yang akan ditampilkan berupa means (rata-rata), 
standar deviation (deviasi standar), dan range (jangkauan). Sedangkan tes statistik 
inferensial (inferential statistical test) akan digunakan untuk menguji hipotesis penelitian. 
Dalam rancangan eksperimen semu (quasi-experimental design), yang menggunakan data 
kategoris untuk variabel bebas dan data berkelanjutan untuk variabel terikat, teknik 
analisis yang paling tepat digunakan pada penelitian ini adalah adalah Multivariate analysis 
of variance (MANOVA). Hal tersebut dikarenakan penelitian ini akan meneliti satu variable 
bebas dengan dua variable terikat. Uji MANOVA pada penelitian ini dilakukan untuk 
melihat apakah terdapat perbedaan pada kemampuan siswa antara dua kelas sampel, yang 
mana kelas pertama diberikan pembelajaran matematika dengan simulasi PhET dan kelas 
kedua tidak diberikan yang kemampuan kedua kelas tersebut ditinjau dari aspek motivasi 
dan hasil belajar matematika siswa. Pengujian dilakukan sebanyak 2 kali pada hasil post 
test dengan menggunakan uji hotteling’s trace. 

Hasil Dan Pembahasan 

Variabel motivasi diukur melalui kuesioner yang diisi oleh peserta didik di akhir 
pembelajaran. Rekapitulasi hasil pengisian kuesioner motivasi disajikan pada Tabel 5 

Tabel 6. Rekap Instrumen Motivasi Belajar Peserta Didik Kelas Kontrol dan Kelas Eksperimen 
 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Motivasi Kelas Kontrol 22 89.00 104.00 96.2727 3.89361 
Motivasi Kelas Eksperimen 22 127.00 144.00 135.5455 3.87578 
Valid N (listwise) 22     

Berdasarkan data deskriptif mengenai motivasi belajar pada kelas kontrol dan kelas 
eksperimen, terlihat adanya perbedaan yang cukup mencolok antara nilai minimum dan 
maksimum pada kedua kelas. Tingkat motivasi belajar peserta didik di kelas kontrol 
cenderung lebih rendah dibandingkan dengan kelas eksperimen. Sementara itu, grafik 
berikut menunjukkan perbandingan rata-rata skor motivasi belajar yang diperoleh dari 
angket, yang mengilustrasikan perbedaan tingkat motivasi antara peserta didik di kedua 
kelas tersebut. 

 
Grafik 1. Perbedaan Rata-Rata Pada Motivasi 

Demikian juga, dari Grafik 4.1 terlihat jelas perbedaan rata-rata motivasi pada kelas 
kontrol dan kelas eksperiman dimana kelas yang mendapatkan perlakuan pembelajaran 
Simulasi PhET memiliki rata-rata motivasi lebih tinggi (135.5455) dibandingkan pada kelas 
kontrol yang hanya melakukan pembelajaran secara konvensional (96.2727). 
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Sementara itu, berdasarkan data hasil belajar yang diperoleh dari nilai tes, Tabel 4.5 
menunjukkan adanya perbedaan nilai antara peserta didik di kelas kontrol dan kelas 
eksperimen. Dari tabel tersebut, tampak jelas bahwa rata-rata nilai hasil belajar di kelas 
eksperimen mencapai 85,2273, yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol yang hanya 
memperoleh rata-rata 68,1818. Perbedaan rata-rata hasil belajar tersebut dapat dilihat 
secara visual melalui grafik berikut. 

Tabel 7. Rekap Nilai Hasil Belajar Peserta Didik Kelas Kontrol dan Kelas Eksperimen 
Nilai Hasil Belajar N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Kelas Kontrol 22 55.00 80.00 68.1818 6.82179 
Kelas Eksperimen 22 65.00 100.00 85.2273 10.63208 
Total 44 55.00 100.00 76.7045 12.33935 

Dari Grafik 4.2 juga terlihat jelas perbedaan rata-rata nilai hasil belajar pada kelas 
kontrol dan kelas eksperimen dimana kelas eksperimen memiliki rata-rata nilai hasil 
belajar lebih tinggi dibandingkan pada kelompok yang hanya mendapatkan perlakuan 
pembelajaran secara konvensional. 

 
Grafik 2. Perbedaan Rata-Rata Nilai Tes Hasil Belajar 

Melihat signifiikansi perbedaan di atas, dilakukan uji Hotelling's Trace. Uji Hotelling's 
Trace merupakan salah satu uji statistik dalam analisis varians multivariat (MANOVA) 
untuk melihat perbedaan rata-rata antara beberapa kelompok pada lebih dari satu variabel 
dependen secara simultan. Dasar pengambilan keputusan dalam uji ini didasarkan pada 
nilai signifikansi (p-value) yang dihasilkan. Hotelling's Trace digunakan untuk menguji 
apakah ada perbedaan signifikan antara motivasi dan hasil belajar (tes) kelas yang 
menggunakan simulasi PHET dengan kelas yang menggunakan metode ceramah. 

Hipotesis Nol (H0): Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata nilai 
hasil belajar dan motivasi antara kelompok konvensional dan kelompok yang 
menggunakan Simulasi PHET. Hipotesis Alternatif (H1): Terdapat perbedaan yang 
signifikan antara rata-rata kelompok konvensional dengan kelompok Simulasi PHET dalam 
hal nilai hasil belajar dan motivasi. Dasar pengambilan keputusan dengan taraf tingkat 
signifikansi (α) 5% atau 0,05 yaitu sebagai berikut.: Jika P-Value ≤ 0,05; maka hipotesis nol 
(H0) ditolak, artinya terdapat perbedaan nilai hasil belajar dan motivasi yang signifikan 
antara rata-rata kelas kontrol dengan kelas eksperimen. Jika P-Value > 0,05; maka hipotesis 
nol (H0) diterima, artinya tidak ada perbedaan nilai hasil belajar dan motivasi yang 
signifikan antara rata-rata kelas kontrol dengan kelas eksperimen. 

Tabel 8. Hasil Uji Manova (Hotelling’s Trace), Multivariate Testsa 
Effect Value F Hypothesis df Error df Sig. 
Intercept Hotelling's Trace 1498.344 30716.046b 2.000 41.000 .000 
Simulasi.PHET Hotelling's Trace 50.234 1029.791b 2.000 41.000 .000 
a. Design: Intercept + Simulasi.PHET 
b. Exact statistic 
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Berdasarkah hasil pada tabel di atas nilai, Hotelling's Trace yang tinggi (1498,344 
untuk Intercept dan 50,234 untuk Simulasi PHET) menunjukkan adanya perbedaan yang 
besar antara kelompok-kelompok yang dibandingkan. Nilai F yang sangat besar dan nilai 
signifikansi yang sangat kecil (0,000) untuk kedua baris (Intercept dan Simulasi PHET) 
mengindikasikan bahwa perbedaan yang ditemukan adalah signifikan secara statistik. 
Artinya, perbedaan yang terjadi tidak hanya karena kebetulan, tetapi mencerminkan 
perbedaan yang nyata di populasi. Artinya, Ada perbedaan hasil belajar (tes) dan motivasi 
yang signifikan secara statistik antara kelas eksperimen yang menggunakan simulasi PHET 
dan kelas kontrol yang menggunakan metode ceramah. Dengan kata lain, penggunaan 
simulasi PHET memiliki pengaruh positif yang signifikan baik terhadap motivasi maupun 
terhadap nilai hasil belajar peserta didik. 

Upaya yang dilakukan peneliti untuk meningkatkan motivasi dan hasil belajar peserta 
didik dalam pembelajaran materi pecahan dilakukan dengan penggunaan media dan alat 
peraga serta strategi pembelajaran yang berbeda, diantaranya dengan merumuskan 
langkah-langkah pembelajaran yang berbeda pada setiap kelas, penggunaan simulasi PhET, 
serta melibatkan peserta didik dalam peragaan simulasi PhET. Pada kelas eksperimen 
peneliti berhasil menarik perhatian peserta didik dengan menggunakan simulasi PhET. 
Keaktifan peserta didik terlihat meningkat karena peserta didik ikut serta langsung dalam 
peragaan. Hal ini dibuktikan dengan meningkatnya rata-rata hasil belajar peserta didik 
berhasil mendapatkan nilai 85.90 yang berarti diatas KKM yang 70. Seluruh peserta didik 
di kelas eksperimen tuntas dalam belajar dan mencapai KKM. 

Hasil penelitian ini menemukan bahwa hasil belajar peserta didik yang diajar dengan 
bantuan software PhET lebih baik dari pada hasil belajar peserta didik yang menggunakan 
metode konvensional (metode ceramah). (Zahara et al, 2015). Perbedaan pada hasil belajar 
peserta didik dikarenakan pembelajaran berbantuan animasi atau simulasi PhET dapat 
lebih menarik perhatian peserta didik untuk mengikuti pembelajaran dikelas; dan peserta 
didik tidak hanya membayangkan secara abstrak tentang konsep-konsep fisika yang 
diajarkan karena simulasi PhET memberikan gambaran seperti peserta didik melihat dan 
mempraktekkan langsung apa yang dipelajari. Hasil penelitian ini juga mendukung 
penelitian yang menyimpulkan bahwa pembelajaran langsung yang menggunakan media 
pembelajaran PhET memiliki pengaruh terhadap hasil belajar peserta didik (Yuafi, 2015). 
Hasil ini juga mengkonfirmasi teori tentang penggunaan simulasi PhET yang menyatakan 
bahwa penggunaan simulasi PhET menciptakan pembelajaran yang aktif, kreatif, efisien, 
dan menyenangkan sehingga peserta didik mudah memahami materi yang dipelajari. 
Pembelajaran dengan media simulasi PhET juga dapat meningkatkan hasil belajar dan 
keterampilan berfikir kritis peserta didik dikarenakan penggunaan simulasi PhET dapat 
melibatkan peserta didik dalam aktivitas pembelajaran (Zahara et al., 2015). 

Pada proses pembelajaran dikelas kontrol, peneliti menggunakan papan tulis sebagai 
media pembelajaran serta memperlihatkan gambar atau catatan mengenai pecahan. Ketika 
menjelaskan tentang cara membagi benda menjadi beberapa bagian, dicatat dalam bentuk 
pecahan, serta membandingkan nilai pecahan, peneliti kurang melibatkan peserta didik. 
Demikian juga, media yang ditampilkan kurang lengkap. Dalam proses pembelajaran 
terlihat masih ada beberapa peserta didik yang tidak memperhatikan sehingga rata-rata 
hasil belajar peserta didik baru mencapai 67,5 yang berarti masih dibawah KKM sebesar 
70. Pada kelas kontrol ini, hanya 10 dari 22 orang peserta didik yang mampu mencapai 
nilai diatas KKM. Artinya, keberhasilan kegiatan pembelajaran di kelas kontrol hanya 
mencapai 45%. hasil belajar sebagai salah satu indikator pencapaian tujuan pembelajaran 
di kelas dipengaruhi oleh faktor internal yang meliputi faktor jasmaniah dan faktor 
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psikologis, serta faktor eksternal yang meliputi faktor keluarga, faktor sekolah, dan faktor 
masyarakat (Putra et al, 2019). Faktor sekolah dalam hal ini dapat meliputi juga faktor 
model, dan media pembelajaran atau metode pembelajaran. Ini membuktikan bahwa teori 
yang menyatakan bahwa penggunaan model, media dan metode pembelajaran yang tepat 
dan sesuai dengan tujuan pembelajaran dapat meningkatkan hasil belajar peserta didik 
(Mølstad et al, 2016). Dalam konteks pembelajaran matematikan topik ‘pecahan senilai’ 
dalam penelitian ini, metode pembelajaran konvensional tampak kurang sesuai untuk 
digunakan sehingga tidak menghasilkan capaian pembelajaran secara optimal. 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dijelaskan sebelumnya dapat diperoleh 
simpulan penelitian sebagai berikut : Nilai rata-rata motivasi pada kelas eksperimen lebih 
tinggi dari nilai rata-rata motivasi belajar pada kelas kontrol. Nilai rata-rata tes hasil 
belajar pada kelas eksperimen lebih tinggi dari nilai rata-rata tes hasil belajar pada kelas 
kontrol. Berdasarkan nilai Hotelling's Trace, kedua perbedaan tersebut signifikan secara 
statistik yang mengindikasikan bahwa penggunaan simulasi PhET pada kelas eksperimen 
memiliki pengaruh yang signifikan baik terhadap motivasi maupun terhadap nilai hasil 
belajar peserta didik. Dengan demikian, terdapat perbedaan signifikan pada motivasi dan 
hasil belajar peserta didik yang memperoleh pembelajaran menggunakan simulasi PhET 
dibandingkan dengan peserta didik yang memperoleh pembelajaran secara konvensional. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, maka dapat disarankan bahwa guru 
dapat menggunakan menggunakan simulasi PhET untuk meningkatkan efektivitas 
pembelajaran matematika, khususnya untuk materi pecahan. Disamping itu, penelitian ini 
memiliki keterbatasan dalam mengoptimalkan penggunaan simulasi PhET dalam 
pembelajaran, sekolah perlu memfasilitasi dengan penyediaan sarana pembelajaran IT 
(information technology) seperti pengadaan IFP (interactive flat panel), laptop, tablet, 
koneksi ke internet melalui jaringan wifi dan LCD proyektor. Catatan lain adalah bahwa 
dalam penelitian ini tidak dilakukan pengisian angket motivasi sebelum pembelajaran 
dimulai, sehingga tidak tersedia data pembanding untuk menilai sejauh mana sebenarnya 
pengaruh penggunaan simulasi PhET pada motivasi peserta didik, walaupun dalam 
penelitian ini motivasi peserta didik di kelas eksperimen yang menggunakan simulasi PhET 
secara statistik signifikan lebih tinggi dari motivasi peserta didik di kelas kontrol. Oleh 
karena itu, jika ingin mengukur pengaruh penggunaan simulai PhET terhadap motivasi 
maka saran untuk penelitian yang akan datang, pengukuran motivasi pesesrta didik 
sebaiknnya dilakukan sebelum dan setelah proses pembelajaran. 
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