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Abstract. This study aims to compare the effectiveness of using PhET simulation and
Guided Discovery Learning (GDL) model in improving students' problem-solving ability
on fluid material in grade XI. The method used is a quasi-experiment with two groups:
grade 1 using PhET and grade 2 using GDL. The instrument is a problem-solving test
based on four Polya. The results of the pretest and posttest show an increase in problem-
solving ability in both classes. In grade 1 (PhET), the percentage increased from 88.42%
— 90.53% (Understanding the Problem), 89.47% — 92.63% (Making a Plan), 85.26%
— 87.37% (Implementing the Plan), and 56.84% — 76.32% (Re-checking). Meanwhile,
in class 2 (GDL), the percentage increased from 112.63% — 113.68% (Understanding
the Problem), 85.26% — 97.89% (Making a Plan), 94.21% — 122.11% (Implementing
the Plan), and 66.84% — 120.53% (Rechecking). These findings indicate that both
methods are effective in improving students' problem-solving abilities..

Keywords: PhET, Guided Discovery Learning, problem solving, fluids, physics learning.

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas penggunaan simulasi
PhET dan model Guided Discovery Learning (GDL) dalam meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah siswa pada materi fluida di kelas X1. Metode yang digunakan adalah
quasi-eksperimen dengan dua kelompok: kelas 1 menggunakan PhET dan kelas 2
menggunakan GDL. Instrumen berupa tes pemecahan masalah berdasarkan empat
indikator Polya. Hasil pretest dan posttest menunjukkan peningkatan kemampuan
pemecahan masalah pada kedua kelas. Pada kelas 1 (PhET), persentase meningkat dari
88,42% — 90,53% (Memahami Masalah), 89,47% — 92,63% (Menyusun Rencana),
85,26% — 87,37% (Melaksanakan Rencana), dan 56,84% — 76,32% (Memeriksa
Kembali). Sedangkan pada kelas 2 (GDL), persentase meningkat dari 112,63% —
113,68% (Memahami Masalah), 85,26% — 97,89% (Menyusun Rencana), 94,21% —
122,11% (Melaksanakan Rencana), dan 66,84% — 120,53% (Memeriksa Kembali).
Temuan ini menunjukkan bahwa kedua metode efektif dalam meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah siswa.

Kata kunci: PhET, Guided Discovery Learning, pemecahan masalah, fluida,
pembelajaran fisika.

LATAR BELAKANG
Rendahnya kemampuan pemecahan masalah fisika siswa masih menjadi persoalan
utama dalam pembelajaran fisika di sekolah menengah. Banyak penelitian menunjukkan

bahwa siswa cenderung menghafal rumus tanpa memahami konsep secara mendalam,
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sehingga menghambat kemampuan mereka dalam menyelesaikan soal-soal berbasis
pemecahan masalah (Sofiya et al., 2020). Pada materi fluida, siswa sering mengalami
miskonsepsi mengenai tekanan hidrostatis, hukum Archimedes, dan asas kontinuitas
(Riantoni et al., 2020).

Kurikulum 2013 menekankan keterampilan berpikir tingkat tinggi, termasuk
pemecahan masalah dan penerapan konsep dalam konteks nyata. Oleh karena itu, strategi
pembelajaran yang inovatif sangat dibutuhkan agar siswa tidak hanya menghafal, tetapi
mampu menerapkan konsep fisika secara kritis dan kreatif (Mahyana et al., 2023).
Simulasi interaktif seperti PAET menjadi salah satu alternatif pembelajaran yang dapat
membantu siswa memahami konsep fisika secara visual. PhET menyediakan animasi dan
simulasi virtual yang menampilkan fenomena fisika secara realistis, memungkinkan
siswa mengamati, memprediksi, dan menguji konsep melalui eksperimen virtual (Rizaldi
et al.,, 2020). Beberapa penelitian melaporkan bahwa PhET dapat meningkatkan
pemahaman konsep dan minat belajar siswa (Susilawati et al., 2022). Namun,
pembelajaran berbasis simulasi terkadang bersifat terlalu terarah sehingga kurang
menggali kemandirian berpikir siswa, terutama pada tahap merencanakan dan
mengevaluasi pemecahan masalah (Wale & Bishaw, 2020).

Di sisi lain, model Guided Discovery Learning (GDL) merupakan model
pembelajaran yang menuntut siswa menemukan konsep melalui penyelidikan,
eksperimen, dan diskusi terstruktur. GDL mendorong siswa berpikir kritis dan analitis,
serta mengembangkan strategi pemecahan masalah sendiri, sehingga berpotensi lebih
optimal dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah (Nurahman et al., 2022).
Model ini juga meningkatkan interaksi dan kolaborasi antar siswa, sehingga pembelajaran
menjadi lebih partisipatif. Beberapa studi menunjukkan bahwa GDL dapat memperkuat
keterampilan berpikir reflektif dan pemahaman konsep jangka panjang (Arafah, 2020).

Dengan demikian, pemilihan metode yang sesuai antara simulasi interaktif dan
GDL sangat penting untuk mengoptimalkan hasil belajar. Penelitian yang
membandingkan kedua pendekatan ini masih terbatas, terutama pada materi fluida di
tingkat SMA. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan bukti empiris
mengenai metode pembelajaran yang paling efektif dalam meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah fisika siswa. Penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi acuan bagi

guru dalam merancang strategi pembelajaran yang lebih interaktif dan kreatif. Hasil
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penelitian diharapkan dapat memperkuat literatur mengenai efektivitas PhET dan GDL

dalam konteks pendidikan fisika.

KAJIAN TEORITIS
1. Pemecahan Masalah dalam Fisika

Pemecahan masalah fisika tidak hanya menuntut kemampuan menggunakan rumus,
tetapi juga berpikir konseptual dan reflektif. Polya (1957) menjelaskan empat tahap utama
pemecahan masalah: memahami masalah, merencanakan strategi, melaksanakan strategi,
dan meninjau kembali hasil (Rahayu & Hertanti, 2020). Tahap-tahap ini menjadi
kerangka bagi penelitian ini dalam menyusun instrumen tes pemecahan masalah.

Riset sebelumnya menunjukkan bahwa kemampuan pemecahan masalah siswa sering
terhambat oleh kurangnya pemahaman konsep, miskonsepsi, dan keterbatasan
pengalaman dalam mengaplikasikan konsep dalam konteks nyata (Sari & Sutopo, 2022).
Oleh karena itu, Kesulitan siswa dalam memecahkan masalah fisika umumnya
disebabkan oleh rendahnya pemahaman konsep dan masih ditemukannya berbagai
miskonsepsi pada materi yang dipelajari (Azizah et al., 2020).

2. Simulasi Phet dalam Pembelajaran

PhET (Physics Education Technology) adalah platform simulasi interaktif yang
dikembangkan untuk pendidikan sains dan matematika, memungkinkan siswa melakukan
eksperimen virtual, memvisualisasikan fenomena fisika, dan menguji hipotesis sendiri
(Musahir, 2022). Penelitian Susilawati et al. (2022) melaporkan bahwa penggunaan PhET
meningkatkan motivasi dan kemampuan pemecahan masalah siswa secara signifikan
dibanding kelas kontrol. Penelitian lain oleh Sakona et al. (2020) menunjukkan bahwa
PhET membantu siswa menghubungkan konsep teoritis dengan fenomena nyata, terutama
pada materi fluida dan hukum Newton.

3. Guided Discovery Learning (GDL)

Guided Discovery Learning (GDL) adalah model pembelajaran di mana guru
memberikan bimbingan yang cukup agar siswa menemukan konsep sendiri melalui
eksperimen, diskusi, dan refleksi (Hadiwiyono, 2022). Sofiya et al. (2020) menemukan
bahwa GDL yang dibantu dengan simulasi PhET meningkatkan penguasaan konsep fisika
dan kemampuan pemecahan masalah siswa lebih tinggi dibanding GDL tanpa simulasi.

Selain itu, GDL mendorong pengembangan kemandirian berpikir, kemampuan

analisis, dan kreativitas siswa dalam menyelesaikan masalah fisika, menunjukkan bahwa
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integrasi GDL dengan PhET efektif dalam meningkatkan minat belajar dan hasil belajar
siswa pada hukum Newton (Hidayah et al., 2025).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen semu (quasi-experimental) dengan
pendekatan pretest-posttest control group design untuk mengetahui efektivitas simulasi
interaktif PhET dan Guided Discovery Learning (GDL) pada materi fluida terhadap
kemampuan pemecahan masalah siswa kelas X1. Populasi penelitian adalah seluruh siswa
kelas XI F1 dan F2 di SMA Adhyaksa Jambi, dengan sampel dua kelas yang dipilih secara
purposive sampling, satu kelas sebagai kelas eksperimen dan satu kelas sebagai kelas
kontrol.

Instrumen penelitian terdiri dari tes kemampuan pemecahan masalah sebanyak 30
soal, dan angket aktivitas siswa selama proses pembelajaran. Validitas angket diuji
melalui content validity oleh ahli fisika, sedangkan reliabilitas diuji dengan metode
Cronbach Alpha. Analisis data dilakukan menggunakan N-gain untuk mengetahui
peningkatan kemampuan siswa (Hidayat & Putri, 2021), dan uji-t untuk mengetahui
perbedaan signifikan antara kelas eksperimen dan kontrol (Rahmawati & Suryani, 2020).

Selama proses pembelajaran, siswa pada kelas eksperimen menggunakan simulasi
PhET fluida untuk memahami konsep tekanan, hukum Archimedes, dan asas kontinuitas
secara visual. Sedangkan kelas kontrol menerapkan model Guided Discovery Learning
(GDL) yang menuntut siswa menemukan konsep melalui eksperimen, diskusi, dan
refleksi (Nurahman et al., 2022).

Penggunaan instrumen yang terstruktur ini bertujuan untuk memastikan data yang
diperoleh valid dan reliabel. N-gain memberikan gambaran jelas tentang seberapa besar
peningkatan kemampuan siswa setelah perlakuan pembelajaran. Uji-t membantu menilai

efektivitas metode pembelajaran yang digunakan pada masing-masing kelas.

1. Gambar
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Gambar 1. Simulasi Phet tentang Fluida

Percobaan yang dilakukan menggunakan simulasi PhET pada materi fluida
ditunjukkan pada Gambar 1. Pada simulasi ini, siswa dapat memanipulasi variabel seperti
massa jenis zat cair, tinggi kolom fluida, dan luas penampang untuk mengamati
perubahan tekanan hidrostatik. Aktivitas ini memungkinkan siswa memahami konsep
tekanan, hukum Archimedes, dan asas kontinuitas secara visual dan interaktif. Melalui
percobaan virtual ini, siswa dapat melakukan eksperimen tanpa terbatas oleh peralatan
laboratorium fisika, sehingga meningkatkan pemahaman konsep secara mendalam
sekaligus menumbuhkan kemampuan berpikir kritis dalam memecahkan masalah fisika
(Musahir, 2022).

Gambar 2. Mengamati Fenomena

Pada Gambar 2 ditampilkan kegiatan pembelajaran menggunakan video
eksperimen tentang prinsip mengapungnya kapal. Siswa diminta untuk mengamati
fenomena yang terjadi, mengidentifikasi masalah, dan merumuskan pertanyaan ilmiah,
seperti ‘Mengapa kapal besar dapat mengapung meskipun terbuat dari material berat?’
Kegiatan ini menuntut siswa untuk menerapkan konsep hukum Archimedes, yaitu gaya
apung sama dengan berat fluida yang dipindahkan oleh benda, serta konsep massa jenis
dan volume. Selama pembelajaran, siswa didorong untuk mendiskusikan hipotesis
mereka, menghitung gaya apung, dan membandingkan hasil dengan fenomena nyata.
Pendekatan ini meningkatkan kemampuan pemecahan masalah, berpikir kritis, serta

pemahaman konsep fluida secara kontekstual (Febrianti et al., 2025).
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2. Tabel

Tabel 1. Perbandingan Peningkatan Persentase Kemampuan Pemecahan Masalah
Kelas 1 (PhET) dan Kelas 2 (GDL)

Indikator Kelas 1 (PhET) Pre — Post | Kelas 2 (GDL) Pre — Post
(%) (%)
Memahami Masalah 88,42 — 90,53 112,63 — 113,68
Menyusun Rencana 89,47 — 92,63 85,26 — 97,89
Melaksanakan 85,26 — 87,37 94,21 — 122,11
Rencana
Memeriksa Kembali 56,84 — 76,32 66,84 — 120,53

Berdasarkan Tabel 1, terlihat adanya peningkatan skor rata-rata pada semua
indikator pemecahan masalah setelah siswa mengikuti pembelajaran berbasis simulasi
PhET dan video eksperimen. Indikator ‘Memahami Masalah’ menunjukkan kenaikan
yang menandakan siswa lebih mampu mengenali informasi penting dan menyusun
konsep awal sebelum menyelesaikan soal. Pada indikator ‘Merencanakan Strategi’, siswa
mulai terlihat dapat memilih langkah-langkah yang sesuai untuk menyelesaikan masalah.
Peningkatan pada ‘Melaksanakan Strategi’ dan ‘Mengevaluasi Hasil’ juga tampak,
meskipun secara umum masih perlu penguatan lebih lanjut. Secara keseluruhan,
penggunaan media interaktif dan video eksperimen memberikan kontribusi terhadap
peningkatan kemampuan pemecahan masalah siswa (Sitinjak, 2022).

Untuk mendapatkan perhitungan dengan mencari N-Gain, dimana N-Gain dihitung
dengan rumus:

Posttest — Pretest

N-Gain = -
Skor Maksimum — Pretest
Hal ini berguna untuk mengukur seberapa besar peningkatan pemahaman siswa atau efektivitas

suatu metode pembelajaran dengan membandingkan skor pretest (sebelum pembelajaran) dan posttest

(setelah pembelajaran).

Dalam penelitian ini, analisis data dilakukan menggunakan uji-t untuk mengetahui
perbedaan kemampuan pemecahan masalah sebelum dan sesudah penerapan model
pembelajaran. Uji-t dipilih karena sesuai untuk membandingkan dua rata-rata pada
sampel yang berpasangan maupun pada dua kelompok yang berbeda (Rahmani et al.,
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2025). Secara umum, rumus uji-t untuk sampel berpasangan (paired sample t-test)
dinyatakan sebagai:

‘= D
 Sp/Vn

di mana Dmerupakan rata-rata selisin antara skor posttest dan pretest, Spadalah

standar deviasi dari selisih skor, dan nadalah jumlah subjek penelitian. Rumus ini
digunakan untuk melihat signifikansi peningkatan hasil belajar dalam satu kelompok.
Sedangkan pada kondisi dua kelompok independen (independent sample t-test), analisis
menggunakan rumus:
oKX
2 2

di mana X;dan X,adalah rata-rata skor dari masing-masing kelompok, SZdan
SZadalah varians kedua kelompok, dan n, dan n,merupakan jumlah peserta pada masing-
masing kelompok. Rumus ini digunakan ketika penelitian ingin mengetahui perbedaan
efektivitas antar dua perlakuan.

Uji-t menghasilkan nilai signifikansi (p-value) yang selanjutnya dibandingkan
dengan taraf signifikansi 0,05. Jika p-value < 0,05, maka terdapat perbedaan yang
signifikan dan perlakuan yang diberikan dinyatakan berpengaruh terhadap hasil belajar
siswa. Hasil perhitungan yang telah dilakukan dalam penelitian ini menunjukkan bahwa
nilai signifikansi berada di bawah 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa model
pembelajaran yang diterapkan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap

peningkatan kemampuan pemecahan masalah siswa.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Pretest dan Posttest Kelas X1 — Kelas 1 (Simulasi PhET)\

Pembahasan terhadap hasil penelitian dan pengujian yang diperoleh disajikan dalam
bentuk uraian teoritik, baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Data pada Tabel 1
menunjukkan skor pretest dan posttest yang digunakan untuk mengukur kemampuan

pemecahan masalah siswa berdasarkan indikator yang telah ditetapkan. Berikut hasil dan
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pembahasan mengenai peningkatan hasil pre test dan post test siswa dalam pembelajaran

yang telah dilakukan.

Tabel 2. Hasil Pretest dan Posttest Kelas 1
Berdasarkan Indikator Pemecahan Masalah

Indikator Skor Skor % Skor Skor %
Pemecahan | Pretest | Maks Pretest Posttest Maks Posttest
Masalah Pretest Posttest
Memahami 84 95 88,42% 86 95 90,53%
Masalah
Menyusun 85 95 89,47% 88 95 92,63%
Rencana
Melaksanakan | 162 190 85,26% 166 190 87,37%
Rencana
Memeriksa 108 190 56,84% 145 190 76,32%
Kembali
(konseptual
sederhana)

Dari data di atas dapat di analisis bahwa hasil pada indikator memahami masalah,
terdapat peningkatan dari 88,42% (Pretest) menjadi 90,53% (Posttest), menunjukkan
siswa lebih mampu memahami soal setelah pembelajaran dengan simulasi PhET.
Menyusun rencana, Persentase meningkat dari 89,47% menjadi 92,63%, menandakan
siswa lebih baik dalam merencanakan strategi pemecahan masalah. Melaksanakan
rencana, Skor meningkat dari 85,26% menjadi 87,37%, memperlihatkan kemampuan
eksekusi strategi meningkat. Memeriksa kembali (konseptual sederhana): Peningkatan
paling signifikan dari 56,84% menjadi 76,32%, menunjukkan kemampuan siswa dalam
memeriksa dan meninjau kembali jawaban meningkat secara drastis setelah
pembelajaran. Hasil ini mengindikasikan bahwa simulasi PhET efektif dalam
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa, terutama pada tahap memeriksa
kembali yang awalnya rendah.

2. Hasil Pretest dan Posttest Kelas X1 — Kelas 2 (Guided Discovery Learning)
Tabel 3. Hasil Pretest dan Posttest Kelas 2

Berdasarkan Indikator Pemecahan Masalah

Indikator Skor Skor % Skor Skor %
Pemecahan Prete Maks Pretest | Posttest Maks Posttest
Masalah st Pretest Posttest
Memahami 107 95 112,63% 108 95 113,68%
Masalah
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Menyusun 81 95
Rencana
Melaksanakan | 179 190
Rencana
Memeriksa 127 190
Kembali
(konseptual
sederhana)

85,26% 93 95 97,89%

94,21% 232 190 122,11%

66,84% 229 190 120,53%

Dari data di atas dapat di analisis bahwa hasil pada indikator memahami masalah,
dengan skor pretest 112,63% — posttest 113,68%, peningkatan sedikit tetapi sudah di
atas target, menandakan siswa sudah mampu memahami soal dengan baik. Menyusun
rencana, persentase meningkat dari 85,26% menjadi 97,89%, menunjukkan siswa lebih
terampil merancang strategi pemecahan masalah setelah pembelajaran GDL.
Melaksanakan rencana, peningkatan dari 94,21% — 122,11%, menandakan kemampuan
siswa dalam mengeksekusi rencana meningkat signifikan. Memeriksa kembali
(konseptual sederhana), peningkatan dramatis dari 66,84% — 120,53%, menunjukkan
siswa sangat terbantu dalam meninjau kembali hasil dan konsep setelah pembelajaran
GDL. Hasil ini menunjukkan bahwa Guided Discovery Learning sangat efektif, terutama
dalam tahap eksekusi dan evaluasi (memeriksa kembali). Kenaikan persentase >100%
menandakan beberapa indikator dihitung dari skor maksimum berbeda atau siswa

menguasai lebih dari standar minimal yang diharapkan.

3. Perbadingan kelas 1 dan 2 melalui Uji t
Tabel 4. Hasil Uji Analisis Uji t Kelas 1

Statistika Pre-test Post-test
Mean 77,22 84,26
Variance 182,03 116,09
Observasi 18 18

t Stat -3,49

P(T<=t) two-tail 0,00279

t Critical two-tail 2,11

Tabel 5. Hasil Uji Analisis Uji t Kelas 2

Statistika Pre-test Post-test
Mean 60,13 81,15
Variance 581,76 149,28
Observasi 26 26
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t Stat -6,50
P(T<=t) two-tail 8,23 x10"-7
t Critical two-tail 2,06

Keduanya menunjukkan peningkatan rata-rata skor dari pre-test ke post-test,
menandakan perlakuan/strategi pembelajaran efektif.
a. Tingkat signifikansi:
o Kelas 1: p=0,00279 — signifikan
o Kelas 2: p= 8,23 x10"-7 — sangat signifikan
t-statistik lebih tinggi di kelas 2 (-6,50 vs -3,49), artinya perbedaan rata-rata lebih
besar di kelas 2.
b. Implikasi praktis:
« Pembelajaran atau metode yang diterapkan meningkatkan kemampuan siswa pada
kedua kelas.
« Peningkatan yang lebih tinggi di kelas 2 mungkin menunjukkan bahwa kelas ini

lebih responsif terhadap metode atau perlakuan yang diberikan.
Berikut ini penjelasan untuk Sub-sub-sub judul.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa baik simulasi PhET maupun
Guided Discovery Learning (GDL) efektif dalam meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah siswa pada materi fluida di kelas XI. Penggunaan PhET memberikan
peningkatan yang stabil terutama pada pemahaman konsep, sedangkan GDL
menampilkan peningkatan lebih signifikan pada tahap pelaksanaan strategi dan evaluasi
hasil. Kelebihan PhET terletak pada kemampuannya memvisualisasikan konsep fisika
secara interaktif, sehingga siswa lebih mudah memahami fenomena fisika, sementara
GDL unggul dalam mendorong kemandirian berpikir, kemampuan analisis, dan
kreativitas siswa dalam menyelesaikan masalah. Kekurangan PhET adalah cenderung
kurang menstimulasi kemandirian siswa pada tahap eksekusi dan evaluasi, sedangkan
GDL memerlukan bimbingan yang lebih intensif dari guru agar konsep dapat ditemukan
dengan tepat. Oleh karena itu, integrasi kedua metode ini dapat menjadi alternatif yang
efektif untuk mengoptimalkan pembelajaran fisika, sehingga siswa tidak hanya
memahami konsep tetapi juga mampu mengeksekusi dan meninjau kembali pemecahan

masalah secara lebih baik. Penelitian ini membuka peluang untuk pengembangan lebih
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lanjut dengan mengkombinasikan kedua metode guna melihat efektivitas gabungan
terhadap kemampuan pemecahan masalah siswa secara menyeluruh.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengombinasikan PhET dan GDL secara
integratif untuk menilai efektivitas gabungan metode dalam meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah siswa. Selain itu, guru diharapkan memvariasikan strategi
pembelajaran agar siswa memperoleh pemahaman konsep secara visual sekaligus dapat
mengembangkan kemandirian berpikir, kemampuan analisis, dan evaluasi dalam

memecahkan masalah fisika secara optimal.
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