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Abstract. This study explores the use of PhET Simulation and experimental videos to 

enhance students' Science Process Skills (SPS) in learning static electricity, a concept 

often difficult to grasp due to its abstract nature. Using a quasi-experimental design with 

a Nonequivalent Control Group, two high school classes were treated with different 

media: PhET Simulation and experimental videos. The study utilized a 30-item multiple-

choice pretest and posttest, analyzing results through absorption power and N-Gain. Both 

methods demonstrated high absorption power across all indicators, but the N-Gain 

results showed moderate improvements. PhET Simulation yielded a mean N-Gain of 

0.525, while the experimental video achieved 0.453. These findings suggest that both 

methods moderately enhance SPS, with PhET Simulation offering a slightly greater 

improvement. The study highlights the potential for further research with extended 

learning durations and the integration of both media to achieve more substantial 

improvements in SPS. 

 

Keywords: Science Process Skills, PhET Simulation; Experimental Video, Static 

Electricity, Physics Learning 

 

 

Abstrak. Materi listrik statis merupakan konsep yang bersifat abstrak sehingga siswa 

sering mengalami kesulitan dalam memahami interaksi muatan, medan, serta gaya 

elektrostatik yang tidak dapat diamati secara langsung. Kondisi ini menyebabkan 

aktivitas ilmiah seperti mengamati, memprediksi, menafsirkan, dan menarik kesimpulan 

kurang berkembang, sehingga diperlukan media pembelajaran yang mampu mendukung 

penguatan Keterampilan Proses Sains (KPS). Perbedaan ciri antara Simulasi PhET, yang 

memberikan pengalaman interaktif eksploratif, dan video percobaan, yang menghadirkan 

fenomena empiris secara nyata, menjadi alasan pemilihan topik penelitian ini. Penelitian 

menggunakan metode kuasi eksperimen dengan desain Nonequivalent Control Group 

pada dua kelas XII SMA, masing-masing diberi perlakuan berbeda. Instrumen berupa 30 

soal pilihan ganda berindikator KPS diberikan pada pretest dan posttest kemudian 

dianalisis menggunakan daya serap serta N-Gain. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kedua metode menghasilkan daya serap sangat baik pada seluruh indikator, namun 

peningkatan berdasarkan N-Gain berada pada kategori sedang. Simulasi PhET 

memperoleh rata-rata 0,525, sedangkan video percobaan 0,453. Temuan ini menunjukkan 
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bahwa kedua metode sedikit meningkatkan KPS, namun Simulasi PhET memberikan 

peningkatan yang sedikit lebih optimal untuk mendukung keterampilan proses sains 

siswa. Hasil ini juga menunjukkan perlunya penelitian lanjutan dengan durasi 

pembelajaran lebih panjang serta integrasi kedua media untuk memperoleh peningkatan 

KPS yang lebih signifikan di masa depan. 

 

Kata kunci: Keterampilan Proses Sains, PhET Simulation; Video Percobaan, Listrik 

Statis, Pembelajaran Fisika 

 

 

LATAR BELAKANG 

Keterampilan Proses Sains (KPS) merupakan bagian penting dalam pembelajaran 

fisika karena membantu siswa memahami konsep melalui cara kerja ilmuwan, bukan 

hanya sekadar menghafal informasi. Kurikulum Merdeka secara eksplisit mengarahkan 

pembelajaran fisika pada salah satu capaian pembelajaranya berdasarkan Badan Standar 

Kurikulum dan Asesmen Pendidikan Kemendikdasmen berupa Keterampilan Proses 

Sains (Kemendikdasmen, 2025). Keterampialan Proses Sains (KPS) ini ada dengan tujuan 

agar siswa mampu menumbuhkan kemampuan mengamati, menanya, mengidentifikasi 

variabel, membuat prediksi, menafsirkan data, dan menarik kesimpulan. Keterampilan-

keterampilan ini dapat mendorong di antara siswa dalam kolaborasi, dapat meningkatkan 

motivasi, keterlibatan siswa dan dapat melatih pembiasaan dalam berpikir ilmiah dalam 

proses pembelajaran (Wahyuni et al., 2024; Putri et al., 2022). Oleh sebab itu, KPS fokus 

di dalam konteks pembelajaran sains, seperti halnya fisika. 

Fisika menjadi materi kompleks untuk digali lebih dalam agar dapat memunculkan 

suatu keterampilan terkhusus pada proses sains. Seperti halnya sub materi listrik statis 

yang merupakan salah satu topik yang sangat potensial untuk melatih KPS. Konsep 

seperti muatan listrik, gaya elektrostatik, medan listrik, dan interaksi antar muatan bersifat 

abstrak, sehingga tidak mudah diamati secara langsung oleh siswa. Hal ini karena tanpa 

bantuan media representasi, siswa cenderung kesulitan memahami bagaimana muatan 

berinteraksi atau bagaimana gaya listrik bekerja (Sambiri et al., 2025). Hal ini membuat 

siswa kurang terlatih dalam melakukan observasi ilmiah, merumuskan hubungan antar 

variabel, atau menarik kesimpulan berdasarkan bukti. Dengan karakteristik materi yang 

abstrak inilah, listrik statis menjadi ruang yang strategis untuk menerapkan metode 

pembelajaran yang mampu memfasilitasi kegiatan penyelidikan. 



 

 

Di kelas, pembelajaran listrik statis masih sering berlangsung secara konvensional 

melalui ceramah dan contoh soal, sehingga siswa berfokus pada hafalan yang dianggap 

kurang relevan dan jarang memiliki kesempatan untuk mengeksplorasi fenomena secara 

mandiri (Sari & Kuntari, 2025; Sobri et al., 2020). Kondisi ini menyebabkan KPS siswa 

berkembang secara terbatas. Untuk mengatasi hal tersebut, penggunaan media 

pembelajaran yang interaktif dan berbasis pengamatan menjadi sangat diperlukan. Dua 

metode yang dapat mendukung kebutuhan ini adalah PhET Simulation dan video 

percobaan dan kedua metode ini pun memiliki karakteristik berbeda. 

PhET Simulation menawarkan pengalaman eksplorasi virtual yang memungkinkan 

siswa memanipulasi variabel dan melihat respons sistem secara langsung. PhET 

Simulation mampu menampilkan gambaran yang tidak dapat dilihat oleh mata dalam 

bentuk simulasi interaktif sehingga dapat membantu membangun pemahaman peserta 

didik (R. Putri & Ariani, 2020). Pada metode penggunaan video percobaan memberikan 

pengalaman observasi nyata terhadap fenomena fisika yang menampilkan hasil 

percobaan. Perbedaan dari kedua metode ini memiliki keunggulan dan keefektifannya 

masing-masing (Zakariah, 2023). 

Berdasarkan pemaparan di atas ditemukan adanya perbedaan karakteristik antara 

kedua metode yang menimbulkan pertanyaan menarik mengenai mana yang lebih efektif 

dalam meningkatkan Keterampilan Proses Sains siswa, terutama pada materi yang 

bersifat abstrak seperti listrik statis. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

melihat tidak hanya adanya peningkatan KPS, tetapi juga untuk membandingkan 

efektivitas antara penggunaan PhET Simulation dan video percobaan dalam membantu 

siswa kelas XII SMA Adhyaksa Kota Jambi dalam mengembangkan Keterampilan Proses 

Sains siswa..  

KAJIAN TEORITIS 

PhET (Physical Education Technology) Simulation adalah simulasi internet 

interaktif menggunakan bahasa pemrograman Java dan Flash, yang dikembangkan oleh 

tim dari University of Colorado, AS yang berguna mengintegrasikan teknologi komputer 

untuk diterapkan ke pembelajaran (Sutaji et al., 2025); (Serevina et al., 2021). Hal ini 

sejalan dengan  Haryadi & Pujiastuti, (2020) PhET berisi simulasi pembelajaran fisika, 

biologi, dan kimia untuk pembelajaran di kelas maupun pembelajaran individu. Simulasi 
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PhET menekankan hubungan antara fenomena kehidupan nyata dan sains yang 

mendasarinya, mendukung pembelajaran dengan pendekatan interaktif dan 

konstruktivis,memberikan umpan balik, dan menyediakan tempat kerja yang kreatif.  

Menurut Arisandy et al., (2021) PhET Simulation menyediakan simulasi-simulasi 

komputer interaktif matematika dan sains berbasis penelitian yang interaktif, 

menyenangkan dan gratis yang dapat digunakan untuk meningkatkan keefektifan 

pengajaran dan pembelajaran. Tujuan dari PhET Simulation adalah menyediakan media 

terbuka yang dapat digunakan oleh para siswa untuk bereksplorasi pada saat mempelajari 

konsep-konsep tertentu.  

Keterampilan proses sains sejalan dengan prinsip belajar konstruktivisme, yakni 

siswa menemukan serta mengontruksi sendiri pengetahuannya. Untuk dapat 

mengonstruksi pengetahuan dimaksud maka dalam proses belajar sains diharapkan agar 

KPS siswa berkembang (Senisum, 2021). Keterampilan proses sains merupakan 

sekumpulan kemampuan yang digunakan oleh ilmuwan dalam proses mencari dan 

menemukan ilmu pengetahuan, melakukan aktivitas saintifik, melakukan investigasi, 

memecahkan masalah, dan mengambil keputusan terkait isu-isu sains dan fisika (Yanti et 

al., 2020); (Mardianti et al., 2020). KPS memiliki indikator dasar yang diukur dalam 

penelitian ini yaitu melakukan observasi, mengklasifikasi, mengkomunikasikan, 

mengukur, menyimpulkan dan memprediksi hasil dari praktikum yang dilakukan  

(Fitriani et al., 2021). 

Pada penelitian yang relevan yakni dari (Mardhatilla, 2021) bahwa PhET dapat 

meningkatkan semangat peserta didik dalam belajar dan memahami konsep IPA. Selain 

itu penelitian (Arifin et al., 2022) mendapatkan bahwa PhET dapat meningkatkan hasil 

belajar siswa dalam materi suhu dan kalor. Kemudian penelitian yang dilakukan oleh 

(Sylviani et al., 2020) bahwa PhET dapat meningkatkan kemampuan eksplorasi siswa 

serta membuat siswa lebih tertarik terhadap materi tersebut. Oleh karena itu, PhET 

banyak sekali sudah terbukti dalam meningkatkan berbagai kemampuan maupun 

keterampilan selama proses pembelajaran bagi siswa. 

 

 



 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yang menggunakan metode kuasi 

eksperimen. Penelitian ini menggunakan populasi dari siswa kelas XII yang telah 

mempelajari materi listrik statis. Desain penelitian ini menggunakan Nonequivalent 

Control Design dengan teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling. 

Sampel menggunakan 2 kelas yaitu XII FL 1 dan kelas XII FL 2 Fase F. Pada kelas FL 1 

sebanyak 27 siswa dan kelas FL 2 sebanyak 24 siswa. 

Teknik pengambilan  data menggunakan pretest (sebelum diberi perlakuan) dan 

posttest (sesudah diberi perlakuan) sebanyak 30 soal pilihan ganda dengan soal 

berindikator keterampilan proses sains (KPS). Data hasil pretest maupun posttestt 

dihitung berdasarkan masing-masing indikator keterampilan proses sains menggunakan 

persamaan  (1): 

𝐷𝑠 =  
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑡𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛
× 100% (1) 

 Adapun kriteria dari daya serap dapat dilihat pada Tabel 1 

Tabel 1. Skor Daya Serap 

Interval (%) Kategori 

75 < DS ≤ 100 Sangat baik 

50 < DS ≤ 75 Baik 

25 < DS ≤  50 Cukup Baik 

0 < DS ≤  25 Rendah 

Sumber: Damayanti et al., (2020) 

Pada perhitungan untuk melihat seberapa besar peningkatan keterampilan proses sains 

siswa setelah dilakukan perlakuan menggunakan PhET Simulation dan menggunakan 

video percobaan dari masing-masing kelas, akan dianalisis menggunakan rumus N-Gain 

yang ditunjukkan pada persamaan (2): 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =  
𝑇𝑝𝑜𝑠𝑡 − 𝑇𝑝𝑟𝑒

𝑇𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝑇𝑝𝑟𝑒
 (2) 

Keterangan: 

N-Gain : Skor ternormalisasi 

Tpost: perolehan skor setelah perlakuan 
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 Tpre: perolehan skor sebelum perlakuan 

 Tmaks: perolehan skor maksimal  

Adapun kategori interpretasi skor N-Gain seperti pada Tabel 2: 

Tabel 2. Skor N-Gain 

Skor N-Gain Kategori 

N-Gain > 0,70 Tinggi 

0,30 ≤  N-Gain ≤ 0,7 Sedang 

N-Gain < 0,30 Rendah 

Sumber: Damayanti et al., (2020) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian kali ini menggunakan dua kelas pada jenjang SMA kelas XII yaitu 

kelas FL 1 dan FL 2 dengan memberikan perlakuan yang berbeda diantara kedua kelas 

tersebut. Kelas FL 1 diberikan perlakuan menggunakan metode video percobaan yang 

berupa rekaman video dari hasil percobaan praktik dari pada materi listrik statis. Pada 

kelas FL 2 diberikan perlakuan menggunakan metode simulasi atau praktikum virtual 

interaktif menggunakan PhET Simulation. Berdasarkan perlakuan yang diberikan dengan 

tujuan untuk melihat keterampilan proses sains siswa dari efek perlakuan yang diberikan. 

Hasil pencapaian KPS dilihat dari masing-maisng indikatornya dapat dilihat pada Tabel 

3. 

Tabel 3. Daya Serap Hasil Keterampilan Proses Sains 

Indikator 

Video 

Percobaan Kriteria 

PhET 

Simulation Kriteria 

Posttest (%) Posttest (%) 

Mengamati 
83,7 

Sangat 

Baik 
86,9 

Sangat 

Baik 

Mempertanyakan & 

Memprediksi 
88,5 

Sangat 

Baik 
80,2 

Sangat 

Baik 

Merencanakan & 

Melakukan 

Penyelidikan 

98,1 

Sangat 

Baik 76,6 

Sangat 

Baik 

Menganalisis Data 

dan Informasi 
97,5 

Sangat 

Baik 
92,3 

Sangat 

Baik 



 

 

Mengevaluasi 
98,7 

Sangat 

Baik 
98,6 

Sangat 

Baik 

Mengomunikasikan 

Hasil 
98,4 

Sangat 

Baik 
97,6 

Sangat 

Baik 

 

 

Gambar 1. Diagram Hasil Daya Serap 

Sumber: Hasil Lapangan 

Berdasarkan tabel 3 diperoleh hasil dari keterampilan proses sains dengan 

persentase tertinggi dengan perlakuan menggunakan video percobaan pada indikator 

mengevaluasi sebesar 98,7 % dengan kategori sangat baik. Pada kelas dengan perlakuan 

menggunakan PhET Simulation dengan indikator yang sama dipeorleh sebesar 98,6 % 

dan termasuk ke dalam kategori Sangat Baik. Kedua data daya serap ini dengan indikator 

yang serupa merupakan hasil tertinggi dari masing-masing metode.  

 Perolehan daya serap dengan persentase terendah pada kelas dengan metode 

menggunakan video percobaan terdapat pada indikator mengamati dengan persentase 

sebesar 83,7%. Pada indikator yang sama di kelas dengan metode menggunakan PhET 

Simulation diperoleh daya serap sebesar 86,9%. Kedua metode ini pada indikator yang 

sama tergolong ke dalam kategori sangat baik. perolehan daya serap terendah pada 

metode menggunakan PhET Simulation terdapat pada indikator mempertanyakan dan 

memprediksi dengan nilai daya serap sebesar 80,2 % dan masuk ke dalam kategori baik, 

sedangkan pada metode menggunakan video percobaan pada indikator yang sama 

diperoleh hasil daya serap sebesar 88,5 % pada kategori sangat baik. Pada indikator 
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keterampilan proses sains lainnya semuanya masuk ke dalam kategori sangat baik, 

sehingga keterampilan proses sains dari masing-maisng perlakuan dengan metode yang 

berbeda dengan pencapaian rata-rata sangat baik. 

Untuk mengetahui seberapa besar peningkatan atau efektivitas dari masing-masing 

metode yang digunakan ditampilkan pada Tabel 4 untuk metode menggunakan video 

percobaan dan Tabel 5 untuk metode menggunakan PhET Simulation. 

Tabel 4. Nilai N-Gain metode menggunakan Video Percobaan 

Nilai N-Gain 
Rata-rata N-

Gains 

Jumlah 

SIswa 

G<0,3 0,30 ≤  G ≤ 

0,7 

G > 0,70 

0,453 
Rendah Sedang Tinggi 

11 10 6 

Kategori Sedang 

Berdasarkan tabel 4 diperoleh hasil N-Gain yang berarti sebagai peningkatan 

metode menggunakan video pembelajaran yang berada pada rata-rata dengan kategori 

sedang. Hal ini berarti keefektifan penggunaan metode ini masuk ke dalam kategori 

sedang atau cukup efektif walaupun dari tabel 4 dapat dilihat bahwa siswa yang berada 

pada kategori rendah sebanyak 11 siswa dan angka ini termasuk angka yang tinggi 

dibandingkan dengan kategori sedang maupun tinggi. 

Tabel 5. Nilai N-Gain metode menggunakan PhET Simulation 

Nilai N-Gain 
Rata-rata N-

Gains 

Jumlah 

SIswa 

G<0,3 0,30 ≤  G ≤ 

0,7 

G > 0,70 

0,525 
Rendah Sedang Tinggi 

7 10 7 

Kategori Sedang 

Berdasarkan tabel 5 diperoleh hasil N-Gain yang dimaksudkan sebagai nilai 

keefektifitasan penggunaan metode PhET Simulation dengan nilai rata-rata masuk ke 

dalam kategori sedang. Hal ini dapat dilihat dari tabel 5 bahwa jumlah siswa pada kategori 

sedang lebih banyak dibanding kategori lainnya. Dengan demikian, dari kedua metode 

yang digunakan, keduanya memiliki kategori yang sama yaitu sedang, akan tetapi disini 



 

 

terlihat bahwa dari nilai rata-rata metode menggunakan PhET Simulation lebih tinggi 

dengan nilai sebesar 0,525 sedangkan metode menggunakan Video Percobaan sebesar 

0,453. Meskipun selisih dari kedua nilai tersebut tidak terpaut jauh. 

Adapun tabel 6 dan Tabel 7 meruapakan hasil dari nilai N-Gain dari setiap 

indikator KPS yaitu mengamati, mempertanyakan dan memprediksi, merencanakan & 

melakukan penyelidikan, menganalisis data dan informasi, mengevaluasi, dan 

mengomunikasikan hasil dari masing-masing metode yang digunakan. 

Tabel 6. Nilai N-Gain Tiap Indikator KPS metode menggunakan Video Percobaan 

Indikator N-Gain Kategori 

Mengamati 0,236 Rendah 

Mempertanyakan & Memprediksi 0,01 Rendah  

Merencanakan & Melakukan 

Penyelidikan 
-0,167 

Rendah  

Menganalisis Data dan Informasi 0,282 Rendah 

Mengevaluasi 0,13 Rendah 

Mengomunikasikan Hasil 0,298 Rendah 

Pada setiap peningkatan indikator KPS diperoleh ke dalam kategori rendah pada 

metode penggunaan Video Percobaan. Hal ini berarti hanya sedikit peningkatan yang 

terjadi untuk setiap indikator KPS nya. Akan tetapi, disini dapat dilihat dari perolehan 

nilai N-Gain memiliki urutan sebagaimana dari peningkatan terbanyak sampai ke tidak 

terjadi peningkatan (mengalami penurunan). Urutan tersebut dimulai dari indikator 

mengomunikasikan hasil, menganalisis data dan informasi, mengamati, mengevaluasi, 

mempertanyakan dan melakukan penyelidikan dan terakhir indikator yang mengalami 

penurunan yaitu merencanakan dan melakukan penyelidikan. 

Tabel 7. Nilai N-Gain Tiap Indikator KPS metode menggunakan PhET Simulation 

Indikator N-Gain Kategori 

Mengamati 0,286 Rendah 

Mempertanyakan & Memprediksi 0,067 Rendah  

Merencanakan & Melakukan Penyelidikan -0,167 Rendah  

Menganalisis Data dan Informasi 0,069 Rendah 

Mengevaluasi 0,168 Rendah 

Mengomunikasikan Hasil 0,240 Rendah 

 Berdasarkan Tabel 7 diperoleh nilai N-Gain sebagaimana peningkatan dari setiap 

indikatornya diperoleh ke dalam kategori rendah baik dari kedua metode penggunaan 

PhET Simulation. Hal ini berarti hanya sedikit peningkatan yang terjadi untuk setiap 
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indikator KPSnya. Akan tetapi, disini dapat dilihat dari perolehan nilai N-Gain memiliki 

urutan sebagaimana dari peningkatan terbanyak sampai ke tidak terjadi peningkatan yang 

berarti mengalami penurunan. Urutan tersebut dimulai dari indikator mengamati, 

mengomunikasikan hasil, megevaluasi, menganalisis data dan informasi, 

mempertanyakan dan memprediksi dan terakhir indikator yang mengalami penurunan 

yaitu merencanakan dan melakukan penyelidikan. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai efektivitas penggunaan PhET Simulation 

dan video percobaan dalam meningkatkan Keterampilan Proses Sains (KPS) siswa pada 

materi listrik statistik, diperoleh bahwa kedua metode mampu menghasilkan daya serap 

pada kategori sangat baik untuk seluruh indikator KPS pada saat posttest. Namun, jika 

dilihat dari peningkatan menggunakan nilai N-Gain, kedua metode sama-sama berada 

pada kategori sedang, dengan rata-rata N-Gain PhET Simulation (0,525) sedikit lebih 

tinggi dibandingkan video percobaan (0,453). Meskipun demikian, peningkatan tiap 

indikator KPS pada kedua metode masih berada pada kategori rendah, dan beberapa 

indikator bahkan mengalami penurunan, terutama pada aspek perencanaan dan 

melakukan penyelidikan. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa kedua metode 

sama-sama masuk ke dalam kategori cukup efektif untuk  meningkatkan pemahaman 

siswa pada hasil akhir, tetapi efektivitas peningkatannya masih terbatas, dan Simulasi 

PhET menunjukkan peningkatan kinerja yang lebih baik meskipun selisihnya tidak terlalu 

besar. 

Saran bagi penelitian selanjutnya adalah agar penggunaan PhET Simulation dan 

video percobaan dipertimbangkan untuk dikombinasikan sehingga dapat memaksimalkan 

peningkatan pada setiap indikator Keterampilan Proses Sains yang pada penelitian ini 

masih menunjukkan peningkatan yang rendah, terutama pada indikator perencanaan dan 

melakukan penyelidikan. Instrumen tes dan alokasi waktu pembelajaran juga perlu 

disempurnakan agar siswa memiliki kesempatan lebih luas untuk mempraktikkan 

keterampilan ilmiah secara mendalam. 
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