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Abstract. This study aims to determine the effect of using PhET simulation on
students’ understanding of function graph concepts and their self-efficacy. This
research employed a quantitative approach with a quasi-experimental design
using a nonequivalent control group design. The subjects consisted of two
groups: an experimental group using PhET simulation and a control group using
conventional learning, each consisting of 13 students. The research instruments
included a conceptual understanding test and a self-efficacy questionnaire
administered before and after the learning process. Data were analyzed using
descriptive and inferential statistics, including the Shapiro—Wilk test, Wilcoxon
test, and Mann-Whitney test. The results showed that both groups experienced
improvements in conceptual understanding and self-efficacy, with greater
improvement observed in the experimental group. The Mann-Whitney test
indicated a significant difference between the two groups in both conceptual
understanding and self-efficacy (p < 0.05). Therefore, it can be concluded that
the use of PhET simulation is effective in improving students’ understanding of
function graph concepts and their self-efficacy.

Keywords: PhET Simulation, Conceptual Understanding, Function Graphs,
Self-Efficacy, Mathematics Learning

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan media
PhET terhadap pemahaman konsep grafik fungsi dan self-efficacy peserta didik.
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain quasi-
experimental tipe nonequivalent control group design. Subjek penelitian terdiri
dari dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen yang menggunakan media PhET
dan kelompok kontrol yang menggunakan pembelajaran konvensional, masing-
masing berjumlah 13 peserta didik. Instrumen penelitian berupa tes pemahaman
konsep dan angket self-efficacy yang diberikan sebelum dan sesudah
pembelajaran. Analisis data dilakukan melalui statistik deskriptif dan inferensial
menggunakan uji Shapiro-Wilk, uji Wilcoxon, dan uji Mann-Whitney. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan pemahaman konsep dan
self-efficacy pada kedua kelompok, dengan peningkatan yang lebih tinggi pada
kelompok eksperimen. Hasil uji Mann—Whitney menunjukkan adanya perbedaan
yang signifikan antara kedua kelompok baik pada pemahaman konsep maupun
self-efficacy (p < 0,05). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan media PhET efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep grafik
fungsi dan self-efficacy peserta didik.

Kata Kunci: PhET Simulation, Pemahaman Konsep, Grafik Fungsi, Self-
Efficacy, Pembelajaran Matematika
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PENDAHULUAN

Pendidikan matematika memegang peranan penting dalam mengembangkan kemampuan
siswa untuk berpikir kritis, logis, dan sistematis dalam menyelesaikan berbagai permasalahan
kehidupan sehari-hari. Salah satu materi dasar yang harus dikuasai peserta didik adalah grafik
fungsi linear, yang mengintegrasikan pemahaman konseptual dan keterampilan representasi
visual. Namun demikian, data internasional menunjukkan bahwa kemampuan matematika
peserta didik di Indonesia masih tergolong rendah. Berdasarkan hasil PISA 2022, skor
matematika siswa Indonesia hanya mencapai 366, jauh di bawah rata-rata global sebesar 472,
serta sekitar 82% siswa berusia 15 tahun berada pada level 2 atau lebih rendah (OECD, 2023).
Kondisi ini menunjukkan bahwa sebagian besar peserta didik belum mampu memahami konsep
matematika secara mendalam dan masih cenderung menghafal tanpa memahami hubungan
antara persamaan dan grafik.

Rendahnya pemahaman konsep tersebut juga berkaitan erat dengan aspek afektif,
khususnya self-efficacy. Self-efficacy merupakan keyakinan individu terhadap kemampuannya
dalam menyelesaikan tugas atau menghadapi tantangan tertentu (Bandura, 1997). Dalam
konteks pembelajaran matematika, self-efficacy memengaruhi cara peserta didik berpikir,
memotivasi diri, serta bertahan dalam menghadapi kesulitan. Peserta didik dengan self-efficacy
rendah cenderung menghindari tantangan, mudah menyerah, serta kurang percaya diri dalam
menyelesaikan masalah matematika, sehingga berdampak pada rendahnya hasil belajar (Ulpah,
2019). Selain itu, self-efficacy juga memiliki hubungan yang signifikan dengan hasil belajar
matematika, di mana peserta didik dengan tingkat self-efficacy tinggi cenderung memiliki
performa akademik yang lebih baik (Sari et al., 2023; Siregar, 2019).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan inovasi pembelajaran yang mampu
meningkatkan pemahaman konsep sekaligus self-efficacy peserta didik. Salah satu alternatif
yang dapat digunakan adalah media pembelajaran berbasis teknologi, khususnya simulasi
interaktif. PhET Interactive Simulations yang dikembangkan oleh University of Colorado
Boulder merupakan media pembelajaran yang dirancang untuk membantu peserta didik
memahami konsep abstrak melalui visualisasi dinamis, manipulasi variabel, dan umpan balik
langsung (Perkins et al., 2006). Melalui simulasi ini, peserta didik dapat memanipulasi variabel
dalam persamaan matematika dan secara langsung mengamati perubahan grafik, sehingga
konsep yang abstrak menjadi lebih konkret dan mudah dipahami.

Penggunaan PhET dalam pembelajaran juga sejalan dengan teori konstruktivisme yang
menekankan bahwa pengetahuan dibangun secara aktif melalui interaksi dengan lingkungan

belajar. Selain itu, PhET mendukung pembelajaran berbasis representasi ganda (multiple
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representations), yang memungkinkan peserta didik memahami konsep melalui berbagai
bentuk representasi, seperti simbolik, numerik, dan grafis. Dalam konteks grafik fungsi linear,
pendekatan ini sangat penting karena peserta didik sering mengalami kesulitan dalam
menghubungkan persamaan dengan representasi grafiknya (Lubis & Jupri, 2023). Dengan
adanya visualisasi yang dinamis, peserta didik dapat memahami hubungan antara gradien, titik
potong, dan bentuk grafik secara lebih bermakna.

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa penggunaan PhET efektif dalam meningkatkan
hasil belajar dan keterlibatan peserta didik. Penelitian oleh Muna et al., (2023) dan Rumimpunu
et al., (2024) melaporkan adanya peningkatan signifikan hasil belajar setelah penggunaan
PhET. Selain itu, penelitian oleh Mayung et al., (2023) serta Rahmah & Apriyani (2024)
menunjukkan bahwa penggunaan media ini mampu meningkatkan pemahaman konsep peserta
didik. Dalam konteks self-efficacy, penggunaan media PhET juga terbukti memberikan
pengalaman belajar yang positif dan meningkatkan kepercayaan diri peserta didik (Prasetya et
al., 2022; Puspitasari et al., 2022). Bahkan, penelitian internasional menunjukkan bahwa
simulasi interaktif seperti PhET dapat meningkatkan keterlibatan dan eksplorasi aktif dalam
pembelajaran (Adams et al., 2008). Meskipun demikian, penelitian yang secara khusus
mengkaji pengaruh penggunaan PhET terhadap pemahaman konsep grafik fungsi linear
sekaligus self-efficacy peserta didik pada jenjang SMP di Indonesia masih terbatas. Beberapa
penelitian sebelumnya lebih berfokus pada aspek kognitif tanpa mengintegrasikan aspek afektif
secara komprehensif. Padahal, penelitian terbaru menunjukkan bahwa penggunaan PhET tidak
hanya berdampak pada hasil belajar, tetapi juga pada motivasi dan self-efficacy peserta didik
(Banda & Nzabahimana, 2023). Selain itu, penelitian pada konteks grafik fungsi linear juga
menunjukkan bahwa penggunaan simulasi interaktif mampu meningkatkan kemampuan siswa
dalam memahami dan menggambar grafik fungsi (Garcia, 2020; Lopez & Gurat, 2024; Dy et
al., 2024).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penggunaan simulasi interaktif PhET terhadap (1) pemahaman konsep grafik fungsi linear dan
(2) self-efficacy peserta didik. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
dalam pengembangan pembelajaran matematika berbasis teknologi yang tidak hanya
meningkatkan pemahaman konsep, tetapi juga memperkuat keyakinan diri peserta didik serta

mendukung kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah.
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METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain kuasi-eksperimen
(quasi-experimental design) dengan model pretest—posttest control group design (Creswell &
Creswell, 2022). Desain ini digunakan untuk menilai efektivitas suatu perlakuan dengan
membandingkan hasil belajar antara dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen dan kelompok
kontrol. Kelompok eksperimen diberikan pembelajaran menggunakan PhET Interactive
Simulation, sedangkan kelompok kontrol menggunakan pembelajaran konvensional.
Penggunaan desain ini didasarkan pada kondisi nyata di sekolah, di mana subjek penelitian
telah terbagi dalam kelas tetap sehingga tidak memungkinkan dilakukan pengacakan secara
penuh. Sampel penelitian ini adalah siswa kelas IXX SMP yang terbagi dalam dua kelas, masing-
masing terdiri dari 13 peserta didik. Sampel penelitian ditentukan denggna teknik purposive
sampling, dengan mempertimbangkan kesetaraan kemampuan awal peserta didik. Satu kelas
ditetapkan sebagai kelompok eksperimen yang memperoleh pembelajaran menggunakan PhET
Interactive Simulation, sedangkan kelas lainnya sebagai kelompok kontrol yang memperoleh
pembelajaran konvensional.

Instrumen penelitian yang digunakan terdiri atas tes pemahaman konsep dan angket self-
efficacy. Tes pemahaman konsep berbentuk soal uraian singkat yang disusun berdasarkan
indikator pemahaman konsep pada materi grafik fungsi linear. Tes ini diberikan dua kali, yaitu
sebelum perlakuan (pretest) dan sesudah perlakuan (posttest). Sementara itu, angket self-
efficacy disusun berdasarkan teori Bandura yang meliputi aspek magnitude, generality, dan
strength. Angket menggunakan skala Likert empat tingkat, yaitu sangat tidak setuju (1), kurang
setuju (2), setuju (3), dan sangat setuju (4). Instrumen yang digunakan telah melalui proses
validasi oleh ahli (expert judgment) serta uji reliabilitas untuk memastikan kelayakan
instrumen.

Prosedur penelitian terdiri atas tiga tahap, yaitu persiapan, pelaksanaan, dan analisis data.
Pada tahap persiapan, peneliti menyusun instrumen penelitian berupa tes dan angket,
melakukan validasi instrumen, serta menentukan kelas eksperimen dan kontrol. Pada tahap
pelaksanaan, kedua kelompok diberikan pretest dan angket awal untuk mengetahui kondisi
awal peserta didik. Selanjutnya, kelompok eksperimen diberikan pembelajaran menggunakan
PhET Interactive Simulation, sedangkan kelompok kontrol menggunakan pembelajaran
konvensional. Pembelajaran dilaksanakan selama tiga pertemuan dengan durasi masing-
masing 2 x 40 menit. Setelah perlakuan selesai, kedua kelompok diberikan posttest dan angket

akhir untuk mengukur perubahan pemahaman konsep dan self-efficacy.



Bulu et al., Pengaruh Penggunaan Simulasi Interaktif PhET ... 3443

Analisis data dilakukan melalui dua tahap, yaitu analisis deskriptif dan analisis inferensial.
Analisis deskriptif digunakan untuk menggambarkan karakteristik data dengan menghitung
nilai rata-rata (mean) dan standar deviasi, baik untuk skor pemahaman konsep maupun self-
efficacy sebelum dan sesudah perlakuan. Selain itu, skor self-efficacy dikategorikan ke dalam
empat kategori seperti pada tabel berikut:

Tabel 1. Kategori self-efficacy berdasarkan rentang skor (mean)

Rentang Skor (Mean) Kategori
3.26 —4.00 Tinggi
2.51 -3.25 Sedang
1.76 — 2.50 Rendah
1.00-1.75 Sangat Rendah

Selanjutnya dilakukan analisis inferensial untuk menguji hipotesis penelitian. Tahap awal
analisis inferensial adalah uji normalitas untuk menentukan distribusi data. Uji normalitas
menggunakan uji Shapiro-Wilk karena jumlah subjek penelitian kurang dari 50. Setelah itu,
dilakukan uji kesetaraan kemampuan awal (pretest) antara kelompok eksperimen dan
kelompok kontrol. Jika data berdistribusi normal, maka analisis dilanjutkan menggunakan uji
parametrik berupa Uji Independen t-Test. Namun, jika data tidak berdistribusi normal maka
analisis dilanjutkan menggunakan uji nonparametrik yaitu Uji Mann—Whitney. Sementara itu,
uji Wilcoxon Signed Rank digunakan untuk menguji perbedaan sebelum dan sesudah perlakuan
dalam masing-masing kelompok, baik pada data pemahaman konsep maupun self-efficacy.
Terakhir, untuk menganalisis perbandingan hasil posttest antara kelompok eksperimen dan
kelompok kontrol, kembali digunakan Uji Independent t-test jika data berdistribusi normal,
atau Uji Mann-Whitney jika data tidak berdistribusi normal.

Seluruh analisis data dilakukan menggunakan bantuan perangkat lunak SPSS versi 27
dengan taraf signifikansi 0,05. Keputusan pengujian hipotesis didasarkan pada nilai
signifikansi, di mana jika nilai signifikansi kurang dari 0,05 maka terdapat perbedaan yang
signifikan. Hasil analisis ini digunakan untuk menentukan efektivitas penggunaan PhET
Interactive Simulation dalam meningkatkan pemahaman konsep grafik fungsi linear dan self-

efficacy peserta didik.
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HASIL
Hasil Analisis Pemahaman Konsep Grafik Fungsi
Analisis Deskriptif
Analisis deskriptif menunjukkan bahwa kemampuan awal pemahaman konsep grafik
fungsi pada kedua kelompok berada pada kategori rendah.
Tabel 2. Deskripsi hasil pretest dan posttest kelas eksperimen dan kelas kontrol

N Mean Standar Deviasi
Pretest Eksperimen 13 23.63 7.37
Posttest Eksperimen 13 85.17 10.7
Pretest Kontrol 13 19.23 12.5
Posttest Kontrol 13 52.2 13.8

Berdasarkan Tabel 2 di atas, terlihat bahwa terjadi peningkatan yang signifikan pada kedua
kelompok dengan nilai rata-rata posttest kelompok eksperimen jauh lebih tinggi dibandingkan
kelompok kontrol. Nilai rata-rata pretest pada kelompok eksperimen sebesar 23,63, sedangkan
pada kelompok kontrol sebesar 19,23. Setelah perlakuan, terjadi peningkatan yang signifikan
pada kedua kelompok, dengan nilai rata-rata posttest kelompok eksperimen mencapai 85,17
dan kelompok kontrol sebesar 52,20. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan pada kelompok

eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol.

Uji Normalitas

Setelah melakukan analisis statistik deskriptif, selanjutnya dilakuakn uji normalitas untuk
menentukan jenis uji statistik yang digunakan. Uji normalitas menggunakan uji Shapiro-Wilk
karena jumlah sampelnya relatif kecil (13 siswa) atau kurang dari 50.

Tabel 3. Hasil uji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk

Kelas Shapiro-Wilk (Sig.) Keterangan
Pretest Eksperimen 0.001 Tidak normal
Posttest Eksperimen 0.070 Normal

Pretest Kontrol 0.024 Tidak Normal
Posttest Kontrol 0.226 Normal

Berdasarkan Tabel 3 di atas, nilai signifikansi pada pretest kelas eksperimen sebesar 0,001
(Sig. < 0,05) sehingga tidak berdistribusi normal, sedangkan data posttest memiliki nilai
signifikansi sebesar 0,070 (Sig. > 0,05) yang menunjukkan bahwa data berdistribusi normal.
Pada kelompok kontrol, data pretest memiliki nilai signifikansi sebesar 0,024 (Sig. < 0,05)
sehingga tidak berdistribusi normal, sementara data posttest memiliki nilai signifikansi sebesar
0,226 (Sig. > 0,05) yang menunjukkan bahwa data berdistribusi normal. Berdasarkan hasil

tersebut, dapat disimpulkan bahwa tidak semua data berdistribusi normal, khususnya pada data



Bulu et al., Pengaruh Penggunaan Simulasi Interaktif PhET ... 3445

pretest di kedua kelompok. Oleh karena itu, asumsi normalitas tidak terpenuhi secara
keseluruhan, sehingga analisis inferensial selanjutnya menggunakan uji nonparametrik, yaitu

uji Mann-Whitney.

Uji Kesetaraan Kemampuan Awal (Pretest)

Uji kesetaraan dilakukan terhadap data pretest untuk mengetahui apakah kemampuan awal
peserta didik pada kelompok eksperimen dan kelompok kontrol berada pada tingkat yang
sebanding sebelum diberikan perlakuan.

Tabel 4. Hasil uji kesetaraan kemampuan awal

Kelompok N Mean rank  Sig. (2-tailed) Keterangan
Eksperimen 13 15.77 0.118 Tidak ada  perbedaan
Kontrol 13 11.23 signifikan

Berdasarkan Tabel 4 di atas, hasil uji Mann—Whitney menunjukkan bahwa nilai mean rank
kelompok eksperimen (15,77) lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok kontrol (11,23). Hal
ini mengindikasikan bahwa secara umum kemampuan awal peserta didik pada kelompok
eksperimen cenderung lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol. Namun, hasil uji statistik
menunjukkan bahwa nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0,118 (p>0,005), sehingga tidak
ada perbedaaan yang signifikan antara kedua kelompok. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa tidak terdapat perbedaan kemampuan awal yang signifikan antara kedua kelompok,

sehingga keduanya dapat dianggap setara sebelum diberikan perlakuan.

Analisis Perbedaan dalam Kelompok

Untuk mengetahui adanya perbedaan pemahaman konsep grafik fungsi sebelum dan
setelah perlakuan dalam masing-masing kelompok, dilakukan uji Wilcoxon Signed Rank. Uji
ini digunakan karena data tidak memenuhi asumsi normalitas serta bersifat berpasangan
(pretest dan posttest).

Tabel 5. Deskripsi hasil uji perbedaan dalam kelompok menggunakan uji Wilcoxon
Kelompok N Positive Negatif Sig. (2- Keterangan
Ranks Ranks tailed)
Eksperimen 13 13 0 0.001 Terdapat peningkatan signifikan
Kontrol 13 13 0 0.001 Terdapat peningkatan signifikan

Berdasarkan Tabel 5 di atas, hasil uji Wilcoxon menunjukkan bahwa pada kelompok
eksperimen seluruh peserta didik mengalami peningkatan hasil belajar, yang ditunjukkan oleh
jumlah positive ranks sebanyak 13 dan tidak terdapat negative ranks. Nilai signifikansi sebesar

0,001 (p < 0,05) menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil pretest
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dan posttest pada kelompok eksperimen. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
perlakuan yang diberikan mampu meningkatkan pemahaman konsep grafik fungsi secara
signifikan. Pada kelompok kontrol, hasil yang serupa juga ditemukan, di mana seluruh peserta
didik mengalami peningkatan hasil belajar (positive ranks = 13 dan negative ranks = 0). Nilai
signifikansi sebesar 0,001 (p < 0,05) menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan
antara pretest dan posttest. Hal ini mengindikasikan bahwa pembelajaran pada kelompok
kontrol juga memberikan peningkatan terhadap pemahaman konsep grafik fungsi, meskipun

tidak sebesar kelompok eksperimen sebagaimana terlihat pada analisis deskriptif sebelumnya.

Analisis Perbedaan antar Kelompok

Setelah dilakukan uji perbedaan dalam masing-masing kelompok menggunakan uji
Wilcoxon, langkah selanjutnya adalah menguji perbedaan hasil belajar antara kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol pada tahap akhir (posttest). Uji ini bertujuan untuk
mengetahui efektivitas perlakuan yang diberikan, yaitu penggunaan media PhET dalam
pembelajaran, dibandingkan dengan pembelajaran konvensional. Mengingat data tidak
sepenuhnya memenuhi asumsi normalitas, maka digunakan uji nonparametrik Mann—-Whitney
untuk membandingkan hasil belajar kedua kelompok.

Tabel 6. Deskripsi hasil uji Mann Whitney pada posttest

Kelompok N Mean Rank  Sig. (2-tailed) Keterangan
Eksperimen 13 19.88 <0.0001 Terdapat perbedaan signifikan
Kontrol 13 7.12

Berdasarkan Tabel 6, hasil uji Mann—-Whitney terhadap data posttest menunjukkan bahwa
kelompok eksperimen memiliki nilai mean rank sebesar 19,88, yang lebih tinggi dibandingkan
dengan kelompok kontrol sebesar 7,12. Hal ini mengindikasikan bahwa hasil belajar peserta
didik pada kelompok eksperimen lebih baik dibandingkan kelompok kontrol.

Secara statistik, diperoleh nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar p < 0,001 (p < 0,05),
yang menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok. Nilai
statistik uji (U = 1,500; Z = -4,284) juga menunjukkan bahwa perbedaan tersebut sangat kuat.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penggunaan media PhET dalam pembelajaran
memberikan pengaruh yang lebih efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep grafik

fungsi dibandingkan dengan pembelajaran konvensional.
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Hasil Analisis Self-Efficacy Siswa
Analisis Deskriptif
Analisis deskriptif self-efficacy peserta didik dilakukan untuk memberikan gambaran
umum mengenai tingkat keyakinan diri peserta didik dalam memahami dan menyelesaikan
tugas terkait materi grafik fungsi, baik sebelum maupun setelah pembelajaran.
Tabel 7. Deskripsi hasil analisis deskriptif Self-Efficacy siswa

Kelas Mean Standar Deviasi Kategori
Angket 1 Eksperimen 1.8269231 0.619278546 Rendah

Kontrol 1.4423077 0.577243501 Sangat rendah
Angket 2 Eksperimen 3.5 0.571771875 Tinggi

Kontrol 2.6105769 0.534649107 Sedang

Berdasarkan Tabel 7 di atas, pada pengukuran awal (angket 1), nilai rata-rata (mean) self-
efficacy pada kelompok eksperimen sebesar 1,83 dengan kategori rendah, sedangkan pada
kelompok kontrol sebesar 1,44 dengan kategori sangat rendah. Hal ini menunjukkan bahwa
sebelum pembelajaran, tingkat self-efficacy peserta didik pada kedua kelompok masih
tergolong rendah. Setelah pembelajaran (angket 2), terjadi peningkatan self-efficacy pada
kedua kelompok. Pada kelompok eksperimen, nilai rata-rata meningkat menjadi 3,50 dengan
kategori tinggi, sedangkan pada kelompok kontrol meningkat menjadi 2,61 dengan kategori
sedang. Selain itu, nilai standar deviasi pada kedua kelompok menunjukkan bahwa sebaran
data relatif homogen, sehingga peningkatan self-efficacy terjadi secara cukup merata di antara
peserta didik. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran yang dilakukan
mampu meningkatkan self-efficacy peserta didik, dengan peningkatan yang lebih tinggi terjadi

pada kelompok eksperimen dibandingkan dengan kelompok kontrol.

Uji Normalitas

Sebelum dilakukan analisis inferensial terhadap data self-efficacy, terlebih dahulu
dilakukan uji normalitas untuk mengetahui apakah data berdistribusi normal atau tidak. Uji
normalitas ini penting sebagai dasar dalam menentukan jenis uji statistik yang akan digunakan
pada tahap selanjutnya. Dalam penelitian ini, uji normalitas juga menggunakan uji Shapiro—
Wilk karena jumlah sampel kurang dari 50 yaitu hanya 13 siswa.

Tabel 8. Deskripsi hasil uji normalitas data self-efficacy siswa

Data Shapiro-Wilk (Sig.) Keterangan
Angket 1 Eksperimen 0.003 Tidak berdistribusi normal
Angket 2 Eksperimen 0.002 Tidak berdistribusi normal
Angket Kontrol 0.721 Berdistribusi normal

Angket 2 Kontrol 0.015 Tidak berdistribusi normal
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Berdasarkan Tabel 8 di atas, Uji normalitas data self-efficacy dilakukan menggunakan uji
Shapiro—Wilk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada kelompok eksperimen, baik data
angket 1 maupun angket 2 memiliki nilai signifikansi masing-masing sebesar 0,003 dan 0,002
(Sig. < 0,05), sehingga tidak berdistribusi normal. Pada kelompok kontrol, data angket 1
memiliki nilai signifikansi sebesar 0,721 (Sig. > 0,05) yang menunjukkan bahwa data
berdistribusi normal, sedangkan data angket 2 memiliki nilai signifikansi sebesar 0,015 (Sig. <
0,05) sehingga tidak berdistribusi normal. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa
tidak semua data self-efficacy berdistribusi normal. Oleh karena itu, analisis selanjutnya
dilakukan menggunakan uji nonparametrik, yaitu uji Wilcoxon untuk melihat perbedaan
sebelum dan sesudah pembelajaran, serta uji Mann—Whitney untuk membandingkan kedua
kelompok.

Uji Perbedaan dalam Kelompok (Pretest-Posttest)

Untuk mengetahui perbedaan tingkat self-efficacy peserta didik sebelum dan setelah
pembelajaran pada masing-masing kelompok, dilakukan uji Wilcoxon Signed Rank. Uji ini
digunakan karena data self-efficacy tidak sepenuhnya berdistribusi normal serta bersifat
berpasangan, yaitu pengukuran sebelum (angket 1) dan setelah pembelajaran (angket 2).

Tabel 9. Deskripsi hasil uji Wilcoxon data self-efficacy

Kelompok N Positive Negatif Sig. (2- Keterangan
Ranks Ranks tailed)
Eksperimen 13 13 0 0.001  Terdapat peningkatan signifikan
Kontrol 13 13 0 0.001  Terdapat peningkatan signifikan

Berdasarkan Tabel 9, hasil uji Wilcoxon menunjukkan bahwa pada kelompok eksperimen
seluruh peserta didik mengalami peningkatan self-efficacy, yang ditunjukkan oleh jumlah
positive ranks sebanyak 13 dan tidak terdapat negative ranks. Nilai signifikansi sebesar 0,001
(p < 0,05) menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara self-efficacy sebelum
dan setelah pembelajaran pada kelompok eksperimen. Pada kelompok kontrol, hasil yang
serupa juga ditemukan, di mana seluruh peserta didik mengalami peningkatan self-efficacy
(positive ranks = 13 dan negative ranks = 0). Nilai signifikansi sebesar 0,001 (p < 0,05)
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara sebelum dan setelah
pembelajaran. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran yang dilakukan pada
kedua kelompok mampu meningkatkan self-efficacy peserta didik secara signifikan. Namun
demikian, berdasarkan hasil analisis deskriptif sebelumnya, peningkatan self-efficacy pada

kelompok eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol.
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Uji Perbedaan Antar Kelompok pada Data Self-Efficacy Siswa
Untuk mengetahui perbedaan tingkat self-efficacy peserta didik antara kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol setelah pembelajaran, dilakukan uji Mann—Whitney. Uji ini
digunakan karena data self-efficacy tidak sepenuhnya berdistribusi normal serta bertujuan
untuk membandingkan dua kelompok yang tidak berpasangan.
Tabel 10. Deskripsi hasil uji perbedaan antar kelompok pada data self-efficacy

Kelompok N Mean Rank Sig. (2-tailed) Keterangan
Eksperimen 13 19.23 <0.0001 Terdapat perbedaan signifikan
Kontrol 13 7.77

Berdasarkan Tabel 10, hasil uji Mann—Whitney terhadap data self-efficacy menunjukkan
bahwa kelompok eksperimen memiliki nilai mean rank sebesar 19,23, yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kelompok kontrol sebesar 7,77. Hal ini mengindikasikan bahwa tingkat
self-efficacy peserta didik pada kelompok eksperimen lebih baik dibandingkan kelompok
kontrol. Secara statistik, diperoleh nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar p < 0,001 (p <0,05),
yang menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok. Nilai
statistik uji (U = 10,000; Z = -3,852) juga menunjukkan bahwa perbedaan tersebut cukup kuat.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa penggunaan media PhET lebih efektif dalam

meningkatkan self-efficacy peserta didik dibandingkan dengan pembelajaran konvensional.

DISKUSI

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan media PhET memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap peningkatan pemahaman konsep grafik fungsi dan self-efficacy
peserta didik. Berdasarkan hasil uji Mann-Whitney pada data posttest, diperoleh nilai
signifikansi p < 0,001, yang menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol. Nilai mean rank kelompok eksperimen yang lebih tinggi
mengindikasikan bahwa pembelajaran berbantuan PhET lebih efektif dalam meningkatkan
pemahaman konsep dibandingkan pembelajaran konvensional. Sebelum perlakuan diberikan,
hasil uji kesetaraan menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua
kelompok. Hal ini mengindikasikan bahwa kondisi awal peserta didik berada pada tingkat yang
sebanding, sehingga perbedaan yang muncul pada tahap akhir dapat didistribusikan pada
perlakuan yang diberikan. Temuan ini memperkuat validitas internal penelitian, karena efek

perlakuan dapat diamati secara lebih objektif.
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Hasil uji Wilcoxon menunjukkan bahwa kedua kelompok mengalami peningkatan yang
signifikan dalam pemahaman konsep grafik fungsi. Namun demikian, peningkatan pada
kelompok eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol. Hal ini menunjukkan
bahwa meskipun pembelajaran konvensional tetap memberikan kontribusi terhadap
peningkatan hasil belajar, penggunaan media PhET mampu mengoptimalkan proses
pembelajaran.

Temuan ini sejalan dengan teori konstruktivisme yang menyatakan bahwa pengetahuan
dibangun secara aktif oleh peserta didik melalui interaksi dengan lingkungan belajar (Piaget,
1970; Vygotsky, 1978). Dalam konteks ini, PhnET menyediakan lingkungan belajar interaktif
yang memungkinkan peserta didik untuk mengeksplorasi konsep secara mandiri melalui
simulasi. Peserta didik dapat memanipulasi variabel dan secara langsung mengamati perubahan
grafik fungsi, sehingga terjadi proses konstruksi pengetahuan yang lebih bermakna. Selain itu,
penggunaan PhET juga mendukung teori pembelajaran berbasis representasi ganda (multiple
representations), yang menekankan pentingnya penyajian konsep dalam berbagai bentuk untuk
memperkuat pemahaman (Ainsworth, 2006). Dalam pembelajaran grafik fungsi, peserta didik
tidak hanya melihat persamaan secara simbolik, tetapi juga memahami hubungan antara bentuk
aljabar dan representasi grafis secara visual dan dinamis. Hal ini membantu mengurangi
miskonsepsi yang sering terjadi dalam pembelajaran matematika.

Pada aspek afektif, hasil penelitian menunjukkan bahwa self-efficacy peserta didik
mengalami peningkatan yang signifikan pada kedua kelompok, dengan peningkatan yang lebih
tinggi pada kelompok eksperimen. Hasil uji Mann-Whitney juga menunjukkan bahwa self-
efficacy peserta didik pada kelompok eksperimen secara signifikan lebih tinggi dibandingkan
kelompok kontrol (p < 0,001). Temuan ini mengindikasikan bahwa penggunaan PhET tidak
hanya berdampak pada hasil belajar kognitif, tetapi juga pada keyakinan diri peserta didik
dalam belajar matematika.

Peningkatan self-efficacy ini dapat dijelaskan melalui teori self-efficacy yang dikemukakan
oleh Bandura (1997), yang menyatakan bahwa keyakinan individu terhadap kemampuannya
dipengaruhi oleh pengalaman keberhasilan (mastery experience). Melalui penggunaan PhET,
peserta didik memperoleh kesempatan untuk mencoba, gagal, dan berhasil secara mandiri
dalam lingkungan yang aman dan interaktif. Pengalaman keberhasilan tersebut secara bertahap
meningkatkan kepercayaan diri peserta didik dalam memahami konsep matematika. Selain itu,
interaktivitas dan umpan balik langsung yang diberikan oleh simulasi PhET juga berperan
dalam meningkatkan keterlibatan (engagement) peserta didik. Peserta didik menjadi lebih aktif

dalam proses pembelajaran, sehingga tidak hanya menerima informasi secara pasif, tetapi juga
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terlibat dalam eksplorasi dan penemuan konsep. Hal ini sejalan dengan temuan penelitian
Tanzillal et al., (2026) yang menunjukkan bahwa penggunaan media berbasis simulasi dapat
meningkatkan motivasi dan hasil belajar peserta didik. Selain itu, penggunaan media
pembelajaran yang melibatkan teknologi dan pendekatan interaktif juga berkaitan dengan
peningkatan kemampuan dan kepercayaan diri (self-efficacy) siswa dalam pembelajaran
(Sofianingsih et al., 2026). Dengan demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
penggunaan media PhET dalam pembelajaran matematika, khususnya pada materi grafik
fungsi, efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep dan self-efficacy peserta didik.
Integrasi aspek kognitif dan afektif ini menjadi keunggulan utama dari pembelajaran berbasis
teknologi. Oleh karena itu, penggunaan media PhET dapat direkomendasikan sebagai alternatif
strategi pembelajaran yang inovatif dan relevan dalam meningkatkan kualitas pembelajaran

matematika.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penggunaan media PhET efektif
dalam meningkatkan pemahaman konsep grafik fungsi peserta didik. Hal ini ditunjukkan oleh
adanya perbedaan yang signifikan antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol pada
hasil posttest, dengan nilai rata-rata dan mean rank kelompok eksperimen yang lebih tinggi.
Selain itu, penggunaan media PhET juga terbukti mampu meningkatkan self-efficacy peserta
didik secara signifikan. Peningkatan self-efficacy yang lebih tinggi pada kelompok eksperimen
menunjukkan bahwa pembelajaran berbantuan PhET tidak hanya berdampak pada aspek
kognitif, tetapi juga pada aspek afektif peserta didik. Dengan demikian, media PhET dapat
direkomendasikan sebagai alternatif pembelajaran yang inovatif dalam meningkatkan

pemahaman konsep dan self-efficacy peserta didik, khususnya pada materi grafik fungsi.
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