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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh model pembelajaran Collaborative 

Creativity (CC) berbantuan simulasi PhET terhadap kemampuan berpikir kritis siswa SMA 

pada mata pelajaran Fisika. Latar belakang penelitian ini didasari oleh rendahnya kemampuan 

berpikir kritis siswa Indonesia berdasarkan data PISA 2022 serta tantangan dalam memahami 

konsep Fisika yang abstrak melalui metode konvensional. Metode penelitian yang digunakan 

adalah eksperimen semu (quasi-experiment) dengan desain non-equivalent pretest-posttest 

control group design. Sampel penelitian terdiri dari dua kelas yang dipilih secara purposive, 

yakni kelas eksperimen yang menerapkan model CC berbantuan PhET dan kelas kontrol yang 

menerapkan pembelajaran konvensional. Instrumen penelitian berupa tes kemampuan berpikir 

kritis dalam bentuk uraian yang dikembangkan berdasarkan indikator Ennis. Teknik analisis 

data menggunakan analisis kovarian (ANAKOVA) untuk menguji signifikansi perbedaan 

peningkatan kemampuan antara kedua kelompok. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penerapan model Collaborative Creativity berbantuan simulasi PhET secara signifikan lebih 

efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa dibandingkan pembelajaran 

konvensional. Temuan ini memberikan kontribusi teoretis dan praktis bagi pendidik dalam 

mengintegrasikan kolaborasi, kreativitas, dan laboratorium virtual sebagai solusi inovatif untuk 

memvisualisasikan konsep abstrak dalam pembelajaran Fisika. 

Kata Kunci: Collaborative Creativity, PhET, Berpikir Kritis.  

ABSTRACT  

This study aims to analyze the effect of the Collaborative Creativity (CC) learning model 

assisted by PhET simulations on the critical thinking skills of high school students in Physics. 

The research is motivated by the low critical thinking proficiency of Indonesian students, as 

indicated by the 2022 PISA results, and the inherent difficulty of mastering abstract Physics 

concepts through conventional methods.The study employed a quasi-experimental method with 

a non-equivalent pretest-posttest control group design. The sample consisted of two classes: an 

experimental group taught using the CC model integrated with PhET virtual laboratories and a 

control group taught using conventional methods. The research instrument comprised an essay-

based critical thinking test developed according to Ennis’s indicators. Data were analyzed using 

the Analysis of Covariance (ANCOVA). The results of the study showed that the 

implementation of the Collaborative Creativity model assisted by PhET simulations was 

significantly more effective in improving students' critical thinking skills than conventional 

learning. This research provides a theoretical and practical contribution to the development of 

innovative learning models in Physics education, highlighting the synergy between scientific 

collaboration, creativity, and digital visualization tools. 

Keywords: Collaborative Creativity, PhET Simulations, Critical Thinking.  

https://jurnalp4i.com/index.php/science
https://doi.org/10.51878/science.v6i3.11092


SCIENCE : Jurnal Inovasi Pendidikan Matematika dan IPA 

Vol. 6, No. 3, Juni-Agustus 2026 

e-ISSN : 2797-1031 | p-ISSN : 2797-0744 

Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/science 

 
 

Copyright (c) 2026 SCIENCE : Jurnal Inovasi Pendidikan Matematika dan IPA 

 https://doi.org/10.51878/science.v6i3.11092  

1579  

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi dan informasi yang sangat pesat merupakan fenomena yang 

tidak dapat dihindari pada abad ke-21. Salah satu karakteristik utama era ini adalah kemudahan 

akses informasi kapan saja dan di mana saja, penerapan mesin secara luas, serta kemampuan 

melakukan berbagai aktivitas lintas profesi tanpa batas ruang (Tristanti et al., 2022). 

Perkembangan tersebut menuntut peningkatan kualitas sumber daya manusia (SDM), terutama 

dalam penguasaan keterampilan yang sesuai dengan tuntutan zaman. Menurut Kementerian 

Pendidikan dan Kebudayaan, keterampilan abad ke-21 mencakup 16 kompetensi yang terbagi 

dalam tiga kelompok utama, salah satunya adalah keterampilan berpikir kritis. Oleh karena itu, 

pendidikan memiliki peran penting dalam mempersiapkan SDM yang mampu menghadapi 

tantangan tersebut, karena kualitas sistem pendidikan sangat memengaruhi kesiapan individu 

menghadapi tantangan masa kini (Rahardhian, 2022).  

Meningkatnya tuntutan terhadap kualitas SDM menjadikan abad ke-21 bukan hanya 

sebagai era kemajuan teknologi, tetapi juga sebagai periode transformasi pendidikan. Salah satu 

indikator transformasi tersebut adalah perubahan kurikulum yang terus berkembang (Villayah, 

2025). Berdasarkan Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan 

Nasional, kurikulum didefinisikan sebagai seperangkat rencana dan pengaturan mengenai 

tujuan, isi, bahan pembelajaran, serta metode yang digunakan sebagai pedoman pelaksanaan 

kegiatan pembelajaran untuk mencapai tujuan pendidikan tertentu. Perubahan kurikulum 

dilakukan sebagai upaya untuk menyesuaikan proses pendidikan dengan perkembangan ilmu 

pengetahuan, teknologi, serta kebutuhan peserta didik dan masyarakat. 

Indonesia telah mengalami beberapa kali perubahan kurikulum untuk menyesuaikan 

perkembangan zaman. Setelah penerapan Kurikulum 2013, pemerintah memperkenalkan 

kurikulum baru pada tahun 2020 yang dikenal sebagai Kurikulum Merdeka Belajar. Kurikulum 

ini menekankan pendekatan student-centered learning yang memberikan kebebasan lebih besar 

kepada siswa untuk mengeksplorasi dan mengembangkan potensinya. Pendekatan ini sejalan 

dengan prinsip pembelajaran abad ke-21, di mana siswa didorong untuk aktif membangun 

pengetahuan dan mengembangkan kompetensi penting, khususnya keterampilan berpikir kritis 

(Nusroh et al., 2022). Berpikir kritis diakui sebagai keterampilan fundamental dalam 

menghadapi kompleksitas kehidupan modern (Afriani et al., 2021). Ennis mendefinisikan 

berpikir kritis sebagai “pemikiran reflektif dan rasional yang berfokus pada penentuan apa yang 

harus dipercaya atau dilakukan” (Zakiah & Lestari, 2019). Berpikir kritis melibatkan proses 

berpikir tingkat tinggi, di mana individu mengorganisasi kembali, menghubungkan, dan 

memperluas pengetahuan yang dimiliki untuk memecahkan masalah atau mengambil keputusan 

dalam situasi kompleks (Abdullah & Munawwaroh, 2024). Secara umum, berpikir kritis 

mengacu pada kemampuan siswa dalam menganalisis masalah, mengevaluasi berbagai sudut 

pandang, dan membuat keputusan yang tepat.  

Dalam konteks pendidikan fisika, berpikir kritis memiliki peran yang sangat penting. 

Fisika sebagai disiplin ilmu menuntut siswa untuk memahami konsep abstrak, memecahkan 

masalah kompleks, serta menghubungkan pengetahuan teoretis dengan fenomena kehidupan 

nyata. Selain itu, sebagai ilmu dasar pengembangan teknologi, fisika sangat bergantung pada 

aktivitas eksperimen yang dapat mengembangkan keterampilan ilmiah, termasuk berpikir kritis 

(Afriani et al., 2021). Namun demikian, bukti empiris menunjukkan bahwa keterampilan 

berpikir kritis siswa masih tergolong rendah. Beberapa faktor penyebabnya antara lain kesulitan 

siswa dalam memecahkan masalah, mengidentifikasi persamaan yang relevan, serta 

menghubungkan hasil matematis dengan fenomena nyata (Astutik & Prahani, 2018). Kondisi 
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ini diperkuat oleh hasil Programme for International Student Assessment (PISA) 2022 yang 

diselenggarakan OECD. Hasil PISA menunjukkan bahwa siswa Indonesia memperoleh skor 

rata-rata 360 pada matematika, 360 pada membaca, dan 380 pada sains. Meskipun terdapat 

sedikit peningkatan dibandingkan tahun sebelumnya, skor tersebut masih berada di bawah rata-

rata global. Secara lebih spesifik, hasil PISA 2022 menunjukkan bahwa hanya sekitar 1% siswa 

Indonesia yang mencapai level kemampuan 5 atau 6, yang menunjukkan kemampuan berpikir 

kritis tingkat tinggi seperti menganalisis dan mengevaluasi masalah kompleks. Persentase ini 

jauh di bawah rata-rata OECD sebesar 8–9%. Sebaliknya, sebagian besar siswa berada pada 

tingkat kemampuan yang sangat rendah. 

Kesenjangan antara kemampuan berpikir kritis yang diharapkan dan kondisi nyata 

dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk faktor sosial budaya, keterbatasan metode 

pembelajaran, dan pendekatan instruksional (Shofiah et al., 2023.). Faktor internal seperti 

rendahnya motivasi, kurangnya rasa percaya diri, dan kesiapan kognitif juga turut memengaruhi 

(Rahmani & Muslihah, 2021). Salah satu permasalahan utama adalah siswa belum terbiasa 

dilatih untuk menganalisis dan memecahkan masalah dalam konteks pembelajaran yang 

bermakna. Model pembelajaran yang berpusat pada siswa dan berbasis masalah terbukti efektif 

meningkatkan rasa percaya diri, kemampuan analisis, dan keterlibatan siswa (Atikah et al., 

2023). Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah collaborative learning yang 

menekankan interaksi, kerja sama, dan konstruksi pengetahuan secara bersama. 

Meskipun memiliki banyak kelebihan, collaborative learning konvensional belum tentu 

mampu secara optimal mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Siswa sering kali 

hanya berfokus menyelesaikan tugas tanpa melakukan analisis mendalam atau memberikan 

alasan logis terhadap jawabannya (Rahmani & Muslihah, 2021). Oleh karena itu, diperlukan 

pendekatan yang lebih inovatif yang secara eksplisit mengintegrasikan proses berpikir kritis 

dan kreatif. Untuk menjawab tantangan tersebut, model pembelajaran Collaborative Creativity 

(CC) hadir sebagai pendekatan inovatif. Model ini mengembangkan collaborative learning 

dengan mengintegrasikan kreativitas dan evaluasi kritis ke dalam proses pembelajaran. Siswa 

didorong untuk menghasilkan berbagai ide (divergent thinking) dan mengevaluasinya secara 

kritis berdasarkan bukti yang ada (Astutik et al., 2020).  

Selain model pembelajaran, penggunaan media pembelajaran yang tepat juga sangat 

penting untuk mendukung pemahaman siswa, terutama pada materi fisika yang bersifat abstrak. 

Salah satu media yang efektif adalah laboratorium virtual. Laboratorium virtual memungkinkan 

siswa melakukan eksperimen melalui perangkat lunak simulasi sehingga dapat diakses secara 

fleksibel baik secara daring maupun luring (Atikah et al., 2023). Di antara berbagai media 

virtual, simulasi PhET merupakan salah satu yang paling banyak digunakan karena sifatnya 

yang interaktif dan visual. PhET membantu siswa memvisualisasikan fenomena kompleks, 

memanipulasi variabel, dan mengamati hasil secara langsung sehingga konsep abstrak menjadi 

lebih konkret. 

Integrasi model Collaborative Creativity dengan simulasi PhET menawarkan 

pendekatan yang menjanjikan dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Model 

CC mendorong diskusi, pertukaran ide, dan argumentasi, sedangkan PhET menyediakan 

lingkungan interaktif untuk eksperimen dan pengumpulan data. Kombinasi ini memungkinkan 

siswa menganalisis hubungan sebab-akibat, menarik kesimpulan berdasarkan observasi, dan 

mengevaluasi hasil eksperimen. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh model pembelajaran Collaborative Creativity berbantuan simulasi PhET 

terhadap keterampilan berpikir kritis siswa dalam pembelajaran fisika. 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan desain penelitian kuasi eksperimen, khususnya one-way 

non-equivalent pre-test-post-test control group design. Desain ini melibatkan dua kelompok, 

yaitu kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, tanpa pengacakan subjek pada tingkat 

individu. Kelompok eksperimen diberikan pre-test untuk mengukur kemampuan awal siswa 

sebelum perlakuan diberikan. Selanjutnya, kelompok tersebut memperoleh pembelajaran 

menggunakan model Collaborative Creativity berbantuan Laboratorium Virtual. Setelah 

perlakuan selesai dilaksanakan, dilakukan post-test untuk mengukur keterampilan berpikir 

kritis siswa. Sementara itu, kelompok kontrol juga diberikan pre-test dan post-test, namun 

pembelajarannya menggunakan model pembelajaran konvensional, yaitu Discovery Learning. 

Dengan membandingkan hasil pre-test dan post-test dari kedua kelompok, pengaruh perlakuan 

terhadap keterampilan berpikir kritis siswa dapat diketahui. Menurut Sugiyono (2022), desain 

penelitian tersebut dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

 
Gambar 1. Desain Penelitian One-Way Non-Equivalent Pre-test–Post-test Control 

Group Design 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI SMA Negeri 3 Amlapura 

pada semester ganjil tahun ajaran 2025/2026. Populasi tersebut terdiri atas tiga kelas dengan 

jumlah keseluruhan 102 siswa. Siswa dikelompokkan secara homogen karena tidak terdapat 

kelas unggulan maupun kelas khusus. Pembagian siswa telah diatur oleh pihak sekolah 

sehingga komposisi kemampuan akademik tinggi, sedang, dan rendah tersebar secara merata 

pada setiap kelas. 

Tabel 1. Tabel Distribusi Populasi 

No Kelas Jumlah Siswa 

1. XI 1 33 Siswa 

2. XI 2 35 Siswa 

3. XI 3 35 Siswa 

Total 102 Siswa 

 

Sampel penelitian ini terdiri atas dua kelas yang dipilih dari populasi menggunakan 

teknik simple random sampling. Karena siswa telah tergabung dalam kelompok kelas yang 

tetap, pengacakan pada tingkat individu tidak memungkinkan untuk dilakukan. Oleh karena itu, 

proses pengambilan sampel dilakukan dengan memilih secara acak dua kelas dari tiga kelas 

yang tersedia. Setelah kedua kelas terpilih, dilakukan pengundian kembali untuk menentukan 

kelas yang berperan sebagai kelompok eksperimen dan kelas yang berperan sebagai kelompok 

kontrol. 

Tabel 2. Distribusi Sampel 

No Kelas Jumlah Siswa 

1. Model pembelajaran collaborative creativuty 

berbantuan laboratorium virtual 

33 siswa 

O1 X1 O2 

 

O3      O4 
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2. Model pembelajaran konvensional (Discovery 

Learning) 

35 siswa 

Total 68 siswa 

Berdasarkan desain penelitian dan proses pengambilan sampel yang telah dijelaskan 

sebelumnya, penelitian ini dilaksanakan secara sistematis melalui empat tahap utama untuk 

menjamin validitas internal maupun eksternal penelitian. Tahap pertama meliputi persiapan 

penelitian dan pemilihan subjek penelitian. Pada tahap ini dilakukan kajian literatur mengenai 

model pembelajaran Collaborative Creativity, simulasi PhET, dan keterampilan berpikir kritis, 

serta analisis kurikulum Fisika kelas XI (Fase F) pada materi gelombang bunyi. Berdasarkan 

hasil analisis tersebut, disusun perangkat penelitian yang meliputi silabus, rencana pelaksanaan 

pembelajaran (RPP) untuk kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, serta instrumen tes 

berbentuk esai yang disusun berdasarkan indikator berpikir kritis menurut Ennis dan telah 

melalui uji validitas serta reliabilitas. Selanjutnya, tahap kedua yaitu populasi diseleksi 

menggunakan teknik purposive sampling untuk memperoleh dua kelas yang memiliki 

kemampuan awal fisika relatif setara dan diajar oleh guru yang sama. Setelah pelaksanaan pre-

test dan uji homogenitas, kedua kelas yang terpilih kemudian ditentukan secara acak sebagai 

kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. 

Tahap ketiga adalah pelaksanaan eksperimen. Kedua kelompok terlebih dahulu 

diberikan pre-test untuk mengukur keterampilan berpikir kritis awal siswa. Selanjutnya, 

perlakuan eksperimen dilaksanakan selama dua minggu dengan total empat kali pertemuan 

pembelajaran sesuai alokasi waktu pada materi gelombang bunyi. Kelompok eksperimen 

diberikan pembelajaran menggunakan model Collaborative Creativity berbantuan simulasi 

PhET, khususnya menggunakan simulasi “Sound”. Sebaliknya, kelompok kontrol memperoleh 

pembelajaran menggunakan model pembelajaran konvensional tanpa bantuan media 

laboratorium virtual. Pada akhir perlakuan, kedua kelompok diberikan post-test menggunakan 

instrumen yang sama dengan pre-test untuk mengukur peningkatan keterampilan berpikir kritis 

siswa. Meskipun tidak dapat dipastikan secara absolut bahwa peningkatan hasil belajar hanya 

disebabkan oleh perlakuan, penelitian ini berupaya meminimalkan pengaruh variabel luar 

dengan mengendalikan materi pembelajaran, alokasi waktu, instruktur, dan lingkungan belajar 

selama penelitian berlangsung. Dengan kondisi tersebut, model pembelajaran dan media yang 

diterapkan menjadi factor utama yang membedakan kondisi sebelum dan sesudah perlakuan 

sehingga peningkatan skor post-test dapat diinterpretasikan sebagai dampak dari perlakuan 

yang diberikan. 

Tahap terakhir adalah analisis data dan penyusunan laporan penelitian. Data yang 

diperoleh dianalisis menggunakan statistik inferensial. Sebelum dilakukan uji hipotesis, terlebih 

dahulu dilakukan uji prasyarat yang meliputi uji normalitas dan uji homogenitas. Selanjutnya, 

digunakan Analysis of Covariance (ANCOVA) untuk menguji hipotesis penelitian dengan 

mengontrol pengaruh skor pre-test. Hasil analisis kemudian diinterpretasikan untuk menarik 

kesimpulan yang selanjutnya disusun dalam laporan akhir penelitian 
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Gambar 2. Alur Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Sebelum perlakuan diberikan, baik kelompok eksperimen maupun kelompok kontrol 

terlebih dahulu diberikan pre-test untuk mengukur kemampuan awal berpikir kritis siswa pada 

materi gelombang bunyi. Hasil analisis statistik deskriptif menunjukkan bahwa rata-rata skor 

pre-test kelompok eksperimen adalah 41, sedangkan kelompok kontrol memperoleh rata-rata 

skor sebesar 35. Data lengkap mengenai hasil pre-test kedua kelompok disajikan pada Tabel 3. 

Berdasarkan data tersebut, terlihat bahwa kemampuan awal berpikir kritis siswa pada kedua 

kelompok masih berada pada kategori yang rendah sebelum diberikan perlakuan pembelajaran. 

 

Tabel 3. Rata-rata Hasil Pre-Test 

Kelas Model Pembelajaran Mean 
Standard 

Deviation 
Kategori 

XI 1 
Collaborative 

Creativity (CC) 
41 5 

Sangat 

Rendah 

XI 2 
Konvensional 

(Discovery Learning) 
35 8 

Sangat 

REndah 

 

Sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 3, kedua kelompok tergolong memiliki tingkat 

keterampilan berpikir kritis yang sangat rendah. Hal ini terlihat dari keterbatasan kemampuan 

siswa dalam memberikan penjelasan dasar serta menganalisis argumen fisika yang berkaitan 

dengan fenomena bunyi. Sebagian besar siswa mengalami kesulitan dalam mengemukakan 

alasan secara logis, mengidentifikasi konsep yang relevan, dan menghubungkan pengetahuan 

teoretis dengan situasi nyata. Temuan ini sejalan dengan permasalahan yang dipaparkan pada 

bagian pendahuluan, yang menekankan rendahnya kemampuan analitis dan berpikir kritis siswa 

sebelum diterapkannya model pembelajaran inovatif. Rendahnya skor awal tersebut 

menunjukkan bahwa siswa belum mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang 

diperlukan, sehingga memperkuat pentingnya intervensi pembelajaran yang dirancang untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis. 

Setelah penerapan model pembelajaran Collaborative Creativity (CC) berbantuan 

simulasi PhET pada kelompok eksperimen dan model pembelajaran konvensional pada 

kelompok kontrol, terlihat perbedaan yang cukup signifikan pada hasil belajar siswa. Hasil 
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statistik deskriptif menunjukkan bahwa rata-rata skor post-test kelompok eksperimen mencapai 

77,5 yang termasuk dalam kategori baik. Sebagai perbandingan, kelompok kontrol memperoleh 

rata-rata skor sebesar 51,5 yang termasuk dalam kategori sedang. Data lengkap hasil post-test 

keterampilan berpikir kritis siswa pada kedua kelompok disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Hasil Post-Test Tes Kemampuan Berpikir Kritis 

Kelas Model Pembelajaran Mean 
Standard 

Deviation 
Kategori 

XI 1 
Collaborative 

Creativity (CC) 
77,5 8,7 Baik 

XI 2 
Konvensional 

(Discovery Learning) 
51,5 5,4 Kurang 

 

Data pada Tabel 4 memperlihatkan bahwa perbedaan yang signifikan ini menunjukkan 

bahwa kelompok eksperimen mengalami peningkatan keterampilan berpikir kritis yang lebih 

besar dibandingkan kelompok kontrol. Pencapaian yang lebih tinggi pada kelas eksperimen 

menunjukkan bahwa integrasi model Collaborative Creativity dengan simulasi PhET secara 

efektif mendukung siswa dalam memahami konsep, menganalisis permasalahan, dan menyusun 

argumen yang logis. Sementara itu, meskipun kelompok kontrol juga mengalami peningkatan, 

penggunaan metode pembelajaran konvensional tampak kurang efektif dalam mengembangkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi. Temuan ini memperkuat asumsi bahwa pendekatan 

pembelajaran yang berpusat pada siswa dan bersifat interaktif, khususnya yang 

menggabungkan kolaborasi, kreativitas, dan media berbasis teknologi, mampu meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa secara signifikan dalam pembelajaran fisika. Perbandingan 

rata-rata kemampuan berpikir kritis siswa sebelum dan sesudah perlakuan dapat dilihat pada 

Gambar 3 

 

 
Gambar 3. Grafik Perbandingan Nilai Rata-rata Kemampuan Berpikir Kritis 

Siswa Sebelum dan Setelah Perlakuan 
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Berdasarkan Gambar 3, grafik memperlihatkan perbandingan nilai rata-rata kemampuan 

berpikir kritis siswa sebelum dan setelah perlakuan pada kelompok Collaborative Creativity 

(CC) dan kelompok konvensional. Pada tahap pre-test, kelompok CC memperoleh rata-rata 

skor 41 sedangkan kelompok konvensional sebesar 35. Setelah perlakuan, skor post-test 

meningkat menjadi 77,5 pada kelompok CC dan 52 pada kelompok konvensional. Peningkatan 

yang lebih besar pada kelompok CC menunjukkan bahwa model Collaborative Creativity 

berbantuan simulasi PhET lebih efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa 

dibandingkan pembelajaran konvensional. 

 

Pembahasan  

Berdasarkan Tabel 3 dan 4, dapat diketahui bahwa sebelum perlakuan diberikan, 

keterampilan berpikir kritis siswa pada materi gelombang bunyi tergolong sangat rendah. Rata-

rata skor pre-test pada kelompok eksperimen adalah 41,0 sedangkan pada kelompok kontrol 

sebesar 35,0. Temuan ini menunjukkan bahwa pada tahap awal siswa masih memiliki 

kemampuan yang terbatas dalam menganalisis permasalahan, menyusun argumen, dan 

mengaitkan konsep-konsep fisika dengan fenomena yang terjadi dalam kehidupan nyata. 

Namun, setelah penerapan model pembelajaran Collaborative Creativity (CC) 

berbantuan simulasi PhET, terjadi peningkatan yang cukup signifikan pada kelompok 

eksperimen. Rata-rata skor post-test meningkat menjadi 77,5 yang termasuk dalam kategori 

baik, dengan peningkatan sekitar 89%. Sebaliknya, kelompok kontrol hanya mengalami 

peningkatan sekitar 48% dengan rata-rata skor mencapai 52,0 yang termasuk dalam kategori 

rendah. Perbedaan ini menunjukkan bahwa model CC yang didukung media laboratorium 

virtual lebih efektif dibandingkan pendekatan pembelajaran konvensional. 

Lebih lanjut, efektivitas model pembelajaran Collaborative Creativity berbantuan media 

simulasi PhET tidak hanya terlihat dari peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa secara 

keseluruhan, tetapi juga pada setiap indikator kemampuan berpikir kritis yang meliputi: (D1) 

fokus pada pertanyaan atau masalah, (D2) menganalisis argumen, (D3) mempertimbangkan 

kredibilitas sumber, (D4) membuat dan mengevaluasi inferensi, serta (D5) menentukan 

tindakan atau solusi. Berdasarkan hasil analisis, seluruh indikator mengalami peningkatan 

setelah diterapkan model pembelajaran tersebut. Pada indikator fokus pada pertanyaan atau 

masalah (D1), nilai rata-rata siswa meningkat dari 44,7 menjadi 81,1. Peningkatan ini 

menunjukkan bahwa siswa menjadi lebih mampu memahami inti permasalahan serta 

mengidentifikasi informasi yang relevan selama proses pembelajaran. Kondisi ini terjadi karena 

aktivitas kolaboratif dan eksploratif dalam pembelajaran mendorong siswa untuk lebih aktif 

memperhatikan permasalahan yang diberikan dan mendiskusikannya. 

Pada indikator menganalisis argumen (D2), nilai rata-rata meningkat dari 43,6 menjadi 

76,1. Hasil ini menunjukkan bahwa siswa mulai mampu menguraikan informasi, 

menghubungkan konsep, serta mempertimbangkan hubungan logis antarargumen dengan lebih 

baik. Peningkatan tersebut didukung oleh kegiatan diskusi kelompok dalam model 

Collaborative Creativity yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk bertukar ide, 

mempertahankan pendapat, dan menanggapi argumen teman secara kritis. Temuan ini sejalan 

dengan penelitian Marina et al. (2024) yang menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis guided 

inquiry berbantuan simulasi PhET mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa 

secara signifikan, khususnya pada aspek analisis dan penalaran ilmiah. 

Selanjutnya, indikator memberikan penjelasan (D3) juga mengalami peningkatan dari 

38,3 menjadi 72,0. Hal ini menunjukkan bahwa siswa semakin mampu menyampaikan ide dan 

https://jurnalp4i.com/index.php/science
https://doi.org/10.51878/science.v6i3.11092


SCIENCE : Jurnal Inovasi Pendidikan Matematika dan IPA 

Vol. 6, No. 3, Juni-Agustus 2026 

e-ISSN : 2797-1031 | p-ISSN : 2797-0744 

Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/science 

 
 

Copyright (c) 2026 SCIENCE : Jurnal Inovasi Pendidikan Matematika dan IPA 

 https://doi.org/10.51878/science.v6i3.11092  

1586  

penjelasan secara lebih sistematis serta logis setelah mengikuti pembelajaran berbantuan 

simulasi PhET. Visualisasi konsep melalui simulasi interaktif membantu siswa memahami 

fenomena fisika yang abstrak sehingga mempermudah mereka dalam menjelaskan konsep 

secara ilmiah. Hasil penelitian ini didukung oleh penelitian Khaeruddin  dan Bancong (2022) 

yang menyatakan bahwa integrasi pembelajaran STEM dengan simulasi PhET efektif dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis karena siswa memperoleh pengalaman belajar yang 

lebih visual, interaktif, dan kontekstual. 

Peningkatan juga terjadi pada indikator menarik kesimpulan (D4), yaitu dari 38,6 menjadi 

75,4. Hasil tersebut menunjukkan bahwa siswa menjadi lebih terampil dalam menyusun 

inferensi berdasarkan data dan hasil pengamatan yang diperoleh selama proses pembelajaran. 

Penggunaan simulasi PhET memungkinkan siswa melakukan eksplorasi dan pengujian konsep 

secara langsung sehingga membantu mereka membangun kesimpulan yang lebih rasional dan 

berbasis bukti. Temuan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Zachrien et al. (2025) 

yang menemukan bahwa penggunaan strategi REACT berbantuan PhET memberikan 

peningkatan signifikan terhadap kemampuan berpikir kritis siswa pada materi gelombang 

mekanik. 

Peningkatan paling tinggi terjadi pada indikator mengevaluasi argumen dan sumber (D5), 

yaitu dari 37,5 menjadi 82,2. Hal ini menunjukkan bahwa siswa semakin mampu menilai 

keakuratan informasi, mempertimbangkan validitas sumber, serta mengevaluasi solusi atau 

argumen yang muncul dalam diskusi. Tingginya peningkatan pada indikator ini menunjukkan 

bahwa model pembelajaran Collaborative Creativity berbantuan media simulasi PhET efektif 

dalam melatih kemampuan berpikir kritis tingkat tinggi, khususnya dalam aspek evaluatif yang 

menuntut siswa untuk berpikir reflektif dan analitis. Hasil penelitian ini juga diperkuat oleh 

Salsabila et al. (2024) yang menyatakan bahwa penggunaan simulasi PhET memberikan 

dampak positif terhadap kemampuan evaluasi dan analisis siswa karena pembelajaran menjadi 

lebih aktif dan berbasis eksplorasi. 

Hasil uji one-way Analysis of Covariance (ANCOVA) semakin memperkuat signifikansi 

statistik dari peningkatan tersebut dengan nilai signifikansi p = 0,001 yang lebih kecil dari α = 

0,05. Hasil ini menunjukkan bahwa hipotesis nol (H₀) ditolak, yang berarti terdapat pengaruh 

signifikan model pembelajaran Collaborative Creativity berbantuan PhET terhadap 

keterampilan berpikir kritis siswa. Selain itu, nilai Adjusted R Squared sebesar 0,79 

menunjukkan bahwa sekitar 79% variasi keterampilan berpikir kritis siswa dapat dijelaskan 

oleh model pembelajaran yang diterapkan. 

Penggunaan ANCOVA dalam penelitian ini memiliki peran penting dalam mengontrol 

variabel kovariat, yaitu skor pre-test. Hal ini memastikan bahwa perbedaan yang muncul pada 

hasil post-test benar-benar mencerminkan pengaruh perlakuan, bukan disebabkan oleh 

perbedaan kemampuan awal siswa. Oleh karena itu, temuan penelitian ini memberikan bukti 

empiris yang kuat mengenai efektivitas model CC yang dipadukan dengan simulasi PhET. Dari 

perspektif teoritis, keberhasilan pendekatan ini dapat dijelaskan melalui sintaks model 

Collaborative Creativity yang mendorong siswa untuk melakukan refleksi ketika menghasilkan 

dan mengevaluasi solusi kreatif (Ennis dalam Zakiah & Lestari, 2019). Proses tersebut semakin 

diperkuat dengan visualisasi real-time yang disediakan oleh simulasi PhET, sehingga siswa 

dapat memvalidasi konsep abstrak terkait gelombang bunyi melalui eksperimen interaktif. 

Sinergi antara pembelajaran kolaboratif dan verifikasi empiris melalui teknologi 

laboratorium virtual menciptakan lingkungan belajar yang lebih bermakna dan transformatif. 

Siswa tidak hanya terlibat dalam interaksi sosial dan pertukaran ide, tetapi juga dituntut untuk 
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menganalisis data, mengevaluasi bukti, serta menyusun argumen logis secara sistematis. 

Pendekatan ini terbukti jauh lebih efektif dibandingkan metode pembelajaran konvensional 

dalam mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi, khususnya kemampuan analisis 

dan evaluasi (Nath et al., 2024). Selain itu, temuan ini juga memberikan solusi praktis terhadap 

rendahnya literasi sains siswa Indonesia sebagaimana tercermin dalam hasil PISA 2022. 

Dengan mengintegrasikan model pembelajaran inovatif dan media berbasis teknologi, pendidik 

dapat lebih efektif memfasilitasi pengembangan keterampilan berpikir kritis yang dibutuhkan 

pada abad ke-21. 

Berdasarkan temuan tersebut, hasil penelitian ini sejalan dengan perspektif teoritis 

maupun penelitian empiris sebelumnya yang menunjukkan bahwa pembelajaran kolaboratif 

yang dipadukan dengan media simulasi interaktif berkontribusi signifikan terhadap peningkatan 

keterampilan berpikir kritis siswa. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan model 

pembelajaran Collaborative Creativity berkontribusi positif terhadap peningkatan keterampilan 

berpikir kritis siswa. Peningkatan tersebut terjadi karena model ini memberikan kesempatan 

kepada siswa untuk aktif berdiskusi, bertukar ide, mengemukakan pendapat, serta memecahkan 

masalah secara kolaboratif. Melalui proses interaksi dan kerja sama tersebut, siswa terdorong 

untuk melakukan analisis, evaluasi, dan penyusunan solusi secara lebih mendalam sehingga 

kemampuan berpikir tingkat tinggi dapat berkembang dengan lebih optimal. Kondisi ini sejalan 

dengan pandangan bahwa pembelajaran kolaboratif mampu menciptakan lingkungan belajar 

yang mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah (Yusal 

et al., 2025). 

Dari sudut pandang teoritis, temuan ini dapat dijelaskan melalui teori konstruktivisme 

sosial yang dikemukakan oleh Vygotsky (1978), yang menekankan bahwa pengetahuan 

dibangun melalui interaksi sosial (Kilpeläinen et al., 2025). Dalam konteks ini, aktivitas 

kolaboratif memungkinkan siswa membangun pemahaman melalui negosiasi makna dan 

pertukaran ide. Selain itu, teori cooperative learning yang dikembangkan oleh Johnson dan 

Johnson (1999) menyatakan bahwa ketergantungan positif antaranggota kelompok dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis karena siswa dihadapkan pada berbagai perspektif 

yang dapat menantang sekaligus menyempurnakan penalaran mereka (Chen et al., 2024). 

Selain aspek kolaboratif, peran media simulasi interaktif juga semakin memperkuat 

temuan penelitian ini. Penelitian sebelumnya oleh Banda dan Nzabahimana (2023) 

menunjukkan bahwa penggunaan simulasi interaktif dalam pembelajaran sains dapat 

meningkatkan keterlibatan siswa serta mempermudah pemahaman konsep abstrak. Hal ini 

sejalan dengan teori multimedia learning yang dikemukakan Mayer (2009), yang menyatakan 

bahwa integrasi media visual dan interaktif dapat meningkatkan pemahaman konseptual 

melalui keterlibatan proses kognitif visual dan verbal secara bersamaan (Ahzari & Akmam, 

2025). Selain itu, simulasi interaktif seperti PhET mendukung inquiry-based learning yang 

memungkinkan siswa mengeksplorasi konsep secara mandiri, memanipulasi variabel, dan 

menguji hipotesis. Hal ini sesuai dengan teori inquiry-based learning dari Bruner (1961) yang 

menekankan pentingnya penemuan aktif dalam mengembangkan pemahaman mendalam dan 

keterampilan berpikir kritis. Dengan demikian, integrasi pembelajaran kolaboratif dan simulasi 

interaktif tidak hanya mendukung kerangka teoritis, tetapi juga memberikan bukti empiris yang 

kuat dalam menciptakan lingkungan belajar yang efektif untuk mengembangkan keterampilan 

berpikir kritis pada pembelajaran fisika. 

Melanjutkan pembahasan sebelumnya, efektivitas model pembelajaran Collaborative 

Creativity (CC) berbantuan simulasi PhET juga dapat dipahami melalui kekuatan pedagogisnya 
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dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa. Secara umum, model CC memiliki 

beberapa keunggulan. Pertama, model ini menekankan aktivitas kolaboratif yang 

memungkinkan siswa bertukar ide dan mempertimbangkan berbagai perspektif dalam 

memecahkan masalah. Kedua, model ini mendorong munculnya ide-ide kreatif yang kemudian 

dievaluasi secara kritis sehingga mampu mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

Ketiga, model ini meningkatkan keterlibatan aktif siswa melalui diskusi, presentasi, dan 

eksplorasi konsep. Hal ini sejalan dengan pendapat Ennis (2011) yang menyatakan bahwa 

berpikir kritis mencakup kemampuan menganalisis, mengevaluasi, dan mengambil keputusan 

secara rasional. 

Peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa dalam penelitian ini juga berkaitan erat 

dengan tahapan (sintaks) model Collaborative Creativity yang terstruktur. Setiap tahap 

dirancang untuk mengembangkan indikator utama berpikir kritis, yaitu interpretasi, analisis, 

evaluasi, inferensi, dan penjelasan (Facione, 1998; Astutik et al., 2020). Pada tahap orientasi 

masalah, siswa dilatih untuk memahami dan menginterpretasikan informasi yang berkaitan 

dengan indikator interpretasi. Tahap eksplorasi ide kolaboratif mendorong siswa menguraikan 

informasi dan mengidentifikasi hubungan antar konsep sehingga mendukung kemampuan 

analisis. Selanjutnya, tahap pengembangan dan pemilihan ide melatih kemampuan evaluasi 

siswa melalui proses menilai dan membandingkan berbagai alternatif solusi. Pada tahap 

implementasi dan pengujian ide yang didukung simulasi interaktif, siswa melakukan 

eksperimen virtual dan menarik kesimpulan berdasarkan data empiris sehingga memperkuat 

kemampuan inferensi. Tahap terakhir, yaitu presentasi dan refleksi, mengembangkan 

kemampuan siswa dalam menjelaskan penalarannya secara logis dan sistematis. Temuan ini 

sejalan dengan penelitian Hake (1998) (Yusal et al., 2025) yang menunjukkan bahwa metode 

pembelajaran berbasis keterlibatan interaktif jauh lebih efektif dalam meningkatkan 

pemahaman konseptual dibandingkan pembelajaran tradisional. Oleh karena itu, integrasi 

model Collaborative Creativity dengan media simulasi interaktif tidak hanya meningkatkan 

pemahaman konsep, tetapi juga secara efektif mengembangkan keterampilan berpikir kritis 

siswa melalui proses pembelajaran yang aktif, kolaboratif, eksploratif, dan reflektif. 

Sebagai pembanding, kelompok kontrol dalam penelitian ini diajar menggunakan model 

Discovery Learning. Pada dasarnya, model ini memberikan kesempatan kepada siswa untuk 

menemukan konsep secara mandiri melalui tahapan stimulasi, identifikasi masalah, 

pengumpulan data, pengolahan data, verifikasi, dan penarikan kesimpulan. Setiap tahap 

tersebut berpotensi mengembangkan keterampilan berpikir kritis. Misalnya, tahap identifikasi 

masalah melatih kemampuan interpretasi siswa, sedangkan tahap pengumpulan dan pengolahan 

data mendukung kemampuan analisis. Tahap verifikasi dan penarikan kesimpulan juga 

melibatkan kemampuan evaluasi dan penalaran logis.  

Namun demikian, dalam praktiknya penerapan Discovery Learning pada kelompok 

kontrol belum mampu mengoptimalkan interaksi kolaboratif maupun penggunaan media 

pembelajaran berbasis teknologi. Proses pembelajaran cenderung menekankan penemuan 

individu sehingga kesempatan siswa untuk berdiskusi mendalam, bertukar ide, dan 

mengevaluasi solusi alternatif menjadi terbatas (Khasinah, 2021). Kondisi ini dapat 

menghambat perkembangan keterampilan berpikir kritis, terutama pada aspek analisis, 

evaluasi, dan argumentasi yang memerlukan interaksi sosial dan pertukaran intelektual. Selain 

itu, keterbatasan penggunaan media pembelajaran interaktif pada kelompok kontrol juga 

memengaruhi pemahaman konsep siswa, khususnya pada materi fisika yang abstrak seperti 

gelombang bunyi. Tanpa visualisasi atau simulasi yang memadai, siswa sering mengalami 
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kesulitan dalam menghubungkan konsep dengan fenomena nyata sehingga hasil belajar 

menjadi kurang optimal (Mukarima et al., 2024). Hal ini berbeda dengan kelompok eksperimen, 

di mana simulasi interaktif membantu eksplorasi konsep secara lebih konkret. Oleh karena itu, 

meskipun Discovery Learning berkontribusi terhadap pemahaman konsep siswa, efektivitasnya 

dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis relatif lebih rendah dibandingkan model 

Collaborative Creativity berbantuan simulasi PhET. Perbedaan ini dapat disebabkan oleh 

variasi keterlibatan siswa, intensitas interaksi kolaboratif, dan penggunaan media pembelajaran. 

Meskipun penelitian ini menunjukkan hasil yang positif, terdapat beberapa keterbatasan 

yang perlu diperhatikan. Pertama, penelitian hanya dilakukan pada satu sekolah dengan jumlah 

sampel yang relatif kecil sehingga membatasi generalisasi hasil penelitian ke populasi yang 

lebih luas atau konteks pendidikan yang berbeda. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya 

disarankan melibatkan sampel yang lebih besar dan beragam untuk meningkatkan validitas 

eksternal. Kedua, penelitian ini terutama menggunakan tes tertulis untuk mengukur 

keterampilan berpikir kritis siswa. Walaupun instrumen telah dikembangkan berdasarkan 

indikator berpikir kritis yang mapan, penilaian tertulis saja belum sepenuhnya mampu 

menggambarkan kompleksitas keterampilan berpikir kritis. Dalam praktiknya, kemampuan 

berpikir kritis juga tercermin melalui aktivitas belajar siswa, seperti partisipasi dalam diskusi, 

kemampuan mengemukakan ide, kualitas argumentasi, dan strategi pemecahan masalah. Oleh 

karena itu, penelitian selanjutnya disarankan menggunakan metode penilaian yang lebih 

beragam, seperti observasi, wawancara, dan penilaian berbasis kinerja agar diperoleh 

pemahaman yang lebih komprehensif mengenai keterampilan berpikir kritis siswa. 

Selain itu, penggunaan media pembelajaran berbasis teknologi dalam penelitian ini juga 

memiliki keterbatasan tertentu. Efektivitas simulasi interaktif sangat bergantung pada 

ketersediaan fasilitas pendukung seperti komputer, akses internet, dan kemampuan literasi 

digital siswa. Perbedaan kemampuan siswa dalam menggunakan teknologi dapat memengaruhi 

efektivitas perlakuan dan hasil penelitian. Dengan mempertimbangkan keterbatasan tersebut, 

penelitian selanjutnya diharapkan dapat memperluas cakupan penelitian dengan melibatkan 

sampel yang lebih beragam, memperpanjang durasi penelitian, dan menggunakan instrumen 

penilaian yang lebih autentik dan variatif. Selain itu, penelitian berikutnya juga dapat 

mengeksplorasi penerapan model Collaborative Creativity pada materi fisika lain maupun 

jenjang pendidikan yang berbeda, serta mengintegrasikannya dengan pendekatan pembelajaran 

lainnya. Upaya tersebut diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih komprehensif 

mengenai efektivitas model ini dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa penerapan 

model pembelajaran Collaborative Creativity (CC) berbantuan simulasi PhET berpengaruh 

positif terhadap keterampilan berpikir kritis siswa pada pembelajaran fisika materi gelombang 

bunyi. Model tersebut terbukti lebih efektif dibandingkan pembelajaran konvensional dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Temuan penelitian menunjukkan bahwa 

integrasi pembelajaran kolaboratif dengan simulasi interaktif mampu menciptakan proses 

pembelajaran yang lebih aktif, bermakna, dan berpusat pada siswa. Melalui kegiatan diskusi, 

pertukaran ide, eksplorasi konsep, dan pemecahan masalah berbantuan simulasi, siswa 

memperoleh kesempatan yang lebih luas untuk mengembangkan kemampuan menganalisis, 

mengevaluasi, menarik kesimpulan, serta menyusun argumen secara logis. 

https://jurnalp4i.com/index.php/science
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Implikasi penelitian ini menunjukkan bahwa model Collaborative Creativity 

berbantuan simulasi PhET dapat dijadikan sebagai alternatif pembelajaran yang efektif untuk 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa dalam pembelajaran fisika sekaligus 

memperkuat pentingnya integrasi interaksi sosial dan teknologi dalam proses pembelajaran. 

Oleh karena itu, penggunaan model pembelajaran inovatif yang berpusat pada siswa dan 

didukung media interaktif direkomendasikan sebagai strategi untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa dalam menghadapi tantangan abad ke-21. Penelitian 

selanjutnya disarankan untuk menerapkan model ini pada materi fisika yang berbeda, jenjang 

pendidikan yang lebih beragam, serta melibatkan sampel yang lebih luas guna memperoleh 

gambaran yang lebih komprehensif mengenai efektivitas model pembelajaran tersebut. 
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