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Abstract: Our work describes the differences and similarities in several aspects between two virtual
laboratory (lab) media, namely Physics Education Technology (PhET) Colorado and Applets the King'’s
Centre forVvisualization (KCVS). The aspects compared include website appearance, ease of access and
use, strengths and weaknesses of each virtual lab, and support for relevant concepts. Virtual lab such PhET
Colorado and Applets provide a viable alternative, offering a safe and immersive environment for students
to engage with scientific phenomena. The research used a qualitative descriptive approach with a
comparative method. The researcher will compare the two virtual lab based on the aforementioned aspects.
We find that the PRET Colorado website excels in visualization and data interpretation, meanwhile the
Applet website excels in the availability of literature related to the photoelectric effect material.
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Studi Komparasi Antara Laboratorium Virtual PhET Colorado dengan
Applets pada Efek Fotolistrik

Abstrak: Karya kami memaparkan perbedaan dan persamaan beberapa aspek antara dua media laboratorium
virtual (lab), yaitu Physics Education Technology (PhET) Colorado dan Applets the King’s Centre for
Visualization (KCVS). Aspek yang dibandingkan antara lain tampilan website, kemudahan akses dan
penggunaan, kelebihan dan kekurangan masing-masing virtual lab, serta dukungan konsep yang relevan.
Laboratorium virtual seperti PhET Colorado dan Applets KCVS memberikan alternatif yang layak,
menawarkan lingkungan yang aman dan mendalam bagi siswa untuk terlibat dengan fenomena ilmiah.
Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan metode komparatif. Peneliti
membandingkan kedua virtual lab tersebut berdasarkan aspek-aspek yang telah disebutkan di atas. Kami
menemukan bahwa situs PhET Colorado unggul dalam visualisasi dan interpretasi data, sedangkan situs
Applet unggul dalam ketersediaan literatur terkait materi efek fotolistrik.

Kata kunci: Efek fotolistrik, fisika kuantum, laboratorium virtual, studi komparasi

PENDAHULUAN

Fisika kuantum merupakan materi fisika yang sukar dipahami oleh peserta didik. Hal
tersebut disebabkan fisika kuantum mengkaji secara mikroskopik. Kajian fisika kuantum
bersifat abstrak dapat ditemukan pada sub bab materi radiasi benda hitam, efek compton,
dan efek fotolistrik (Swandi et al., 2021). Pembelajaran efek fotolistrik yang terkait dengan
fisika kuantum masih kurang memadai. Hal ini mengakibatkan peserta didik kurang
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mengerti materi fisika kuantum yang abstrak. Faktor lain yakni, kurangnya sarana dan
prasarana laboratorium fisika di sekolah merupakan penyebab peserta didik tidak dapat
memahami materi fisika kuantum terutama pada efek fotolistrik. Kesulitan tersebut
mengakibatkan peserta didik tidak mengetahui skema terjadinya fenomena terkait gejala
kuantum terutama pada efek fotolistrik.

Penggunaan teknologi digital semakin populer di dalam proses pembelajaran sains
(Wallace et al., 2023). Penggunaan teknologi digital meningkat pada ranah pendidikan di
semua tingkat akademik. Guru menggunakan teknologi digital untuk meningkatkan
pengalaman belajar pada siswa (Sanchez ef al., 2023). Media merupakan salah satu
komponen yang menunjang sistem pembelajaran dan dapat dimanfaatkan dalam setiap
pembelajaran (Magdalena et al., 2021). Terdapat kekurangan yang signifikan dalam
ketersediaan sarana laboratorium di sekolah. Hal ini merupakan hambatan serius dalam
penyelenggaraan kegiatan pembelajaran sains, khususnya dalam pembelajaran fisika. Guru
perlu memfasilitasi peserta didik dalam pembelajaran, hal ini dapat dilakukan melalui
pembelajaran online atau menggunakan virtual laboratorium(Yusuf & Widyaningsih,
2020).Proses pembelajaran di laboratorium tidak hanya berupa eksperimen atau praktikum
semata, namun juga merupakan sarana peserta didik dapat mengamati, mengukur,
mengumpulkan data, menganalisis, dan menarik kesimpulan dari hasil percobaan.
Penggunaan laboratorium virtual sangat diperlukan untuk menunjang pembelajaran di
sekolah (Sutarno ef al., 2019). Oleh karena itu, diperlukan perhatian serius terhadap upaya
meningkatkan ketersediaan sarana laboratorium agar proses pembelajaran dapat berjalan
sesuai dengan tujuan pembelajaran

Laboratorium virtual merupakan suatu media berbasis komputer yang dibuat
berdasarkan simulasi di laboratorium fisika (Sugiana et al., 2017). Virtual laboratorium
dibuat untuk memahami konsep dari suatu percobaan. Penggunaan virtual laboratorium
tergolong lebih efisien dibandingkan melakukan percobaan fisika di laboratorium secara
langsung (Muthiarani et al., 2022). Laboratorium virtual memungkinkan siswa untuk
menyimulasikan eksperimen yang membutuhkan biaya atau berpotensi membahayakan.
Laboratorium virtual menerapkan teknologi baru pada teknik pembelajaran aktif untuk
meningkatkan pembelajaran mandiri dan pemahaman siswa.

PhET merupakan media pembelajaran yang dapat dijadikan solusi dalam upaya
berkelanjutan di bidang pendidikan. Rangkaian simulasi untuk pembelajaran dan
pengajaran sains yang dapat diakses secara gratis melalui situs website PhET
(https://phet.colorado.edu/in/simulations/photoelectric). Simulasi ini menekankan pada
hubungan antar fenomena nyata dan didasarkan pada konsep-konsep yang terkait (Perkins
et al., 2008), Applets KCVS merupakan salah satu media pembelajaran virtual
laboratorium yang dikembangkan oleh the king’s centre for visualization. Rangkaian
simulasi untuk pemeblajaran menggunakan situs website Applets KCVS dapat di akses
melalui link (https://www.kcvs.ca/details.html?cardName=photoelectricEffect). Applets
merupakan pusat penelitian The King's University, Edmonton, Alberta, Kanada yang
berkomitmen untuk meningkatkan pemahaman masyarakat global terhadap sains melalui
penelitian dan penciptaan serta penyebaran alat pembelajaran elektronik interaktif yang
ditinjau oleh rekan sejawat untuk melihat dan memahami sains.

Oleh karena itu, pembelajaran efek fotolistrik sebaiknya menggunakan alternatif media
pembelajaran berbasis laboratorium virtual. Kegiatan eksperimen dapat melatih peserta
didik dalam memahami konsep dari suatu pembelajaran (Mogi et al., 2021). Dengan
menggunakan laboratorium virtual, peserta didik dapat mempelajari efek fotolistrik
dengan lebih baik tanpa terbatas pada alat fisik. Hal tersebut dapat membantu peserta didik
memahami konsep dengan lebih jelas dan efektif.
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Tujuan penelitian ini yaitu menjelaskan perbedaan dan persamaan terhadap variabel
yang dibandingkan. Variabel yang dibandingkan yaitu : (1) Tampilan website (2)
Kemudahan mengakses penggunaan (3) Kekuatan dan kelemahan media masing-masing
(4) Memahami dukungan terhadap suatu konsep yang sesuai. Kedua laboratorium virtual
akan dibandingkan berdasarkan keempat variabel.

Urgensi penelitian ini ditegaskan oleh meningkatnya ketergantungan pada
laboratorium virtual untuk pendidikan sains, terutama setelah pergeseran global menuju
pembelajaran daring dan campuran. Pengalaman laboratorium tradisional mungkin
menghadapi keterbatasan dalam hal aksesibilitas, biaya, dan masalah keselamatan.
Laboratorium virtual, seperti simulasi PhET Colorado dan Applets KCVS, menghadirkan
alternatif yang layak, menawarkan lingkungan yang aman dan mendalam bagi siswa
untuk terlibat dengan fenomena ilmiah.

Penelitian yang menggunakan media pembelajaran berupa virtual laboratorium dapat
meningkatkan kreativitas dan minat belajar peserta didik. Pembelajaran simulasi PhET
menyediakan animasi interaktif yang dibuat layaknya permainan, sehingga peserta didik
dapat belajar dengan melakukan eksplorasi dan menyajikan fenomena yang nyata dan
sesuai dengan disajikan secara konseptual dan mudah dipahami (Halim, 2016).
Pembelajaran dengan media PhET Colorado sangat membantu siswa untuk meningkatkan
pemahaman pada peserta didik di Sekolah Menengah Pertama (SMP) pada materi optik.
Berdasarkan hasil pembelajaran pada nilai post-test pembelajaran yang menggunakan
media laboratorium vurtual PhET hasil belajarnya lebih baik dari pada yang
menggunakan praktikum biasa di laboratorium (Mubarrok & Mulyaningsih, 2014). Oleh
karena itu, penggunaan laboratorium virtual seperti PhET Colorado dan Applets KCVS
dapat membantu pembelajaran peserta didik.

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian mengenai komparasi dua laboratorium
virtual tersebut perlu dilakukan. Adapun penelitian ini bertujuan menjawab beberapa
rumusan masalah yang terdiri dari: (1) Apa kelebihan dan kekurangan dari laboratorium
virtual PhET Colorado dan Applets KCVS?, (2) Bagaimana perbandingan kefektifan
PhET Colorado dan Applets KCVS dalam memfasilitasi pemahaman peserta didik
terhadap konsep efek fotolistrik?.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif. Metode penelitian yang
digunakan yakni metode komparatif. Studi komparasi merupakan jenis penelitian
deskriptif dengan membandingkan antara dua kelompok atau lebih. Dalam dunia
pendidikan, penting untuk membandingkan media pembelajaran Hal ini bertujuan untuk
mengetahui media mana yang lebih efektif digunakan dalam proses pembelajaran (Wati et
al., 2021). Media yang dikomparasikan yaitu laboratorium virtual antara PhET Colorado
dengan Applets KCVS pada efek fotolistrik.

Penelitian dilakukan untuk membandingkan suatu variabel (objek penelitian), antar
subjek yang berbeda dan menemukan hubungan sebab-akibatnya tanpa memberikan
perlakuan terhadap variabel yang telah ada (Wati et al, 2021). Peneliti akan
membandingkan antar dua media virtual laboratorium dari beberapa aspek sesuai dengan
tujuan yang sudah dirancang dalam penelitian yaitu (1) Tampilan website (2) Kemudahan
mengakses penggunaan (3) Kekuatan dan kelemahan media masing-masing (4)
Memahami dukungan terhadap suatu konsep yang sesuai.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Beberapa aspek yang menunjang sesuai dengan pengamatan dan kesesuaian terhadap
praktikum virtual laboratorium antara kedua media pembelajaran, yaitu PhET Colorado
dan Applets KCVS. Aspek yang menjadi perbandingan peneliti yaitu, tampilan website,
kemudahan mengakses, kekuatan dan kelemahan media, dan konsep yang sesuai dengan
praktikum efek fotolistrik. Hal ini merujuk pada penelitian yang telah dilakukan mengenai
komparasi laboratorium yang digunakan pada laboratroium virtual fisika (Karagdz &
Ozdener, 2010). Pembelajaran pada materi efek fotolistrik dengan menggunakan media
virtual laboratorium PhET Colorado tampilan seperti pada Gambar 1 dan Applets KCVS
pada Gambar 2.

Simulasi PhET Colorado dapat diakses melalui internet yang dapat dijalankan langsung
dari browser (Bogar et al., 2023). Kemudian, Applets KCVS juga dapat diakses melalui
browser. Jadi, persamaan antara kedua media pembelajaran ini yakni, keduanya dapat
diakses dengan mudah. Kedua virtual laboratorium memiliki persamaan pada bagian
website dalam media pembelajaran yaitu terdapat beberapa percobaan sains yaitu biologi,
fisika, kimia, dan lainnya. Pada virtual laboratorium PhET Colorado memiliki 89
percobaan. Sedangkan, virtual laboratorium Applets KCVS memiliki 87 percobaan. PhET
Colorado dan Applets dapat digunakan melalui laptop, maupun smartphone. Untuk efek
fotolistrik pada website PhET Colorado tidak memiliki kajian literatur terkait
praktikumnya, akan tetapi memiliki fitur komunitas pengguna dapat mengaksesnya untuk
tata cara penggunaan virtual lab tersebut, sedangkan Applets KCVS memiliki kajian
literatur untuk para pengguna mengetahui materi yang akan dipraktikumkan.

@] SIMULASI  TEACHING  RISET  INITIATIVES Q &
Efek Fotolistrik
a@Beno
HalLain:  Bahan-bahan Pengajaran  Aktifitas  Translations  Kredit
— . PhET is supported in part by
~=—| Topics
v =
= » Cahaya r _
+ Mekanika Kuantum k) Classera®
« Foton True Joy af Smart Learming
. dan gponsor kami lainnya ,
@ Sample Learning Goals termasuk para pendidik
sebagaimana Anda semua
» Visualize and describe the photoelectric effect experiment

» Correctly predict the results of experiments of the photoelectric effect: e.g. how
changing the intensity of light will affect the current and the energy of electrans,
how changing the wawvelength of light will affect the current and the energy of
electrons, how changing the voltage of light will affect the current and the energy
of electrons, how changing the material of the target will affect the current and the
energy of electrons.

Gambar 1. Laboratorium Virtual Efek Fotolistrik PhET Colorado

Berdasarkan Gambar 1, virtual lab PhET Colorado memiliki fitur yang terdapat bagian
komunitas untuk dimanfaatkan para pengguna yang berisi mengenai tata cara pengambilan
data dari suatu praktikum, pada bagian komunitas pengguna dan guru dapat mengakses
Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang sudah dirancang oleh komunitas lainnya
(Hau, 2022). RPP ini dapat membantu guru dalam proses pembelajaran.

Applets KCVS

Laboratorium virtual Applets KCVS satu diantara media pembelajaran yang dapat
membantu peserta didik dalam memahami materi efek fotolistrik. Virtual lab tersebut
jarang digunakan dalam pembelajaran. Berikut tampilan laboratorium virtual lab Applets
sebagaimana Gambar 2.
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KCvs Background Exploration Sample Problems Simulate Experiment Links to Literature
Background:

The Photoelectric Effect

The discovery of cathcde rays in the mid-1800s resulted in an explosion of experimental work by various
physicists in Europe and England. This work led not only to the discovery of the first subatomic particle, the
electron, by J. J. Thomson, but also to many other discoveries. One of spin-offs from the cathode ray research
was the discovery of the photoelectric effect.

The story of cathode rays and the many important discoveries that emanated from this work is a compelling
example of the importance of pure research. New discoveries prompt other scientists to think “What if..” and
then follow their hunches and curiousity down new paths. Some of this research is purely inductive in nature,
but some like Millikan’s photoelectric experiment are clearly deductive by testing the predictions of a new
theory.

Heinrich Hertz - 1887

Heinrich Hertz is best known today for providing the first empirical demonstration of the existence of
electromagnetic waves (thus verifying Maxwell’s famous electromagnetic wave theory). However, in 1887 Hertz
helped establish the photoelectric effect by noticing that charged objects illuminated by ultraviolet light lose
their charge very rapidly compared with non-illuminated charged objects. Hertz did not follow up on these
observations.

Gambar 2. Laboratorium Virtual Efek Fotolistrik Applets KCVS

Berdasarkan Gambar 2, virtual lab Applets KCVS memiliki fitur yakni background fitur
tersebut menjelaskan sejarah terkait materi efek fotolistrik dan percobaan efek fotolistrik.
Kemudian, pada bagian eksplorasi peserta didik dapat mengakses melalui PDF. Hal ini
dijelaskan dengan menggunakan website laboratorium virtual peserta didik akan terhubung
oleh berkas berupa microscoft word, PDF, atau jenis berkas yang lainnya yang tertaut pada
laboratorium virtual (Sholikah et al., 2020). File tersebut dapat diakses oleh peserta didik
secara gratis. Fitur selanjutnya yakni sample problem menjelaskan perhitungan secara
matematis setelah melakukan praktikum.

Variabel

Fenomena efek fotolistrik membutuhkan variable yang dapat dianalisis hubungan setiap
variabel yang berpengaruh. Hal tersebut sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan
Reis yang menyebutkan beberapa variabel yang harus dianalisis (Geller & Serrano, 2021).
Analisis beberapa variabel ini mempertimbangkan efektivitas laboratorium virtual dalam
meningkatkan pemahaman konsep peserta didik terhadap materi efek fotolistrik. Sejumlah
variabel tersebut antara lain yakni intensitas cahaya, jenis logam, tegangan penghenti,
panjang gelombang, dan frekuensi cahaya. Berikut ditampilkan pada Tabel 1 perbandingan
antar variabel pada PhET Colorado dan Applets KCVS.

Tabel 1. Perbandingan Variabel Laboratorium Virtual PhET Colorado dan Applets

KCVS
] Laboratorium Virtual
Variabel PhET Colorado Applet KCVS
Intensitas cahaya 0-100% 0-1.00

Alumunium, Berylium,
Cadmium, Calcium, Carbon,
Cesium, Cobalt, Copper, Gold,
Iron, Lead, Magnesium, Mercury,

Sodium, Zinc, Copper,

Jenis logam Platinum, Calcium, uk

Nickel, Niobium, Potasium
Panjang gelombang

100-850 nm 200-800 nm
cahaya

Tegangan -8 V hingga 8 V -0.001 V hingga 5.002 V
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) Laboratorium Virtual
Variabel PhET Colorado Applet KCVS
Arus listrik 0.000-0.882 Ampere Estimate -0.02 hingga 0.02
pikoAmpere
) 1,5 x 10'° Hz hingga
15 )
Frekuensi cahaya 3x 10" Hz 3.75x 1015 Hz

Berdasarkan Tabel 1, perbandingan antara kedua virtual lab yakni perbandingan antar
variabel dari percobaan efek fotolistrik virtual lab PhET Colorado memiliki jenis logam
percobaan tidak sevariatif virtual lab Applets KCVS. Selanjutnya, intensitas cahaya yang
digambarkan pada kedua virtual lab berbeda. Panjang gelombang elektromagnetik yang
disajikan oleh kedua virtual lab tersebut berbeda, virtual lab PhET Colorado memiliki
panjang gelombang elektromagnetik yakni dari 100nm-800nm lebih lebar jangkauannya
dibandingkan Applets KCVS.

Pada PhET Colorado terdapat opsi untuk mengubah intensitas cahaya menjadi ‘jumlah
foton’. Masih dalam kolom pengaturan yang sama, terdapat juga pilhan untuk
memvisualisasikan cahaya sebagai ‘cahaya’ biasa atau menampilkannya sebagai partikel
foton. Pada Applets KCVS foton digambarkan sebagai paket-paket gelombang.

Visualisasi

Visualisasi menjadi hal terbesar dalam perbandingan antara kedua lab virtual ini. Pada
virtual lab PhET Colorado memvisualisasikan alat dan bahan dengan sederhana namun
esensial. PhET Colorado secara visualisasi menyajikan foton yang dipancarkan seperti
partikel cahaya atau paket gelombang elektromagnetik.

Hasil visualisasi dari laboratorium virtual PhET Colorado. Visualisasi ini sangat penting
karena membantu dalam memahami fenomena fisika, khususnya dalam percobaan efek
fotolistrik. Gambar tersebut menunjukkan bagaimana foton yang dipancarkan dari sumber
cahaya mempengaruhi energi elektron, serta bagaimana intensitas cahaya dapat diatur dan
dianalisis dalam simulasi. Kemudian hasil visualisasai ditampilkan pada Gambar 3.

Efek Fotolistrik (1.10)

Eile Pilihan Bantuan
Sasaran
Natrium
Intensitas [raum g
lil [¥] Tunjukan hanya Energi Elektran Tertinagi
= Grafik
e ] Arus vs Tegangan baterai
-P
E * :
B -4 -2 2 46
Tegangan Listrik
[¥] Arus vs Intensitas Cahaya
7 — (&
Intensit;
[¥¥] Energi Elekiron vs Frek Cahay:
1
104
al
=
Arus: 0.188 Z ]
£ 3l
& o .
000 075 150 225 300
Frekuensi (x10M5 Hz)

Gambar 3. Virtual Lab PhET Colorado Efek Fotolistrik Visualisasi Foton
Berdasarkan Gambar 3, visualisasi virtual lab PhET colorado pada efek fotolistrik dapat

membantu peserta didik dalam memahami fenomena efek fotolistrik (Dewa et al., 2023).
Peserta didik dapat memahami fenomena efek fotolistrik yakni peristiwa melepasnya
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elektron terluar dari suatu permukaan logam yang disinari oleh gelombang
elektromagnetik dengan panjang gelombang tertentu.

Berbeda dengan PhET Colorado, Applets memvisualisasikan alat dan bahan secara
kompleks dan bahan logam lebih banyak dibandingkan dengan PhET Colorado.
Kemudian, visualisasi terhadap foton yang dipancarkan seperti gelombang seperti
ditampilkan pada Gambar 4.

L

[REES N B H

IR
By
_/_7 ~
LR L] I
1
b Sadium p
&mmiier Py Sup
28 o
I o I
! l £
Photon Dansiny i valtage [V} 2l Y rrd Cin £ lx:e Dk
W - =T ==
0.0 i | ]

Gambar 4. Virtual Lab Applets KCVS Material Efek Fotolistrik Visualisasi Foton

Berdasarkan Gambar 4, Percobaan virtual efek fotolistrik pada virtual lab Applets kcvs
diawali dengan pemilihan jenis logam (Yusuf, 2013). Visualisasi yang disediakan oleh
Applets KCVS dalam simulasi ini memiliki kemiripan yang cukup signifikan dengan PhET
Colorado, terutama dalam representasi proses efek fotolistrik. Pada Applets KCVS,
pengguna dapat melihat visualisasi berupa paket gelombang elektromagnetik yang secara
jelas menggambarkan interaksi antara cahaya dan permukaan logam. Visualisasi ini tidak
hanya membantu dalam memahami konsep dasar efek fotolistrik, tetapi juga memberikan
gambaran mendetail tentang bagaimana foton, yang merupakan paket-paket gelombang
elektromagnetik, berinteraksi dengan elektron pada permukaan logam, menyebabkan
emisi elektron tersebut.

Pada virtual lab PhET colorado dapat memvisualisasikan data dalam bentuk tabel
ataupun grafik (Khaldun, 2017). Oleh karena itu, PhET colorado dapat membantu peserta
didik dalam memahami hubungan antar variabel dalam percobaan melalui visualisasi
grafik. Melalui visualisasi grafik yang interaktif dan intuitif, PhET Colorado
memungkinkan siswa untuk secara langsung melihat bagaimana perubahan dalam satu
variabel, seperti intensitas cahaya atau jenis logam yang digunakan, dapat mempengaruhi
variabel lainnya, seperti energi kinetik elektron yang dihasilkan atau arus listrik yang
terbentuk. Dengan menyajikan data dalam bentuk grafik yang mudah dipahami, PhET
Colorado tidak hanya mempermudah proses analisis, tetapi juga mendorong peserta didik
untuk melakukan eksperimen virtual secara mandiri dan eksploratif. Hal ini sangat efektif
dalam memperdalam pemahaman konsep-konsep fisika yang mungkin sulit dijelaskan
hanya melalui teori, karena siswa dapat melihat secara langsung hasil simulasi yang
merepresentasikan fenomena nyata. Berikut visualisasi grafik hasil percobaan pada
gambar 5.
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Gambar 5. Visualisasi Data pada PhET pada Efek Fotolistrik

Berdasarkan Gambar 5, visualisasi data yang terbentuk dari virtual lab PhET Colorado
terdapat dua bentuk yakni grafik dan tabel data. Grafik ini dapat membantu peserta didik
dalam memahami hubungan antar variabel percobaan. Applets tidak menyediakan
penggambaran grafik. Tetapi dapat merekam data dari hasil praktikum dalam bentuk tabel.
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Gambar 6. Visualisasi Data pada Applets pada Efek Fotolistrik

Berdasarkan Gambar 6, visualisasi data yang terbentuk daru virtual lab Applets KCVS
terdapat tabel data. Kekurangan pada dalam menggunakan virtual lab Applets KCVS data
yang dihasilkan dapat berubah-ubah Berdasarkan hasil analisa penggambaran grafik sangat
penting dalam kemampuan memahami grafik menjadi penting bagi pengguna website
kedua virtual laboratorium terutama ketika melakukan percobaan fisika (Yusuf, 2013).
Pengguna harus mampu menyajikan bentuk grafik dari data-data yang diperoleh dari
kegiatan percobaan untuk mengetahui hubungan antar variable. Sebagaimana yang telah
dipaparkan oleh Pacala 2023 dalam penelitiannya yang menganalisis grafik laboratorium
virtual efek fotolistrik (Pacala, 2023). Virtual Laboratorium keduanya memiliki kelebihan
dan kekurangannya masing masing sebagaimana Tabel 2.
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Tabel 2. Tabel Kelebihan dan Kelemahan Virtual Laboratorium PhET Colorado

terhadap Applets KCVS
Virtual .
No Laboratorium Kelebihan Kekurangan
T . Belum memiliki resource
Visualisasi sudah sesuai

. atau buku panduan yang

dengan praktikum. . !

sesuai dengan materi.
Frekuensi gelombang .

L PLET Colorado elektromagnetik tidak Penggambaran foton masih

diketahui. berbentuk partikel.

Menginterpretasikan data

dalam bentuk grafik dan tabel Jenis logam yang digunakan

masih sedikit.

data.
Visualisasi sudah sesuai Belum menginterpretasikan
dengan praktikum. data dalam bentuk grafik.

Variabel yang diukur masih
berubah ubah terutama pada
bagian besar arus yang

Sudah memiliki resource atau
buku panduan yang sesuai
dengan materi.

mengalir.
2 Applets KCVS Frekuensi gelombang EM Pengukuran jadi tidak
tidak diketahui. presisi.

Penggambaran foton sudah
menjadi gelombang.

Jenis logam yang digunakan
pada pembelajaran banyak.

Berdasarkan Tabel 2, kedua media virtual lab memiliki kelebihan dan kekurangannya
masing-masing. PhET lebih unggul dalam hal interpretasi data dalam bentuk grafik dan
tabel (Utami et al., 2024). Namun kurang dalam resource dan variasi jenis logam yang
digunakan. Di sisi lain, Applets KCVS memiliki resource yang lebih lengkap dan variasi
jenis logam yang lebih banyak, tetapi kurang dalam hal interpretasi data grafik dan presisi
pengukuran. Kedua aplikasi ini memiliki kekurangan yang sama dalam hal informasi
frekuensi gelombang elektromagnetik. Hal ini bisa menjadi pertimbangan pengguna untuk
mengaplikasikan pada proses pembelajaran sesuai dengan kriteria yang dibutuhkan.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan analisis yang dilakukan, kedua media virtual lab meiliki keunggulan dan
kekurangan masing-masing. PhET Colorado unggul dalam visualisasi yang interaktif dan
penggambaran grafik, namun kurang dalam hal sumber daya pendukung materi dan jumlah
logam yang dapat digunakan dalam percobaan. Di sisi lain, Applets KCVS memiliki
kelebihan dalam ketersediaan sumber daya pendukung dan variasi logam, tetapi kurang
mampu menginterpretasikan data dalam bentuk grafik secara akurat. Secara umum, kedua
media pembelajaran ini dapat digunakan sebagai alternatif efektif dalam pembelajaran
fisika, terutama ketika akses terhadap laboratorium fisik terbatas. Penggunaan media ini
dapat meningkatkan pemahaman konsep dan keterampilan analitis peserta didik melalui
simulasi yang aman dan terjangkau. Penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada
pengembangan sumber daya pendukung dan peningkatan fitur visualisasi grafis di kedua
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media. Evaluasi lebih mendalam terhadap efektivitas kedua media dalam meningkatkan
pemahaman konsep dan keterampilan analitis siswa juga penting dilakukan.
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