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Info Artikel Abstrak:

Diterima: PhET Simulation adalah alat pembelajaran yang mengubah rangkaian
1 November 2022 percobaan menjadi perangkat lunak interaktif berbasis multimedia
Disetujui: yang dapat mensimulasikan kegiatan laboratorium, memungkinkan
28 Desember 2022 pengguna untuk menggunakan alat praktis di laboratorium nyata.
Dipublikasikan: Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan tingkat peluruhan
31 November 2022 isotop karbon-14 dan uranium-238 selama waktu paruh pertama,

kedua, dan ketiga, serta menentukan keakuratan percobaan yang
dilakukan dalam simulasi PhET. Metode yang digunakan adalah
metode eksperimen menggunakan virtual lab dengan simulasi PhET.
Hasil penelitian yang didapat yaitu simulasi PhRET memiliki tingkat
akurasi yang tinggi. Akurasi percobaan isotop 14C adalah 96,47%.
Akurasi isotop 238U adalah 94,77%. Oleh karena itu, laboratorium
virtual berbasis simulasi PhET untuk menghitung waktu paruh dapat
digunakan sebagai solusi media pembelajaran yang relevan untuk
menjelaskan peluruhan isotop karbon-14 dan uranium-238, sehingga
mengedepankan fisika modern bersifat abstrak bisa dianalisis dan
diamati sehingga menjadi menarik untuk dipelajari.

Kata kunci: Peluruhan, Simulasi PhET, Waktu Paruh

Abstract :

PhET Simulation is a learning medium that transforms a series of
experimental settings into interactive, multimedia-based software that
can simulate laboratory activities, enabling users to use practical tools
in real laboratories. The aim of this study was to determine the decay
rates of the isotopes carbon-14 and uranium-238 during the first,
second, and third half-lives, as well as to determine the accuracy of the
experiments performed in PhET simulations. The method used is an
experimental method using a virtual lab with PhET simulations. The
research results obtained are that the PhET simulation has a high level
of accuracy. The accuracy of the 14C isotope experiment is 96.47%.
The accuracy of the isotope 238U is 94.77%. Therefore, a PhET
simulationbased virtual laboratory to calculate half-lives can be used
as a relevant learning media solution to explain the decay of carbon-
14 and uranium238 isotopes, thus prioritizing modern abstract physics
that can be analyzed and observed so that it becomes interesting to
study.
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PENDAHULUAN

Fisika adalah ilmu yang mempelajari materi dan gerak serta perilakunya dalam ruang dan waktu,
serta konsep yang berkaitan dengan energi dan gaya. Pembelajaran fisika juga membutuhkan cara yang
benar untuk mengembangkan keterampilan berpikir. Oleh karena itu, fisika tidak dapat dijelaskan
dengan Kkata-kata, tetapi harus didukung dengan kegiatan praktik untuk mendukung proses
pembelajaran. Inovasi dan pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran sangat diperlukan sebagai
sumber belajar yang berperan untuk memecahkan masalah. Salah satu media yang dapat digunakan
untuk kegiatan praktikum virtual adalah simulasi PhET. Simulasi PhET adalah media pembelajaran
yang mengubah serangkaian pengaturan eksperimental menjadi perangkat lunak interaktif berbasis
multimedia yang mampu mensimulasikan kegiatan laboratorium, memungkinkan pengguna untuk
menggunakan alat praktis di laboratorium nyata (Marpaung et al., 2021). Simulasi PhET ini adalah
program yang dibuat untuk merepresentasikan lab virtual, memungkinkan dapat mengatasi aktivitas
langsung yang tidak dapat dilakukan secara langsung di lab. PhET (Physics Education Technology) juga
merupakan program aplikasi Java dan Flash yang saat ini sedang berkembang di komunitas pendidikan
(Astuti & Handayani, 2018).

Kelebihan laboratorium virtual menggunakan media simulasi PhET adalah dapat menjelaskan
konsep-konsep abstrak yang tidak dapat dijelaskan secara verbal. Lab virtual dapat menjadi tempat
untuk menjalankan eksperimen yang tidak dapat dilakukan di lab konvensional. Simulasi PhET dapat
bekerja dengan eksperimen nyata sebagai alternatif dari laboratorium nyata. Sehingga dapat membantu
menjelaskan konsep fisika secara abstrak yang tidak dapat dijelaskan dengan mata telanjang dan
memakan waktu. Kegiatan yang dilakukan dengan simulasi PhET menjadi lebih efisien dan cepat
(Masfaratna, 2022).

Simulasi PhET terdiri dari objek-objek yang tidak dapat dilihat di dunia nyata, seperti atom,
elektron, foton, dan medan listrik. (Hau, 2006). Salah satu konsep fisika yang perlu didukung oleh lab
virtual Phet adalah fisika modern tentang materi waktu paruh. Waktu paruh (T) adalah waktu yang
diperlukan agar jumlah inti menjadi separuh atau setengah dari jumlah inti semula (Safitrianaz et al.,
2019). Perubahan inti menyebabkan perubahan dari satu elemen ke elemen lainnya. Peristiwa ini disebut
peluruhan radioaktif. Oleh karena itu, dalam penelitian ini menggunakan media simulasi Phet untuk
menghitung waktu paruh isotop karbon-14 dan uranium-238 dan menghitung konstanta peluruhan isotop
karbon-14 dan uranium-238. Serta mengetahui keakuratan eksperimen yang dilakukan dalam simulasi
PhET.

METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian ini adalah menggunakan metode eksperimental yaitu menggunakan virtual lab
dengan simulasi PhET. Waktu dan tempat penelitian dilakukan pada bulan Desember 2022 secara
online. Alat dan bahan yang digunakan yaitu laptop dan jaringan internet untuk mengakses virtual lab
berbasis simulasi PhET. Adapun prosedur dalam melakukan penelitian ini yaitu 1). menyipakan laptop
atau perangkat komputer yang telah terkoneksi dengan internet 2). kemudian masuk ke link PhET
Simulation 3) Lalu pilih submenu “Tingkat Peluruhan” Pilih jenis isotop yang akan ditinjau (Karbon14
dan Uranium-238) 4). untuk percobaan pertama dengan karbon-14 dan percobaan kedua dengan isotop
uranium-238) 5). untuk ulang semua inti yang ada pada wadah. Gunakan semua inti atom (1000 inti)
untuk memudahkan proses pengamatan 6) amati jumlah inti atom 14C dan 14N pada saat mencapai
waktu paruh pertama, kedua dan ketiga di ulang sebanyak tiga kali. 7). Catatlah hasil pengamatan pada
tabel pengamatan 8). Ulangi langkah sampai tiga kali untuk meninjau isotop 238U menjadi 206Pb 9).
analisis jumlah inti yang tersisa untuk menentukan hubungan antara waktu paruh dan jumlah inti yang
tersisa selama peluruhan. Untuk menentukan persentase tingkat peluruhan isotop menggunakan rumus:
¥ inti yang telah meluruh x 100%

Presentase = -
¥ inti mula-mula

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Percobaan ini menggunakan dua isotop yaitu karbon-14 dan uranium-238, dan inti pertama dari
masing-masing isotop memiliki 1000 inti. Pada Gambar 1 dapat melihat semua inti karbon-14 sebelum
peluruhan berwarna merah, sedangkan pada Gambar 2, dapat dilihat semua inti uranium-238 sebelum
peluruhan berwarna hijau.
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Gambar 2. Jumlah inti mula-mula Uranium-238

Dalam percobaan dengan karbon-14, diamati jumlah inti atom 14C dan 14N, Tingkat peluruhan
paruh pertama dari simulasi PhET, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3. Tingkat peluruhan dari 14C menjadl 14N pada waktu paruh pertama

Edufisika: Jurnal Pendidikan Fisika Penggunaan Laboratorium Virtual 4 Selanjuntnya amati
tingkat peluruhan 14C ke 14N pada waktu paruh kedua dalam simulasi PhET yang ditunjukkan pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Tingkat Peluruhan dari 14C menjadl 14N pada waktu paruh kedua

Selanjutnya, amati tingkat peluruhan atom 14C hingga akhir 14N pada waktuh paruh ketiga
dengan simulasi PhET yang ditunjukka pada Gambar 5.
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Gambar 5. Tingkat peluruhan atom 14C menjadi 14N pada waktu paruh ketiga

Untuk percobaan uranium-238, untuk mengamati tingkat peluruhan waktu paruh pertama
simulasi PhET pada Gambar 6.

Gambar 6. Tlngkat peluruhan atom 238 U menjadl 206Pb pada waktu paruh pertama

Selanjutnya, untuk menganalisis laju peluruhan atom Uranium-238 pada waktu paruh kedua
dengan menggunakan simulasi PhET pada gambar 7.
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Gambar 7. Tingkat peluruhan atom 238 U menjadi 206Pb pada waktu paruh kedua

Amati tingkat peluruhan atom dari uranium-238 menjadi timah-206 pada waktu paruh ketiga
dengan simulasi PhET ditunjukkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Tingkat peluruhan atom 238 U menjadl 206Pb pada waktu paruh ketiga

Data pengamatan yang diperoleh setelah analisis di laboratorium simulasi virtual PhET
ditunjukkan pada Tabel 1 dan 2

Tabel 1. Analisis Tingkat Peluruhan atom Karbon-14 menjadi Nitrogen-14

Waktu Paruh Inti Karbon-14 Inti Nitrogen-14
1 509 491
2 264 736
3 141 859
Tabel 2. Analisis Tingkat Peluruhan atom Uranium-238 menjadi Timah-206
Waktu Paruh Inti Uranium-238 Inti Timah-206
1 498 502
2 249 751
3 144 856

Waktu paruh adalah waktu yang dibutuhkan inti untuk meluruh menjadi setengah dari inti
aslinya. Konsep ini diilustrasikan dengan tingkat peluruhan karbon-14 menggunakan PhET pada Tabel
1. Di sini, 1000 inti karbon-14 meluruh menjadi dua dan sisa inti menjadi 509 inti. 491 inti lainnya
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meluruh menjadi nitrogen-14. Pada waktu paruh kedua, inti meluruh menjadi hampir seperempat dari
jumlah aslinya, menyisakan 264 inti karbon-14 dan sisanya 736 meluruh menjadi inti nitrogen-14. Pada
paruh ketiga, lebih dari seperdelapan dari jumlah awal inti meluruh, meninggalkan 141 inti karbon-14
dan 859 meluruh menjadi inti nitrogen-14.

Pada tingkat peluruhan atom uranium-238 pada Tabel 2, inti yang digunakan sebanyak 1000
inti, Uranium-238 meluruh menjadi setengah sehingga sisa inti pada paruh pertama adalah 498 inti
uranium-238. 502 inti yang tersisa meluruh menjadi timah-206. Pada waktu paruh kedua, inti meluruh
menjadi seperempat dari jumlah inti semula, menyisakan 249 inti uranium-238 yang tidak terurai.
Sementara itu, 751 inti sisanya meluruh menjadi timah-206. Dan pada waktu paruh ketiga inti meluruh
menjadi seperdelapan dari nomor atom aslinya, sehingga sisa 144 inti uranium-238 meluruh dan 856
meluruh menjadi inti timah-206.

Persentase tingkat peluruhan karbon-14 dan uranium-238 dihitung dengan rumus dan hasilnya
ditunjukkan pada Tabel 3

¥ inti vang telah meluruh x 100%

Presentase = -
¥ inti miula —rreiela

Tabel 3. Presentase Tingkat Peluruhan Karbon-14 dan Uranium-238 menggunakan PhET Simulation.

Woaktu Paruh

Presentasi (%)

Untuk Isotop *C menjadi **N | Untuk Isotop #8U menjadi 2°°N
1 49,1% 50,2%
2 73,6% 75,1%
3 85,9% 85,6%

Tabel 3 menunjukkan persentase paruh pertama penguraian karbon-14 menjadi nitrogen-14
sebesar 49,1%. Oleh karena itu, inti hampir meluruh sepenuhnya. Tingkat peluruhan waktu paruh kedua
adalah 73,6%. Dan waktu paruh ketiga memiliki tingkat peluruhan 85,9%. Untuk Uranium-238 hingga
Timah-206, waktu paruh pertama adalah 50,2%, waktu paruh kedua adalah 75,1%, dan waktu paruh
ketiga adalah 85,6%.
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Gambar 9. Grafik hubungan antara jumlah inti sisa terhadap waktu paruh isotop Karbon-14

Gambar 9 menunjukkan grafik hubungan antara jumlah inti yang tersisa (N) dan waktu paruh
(T) isotop karbon-14. Hasil analisis eksperimen yang dilakukan dengan simulasi PhET dibandingkan
dengan rumus menunjukkan bahwa bentuk kurva mengecil secara eksponensial. Berdasarkan data yang
diperoleh dari grafik, grafik (R2 ) memiliki tingkat akurasi yang sangat tinggi, dengan nilai mendekati
1. Rasio akurasi dari paruh pertama hingga paruh ketiga percobaan karbon-14 menjadi nitrogen-14
dengan simulasi PhET adalah 96,47%.
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Perbandingan antara jumlah sisa inti isotop uranium-238 dan timah-206 yang meluruh untuk
pertama, kedua dan ketiga kalinya pada Gambar 10.
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Gambar 10. Grafik hubungan antara jumlah inti yang tersisa terhadap waktu paruh isotop Uranium238

Pada gambar 10. Memperlihatkan grafik hubungan jumlah inti yang tersisa (N) menggunakan
waktu paruh (T) pada isotop uranium-238. Hasil analisis eksperimen menggunakan simulasi PhET
menunjukkan bahwa bentuk kurva mengecil secara eksponensial. Berdasarkan data yang diperoleh
menurut grafik tersebut, nilai pada grafik (R2 ) mendekati 1, sehingga tingkat akurasinya sangat tinggi.
Akurasi percobaan peluruhan U-238 hingga Timah-206 selama paruh pertama, kedua, dan ketiga
memakai simulasi PhET adalah 94,77%.

Kedua grafik menunjukkan bahwa semakin usang ketika waktu paruh, maka semakin sedikit
inti yang tesisa dari peluruhan. Oleh karena itu, eksperimen menggunakan simulasi PhET lebih akurat
dibandingkan dengan hasil yang dihitung menggunakan rumus. Oleh karena itu, dapat dilakukan
eksperimen waktu paruh menggunakan lab simulasi virtual PhET.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan di SMA Negeri 6 Berau pada
kelas XI MIPA 1, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan penerapan model problem based
learning terjadi peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa secara signifikan dengan nilai Sig.(2-
tailed) sebesar 0,000 selain itu, rata-rata nilai tes diperoleh sebesar 20,45 pada pretest menjadi 76,74
pada posttest.
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