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 This study aims to systematically analyze the effectiveness of the cooperative 

learning model Student Teams Achievement Division (STAD) assisted by 

PhET simulations in improving secondary school students’ critical thinking 

skills in physics. The research employed a Systematic Literature Review 

(SLR) referring to the PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses) guidelines. Data sources were obtained from 

documents indexed in Google Scholar within the 2014–2024 range and were 

analyzed bibliometrically using VOSviewer software. A total of 18 relevant 

articles were examined to identify trends, effectiveness, and the influence of 

the learning model on students’ critical thinking skills. The review findings 

reveal that the integration of the STAD model with PhET simulations is 

effective in enhancing critical thinking abilities, conceptual understanding, 

and students’ learning motivation. These results are supported by a systematic 

review conducted by Baqy, Damayanti, & Rokhmat (2025), which indicates 

that cooperative learning models such as STAD, Jigsaw, TPS, and TSTS 

consistently improve learning outcomes and critical thinking skills in science 

education. Thus, collaboration-based learning supported by interactive 

simulation media such as PhET has strong potential to serve as an effective, 

contextual, and relevant physics learning strategy aligned with 21st-century 

educational demands. 
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PENDAHULUAN  

Pendidikan yang berkualitas adalah salah 

salah satu pilar penting dalam membangun 

sumber daya manusia yang unggul dan 

berdaya saing tinggi (Auliya dkk., 2024). 

Sumber daya manusia ini diharapkan dapat 

menjadi aset bagi bangsa ini untuk dapat 

membangun bangsa yang maju dan sejahtera. 

Namun, berdasarkan hasil survey PISA 

(Programme for International Student 

Assesment), mengenai sistem pendidikan di 

dunia pada tahun 2022 yang dirilis oleh 

Kemendikbudristek pada tahun 2023 lalu, 

Indonesia berada di peringkat ke-69 dari 81 

negara survey. Dengan kata lain, Indonesia 

berada di posisi ke-12 terendah dibandingkan 

negara-negara lainnya. 

Berdasarkan data di atas, Indonesia 

mengalami kenaikan posisi, tapi skor total 

PISA pada tahun 2022 mengalami penurunan 

sebesar 12-13 poin dibandingkan tahun 2018. 

Rendah dan rentan terjadinya perubahan skor 

perolehan anak-anak usia menengah pada 

penilaian PISA ini, menunjukkan masih 

rendahnya kompetensi anak-anak pada 

keterampilan abad 21, berupa kemampuan 

berpikir tingkat tinggi atau high-order 

thinking skill (HOTS) yang mencakup 

kemampuan berpikir kritis dan pemecahan 

masalah masih belum tergarap secara 

https://jurnalpasca.unram.ac.id/index.php/cnsej
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memadai. Ini menunjukkan bahwa perlu 

untuk dilakukannya pembenahan pada 

kualitas pendidikan di Indonesia (Halawa & 

Mulyanti, 2023). Perubahan paradigma 

pendidikan ini tercermin dalam penerapan 

Kurikulum Merdeka, yang menekankan 

profil pelajar Pancasila sebagai pedoman 

utama dalam membentuk karakter siswa 

(Karira dkk., 2023).  

Sejalan dengan peraturan Menteri 

Pendidikan dan Kebudayaan tahun 2020-

2024, arah tujuan pendidikan saat ini 

berfokus pada pembentukan generasi 

berkarakter pelajar Pancasila. Dengan 

adanya profil pelajar Pancasila ini, 

menunjukkan bahwa pada setiap proses 

pembelajaran siswa dituntut untuk 

merekontruksi pengalaman belajar 

berdasarkan kehidupan nyata (Juraidah & 

Hartoyo, 2022). Dengan kata lain, profil 

pelajar Pancasila menekankan adanya 

penguatan pembelajaran yang memuat 

kompetensi berpikir kritis sebagai 

keterampilan penting di era modern saat ini 

(Indarta dkk., 2022).  

Salah satu mata pelajaran yang berperan 

penting dalam melatih keterampilan berpikir 

kritis adalah fisika. Mata pelajaran ini 

merupakan bagian dari rumpun Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA) dan menjadi mata 

pelajaran inti di Sekolah Menengah Atas 

(Utami dkk., 2024). Namun pembelajaran 

fisika di kelas masih berpusat pada guru, hal 

ini menyebabkan  siswa cenderung pasif 

dalam pembelajaran, kurang mampu 

mengaitkan konsep fisika dengan fenomena 

nyata dan kesulitan dalam menyelesaikan 

permasalahan berbasis analisis. Hal ini 

diperparah dengan kurangnya fasilitas di 

laboratorium, sehingga praktikum jarang 

atau bahkan tidak dilakukan yang 

menyebabkan siswa kesulitan 

mengimplementasikan konsep-konsep fisika 

yang abstrak (Agustina dkk., 2024). Dampak 

dari permasalahan ini menyebabkan 

rendahnya motivasi belajar siswa dan 

ketidakmampuan berbikir kritis. 

Ketidakmampuan berpikir kritis ini dapat 

menghambat pengembangan keterampilan 

abad ke-21 seperti problem solving dan 

kreatifitas (Trilling & Fadel, 2009). 

Teori pembelajaran kontruktivis oleh 

Vygotsky (1978) dalam Olusegun, 2015 

menyatakan bahwa pengetahuan dibangun 

secara aktif oleh siswa melalui pengalaman 

dan interaksi sosial. Salah satu model 

pembelajaran yang sejalan dengan teori ini 

adalah Student Teams Achievement 

Divisions (STAD), bagian dari pembelajaran 

kooperatif yang menekankan kolaborasi 

kelompok dan tanggung jawab individu 

(Slavin, 2011 dalam  Aje, 2022). Penelitian 

sebelumnya membuktikan bahwa model 

STAD efektif dalam meningkatkan hasil 

belajar dan keterlibatan siswa (Saputra, 

2013). Di sisi lain, penggunaan media 

interaktif seperti simulasi PhET (Physics 

Education Technology) terbukti membantu 

visualisasi konsep abstrak melalui 

eksperimen virtual, sehingga memudahkan 

pemahaman siswa dan meningkatkan 

keterlibatan aktif siswa (Avkarinah, 2024).  

Namun, sebagian besar penelitian tersebut 

masih bersifat empiris dan terpisah, berfokus 

pada penerapan STAD atau PhET secara 

individual. Penelitian yang secara eksplisit 

mengintegrasikan model kooperatif STAD 

dengan simulasi PhET untuk melatih 

kemampuan berpikir kritis masih terbatas 

dan belum dilakukan tinjauan lebih jauh 

untuk mengetahui sejauh mana efektivitas 

kombinasi keduanya dalam konteks 

pembelajaran fisika di tingkat SMA. Selain 

itu, belum ada kajian sistematis yang 

merangkum dan membandingkan hasil-hasil 

penelitian yang telah dilakukan di berbagai 

konteks pendidikan, baik nasional maupun 

internasional, terkait efektivitas model 

tersebut terhadap pengembangan 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

Oleh karena itu, diperlukan Systematic 

Literature Review (SLR) untuk 

mengidentifikasi, menganalisis, dan 

mensintesis berbagai penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya mengenai penerapan 

model pembelajaran kooperatif tipe STAD 

berbantuan simulasi PhET dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis 
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siswa SMA, khususnya pada mata pelajaran 

fisika. Tinjauan sistematis ini diharapkan 

dapat memberikan gambaran menyeluruh 

mengenai tren penelitian, efektivitas 

penerapan model, serta peluang penelitian 

lanjutan yang relevan. 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis secara 

sistematis hasil-hasil penelitian yang 

berkaitan dengan keefektifan model 

pembelajaran kooperatif tipe STAD 

berbantuan simulasi PhET terhadap 

kemampuan berpikir kritis siswa SMA pada 

mata pelajaran fisika. Hasil kajian ini 

diharapkan dapat menjadi referensi bagi 

pendidik dan peneliti dalam memilih serta 

mengembangkan strategi pembelajaran yang 

inovatif dan berbasis bukti guna 

meningkatkan kualitas pembelajaran fisika di 

Indonesia 

 

METODE  

 Penelitian ini merupakan penelitian 

Literature Review dengan menggunakan 

pedoman PRISMA (Preferred Reporting 

Items for Systematic reviews and Meta – 

Analysis (Page dkk., 2021). Data yang 

digunakan dalam penelitian ini bersumber 

dari dokumen yang terindeks Google Scholar 

dari tahun 2014 – 2024 menggunakan 

Publish or Perish. Analisis data 

menggunakan pedoman analisis bibliometrik 

(Putri & Wahyuningsih, 2023) dengan 

bantuan software VOSviewer. Pedoman 

PRISMA, sebagai berikut: (1) Identifikasi: 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 

bersumber dari dokumen yang terindeks 

Google Scholar dari tahun 2014 – 2024 

menggunakan Publish or Perish. Proses 

pencarian dilakukan dengan menggunakan 

kombinasi Boolean operator (AND, OR) dan 

kata kunci yang disesuaikan dengan topik 

penelitian, yaitu: (“cooperative learning” OR 

“STAD” OR “Student Team Achievement 

Division”) AND (“PhET” OR “interactive 

simulation”) AND (“critical thinking” OR 

“HOTS”) AND (“physics education” OR 

“high school”).  (2) Penyaringan: Pada tahap 

ini, literatur disaring berdasarkan kriteria 

inklusi dan eksklusi. Kriteria inklusi 

mencakup: (a) diterbitkan dalam kurun 

waktu 2014-2024, (b) hanya artikel, skripsi 

dan tesis. Kriteria eksklusi mencakup: (a) 

judul yang tidak relevan, (b) tidak dapat 

diakses, (c) abstrak tidak relevan. (3) Inklusi: 

Artikel yang dipilih untuk ditinjau berjumlah 

18 artikel. Selanjutnya, 18 artikel ini 

dianalisis menggunakan analisis bibliometrik 

dengan bantuan software VOS viewer. Alur 

menurut protokol PRISMA dapat dilihat 

pada Gambar 1 (Prisma, 2020). 

 
Gambar 1. Alur protokol prisma 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Teridentifikasi 200 literatur dari 

pencarian awal dengan kata kunci 

(“cooperative learning” OR “STAD” OR 

“Student Team Achievement Division”) 

AND (“PhET” OR “interactive simulation”) 

AND (“critical thinking” OR “HOTS”) AND 

(“physics education” OR “high school”). 

Literatur disaring berdasarkan kriteria inklusi 

yaitu, periode publikasi dari tahun 2014-

2024, 43 literatur tidak dapat diakses serta 

terdapat 20 artikel duplikat. Kemudian, 63 

literatur dihilangkan karna bukan dokumen 

tipe artikel, skripsi dan tesis, menyisakan 137 

artikel. Lalu artikel ini disaring berdasarkan 

kriteria eksklusi yaitu, judul tidak relevan, 

abstrak tidak relevan, kesimpulan tidak jelas, 

sehingga menyisakan 18 artikel yang dapat 

direview. Hasil review 5 artikel dengan 

jumlah sitasi terbanyak dapat dilihat pada 

tabel 1. 
Tabel 1. Hasil Analisis Literatur Penerapan Model 

Pembelajaran Kooperatif Tipe STAD Berbantuan 

Simulasi PhET terhadap Kemampuan Berpikir Kritis 

Siswa Sekolah Menengah 

No Penulis Judul Jurnal Sitasi 

1. Faiz 

Hasyim. 

(2020). 

The Use of 

Android-

Based PhET 

Simulation as 

an Effort  

to Improve 

Students' 

Critical 

Thinking 

Skills during 

the  

Covid-19 

Pandemic 

Journal of 

Interactiv

e Mobile 

Technolo

gies 

 

27 

2. Novika 

Lestari, 

Nurul 

Apsari. 

(2022). 

e-Modul 

Ethnophysics 

for Critical 

Thinking 

Skills in the  

Covid-19 

Pandemic 

JPPPF 

(Jurnal 

Penelitian 

dan 

Pengemb

angan 

Pendidika

n Fisika) 

  

13 

3. Rhandy 

DG. 

Almadr

ones, 

Frederic

k G. 

Physics 

Educational 

Technology 

(PHET) 

Simulations 

in Teaching 

General  

Internatio

nal 

Journal of 

Instructio

n 

 

 

10 

Tadifa. 

(2024). 

Physics 1 

4. Indah 

Slamet 

Budiarti

, Albert 

Lumbu 

2. 

(2021). 

The Use Of 

Phet 

Simulation 

On Physics 

Chapter 

Wave And  

Vibration In 

3t Region 

Jurnal 

Penelitian 

dan 

Pengabdi

an 

Kepada 

Masyarak

at UNSIQ 

 

 

 

6 

5. Wirava

njava. 

(2017). 

Pengaruh 

Penerapan 

Metode 

Eksperimen 

Menggunaka

n Phet 

Simulation 

Terhadap 

Kemampuan 

Berpikir 

Kritis dan 

Hasil Belajar 

Ditinjau dari 

Pengetahuan 

Awal Siswa 

SMP/MTs 

Prosiding 

SNFA 

(Seminar 

Nasional 

Fisika 

dan 

Aplikasin

ya) 

 

 

5 

….     

18. Juli 

Firmans

yah, 

Widiasi

h, 

Hendri 

Saputra, 

Dara 

Phon 

Kamila

h, & 

Verawat

i  

Ginting. 

(2024). 

The 

Effectiveness 

of Project 

Online 

Collaboratio

n Laboratory 

in Improving  

Science 

Process and 

Critical 

Thinking 

Skills 

Junal 

Pendidika

n MIPA 

0 

 

Berdasarkan hasil review terhadap 

artikel dengan jumlah sitasi terbanyak, dapat 

diidentifikasi adanya kecenderungan yang 

konsisten bahwa penggunaan simulasi PhET 

berperan signifikan dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis dan pemahaman 

konsep fisika siswa. Meskipun setiap 

penelitian memiliki konteks dan desain yang 

berbeda, semuanya menunjukkan efektivitas 

pembelajaran berbantuan media interaktif, 
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khususnya dalam konteks pembelajaran abad 

21. Temuan ini diperkuat oleh hasil 

systematic review yang dilakukan oleh 

(Damayanti dkk., 2025) yang menunjukkan 

bahwa model pembelajaran kooperatif 

seperti STAD, Jigsaw, TPS, dan TSTS secara 

konsisten meningkatkan motivasi belajar, 

hasil akademik, serta keterampilan berpikir 

kritis dalam pembelajaran sains. Sementara 

itu, (Sukandi dkk., 2025) membuktikan 

secara empiris bahwa penerapan model 

guided inquiry mampu meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa secara 

signifikan pada materi termodinamika.  

 Berdasarkan tabel 1. Penelitian yang 

dilakukan oleh (Hasyim dkk., 2020), 

menyoroti efektivitas simulasi PhET berbasis 

android sebagai solusi pembelajaran daring 

selama pandemi COVID-19. Hasilnya 

menunjukkan peningkatan signifikan 

terhadap kemampuan berpikir kritis siswa 

dengan nilai rata-rata N-gain sebesar 0,75 

(kategori sedang-tinggi). Lalu, penelitian 

oleh (Almadrones & Tadifa, 2024), 

menunjukkan bahwa penggunaan PhET 

simulation dalam pengajaran fisika umum 

mampu meningkatkan penguasaan konsep 

dan menciptakan suasana belajar aktif dan 

menyenangkan.  

Selain itu, (Slamet Budiarti & 

Lumbu, 2021) melakukan penelitian di 

wilayah 3T dan menunjukkan bahwa 

pelatihan penggunaan simulasi PhET sebagai 

laboratorium virtual mampu meningkatkan 

pemahaman siswa terhadap konsep-konsep 

abstrak seperti gelombang dan getaran. 

Penelitian ini menegaskan peran PhET dalam 

pemerataan akses pembelajaran fisika bagi 

sekolah dengan keterbatasan fasilitas 

laboratorium. Secara keseluruhan, hasil 

review artikel tersebut memperlihatkan 

bahwa penggunaan PhET memberikan 

dampak positif terhadap peningkatan 

kemampuan berpikir kritis siswa, baik 

melalui eksperimen langsung, pembelajaran 

kooperatif, maupun pengembangan media 

digital. Dengan demikian, integrasi model 

kooperatif tipe STAD dengan simulasi PhET 

sangat potensial dalam mewujudkan 

pembelajaran fisika aktif, kolaboratif, dan 

berpusat pada siswa. 

Disajikan juga hubungan antara 

artikel berdasarkan kata kunci pada Gambar 

2. (VOSviewer, 2025). 

 
Gambar. 2. Peta Jaringan (network visualization) keterkaitan antar kata kunci penelitian terkait model 

pembelajaran kooperatif STAD berbantuan simulasi PhET 
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Peta jaringan (Gambar 2) 

menunjukkan keterhubungan antarkata kunci 

yang membentuk empat klaster utama. 

Klaster pertama (merah) menyoroti integrasi 

PhET dengan peningkatan berpikir kritis, 

klaster kedua (hijau) berfokus pada analisis 

efektivitas model pembelajaran, klaster 

ketiga (biru) menggambarkan konteks sosial 

penelitian selama pandemi COVID-19 di 

Indonesia, dan klaster keempat (kuning) 

menjadi penghubung antar topik yang 

menekankan pentingnya critical thinking 

ability sebagai inti dari seluruh penelitian. 

Hasil ini memperkuat bahwa kombinasi 

model STAD dan simulasi PhET memiliki 

relevansi tinggi dalam konteks pembelajaran 

fisika modern yang menuntut kolaborasi dan 

pemecahan masalah. 

 
Gambar. 3. Peta overlay (overlay visualization) yang menunjukkan perkembangan temporal penelitian dari 

tahun 2021-2024

Peta overlay (Gambar 3) 

menggambarkan perkembangan temporal 

kata kunci dari tahun 2021 hingga 2024. 

Warna biru menunjukkan penelitian awal 

yang berfokus pada pandemi dan efektivitas 

media simulasi, sementara warna hijau 

menandakan periode pengembangan desain 

eksperimen dan integrasi model kooperatif 

STAD. Warna kuning, yang mewakili tahun 

2024, menandakan munculnya topik baru 

seperti pair share dan development, 

menunjukkan arah penelitian yang kini 

mengarah pada pengembangan perangkat 

ajar kolaboratif berbasis digital. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa penelitian terkait 

STAD dan PhET terus mengalami 

perkembangan dari sekadar penerapan 

media, menuju pada inovasi desain 

pembelajaran dan pengembangan model 

berbasis teknologi. 
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Gambar. 4. Peta kepadatan (density visualization) hasil analisis bibliometrik menggunakan VOSviewer 

Peta kepadatan (Gambar 4) 

menunjukkan bahwa kata kunci dengan 

intensitas tertinggi adalah PhET, simulation, 

dan critical thinking ability. Warna kuning 

pada peta mengindikasikan bahwa ketiga 

istilah tersebut menjadi topik dominan dan 

saling berhubungan erat. Hal ini 

menunjukkan bahwa fokus penelitian satu 

dekade terakhir lebih menekankan pada 

pemanfaatan simulasi interaktif PhET untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis 

siswa dalam pembelajaran fisika. Selain itu, 

istilah seperti control group, significant 

difference, dan analysis juga sering muncul, 

yang menandakan bahwa pendekatan kuasi-

eksperimen dengan desain pretest–posttest 

merupakan metode paling banyak digunakan 

dalam penelitian terkait. 

Berdasarkan hasil review artikel dan 

analisis bibliometrik, dapat disimpulkan 

bahwa penelitian-penelitian terdahulu 

konsisten menunjukkan bahwa 

pembelajaran kooperatif tipe STAD 

berbantuan simulasi PhET efektif dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa fisika. Simulasi PhET tidak hanya 

berfungsi sebagai media pendukung 

visualisasi konsep, tetapi juga mendorong 

interaksi sosial, kerja sama tim, dan 

keterlibatan aktif siswa dalam proses 

konstruksi pengetahuan sesuai teori 

konstruktivisme sosial Vygotsky. Selain itu, 

tren penelitian terkini menunjukkan adanya 

pergeseran fokus dari evaluasi efektivitas 

menuju pengembangan model dan media 

pembelajaran inovatif yang relevan dengan 

konteks digital dan pembelajaran abad ke-

21. 

 

KESIMPULAN 

 Hasil sintesis menunjukkan bahwa 

integrasi model STAD dan simulasi PhET 

memberikan dampak signifikan terhadap 

peningkatan keterampilan berpikir kritis, 

pemahaman konsep, serta motivasi belajar 

siswa. Penelitian terdahulu mendukung 

penerapan model ini dalam berbagai konteks 

baik daring, tatap muka, maupun di daerah 

dengan keterbatasan fasilitas laboratorium. 

Dengan demikian, hasil tinjauan sistematis 

ini memperkuat landasan teoretis dan empiris 

bahwa pembelajaran berbasis kolaborasi dan 

teknologi interaktif menjadi strategi yang 

efektif untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran fisika di tingkat SMA 
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