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ABSTRAK 
 

Covid-19 telah mempengaruhi bidang pendidikan di Indonesia. Pembelajaran fisika yang awalnya dilakukan 
secara langsung di kelas kini harus melalui daring di rumah. Praktikum juga tidak dapat dilakukan secara langsung 
di laboratorium nyata. Salah satu media yang dapat digunakan untuk praktikum virtual yaitu PhET Simulation. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat peluruhan isotop Karbon-14 dan Uranium-238 pada waktu 
paruh pertama, waktu paruh kedua dan waktu paruh ketiga, serta untuk mengetahui tingkat ketelitian percobaan 
yang dilakukan dengan menggunakan PhET Simulation. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
metode eksperimen yaitu dengan melakukan praktikum virtual menggunakan PhET Simulation. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa persentase tingkat peluruhan Karbon-14 pada waktu paruh pertama adalah 49%, pada 
waktu paruh kedua adalah 75,4%, dan pada waktu paruh ketiga adalah 84,5%. Sementara persentase tingkat 
peluruhan Uranium-238 pada waktu paruh pertama adalah 49,6%, pada waktu paruh kedua adalah 74%, dan pada 
waktu paruh ketiga adalah 85,9%. Tingkat ketelitian percobaan pada isotop Karbon-14 dengan menggunakan 
PhET Simulation sebesar 98,35% sedangkan tingkat ketelitian percobaan pada isotop Uranium-238 sebesar 
99,95%. Oleh karena itu, laboratorium virtual PhET Simulation dapat digunakan sebagai solusi praktikum waktu 
paruh di masa pandemi Covid-19. 
 

Kata kunci: Covid-19, PhET Simulation, Praktikum, Waktu Paruh, Peluruhan 
        

 

ABSTRACT 

 
Covid-19 has affected the education sector in Indonesia. The purpose of this study was to determine the decay rate of 
Carbon-14 and Uranium-238 isotopes in the first half, second and third half, and to determine the level of accuracy of 
the experiment using PhET Simulation. The method used in this research is the experimental method. The results 
showed the percentage of decay rate of Carbon-14 in the first half was 49%, the second half-life was 75.4%, and the 
third half-life was 84.5%. While the percentage of Uranium-238's decay rate in the first half is 49.6%, the second half-
life is 74%, and the third half-life is 85.9%. The accuracy level for the Carbon-14 isotope using PhET Simulation was 
98.35%, while the accuracy level for Uranium-238 isotope using PhET Simulation was 99.95%. Therefore, PhET 
Simulation can be used as a solution for part-time practicum during the Covid-19 period. 
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1. PENDAHULUAN  

 
Pandemi Covid-19 telah mempengaruhi berbagai 
bidang di Indonesia salah satunya bidang 
pendidikan. Sistem pembelajaran yang awalnya 
dilakukan dengan tatap muka secara langsung, 
kini menjadi pembelajaran jarak jauh (PJJ) 
melalui daring dari rumah masing-masing. Salah 
satu pelajaran yang menerapkan sistem daring ini 
adalah fisika. Menurut Suyidno et al. (2016) dan 
Yuningsi et al. (2021) fisika adalah pelajaran yang 
berkaitan dengan kreativitas dalam menyelidiki 
sesuatu untuk mengembangkan keterampilan 
pemecahan masalah, pemahaman konsep 
maupun pengaplikasiannya. 
 
Mempelajari fisika juga memerlukan cara yang 
tepat untuk mengembangkan kemampuan 
berpikir (Agustina, 2021; Mahdalena & Daulay, 
2020; Saraswati et al., 2018). Oleh karena itu, 
materi fisika tidak dapat dijelaskan secara verbal 
saja namun perlu di didukung pula oleh kegiatan 
praktikum untuk menunjang proses 
pembelajaran (Yanti et al., 2020). Menurut 
Septiani & Setyowati (2020 dan Purwatingsih & 
Soelistyowati (2021) kegiatan praktikum pada 
pembelajaran fisika berbasis daring selama 
pandemi Covid-19 memiliki tantangan tersendiri. 
Karena pada kegiatan praktikum, media belajar 
yang ditemukan masih minim dan terbatas pada 
alat praktikum secara langsung di laboratorium. 
Padahal kegiatan praktikum ini mengharuskan 
adanya media belajar yang mendukung proses 
pembelajaran jarak jauh. Oleh sebab itu, 
diperlukan adanya praktikum virtual untuk 
memenuhi kegiatan praktikum di masa pandemi 
(Kurniawan dkk, 2020; Ulfah et al., 2020). 
 
Sumber belajar berperan dalam memecahkan 
masalah dalam pembelajaran sehingga sangat 
dibutuhkan inovasi dan pemanfaatan teknologi 
dalam pembelajaran (Azhar et al., 2021). Salah 
satu media yang dapat digunakan untuk kegiatan 
praktikum virtual yaitu laboratorium virtual 
PhET (Physics Education Technology) Simulation. 
PhET Simulation merupakan sebuah situs yang 
dikembangkan oleh University of Colorado yang 

menyediakan berbagai simulasi untuk 
pembelajaran baik dikelas maupun secara 
individu. Dengan menggunakan PhET Simulation, 
pembelajaran menjadi lebih menarik, menantang 
dan menyenangkan (Fauzia et al., 2021). Hal ini 
dikarenakan proses pembelajaran tidak lagi 
sebatas mendengarkan uraian materi dari guru, 
tetapi siswa dapat melakukan aktivitas lain 
seperti mengamati dan mendemonstrasikan 
suatu praktikum seperti di laboratorium 
sebenarnya. Adapun kelebihan dari laboratorium 
virtual PhET Simulation ini adalah dapat 
meminimalisir kesalahan dalam melakukan 
kegiatan praktikum seperti merusak alat, 
melakukan hal yang menyebabkan bahaya dan 
sebagainya (Defianti et al., 2021). Semua alat dan 
bahan yang dibutuhkan dalam kegiatan 
praktikum telah tersedia di dalam program PhET 
Simulation (Purwanti & Saraswati, 2020). Dengan 
demikian, kegiatan praktikum dengan 
menggunakan PhET menjadi lebih efisien dan 
lebih cepat bila dibandingkan dengan praktikum 
langsung di laboratorium nyata (Putra et al., 
2020). 
 
Menurut Muzana & Astuti (2017) PhET 
Simulation merupakan media pembelajaran 
berupa rangkaian peralatan laboratorium 
berbentuk software berbasis multimedia 
interaktif yang dapat mensimulasikan kegiatan di 
laboratorium sehingga pengguna seakan-akan 
menggunakan alat praktikum di laboratorium 
nyata. PhET Simulation ini merupakan program 
yang dibuat untuk mewakili sebuah laboratorium 
virtual sehingga dapat mengatasi kegiatan 
praktikum yang tidak dapat di lakukan secara 
langsung di laboratorium nyata. 
 
Media laboratorium virtual PhET Simulation 
dapat membuat proses pembelajaran menjadi 
lebih menyenangkan untuk dilihat, dibaca, 
dicerna dan diingat, serta membuat konsep 
materi yang dipelajari menjadi lebih nyata dan 
mudah dipahami, selain itu juga dapat 
mempermudah pendidik dalam menyampaikan 
materi sehingga penggunaan waktu menjadi lebih 
efisien, dan dapat meningkatkan pemahaman 
konsep untuk mencapai keberhasilan belajar 
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(Ramadani & Nana, 2020). Dengan melakukan 
praktikum virtual menggunakan PhET Simulation 
diharapkan dapat memperjelas konsep fisika 
menjadi nyata sehingga minat belajar fisika dapat 
meningkat. 
  
Salah satu konsep dalam fisika yang perlu 
didukung dengan kegiatan praktikum yaitu 
materi fisika modern tentang waktu paruh 
(Herwinarso dkk, 2012; Safitrianaz, 2019). Oleh 
karena itu, penelitian ini menggunakan media 
PhET Simulation untuk praktikum virtual waktu 
paruh. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui tingkat peluruhan isotop Karbon-14 
dan Uranium-238 pada waktu paruh pertama, 
waktu paruh kedua, dan waktu paruh ketiga, serta 
untuk mengetahui tingkat ketelitian percobaan 
yang dilakukan menggunakan PhET Simulation.  
 

2. METODE PENELITIAN 

 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah metode eksperimen, yaitu dengan 
melakukan praktikum virtual menggunakan PhET 
Simulation. Adapun eksperimen yang dilakukan 
adalah pada praktikum virtual waktu paruh. Alat 
dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu sebuah laptop dan jaringan internet untuk 
mengakses laboratorium virtual PhET Simulation.  
 
Pada penelitian ini menggunakan 2 jenis isotop 
yaitu Karbon-14 dan Uranium-238. Kedua isotop 
tersebut kemudian dianalisis menggunakan PhET 
Simulation untuk mengetahui tingkat peluruhan 
isotop pada waktu paruh pertama, waktu paruh 
kedua, dan waktu paruh ketiga. Setelah data 
percobaan diperoleh, kemudian dibandingkan 
dengan persamaan matematis sehingga dapat 
diketahui tingkat ketelitian percobaan 
menggunakan PhET Simulation. 
 
Penelitian ini dilakukan dengan cara 
menghubungkan laptop dengan jaringan internet 
untuk membuka program laboratorium virtual 
PhET Simulation. Kemudian memilih simulasi 
“Penentuan Umur Radioaktif” yaitu pada topik 

“Tingkat Peluruhan”. Untuk percobaan pertama 
menggunakan isotop Karbon-14 dan untuk 
percobaan kedua menggunakan isotop Uranium-
238. Kemudian mengatur inti hingga berjumlah 
1000 inti. Setelah simulasi dijalankan maka akan 
diperoleh data tingkat peluruhan isotop pada 
waktu paruh pertama, waktu paruh kedua, dan 
waktu paruh ketiga, beserta dengan jumlah inti 
yang tersisa dalam peluruhan. Jumlah inti yang 
tersisa ini kemudian dianalisis untuk mengetahui 
hubungan antara waktu paruh dengan jumlah inti 
yang tersisa dalam peluruhan. 
 
Untuk menentukan persentase tingkat peluruhan 
isotop menggunakan rumus seperti Pers. (1). 
 

Persentase =
∑ inti yang telah meluruh

∑ inti mula−mula
× 100% (1) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Pada penelitian ini menggunakan 2 jenis isotop 
yaitu Karbon-14 dan Uranium-238 dimana 
awalnya masing-masing isotop memiliki jumlah 
inti sebanyak 1000 inti. Pada Gambar 1 terlihat 
bahwa sebelum meluruh seluruh inti Karbon-14 
berwarna merah sementara dari Gambar 2 
terlihat bahwa mula-mula sebelum meluruh 
seluruh inti Uranium-238 berwarna hijau. 
 

 
Gambar 1. Jumlah inti mula-mula Karbon-14 
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Gambar 2. Jumlah inti mula-mula Uranium-238 

 
 
Pada percobaan menggunakan Karbon-14, 
analisis tingkat peluruhan pada waktu paruh 
pertama dengan menggunakan PhET Simulation 
seperti ditampilkan pada Gambar 3. 
 

 
Gambar 3. Tingkat peluruhan Karbon-14 pada waktu 
paruh pertama 
 
 
Kemudian analisis tingkat peluruhan Karbon-14 
pada waktu paruh kedua dengan menggunakan 

PhET Simulation seperti ditampilkan pada 
Gambar 4. 
 

 
Gambar 4. Tingkat peluruhan Karbon-14 pada waktu 
paruh kedua 
 
 
Sementara untuk analisis tingkat peluruhan 
Karbon-14 menjadi Nitrogen-14 pada waktu 
paruh ketiga dengan menggunakan PhET 
Simulation seperti ditampilkan pada Gambar 5. 
 

 
Gambar 5. Tingkat peluruhan Karbon-14 pada waktu 
paruh ketiga 
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Pada percobaan menggunakan Uranium-238, 
analisis tingkat peluruhan pada waktu paruh 
pertama dengan menggunakan PhET Simulation 
seperti ditampilkan pada Gambar 6. 
 

 
Gambar 6. Tingkat peluruhan Uranium-238 pada 
waktu paruh pertama 
 
 
Kemudian analisis tingkat peluruhan Uranium-
238 pada waktu paruh kedua dengan 
menggunakan PhET Simulation seperti 
ditampilkan pada Gambar 7. 
 

 
Gambar 7. Tingkat peluruhan Uranium-238 pada 

waktu paruh kedua 
 

Sementara untuk analisis tingkat peluruhan 
Uranium-238 menjadi Timah-206 pada waktu 
paruh ketiga dengan menggunakan PhET 
Simulation seperti ditampilkan pada Gambar 8. 
 

 
Gambar 8. Tingkat peluruhan Uranium-238 pada 
waktu paruh ketiga 
 
 
Setelah dianalisis menggunakan laboratorium 
virtual PhET Simulation, maka data praktikum 
yang diperoleh seperti ditampilkan pada Tabel 1 
dan Tabel 2. 
 
Tabel 1. Data Analisis Tingkat Peluruhan Karbon-14 

dengan PhET 

Waktu 
Paruh 

Inti 
Karbon-14 

Inti 
Nitrogen-14 

1 510 490 
2 246 754 
3 155 845 

 
Tabel 2. Data Analisis Tingkat Peluruhan Uranium-

238 dengan PhET 

Waktu 
Paruh 

Inti 
Uranium-238 

Inti 
Timah-206 

1 504 496 
2 260 740 
3 141 859 

 

Waktu paruh adalah waktu yang diperlukan oleh 
suatu inti untuk meluruh menjadi separuh dari 
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jumlah inti mula-mula (Rachma dkk, 2019). 
Konsep tersebut tergambarkan pada tingkat 
peluruhan Karbon-14 dengan PhET pada Tabel 1, 
yang mana 1000 inti Karbon-14 meluruh hingga 
separuhnya sehingga jumlah inti yang tersisa 
sebanyak 510 inti. Sementara 490 inti lainnya 
telah meluruh menjadi Nitrogen-14. Pada waktu 
paruh kedua, inti mengalami peluruhan hampir 
seperempat dari jumlah mula-mula sehingga 
jumlah inti Karbon-14 yang belum meluruh 
sebanyak 246 inti. Sedangkan 754 inti lainnya 
telah meluruh menjadi Nitrogen-14. Pada waktu 
paruh ketiga, inti meluruh lebih dari 
seperdelapan dari jumlah mula-mula sehingga 
jumlah inti Karbon-14 yang tersisa sebanyak 155 
inti. Sementara 845 inti lainnya meluruh menjadi 
Nitrogen-14. 
 
Pada tingkat peluruhan Uranium-238 dengan 
PhET pada Tabel 2, 1000 inti Uranium-238 akan 
meluruh hingga separuhnya sehingga jumlah inti 
yang tersisa sebanyak 504 inti Uranium-238 pada 
waktu paruhnya. Sementara 496 inti lainnya telah 
meluruh menjadi Timah-206. Kemudian pada 
waktu paruh kedua, inti mengalami peluruhan 
hampir seperempat dari jumlah mula-mula 
sehingga jumlah inti Uranium-238 yang belum 
meluruh sebanyak 260 inti. Sedangkan 740 inti 
lainnya telah meluruh menjadi Timah-206. Dan 
pada waktu paruh ketiga, lebih dari seperdelapan 
dari jumlah mula-mula sehingga jumlah inti 
Uranium-238 yang tersisa sebanyak 141 inti. 
Sementara 859 inti lainnya telah meluruh 
menjadi Timah-206.  
 
Adapun persentase tingkat peluruhan Karbon-14 
dan Uranium-238 ditampilkan pada Tabel 3 dan 
Tabel 4. 
 
Tabel 3. Persentase Tingkat Peluruhan Karbon-14 

menjadi Nitrogen-14 

Waktu 
Paruh 

Tingkat  
Peluruhan 

1 49% 
2 75,4% 
3 84,5% 

Tabel 4. Persentase Tingkat Peluruhan Uranium-238 
menjadi Timah-206 

Waktu 
Paruh 

Tingkat  
Peluruhan 

1 49,6% 
2 74% 
3 85,9% 

 

Tabel 3 menunjukan waktu paruh pertama 
persentase tingkat peluruhan Karbon-14 sebesar 
49%. Dengan demikian, inti sudah meluruh 
hampir separuhnya. Sementara pada waktu 
paruh kedua, persentase tingkat peluruhannya 
sebesar 75,4%. Dan pada waktu paruh ketiga 
persentase tingkat peluruhan Karbon-14 sebesar 
84,5%. Sementara berdasarkan Tabel 4, bahwa 
pada waktu paruh pertama persentase tingkat 
peluruhan Uranium-238 sebesar 49,6%. Dengan 
demikian, inti juga sudah meluruh hampir 
separuhnya. Sedangkan pada waktu paruh kedua, 
persentase tingkat peluruhannya sebesar 74%. 
Dan pada waktu paruh ketiga persentase tingkat 
peluruhan Uranium-238 sebesar 85,9%. 
Hubungan antara jumlah inti yang tersisa dalam 
peluruhan isotop Karbon-14 menjadi Nitrogen-
14 dengan waktu paruh pertama, waktu paruh 
kedua, dan waktu paruh ketiga ditampilkan 
seperti Gambar 9. 
 

 
Gambar 9. Grafik hubungan antara jumlah inti yang 
tersisa terhadap waktu paruh isotop Karbon-14 
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Pada Gambar 9 menunjukkan grafik hubungan 
antara jumlah inti yang tersisa (N) dengan waktu 
paruh (T) isotop Karbon-14. Hasil analisis 
percobaan dengan menggunakan PhET 
Simulation jika dibandingkan dengan persamaan 
matematis menunjukkan bentuk kurva yang 
menurun secara eksponensial. Berdasarkan data 
yang diperoleh dari grafik, tingkat ketepatan 
grafik (R2) sangatlah tinggi karena nilainya 
hampir mendekati 1. Tingkat ketelitian 
percobaan peluruhan Karbon-14 menjadi 
Nitrogen-14 pada waktu paruh pertama, waktu 
paruh kedua, dan waktu paruh ketiga 
menggunakan PhET Simulation dibandingkan 
dengan persamaan matematis mencapai 98,35%.  
 
Adapun hubungan antara jumlah inti yang tersisa 
dalam peluruhan isotop Uranium-238 menjadi 
Timah-206 dengan waktu paruh pertama, waktu 
paruh kedua, dan waktu paruh ketiga ditampilkan 
seperti Gambar 10. 
 

 
Gambar 10. Grafik hubungan antara jumlah inti yang 
tersisa terhadap waktu paruh isotop Uranium-238 
 
 
Pada Gambar 10 menunjukkan grafik hubungan 
antara jumlah inti yang tersisa (N) dengan waktu 
paruh (T) isotop Uranium-238. Hasil analisis 
percobaan dengan menggunakan PhET 
Simulation jika dibandingkan dengan persamaan 

matematis juga menunjukkan bentuk kurva yang 
menurun secara eksponensial. Berdasarkan data 
yang diperoleh dari grafik tersebut, tingkat 
ketepatan grafik (R2) sangatlah tinggi karena 
nilainya mendekati 1. Tingkat ketelitian 
percobaan peluruhan Uranium-238 menjadi 
Timah-206 pada waktu paruh pertama, waktu 
paruh kedua, dan waktu paruh ketiga 
menggunakan PhET Simulation dibandingkan 
dengan persamaan matematis mencapai 99,95%.  
 
Dari kedua grafik tersebut terlihat bahwa 
semakin lama waktu paruhnya maka jumlah inti 
yang tersisa dalam peluruhan semakin sedikit. 
Hal ini terbukti pada waktu paruh pertama, 
jumlah inti Karbon-14 yang tersisa sebanyak 510 
inti. Sedangkan pada waktu paruh kedua jumlah 
inti yang tersisa menurun menjadi 246 inti. Dan 
pada waktu paruh ketiga, jumlah inti yang tersisa 
adalah 155 inti. Begitu pula pada Uranium-238. 
Pada waktu paruh pertama jumlah inti yang 
tersisa sebanyak 504 inti. Sedangkan pada waktu 
paruh kedua jumlah inti yang tersisa menurun 
menjadi 260 inti. Dan pada waktu paruh ketiga 
jumlah inti yang tersisa sebanyak 144 inti. 
 
Dengan demikian, percobaan menggunakan PhET 
Simulation menunjukkan tingkat ketelitian yang 
tinggi bila dibandingkan dengan hasil 
perhitungan menggunakan rumus secara 
matematis. Oleh karena itu, laboratorium virtual 
PhET Simulation dapat digunakan sebagai solusi 
praktikum waktu paruh sehingga didapatkan 
capaian kualitas pembelajaran yang diharapkan 
di di masa pandemi Covid-19 (Mirdayanti & 
Murni, 2017; Maryuningsih dkk, 2019). 
 

4. KESIMPULAN  

 
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa persentase tingkat peluruhan 
Karbon-14 pada waktu paruh pertama adalah 
49%, pada waktu paruh kedua adalah 75,4%, dan 
pada waktu paruh ketiga adalah 84,5%. 
Sementara persentase tingkat peluruhan 
Uranium-238 pada waktu paruh pertama sebesar 
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49,6%, pada waktu paruh kedua sebesar 74%, 
dan pada waktu paruh ketiga sebesar 85,9%. 
Berdasarkan analisis data dan grafik maka 
semakin lama waktu paruhnya maka jumlah inti 
yang tersisa dalam peluruhan semakin sedikit. 
Percobaan menggunakan PhET Simulation 
menunjukkan tingkat ketelitian yang tinggi 
dibandingkan hasil perhitungan secara 
matematis dimana tingkat ketelitian percobaan 
pada isotop Karbon-14 adalah 98,35% sementara 
tingkat ketelitian percobaan pada isotop 
Uranium-238 dengan menggunakan PhET 
Simulation adalah 99,95%. Oleh karena itu, 
laboratorium virtual PhET Simulation dapat 
digunakan sebagai solusi praktikum waktu paruh 
di masa pandemi Covid-19. 
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