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Pendahuluan

Pendidikan pada abad ke-21 menuntut peserta
didik memiliki beragam keterampilan yang esensial
untuk menghadapi tantangan global. Hal ini mencakup
kemampuan berpikir kritis, kreativitas, pemecahan
masalah, komunikasi, kolaborasi, serta literasi informasi
(Nuriyati & Chanifudin, 2020). Empat pilar utama
pembelajaran yang meliputi belajar untuk mengetahui,
melakukan, menjadi, dan hidup bersama menjadi
landasan pengembangan keterampilan ini. Ayub et al.
(2023) menekankan bahwa keterampilan abad 21 ini
penting diterapkan di sekolah karena peserta didik
berperan sebagai agen perubahan sosial yang memiliki
semangat, kemampuan, dan daya saing tinggi di tengah
masyarakat yang dinamis. Perkembangan pesat ilmu
pengetahuan dan teknologi (IPTEK) juga memaksa
adanya perubahan paradigma dalam pembelajaran,
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yang tercermin dari perubahan kurikulum, media, dan
teknologi (Rahayu et al., 2022). Kurikulum Merdeka
menjadi salah satu pendekatan yang relevan untuk
meningkatkan keterampilan abad 21, termasuk dalam
pembelajaran fisika.

Fisika sebagai bagian dari sains memiliki peran
penting dalam memberikan pemahaman mendalam
tentang fenomena alam. Sains sendiri bukan hanya
kumpulan fakta, melainkan sistem pengetahuan yang
terstruktur yang mendukung proses ilmiah yang jujur,
terbuka, objektif, dan kritis (Rahmana et al., 2022). Pada
tingkat SMA /MA, fisika tidak hanya memberikan bekal
ilmu bagi siswa, tetapi juga menjadi wahana untuk
menumbuhkan kemampuan berpikir yang esensial
untuk pemecahan masalah sehari-hari (Simamora,
2021). Namun demikian, pembelajaran fisika seringkali
dihadapkan pada tantangan, terutama dalam
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menghadirkan konsep-konsep abstrak yang sulit
dipahami oleh peserta didik. Hal ini diperparah dengan
pendekatan pembelajaran yang masih didominasi oleh
metode konvensional berpusat pada guru (teacher-
centered), yang membuat peserta didik menjadi pasif dan
mudah merasa bosan (Anas, 2015). Pengamatan dan
wawancara dengan guru fisika di SMAN 1 Gerung pada
18 September 2024 juga menunjukkan dominasi metode
ceramah yang berakibat pada rendahnya pemahaman
konsep fisika dan kurangnya motivasi belajar peserta
didik.

Peserta didik sendiri mengungkapkan bahwa
pembelajaran fisika terasa monoton dan terlalu teoritis,
dengan variasi metode yang minim. Meskipun
praktikum dilakukan, pelaksanaannya terbatas dan
hanya berupa eksperimen sederhana yang tidak cukup
menggambarkan penerapan konsep dalam kehidupan
nyata. Akibatnya, peserta didik sulit menemukan
relevansi antara teori dan praktik, yang berdampak
pada rendahnya minat dan motivasi belajar. Kurangnya
pemanfaatan media pembelajaran interaktif dan inovatif
juga semakin memperburuk kondisi ini (Astuti, 2019).
Konsep-konsep abstrak dalam sains menuntut
visualisasi yang memadai agar lebih mudah dipahami,
sehingga  diperlukan  upaya  inovatif = untuk
meningkatkan pengalaman belajar yang lebih menarik
dan aplikatif. Salah satu model pembelajaran yang
dinilai efektif untuk mengatasi tantangan ini adalah
Problem Based Learning (PBL).

PBL merupakan model yang berorientasi pada
masalah nyata, mendorong partisipasi aktif peserta
didik, dan membangun keterampilan berpikir kritis
melalui diskusi kolaboratif dan eksplorasi mendalam
(Gunawan et al, 2021). Model ini memfokuskan
pembelajaran pada pemecahan masalah,
memungkinkan peserta didik untuk memperoleh
pengetahuan, melatih keterampilan bernalar, dan
meningkatkan kepercayaan diri dalam memecahkan
persoalan (Mucharom, 2022). Sintaks PBL meliputi
orientasi pada masalah, pengorganisasian
pembelajaran, penyelidikan mandiri, pengembangan
dan penyajian hasil, serta analisis dan evaluasi (Ahyar et
al., 2019). Fase-fase ini menekankan pada pembelajaran
kontekstual dan kolaboratif, yang sejalan dengan
kebutuhan abad 21. Untuk mendukung implementasi
PBL, pemanfaatan media interaktif seperti PhET
Simulations menjadi solusi inovatif.

PhET merupakan laboratorium virtual yang

menyediakan berbagai simulasi interaktif,
memungkinkan peserta didik melakukan eksperimen
digital, = mengeksplorasi  konsep  fisika, dan

memvisualisasikan fenomena yang sulit diamati secara
langsung (Novita et al.,, 2023; Aprilianti et al., 2024).
Penggunaan  PhET  Simulations  tidak  hanya
mempermudah guru dalam menyampaikan materi,

tetapi juga memberikan pengalaman belajar yang lebih
mendalam dan menyenangkan bagi peserta didik
(Astuti, 2019). PhET menekankan keterkaitan antara
kehidupan nyata dengan prinsip sains, mendukung
konstruktivisme, dan memfasilitasi eksperimen tanpa
keterbatasan laboratorium fisik (Aprilianti et al., 2024).
Berpikir kritis sendiri menjadi salah satu
indikator penting dalam keberhasilan pembelajaran
berbasis PBL dan media PhET Simulations. Berpikir kritis
meliputi proses analisis, evaluasi, inferensi, dan
pengambilan keputusan berbasis bukti (Triandini et al.,
2021). Menurut Ennis (1996), berpikir kritis merupakan
pemikiran yang logis dan reflektif, fokus pada
penentuan apa yang harus diyakini atau dilakukan
(Murniati et al., 2020). Penelitian-penelitian sebelumnya
mendukung bahwa penerapan model PBL berbantuan
PhET Simulations terbukti meningkatkan keterampilan
berpikir kritis dan pemahaman konsep pada materi
fisika (Hawa et al., 2021; Verawati & Hikmawati, 2021;
Rohmawati et al., 2023). Melalui pembelajaran yang
menekankan keterlibatan aktif peserta didik dan
visualisasi konsep yang lebih konkret, peserta didik
terdorong untuk berpikir lebih dalam, menganalisis
data, serta menghubungkan teori dengan praktik nyata.
Berdasarkan berbagai paparan di atas, penelitian
ini dirumuskan dengan fokus utama pada pertanyaan:
apakah penerapan model Problem Based Learning (PBL)
berbantuan media PhET Simulations memberikan
pengaruh signifikan terhadap peningkatan kemampuan
berpikir kritis peserta didik? Tujuan penelitian ini
adalah untuk memperoleh bukti empiris tentang
pengaruh integrasi PBL dan PhET Simulations terhadap
pengembangan keterampilan berpikir kritis. Penelitian
ini juga diharapkan dapat memberikan kontribusi
praktis bagi guru dalam memilih strategi dan media
pembelajaran yang lebih efektif, sekaligus menjadi
acuan bagi sekolah dalam pengembangan kurikulum
dan peningkatan kualitas pembelajaran fisika di era

digital. Lebih jauh, temuan dari penelitian ini
diharapkan dapat memperkaya kajian tentang
pentingnya kolaborasi model PBL dan media PhET
Simulations ~ dalam  mendukung pengembangan

kemampuan berpikir kritis peserta didik di abad 21.

Metode

Penelitian ini merupakan penelitian gquasi
eksperimen dengan desain nonequivalent control group
design. Tempat penelitian adalah SMAN 1 Gerung
dengan populasi seluruh kelas XI IPA tahun ajaran
2024/2025. Teknik pengambilan sampel menggunakan
sampling jenuh, di mana semua anggota populasi
dijadikan sampel (Sugiyono, 2022). Kelas XI F sebagai
kelas eksperimen dan kelas XI G sebagai kelas kontrol.
Kelas eksperimen diberi perlakuan menggunakan

model Problem Based Learning (PBL) berbantuan PhET
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Simulation, sedangkan kelas kontrol menggunakan
model pembelajaran konvensional. Variabel bebas
dalam penelitian ini adalah model Problem Based
Learning (PBL) berbantuan PhET Simulation, sedangkan
variabel terikat adalah kemampuan berpikir kritis.
Instrumen penelitian berupa tes uraian sebanyak 5 butir
soal yang telah diuji validitas, reliabilitas, daya beda,
dan tingkat kesukaran. Peserta didik diberikan pretest
dan posttest untuk menganalisis kemampuan
pemecahan masalah fisika mereka. Analisis data
mencakup uji normalitas (menggunakan uji shapiro-
wilk), uji homogenitas (menggunakan Homogenity
Levene.), uji hipotesis (menggunakan Independen Samples
T -Test.) serta uji N-Gain untuk mengevaluasi efektivitas
perlakuan yang diberikan (Sukarelawan, 2024).

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian ini terdiri dari hasil uji
instrument, data hasil tes awal (pretest) data hasil tes
akhir (posttest), hasil uji hipotesis dan hasil uji N - Gain.
Instrumen penelitian yang digunakan berupa tes uraian
sebanyak 5 item soal dan dikoreksi sesuai dengan lima
indikator kemampuan berpikir kritis dengan jumlah
peserta didik yaitu 30 orang. Berikut hasil analisis yang
meliputi uji validitas, realibilitas, daya beda soal dan
tingkat kesukaran soal.

Uji Validitas

Uji validitas dilakukan untuk mengetahui valid
atau tidaknya instrumen yang digunakan. Uji validitas
dicari dengan menggunakan korelasi product moment.

Tabel 1. Hasil Uji Validitas Instrumen Kemampuan
Berpikir Kriis

Instrumen Soal Jumlah Item Item
Item Soal Soal

Soal Valid Tidak

Valid

Kemampuan 5 5 0

Berpikir Kriis

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa pada
instrumen soal kemampuan berpikir kritis terdapat 5
item soal yang valid dan tidak ada item soal yang tidak
valid. Instrumen soal yang valid, layak digunakan
untuk mengukur kemampuan pemecahan masalah
peserta didik.

Uji Reabilitas

Uji reliabilitas bertujuan untuk mengetahui
tingkat kepercayaan instrumen tes yang digunakan
dalam mengukur suatu variabel. Reliabilitas
menunjukkan sejauh mana sebuah instrumen
menghasilkan data yang konsisten ketika digunakan

berulang kali dalam kondisi yang sama. Instrumen yang
reliabel sangat penting agar data yang diperoleh dapat
dipertanggungjawabkan. Untuk wuji reliabilitas pada
penelitian ini digunakan rumus Alpha Cronbach.
Rumus tersebut umum digunakan untuk menguji
konsistensi internal suatu instrumen, terutama yang
berbentuk tes atau angket. Nilai Alpha Cronbach yang
tinggi menunjukkan bahwa butir-butir soal dalam
instrumen memiliki keterkaitan yang baik. Dengan
demikian, uji reliabilitas memastikan bahwa instrumen
yang digunakan layak untuk mengukur variabel
penelitian secara akurat.

Tabel 2. Hasil Uji Reliabilitas Instrumen Kemampuan

Berpikir Kriis.
Instrumen Soal ST Ttabel Ket
Kemampuan Berpikir
Kriis 0,446 0,361 reliabel

Uji Tingkat Kesukaran Soal

Analisis tingkat kesukaran bertujuan untuk
mengetahui apakah soal tersebut tergolong mudah atau
sukar. Hasil uji tingkat kesukaran soal disajikan pada
Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal
Instrumen Kemampuan Berpikir Kriis
Kategori Soal Jumlah Soal Keterangan
Sukar 2 45
Sedang 3 1,2,3
Mudah - -
Uji Daya Beda
Membedakan antara peserta didik yang

berkemampuan tinggi dengan yang berkemampuan
rendah.Hasil uji daya beda soal disajikan pada Tabel 4
berikut.

Tabel 4. Hasil Uji Daya Beda Soal Instrumen
Kemampuan Berpikir Kritis

Kategori Soal Jumlah Soal Keterangan
Jelek 0 -
Cukup 1 4
Baik 3 135
Sangat Baik 1 2

Berdasarkan uji coba instrumen, diperoleh 5 soal
uraian yang layak digunakan untuk tes awal (pretest)
dan tes akhir (posttest). Soal-soal tersebut telah melewati
fase verifikasi kualitas butir melalui analisis uji coba.
Evaluasi mencakup aspek kesesuaian indikator
pembelajaran dan keterwakilan materi. Selain itu,
analisis juga dilakukan terhadap kesukaran tiap soal
dan daya pembedanya. Hasil analisis menunjukkan
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bahwa semua butir memenuhi kriteria yang ditetapkan.
Oleh karena itu, kelima soal ini dipilih sebagai
instrumen yang valid untuk kedua tes. Penggunaan soal
yang sama pada pretest dan posttest bertujuan untuk
mengukur perubahan pemahaman peserta didik secara
akurat. Akhirnya, kelayakan instrumen ini memberi
dasar yang kuat bagi analisis hasil belajar dalam
penelitian.

Data Hasil Tes Awal (Pretest)

Hasil tes awal (pretest) yang diperoleh kemudian
di uji homogenitas untuk mengetahui kemampuan awal
kelas eksprimen atau kontrol berasal dari kemampuan
yang sama atau tidak sebelum diberikan perlakuan.
Hasil tes awal (pretest) disajikan pada Tabel 5 berikut.

Tabel 5. Data Hasil Tes Awal Kemampuan Berpikir
peserta didik

Jumlah Nilai Nilai Rata-
Kelas Siswa tertinggi  terendah rata
Eksprimen 33 70 75 52
Kontrol 32 75 5 485

Berdasarkan Tabel 5 dapat dilihat bahwa besar
nilai rata-rata tes awal kemampuan berpikir kritis
peserta didik pada kelas eksprimen adalah 52
sedangkan rata-rata kelas kontrol adalah sebesar 48,5

Uji Homogenitas Pretest

Hasil uji homogenitas data hasil tes awal (pretest)
pada kelas eksprimen dan kelas kontrol dianalisis
menggunakan SPSS 27 dengan Levene's Test yang
disajikan pada Tabel 6 berikut.

Tabel 6. Hasil Uji Homogenitas Tes Awal (Pretest)

Tes Homogenitas Varian

Levene Statistic dfl df2 Sig.

3724 1 62 .058

Nilal Based on

Mean

Berdasarkan Tabel 6, uji homogenitas dilakukan
dengan menggunakan Levene’s Test pada bagian Based
on Mean. Nilai signifikansi (Sig.) yang diperoleh adalah
0,058, yang kemudian dibandingkan dengan taraf
signifikansi (a) sebesar 0,05. Karena nilai Sig. lebih besar
dari a (0,058 > 0,05), maka keputusan statistik menolak
H: dan menerima Ho. Hal ini berarti varians data pretest
kemampuan berpikir kritis antara kelas eksperimen dan
kelas kontrol tidak berbeda secara signifikan. Dengan
kata lain, varians kedua kelompok dianggap sama atau
homogen, sesuai dengan prinsip Levene’s Test. Kondisi
homogenitas varians ini sangat penting sebelum

menerapkan perlakuan atau intervensi dalam
penelitian. Selanjutnya, kedua kelas — yang sudah
terbukti memiliki varians serupa — diberikan perlakuan
berbeda sesuai rancangan penelitian. Akhirnya, data
dari posttest diolah dengan asumsi bahwa kelompok
sampel berasal dari populasi dengan varians yang sama,
sehingga analisis statistik lanjutan dapat dilakukan
dengan lebih sah dan valid.

Data Hasil Tes Akhir (Posttest)

Posttest diberikan pada kelas eksprimen dan
kelas kontrol setelah diberikan perlakuan, kemudian
hasil dari perlakuan tersebut (posttest) diuji normalitas
dan homogenitas sebagai syarat untuk melakukan uji
hipotesis. Hasil tes disajikan pada Tabel 7 di bawah
ini.

Tabel 7. Hasil Tes Akhir Kemampuan Berpikir
Kritis Peserta Didik

Kelas Jumlah Nil Nilai Rata-
data terting terendah rata

Eksprimen 33 90 55 81,5

Kontrol 32 85 35 63,5

Berdasarkan Tabel 7 dapat dilihat bahwa
kelas eksprimen maupun kelas kontrol mengalami
peningkatan. Pada kelas eksprimen didapatkan rata-
ratanya sebesar 81,5 sedangkan pada kelas kontrol
sebesar 63,5 Untuk tingkat kenaikan rata-rata yang
diperoleh masing-masing kelas baik eksprimen
maupun kontrol dari pretest sampai dengan posttest
dipresentasikan dalam bentuk histogram seperti yang
terlihat pada Gambar 1.

B Eksperimen Kontrol

Rata - Rata
Posttest

Rata - rata
Pretest

Peningkatan
Nilai

Gambar 1. Perbandingan Peningkatan Rata- Rata
Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik

Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan terhadap data hasil
pretest dan posttest kelas eksperimen dan kelas kontrol.
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Hal ini dilakukan untuk mengetahui apakah data
kemampuan berpikir kritis kedua kelas terdistribusi
normal atau tidak. Pada uji normalitas ini menggunakan
uji shapiro-wilk digunakan untuk menguji apakah data
berdistribusi normal, terutama direkomendasikan untuk
sampel kecil (n < 50). Kriteria pengambilan keputusan
adalah jika nilai signifikansi (Sig.) > 0,05, maka data
dianggap berdistribusi normal.

Tabel 8. Hasil Uji Normalitas Kemampuan Berpikir
Kritis

Tes Normalitas

Shapiro-Wilk

statistic df sig

Nilal Kelas 3.574 32 0.296
Eksperimen

Berdasaran Tabel 8 diatas menunjukkan bahwa
hasil kemampuan berpikir kritis pesrta didik hal ini
menunjukkan bahwa data kemampuan berpikir kriti
peserta didik kedua kelas terdistribusi normal karena
nilai signifikansi (Sig.) > 0,05.

Uji Homogenitas Postest

Uji homogenitas data hasil posttest digunakan
untuk mengetahui tindak lanjut uji hipotesis (t-test)
yang akan digunakan. Hasil perhitungan uji
homogenitas hasil posttest kemampuan berpikir kritis
peserta didik dapat dilihat pada tabel 9 berikut.

Tabel 8. Hasil Uji Homogenitas Postest
Kemampuan Berpikir Kritis
Tes Homogenitas Varian
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
Nilal Based on 3574 1 62 .063
Mean

Berdasarkan hasil analisis yang disajikan pada
Tabel 7, terlihat bahwa nilai Levene Statistic pada bagian
Based on Mean adalah sebesar 3,574, dengan nilai
signifikansi (Sig.) sebesar 0,063. Nilai signifikansi ini
lebih besar dari taraf signifikansi yang ditetapkan, yaitu
a = 0,05. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
kelas eksperimen dan kelas kontrol pada tes
kemampuan berpikir kritis dinyatakan homogen
dengan taraf signifikansi 5% sesuai dengan kriteria
homogenitas (Sig.) > 0,05 . Hal ini menunjukkan bahwa
asumsi homogenitas varians terpenuhi, sehingga data
hasil posttest dapat dianalisis lebih lanjut menggunakan
uji parametrik Independent Sample t-test

Uji Hipotesis

Uiji hipotesis merupakan uji yang bertujuan untuk
mengetahui apakah hipotesis yang telah ditentukan
dalam penelitian ini diterima atau ditolak. Data yang
digunakan untuk melakukan uji hipotesis adalah data
hasil tes akhir (posttest) yang terdistribusi normal dan
homogen dengan menggunakan uji Independen Samples
T -Test. Hasil uji hipotesis disajikan pada Tabel 10
berikut.

Tabel 10. Hasil Uji Independen Samples T -Test
Kemampuan Berpikir Kritis
Sig. Taraf Signifikansi Kriteria
0,001 0,050 H, diterima

Berdasarkan perhitungan dengan bantuan SPSS
27 didapatkan nilai signifikansi sebesar 0,001, karena
nilai ini lebih kecil daripada taraf signifikansi 5% (0,050)
maka dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh
model problem based learning untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik.

Uji N- Gain

Uji N - Gain dilakukan dilakukan dengan
membandingkan hasil tes awal (pretest) dan hasil tes
akhir (posttest) pada kelas eksprimen dan kelas kontrol.
Hasil uji analisis N-Gain dapat dilihat pada Tabel 11
berikut.

Tabel 11. Hasil Uji N- Gain Kemampuan Berpikir Kritis
Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Kelas N - Gain Skor Kriteria

Eksperimen 0, 4895 Sedang

Kontrol 0,1634 Rendah
Berdasarkan tabel hasil analisis N-Gain

Kemampuan Berpikir Kritis Kelas Eksperimen dan
Kelas Kontrol, diketahui bahwa peningkatan hasil
belajar peserta didik pada kelas eksperimen tergolong
dalam kategori sedang (g = 0,4895), sedangkan pada
kelas kontrol tergolong dalam kategori rendah (g =
0,1634). Ini membuktikan bahwa penerapan model
problem based learning berbantuan PhET  Simulation
efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis
peserta didik dibandingkan dengan menggunakan
model pembelajaran konvensional.

Model Problem Based Learning (PBL) berbantuan
PhET Simulations pada penelitian ini dirancang untuk
meningkatkan keterlibatan aktif peserta didik dalam
proses pembelajaran. Pendekatan Problem Based Learning
(PBL) mengajak peserta didik untuk menyelesaikan
masalah nyata secara sistematis, sedangkan PhET
Simulations memfasilitasi visualisasi konsep-konsep
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fisika yang kompleks, sehingga mempermudah
pemahaman dan internalisasi konsep. Melalui
pendekatan berbasis masalah ini, peserta didik diajak
untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan
memecahkan persoalan kontekstual, terutama yang
berkaitan dengan materi fluida statis Penerapan model
PBL ini mendorong keaktifan peserta didik dalam
diskusi, kerja kelompok, serta penyusunan solusi.

Hal ini berkontribusi langsung pada peningkatan
kemampuan berpikir kritis, yang tercermin dari hasil
posttest. Kelas yang mengikuti model PBL berbantuan
PhET Simulations menunjukkan peningkatan hasil
belajar yang lebih tinggi dibandingkan kelas yang
menggunakan model pembelajaran konvensional.
Selain itu, model ini memfasilitasi kerja sama antar
peserta didik dalam menyusun gagasan dan solusi
melalui proses berpikir kritis yang lebih terstruktur dan
sistematis. Tahapan implementasi PBL dalam penelitian
ini mengikuti lima fase utama. Fase pertama adalah
orientasi pada masalah, di mana guru memaparkan
permasalahan kontekstual seperti fenomena benda
terapung yang relevan dengan hukum Archimedes,
untuk memicu rasa ingin tahu dan motivasi peserta
didik. Pada fase kedua, yaitu pengorganisasian belajar,
guru membimbing peserta didik dalam pembentukan
kelompok, diskusi masalah, penyusunan pertanyaan
kunci, dan perencanaan penyelidikan dengan bantuan
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang dirancang
sesuai kebutuhan.

Fase ketiga adalah pembimbingan investigasi
individual dan kelompok. Peserta didik melakukan
penyelidikan mandiri maupun kolaboratif melalui
diskusi, kajian literatur, dan eksperimen virtual dengan
PhET Simulations. Di tahap ini, mereka mengumpulkan
data, menganalisis hasil, dan merumuskan hipotesis
untuk menyusun solusi. Guru berperan sebagai
fasilitator, memastikan kegiatan investigasi berjalan
sesuai tujuan pembelajaran. Fase keempat adalah
pengembangan dan presentasi hasil karya, yang
memberikan ruang bagi peserta didik untuk
memaparkan proses dan hasil pemecahan masalah,
sekaligus mendapatkan umpan balik dari kelompok
lain. Fase terakhir adalah analisis dan evaluasi proses
pemecahan masalah, yang dilakukan melalui refleksi
bersama antara guru dan peserta didik. Pada fase ini,
mereka menilai kualitas solusi, argumen, dan pemikiran
kritis yang telah digunakan.

Penggunaan PhET Simulations pada tahapan ini
memudahkan peserta didik untuk mengamati fenomena
fisika secara langsung dan interaktif, khususnya
mengenai tekanan, massa jenis, dan gaya apung. Melalui
simulasi ini, peserta didik dapat lebih mudah
mengajukan pertanyaan, menguji hipotesis, dan
menarik kesimpulan berdasarkan data yang diperoleh.
Penerapan model PBL berbantuan PhET Simulations ini

tidak hanya meningkatkan pemahaman konsep, tetapi
juga membuat pembelajaran menjadi lebih menarik dan
bermakna.

Lingkungan belajar yang menantang dan
kolaboratif ~memfasilitasi peserta didik untuk
mengembangkan keterampilan berpikir kritis, seperti
menganalisis, mengevaluasi, dan menyimpulkan.
Mereka mampu mengaitkan materi secara teoritis
dengan permasalahan nyata, dan merumuskan solusi
logis berbasis bukti. Selain itu, keberadaan LKPD yang
disusun secara sistematis sesuai tahapan PBL turut
meningkatkan  efektivitas = pembelajaran. = LKPD
memandu peserta didik dalam merancang langkah-
langkah penyelidikan, mencatat hasil eksperimen, dan
menarik kesimpulan, sehingga mereka menjadi lebih
antusias karena terlibat secara aktif dalam proses
pembelajaran. Secara empiris, hasil penelitian
menunjukkan efektivitas model PBL berbantuan PhET
Simulations. Berdasarkan Tabel 4.1, instrumen untuk
mengukur kemampuan berpikir kritis telah diuji
validitas dan reliabilitasnya. Seluruh butir soal
dinyatakan valid dengan nilai r-hitung > r-tabel (0,361),
dan reliabilitasnya tinggi (Alpha Cronbach = 0,872),
menunjukkan instrumen layak digunakan untuk
pengukuran yang konsisten.

Tabel 2 menunjukkan peningkatan rata-rata nilai
pretest dan posttest di kedua kelas. Namun, peningkatan
yang signifikan terjadi pada kelas eksperimen, dari 62,5
menjadi 81,5, sedangkan kelas kontrol hanya naik dari
48,5 menjadi 63,5. Gambar 1 mendukung data ini
melalui  visualisasi grafik yang menunjukkan
peningkatan lebih signifikan pada kelas eksperimen. Uji
normalitas (Tabel 3) menunjukkan data berdistribusi
normal (Sig. > 0,05), sedangkan uji homogenitas (Tabel
4.4 dan Tabel 4.5) menunjukkan varians data homogen
(Sig. > 0,05). Hal ini memungkinkan penggunaan uji-t
dua sampel independen. Hasil uji-t pada Tabel 4.6
menunjukkan nilai Sig. = 0,001 < 0,05 yang
menunjukkan perbedaan signifikan antara kelas
eksperimen dan kontrol, menegaskan efektivitas model
PBL berbantuan PhET Simulations dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis.

Analisis N-Gain  (Tabel 7) menunjukkan
peningkatan 0,4895 (kategori sedang) pada kelas
eksperimen, sedangkan kelas kontrol hanya mencapai
0,1634 (kategori rendah). Data ini memperkuat
kesimpulan bahwa model PBL berbantuan PhET
Simulations secara signifikan meningkatkan hasil
belajar. Secara keseluruhan, hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa model PBL berbantuan PhET
Simulations efektif tidak hanya dalam membantu
peserta didik memahami konsep fisika, tetapi juga
dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis
melalui penyelidikan, diskusi, dan refleksi atas
permasalahan nyata. Temuan ini sejalan dengan hasil
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penelitian sebelumnya. Penelitian Suhirman dan
Prayogi (2023) di Madrasah Aliyah Kota Mataram
menunjukkan peningkatan signifikan keterampilan
berpikir kritis melalui integrasi PBL dengan simulasi
PhET. Linda (2024) di SMA Negeri 3 Majene juga
menunjukkan peningkatan signifikan pada pemahaman
konsep fluida statis dan kemampuan berpikir kritis.
Selain itu, Sujanem, Suwindra, dan Suswandi (2022)
menemukan bahwa penggunaan e-modul fisika
berbasis masalah dengan bantuan PhET efektif dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis. Temuan-
temuan tersebut mengonfirmasi bahwa penerapan
model PBL berbantuan PhET Simulations dapat
menciptakan proses pembelajaran yang interaktif,
kontekstual, dan mendorong keterlibatan aktif peserta
didik dalam pemecahan masalah nyata.

Kesimpulan

Penerapan model Problem Based Learning (PBL)
berbantuan PhET Simulations terbukti efektif dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan
pemahaman konsep fisika peserta didik, khususnya
pada materi fluida statis. Model ini menekankan peran
aktif peserta didik dalam memecahkan masalah

kontekstual melalui tahapan orientasi, organisasi,
penyelidikan, pengembangan hasil, dan evaluasi.
Penggunaan PhET Simulations membantu

memvisualisasikan konsep abstrak fisika sehingga lebih
mudah dipahami, sementara LKPD yang disusun sesuai
tahapan PBL memfasilitasi peserta didik dalam proses
investigasi dan diskusi kelompok. Hasil analisis data
menunjukkan peningkatan signifikan pada nilai posttest
kelas eksperimen, ditunjukkan oleh nilai signifikansi
yang lebih kecil dari 0,05, serta nilai N-Gain yang berada
pada kategori sedang. Temuan ini diperkuat oleh
penelitian sebelumnya yang juga membuktikan bahwa
integrasi PBL dengan simulasi interaktif secara
konsisten meningkatkan keterampilan berpikir kritis
peserta didik. Dengan demikian, model pembelajaran
Problem Based Learning (PBL) berbantuan PhET
Simulations tidak hanya memperkaya pemahaman
konsep, tetapi juga mampu menumbuhkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik melalui pembelajaran yang
kontekstual, kolaboratif, dan menyenangkan.
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