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Article Info: Abstract: Science learning requires learning experiences that encourage students to 
analyze problems, explore scientific phenomena, and construct understanding 
through active investigation. However, conventional learning activities may 
provide limited opportunities for students to develop critical thinking skills and 
achieve optimal learning outcomes, particularly when abstract scientific concepts 
are not supported by interactive learning resources. This study aimed to determine 
the effectiveness of implementing the Problem Based Learning (PBL) model 
assisted by PhET Interactive Simulation on the critical thinking skills and science 
learning outcomes of eighth-grade students at SMP Negeri 2 Galesong Selatan. The 
study employed a quantitative approach with a quasi-experimental design using a 
Pretest–Posttest Control Group Design. The sample consisted of 64 students 
divided into an experimental class and a control class, with 32 students in each 
class. Data were collected through pretest–posttest tests, observation sheets, and 
documentation. Data were analyzed descriptively and inferentially using 
normality tests, homogeneity tests, Independent Samples t-test, and Normalized 
Gain (N-Gain) analysis. The results showed that the mean critical thinking skill 
score in the experimental class increased from 48.62 to 84.87, while the control class 
increased from 47.95 to 73.41. The mean science learning outcome score in the 
experimental class increased from 50.31 to 86.25, whereas the control class 
increased from 49.84 to 74.18. The N-Gain analysis showed an improvement in 
critical thinking skills of 0.71 and science learning outcomes of 0.73 in the 
experimental class, both categorized as high, while the control class obtained N-
Gain values of 0.49 and 0.51, respectively, categorized as moderate. The 
Independent Samples t-test yielded significance values of 0.000 for critical thinking 
skills and 0.001 for science learning outcomes (p < 0.05), indicating a statistically 
significant difference between the experimental and control classes. The findings 
indicate that the implementation of the Problem Based Learning model assisted by 
PhET Interactive Simulation was associated with improved critical thinking skills 
and science learning outcomes among eighth-grade students at SMP Negeri 2 
Galesong Selatan. 
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Pendahuluan 
Pendidikan abad ke-21 menuntut peserta didik 

memiliki berbagai kompetensi yang mampu menjawab 
tantangan perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi. Pembelajaran tidak lagi berorientasi pada 
penguasaan materi semata, tetapi juga diarahkan untuk 
mengembangkan keterampilan berpikir kritis, 
kreativitas, komunikasi, kolaborasi, serta kemampuan 
memecahkan masalah yang dijumpai dalam kehidupan 
sehari-hari. Tuntutan tersebut semakin diperkuat 
melalui implementasi Kurikulum Merdeka yang 
menempatkan peserta didik sebagai subjek aktif dalam 
proses pembelajaran melalui kegiatan yang kontekstual, 
bermakna, dan berpusat pada peserta didik 
(Kemdikbud, 2022). 

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di 
tingkat Sekolah Menengah Pertama memiliki peran 
penting dalam membentuk kemampuan berpikir ilmiah 
peserta didik. Mata pelajaran IPA tidak hanya bertujuan 
agar peserta didik menguasai konsep-konsep ilmiah, 
tetapi juga mampu menerapkan konsep tersebut dalam 
menganalisis berbagai fenomena yang terjadi di 
lingkungan sekitar. Oleh karena itu, proses 
pembelajaran IPA perlu dirancang agar mampu melatih 
kemampuan berpikir kritis sekaligus meningkatkan 
hasil belajar peserta didik melalui pengalaman belajar 
yang aktif dan kontekstual (OECD, 2023). 

Namun demikian, kondisi pembelajaran IPA di 
berbagai sekolah masih menunjukkan adanya 
permasalahan. Proses pembelajaran masih didominasi 
oleh metode ceramah sehingga peserta didik lebih 
banyak menerima informasi daripada membangun 
pengetahuannya sendiri. Akibatnya, peserta didik 
cenderung mengalami kesulitan ketika dihadapkan 
pada permasalahan yang memerlukan kemampuan 
analisis, penalaran, dan pengambilan keputusan. 
Kondisi tersebut berdampak pada rendahnya 
keterampilan berpikir kritis maupun hasil belajar 
peserta didik (Rahmawati et al., 2023). 

Berdasarkan hasil observasi awal di SMP Negeri 2 
Galesong Selatan, proses pembelajaran IPA masih 
didominasi oleh pembelajaran konvensional dengan 
keterlibatan peserta didik yang relatif rendah. Guru 
telah berupaya menyampaikan materi secara sistematis, 
namun pemanfaatan media pembelajaran interaktif 
masih terbatas. Akibatnya, beberapa konsep IPA yang 
bersifat abstrak, seperti tekanan, gaya, listrik, dan 
gelombang, masih sulit dipahami peserta didik. Selain 
itu, sebagian peserta didik masih mengalami kesulitan 
dalam menghubungkan konsep IPA dengan fenomena 
nyata yang mereka temui di lingkungan sekitar sehingga 
kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar belum 
berkembang secara optimal. 

Kondisi tersebut menunjukkan perlunya 
penerapan model pembelajaran yang mampu 

melibatkan peserta didik secara aktif dalam menemukan 
konsep melalui penyelesaian masalah nyata. Salah satu 
model pembelajaran yang dinilai sesuai adalah Problem 
Based Learning (PBL). Model ini menempatkan masalah 
kontekstual sebagai titik awal pembelajaran sehingga 
peserta didik terdorong untuk mengidentifikasi 
masalah, mencari informasi, menganalisis berbagai 
alternatif solusi, serta menyimpulkan hasil 
penyelidikannya secara mandiri maupun kolaboratif 
(Hmelo-Silver, 2022). 

Model Problem Based Learning memberikan 
kesempatan kepada peserta didik untuk 
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi 
karena setiap tahapan pembelajaran mengharuskan 
peserta didik melakukan pengamatan, analisis, diskusi, 
argumentasi, hingga penyelesaian masalah berdasarkan 
bukti ilmiah. Dengan demikian, peserta didik tidak 
hanya menghafal konsep, tetapi juga memahami 
hubungan antara konsep dengan permasalahan yang 
dihadapi dalam kehidupan sehari-hari (Savery, 2021). 

Agar implementasi Problem Based Learning 
berlangsung lebih efektif, diperlukan media 
pembelajaran yang mampu membantu peserta didik 
memvisualisasikan konsep-konsep IPA yang abstrak. 
Salah satu media yang dapat dimanfaatkan adalah PhET 
Interactive Simulation. Simulasi PhET menyediakan 
berbagai eksperimen virtual yang memungkinkan 
peserta didik melakukan eksplorasi terhadap konsep-
konsep IPA secara interaktif, aman, dan mudah 
dipahami. Penggunaan simulasi tersebut dapat 
membantu peserta didik menghubungkan konsep 
teoritis dengan fenomena nyata melalui kegiatan 
eksperimen virtual yang menarik (Perkins et al., 2021). 

Keunggulan media PhET terletak pada 
kemampuannya menyajikan representasi visual yang 
dinamis sehingga peserta didik dapat mengamati 
hubungan sebab-akibat suatu fenomena secara 
langsung. Melalui simulasi interaktif, peserta didik 
dapat memanipulasi variabel, mengamati perubahan 
yang terjadi, serta menarik kesimpulan berdasarkan 
hasil eksplorasi yang dilakukan. Aktivitas tersebut 
mendukung terbentuknya pembelajaran yang lebih 
bermakna dan meningkatkan pemahaman konseptual 
peserta didik (Wieman, 2022). 

Dalam penelitian ini, pembelajaran 
dikembangkan menggunakan permasalahan 
kontekstual yang dekat dengan kehidupan peserta didik 
di wilayah Galesong Selatan, seperti fenomena abrasi 
pantai, gelombang laut, pencemaran lingkungan pesisir, 
serta berbagai fenomena IPA lainnya yang berkaitan 
dengan kehidupan masyarakat sekitar. Permasalahan 
tersebut digunakan sebagai stimulus agar peserta didik 
mampu menghubungkan konsep-konsep IPA dengan 
kondisi nyata yang mereka alami sehingga 
pembelajaran menjadi lebih relevan dan bermakna. 
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Sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan 
bahwa penerapan Problem Based Learning mampu 
meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan hasil 
belajar peserta didik dibandingkan pembelajaran 
konvensional. Penelitian yang dilakukan oleh Susanti et 
al. (2023) menunjukkan bahwa Problem Based Learning 
memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan 
berpikir kritis peserta didik pada pembelajaran IPA. 
Penelitian lain yang dilakukan oleh Fitriani (2024) juga 
menunjukkan bahwa penggunaan media PhET secara 
signifikan meningkatkan pemahaman konsep dan hasil 
belajar peserta didik karena mampu memvisualisasikan 
konsep-konsep abstrak menjadi lebih mudah dipahami. 

Meskipun demikian, penelitian yang 
mengintegrasikan Problem Based Learning dengan PhET 
Interactive Simulation menggunakan konteks 
permasalahan lingkungan pesisir di SMP Negeri 2 
Galesong Selatan masih relatif terbatas. Oleh karena itu, 
penelitian ini memiliki kebaruan pada penerapan model 
Problem Based Learning berbantuan media PhET 
Interactive Simulation yang memanfaatkan permasalahan 
kontekstual di wilayah pesisir sebagai sumber belajar 
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan 
hasil belajar IPA peserta didik. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui efektivitas penerapan 
Problem Based Learning berbantuan PhET Interactive 
Simulation terhadap keterampilan berpikir kritis dan 
hasil belajar IPA siswa SMP Negeri 2 Galesong Selatan. 
Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi alternatif 
pembelajaran inovatif yang mampu meningkatkan 
kualitas pembelajaran IPA sekaligus mendukung 
implementasi Kurikulum Merdeka di tingkat Sekolah 
Menengah Pertama. 

 

Metode  
Jenis dan Desain Penelitian  

Penelitian ini merupakan penelitian quasi 
experiment (eksperimen semu) yang bertujuan untuk 
mengetahui efektivitas penerapan model Problem Based 
Learning (PBL) berbantuan PhET Interactive Simulation 
terhadap keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar 
IPA peserta didik. Desain penelitian yang digunakan 
adalah Pretest–Posttest Control Group Design, yaitu 
melibatkan dua kelompok penelitian yang terdiri atas 
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kedua kelompok 
diberikan pretest sebelum perlakuan dan posttest setelah 
proses pembelajaran untuk mengetahui peningkatan 
keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar peserta 
didik. Pada kelas eksperimen diterapkan model Problem 
Based Learning berbantuan PhET Interactive Simulation, 
sedangkan kelas kontrol memperoleh pembelajaran 
menggunakan metode konvensional.  

 
Subjek dan Lokasi Penelitian  

Subjek penelitian adalah peserta didik kelas VIII 
SMP Negeri 2 Galesong Selatan Tahun Pelajaran 
2025/2026 yang terdiri atas dua kelas dengan jumlah 
keseluruhan 64 peserta didik, masing-masing 32 peserta 
didik pada kelas eksperimen dan 32 peserta didik pada 
kelas kontrol. Penentuan sampel dilakukan 
menggunakan teknik cluster random sampling, yaitu 
memilih dua kelas yang memiliki karakteristik relatif 
sama untuk dijadikan kelas eksperimen dan kelas 
kontrol. Penelitian dilaksanakan di SMP Negeri 2 
Galesong Selatan, Kabupaten Takalar, Provinsi Sulawesi 
Selatan. 
 
Prosedur Penelitian 

Penelitian diawali dengan pemberian pretest 
kepada kedua kelompok untuk mengetahui 
kemampuan awal peserta didik pada aspek 
keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar IPA. 
Selanjutnya, kelas eksperimen memperoleh 
pembelajaran menggunakan model Problem Based 
Learning berbantuan PhET Interactive Simulation, 
sedangkan kelas kontrol memperoleh pembelajaran 
menggunakan metode pembelajaran konvensional. 
Selama proses pembelajaran, peserta didik pada kelas 
eksperimen diberikan permasalahan kontekstual yang 
berkaitan dengan fenomena lingkungan di wilayah 
Galesong, seperti abrasi pantai dan pencemaran laut, 
kemudian menyelesaikannya melalui diskusi kelompok 
dan eksplorasi menggunakan simulasi PhET. Setelah 
seluruh rangkaian pembelajaran selesai, kedua 
kelompok diberikan posttest untuk mengetahui 
peningkatan keterampilan berpikir kritis dan hasil 
belajar IPA setelah perlakuan. 
 
Teknik Pengumpulan Data 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini 
meliputi: (1) soal pretest dan posttest untuk mengukur 
keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar IPA peserta 
didik sebelum dan sesudah penerapan model Problem 
Based Learning berbantuan PhET Interactive Simulation. (2) 
lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran yang 
digunakan untuk mengetahui kesesuaian pelaksanaan 
model Problem Based Learning dengan sintaks 
pembelajaran yang telah direncanakan. (3) lembar 
observasi aktivitas peserta didik selama proses 
pembelajaran untuk mengetahui tingkat keterlibatan 
peserta didik dalam kegiatan pemecahan masalah, 
diskusi kelompok, eksplorasi simulasi PhET, dan 
presentasi hasil diskusi; dan (4) dokumentasi berupa 
perangkat pembelajaran, daftar hadir peserta didik, dan 
dokumentasi kegiatan penelitian sebagai data 
pendukung.  

Instrumen tes terlebih dahulu divalidasi oleh dua 
validator ahli yang terdiri atas dosen Pendidikan IPA 
dan guru mata pelajaran IPA SMP. Validasi dilakukan 
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terhadap kesesuaian indikator pembelajaran, konstruksi 
soal, tingkat kesukaran, kejelasan bahasa, serta 
kesesuaian materi dengan capaian pembelajaran. Hasil 
validasi menunjukkan bahwa seluruh instrumen layak 
digunakan setelah dilakukan revisi sesuai dengan saran 
validator. 
 
Teknik Analisis Data 

Analisis deskriptif digunakan untuk 
mendeskripsikan nilai rata-rata, nilai tertinggi, nilai 
terendah, standar deviasi, serta persentase ketuntasan 
belajar peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas 
kontrol. Analisis inferensial diawali dengan uji 
normalitas dan uji homogenitas sebagai prasyarat 
analisis parametrik. Selanjutnya dilakukan Independent 
Sample t-test untuk mengetahui perbedaan 
keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar IPA antara 
kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah diberikan 
perlakuan. Selain itu, efektivitas pembelajaran dianalisis 
menggunakan Normalized Gain (N-gain) untuk 
mengetahui peningkatan kemampuan peserta didik 
setelah mengikuti pembelajaran. Perhitungan N-gain 
menggunakan rumus: 

 
N-gain = (Skor Posttest − Skor Pretest) / (Skor 
Maksimum − Skor Pretest) 

 
Interpretasi nilai N-gain mengacu pada kategori 

yang dikemukakan oleh Hake (1999), yaitu N-gain ≥ 
0,70 berkategori tinggi, 0,30 ≤ N-gain < 0,70 berkategori 
sedang, dan N-gain < 0,30 berkategori rendah. 

 
Indikator Keberhasilan 

Keberhasilan penelitian ditentukan berdasarkan 
beberapa indikator. Pertama, kriteria proses, yaitu 
keterlaksanaan model Problem Based Learning 
berbantuan PhET Interactive Simulation berada pada 
kategori baik, serta peserta didik menunjukkan 
keterlibatan aktif dalam kegiatan pembelajaran, seperti 
berdiskusi, mengidentifikasi masalah, melakukan 
eksplorasi menggunakan simulasi PhET, 
menyampaikan pendapat, dan mempresentasikan hasil 
pemecahan masalah. 

Kedua, kriteria hasil, yaitu: (1) terdapat 
peningkatan rata-rata keterampilan berpikir kritis dan 
hasil belajar IPA pada kelas eksperimen dibandingkan 
kelas kontrol; (2) minimal 80% peserta didik pada kelas 
eksperimen memperoleh nilai ≥ 75 sesuai Kriteria 
Ketuntasan Minimal (KKM); (3) nilai rata-rata N-gain 
berada pada kategori sedang atau tinggi; serta (4) hasil 
Independent Sample t-test menunjukkan nilai 
signifikansi p < 0,05, sehingga terdapat perbedaan yang 
signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol 
setelah diberikan perlakuan. 

 

Hasil dan Diskusi 

Penelitian ini dilaksanakan di SMP Negeri 2 
Galesong Selatan pada semester genap Tahun Ajaran 
2025/2026. Penelitian melibatkan dua kelas VIII yang 
dipilih menggunakan teknik cluster random sampling. 
Kelas VIII A ditetapkan sebagai kelas eksperimen yang 
memperoleh pembelajaran menggunakan model 
Problem Based Learning (PBL) berbantuan media simulasi 
PhET, sedangkan kelas VIII B sebagai kelas kontrol 
memperoleh pembelajaran menggunakan metode 
konvensional yang biasa diterapkan guru. 

Materi yang diajarkan adalah IPA pada topik 
gelombang, tekanan, dan penerapannya dalam 
kehidupan sehari-hari dengan mengangkat 
permasalahan kontekstual berupa abrasi pantai dan 
pencemaran laut di wilayah Galesong. Selama proses 
pembelajaran, peserta didik pada kelas eksperimen 
menunjukkan keterlibatan yang lebih tinggi 
dibandingkan kelas kontrol. Penggunaan simulasi PhET 
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 
melakukan eksplorasi konsep secara langsung sehingga 
pembelajaran menjadi lebih interaktif dan bermakna. 

 
Hasil Pretest Keterampilan Berpikir Kritis dan Hasil 
Belajar 

Sebelum perlakuan diberikan, kedua kelas 
memperoleh pretest untuk mengetahui kemampuan 
awal peserta didik. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
kemampuan awal kedua kelompok relatif setara. 
 
Tabel 1. Hasil Pretest Kelas Eksperimen dan Kelas 
Kontrol 

Variabel Eksperimen Kontrol 

Berpikir Kritis 48,62 47,95 

Hasil Belajar IPA 50,31 49,84 

 
Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa rata-rata nilai 

pretest kedua kelas tidak menunjukkan perbedaan yang 
berarti. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa 
kemampuan awal peserta didik sebelum diberikan 
perlakuan berada pada kategori yang relatif sama 
sehingga layak digunakan sebagai kelompok 
pembanding dalam penelitian. 
 
Hasil Posttest Keterampilan Berpikir Kritis dan Hasil 
Belajar 

Setelah proses pembelajaran selesai dilaksanakan 
selama empat kali pertemuan, kedua kelas diberikan 
posttest menggunakan instrumen yang sama. Hasil 
pada Tabel 2 menunjukkan bahwa kelas eksperimen 
memperoleh rata-rata nilai yang lebih tinggi 
dibandingkan kelas kontrol pada kedua variabel 
penelitian. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa 
penerapan model Problem Based Learning berbantuan 
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simulasi PhET mampu meningkatkan keterampilan 
berpikir kritis sekaligus hasil belajar IPA peserta didik. 
 
Tabel 2. Hasil Posttest Kelas Eksperimen dan Kelas 
Kontrol 

Variabel Eksperimen Kontrol 

Berpikir Kritis 84,87 73,41 

Hasil Belajar IPA 86,25 74,18 

 
Analisis Peningkatan (N-Gain) 

Efektivitas pembelajaran dianalisis menggunakan 
skor N-Gain untuk mengetahui tingkat peningkatan 
hasil belajar setelah perlakuan. 
 
Tabel 3. Hasil Analisis N-Gain 

Variabel 
Berpikir 

Kritis 
Hasil Belajar 

IPA 

Kelas Eksperimen 0,71 0,73 
Kategori Tinggi Tinggi 
Kelas Kontrol 0,49 0,51 
Kategori Sedang Sedang 

 
Berdasarkan Tabel 3 diketahui bahwa kelas 

eksperimen memperoleh nilai N-Gain lebih tinggi 
dibandingkan kelas kontrol pada kedua variabel 
penelitian. Nilai N-Gain kelas eksperimen berada pada 
kategori tinggi, sedangkan kelas kontrol berada pada 
kategori sedang. Temuan tersebut menunjukkan bahwa 
model Problem Based Learning berbantuan media 
simulasi PhET lebih efektif dibandingkan pembelajaran 
konvensional dalam meningkatkan kemampuan peserta 
didik. 
 
Hasil Uji Normalitas 

Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, data 
terlebih dahulu diuji normalitas menggunakan uji 
Shapiro–Wilk. 
 
Tabel 4. Hasil Uji Normalitas 

Data Sig. 

Pretest Eksperimen 0,200 

Pretest Kontrol 0,187 

Posttest Eksperimen 0,163 

Posttest Kontrol 0,174 

 
Nilai signifikansi seluruh data lebih besar dari 

0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa data 
berdistribusi normal. 
 
Hasil Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan menggunakan Levene 
Test. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai 
signifikansi lebih besar dari 0,05 sehingga varians kedua 
kelompok dinyatakan homogen. 

Tabel 5. Hasil Uji Homogenitas 

Variabel Sig. 

Berpikir Kritis 0,326 

Hasil Belajar IPA 0,284 

 
Hasil Uji Hipotesis 

Pengujian hipotesis dilakukan menggunakan 
Independent Sample t-test. 
 
Tabel 6. Hasil Independent Sample t-test 

Variabel Sig. (2-tailed) Keputusan 

Berpikir Kritis 0,000 H₀ ditolak 

Hasil Belajar IPA 0,001 H₀ ditolak 

 
Nilai signifikansi kedua variabel lebih kecil dari 

0,05 sehingga H₀ ditolak dan H₁ diterima. Dengan 
demikian terdapat perbedaan yang signifikan antara 
kelas eksperimen dan kelas kontrol baik pada 
keterampilan berpikir kritis maupun hasil belajar IPA. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan model 
Problem Based Learning (PBL) berbantuan media simulasi 
PhET memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
peningkatan keterampilan berpikir kritis dan hasil 
belajar IPA peserta didik SMP Negeri 2 Galesong 
Selatan. Hal tersebut ditunjukkan oleh nilai posttest dan 
skor N-Gain kelas eksperimen yang lebih tinggi 
dibandingkan kelas kontrol. 

Peningkatan keterampilan berpikir kritis terjadi 
karena sintaks Problem Based Learning menempatkan 
peserta didik sebagai pusat pembelajaran melalui 
penyajian masalah nyata yang dekat dengan kehidupan 
mereka, seperti abrasi pantai dan pencemaran laut di 
wilayah Galesong. Permasalahan tersebut mendorong 
peserta didik untuk mengidentifikasi masalah, 
mengumpulkan informasi, menganalisis penyebab, 
mengevaluasi berbagai alternatif solusi, serta menyusun 
kesimpulan berdasarkan bukti ilmiah. Aktivitas tersebut 
secara langsung melatih kemampuan berpikir kritis 
sehingga peserta didik tidak hanya menerima informasi 
dari guru, tetapi membangun pengetahuannya melalui 
proses penyelidikan. 

Media simulasi PhET turut memperkuat 
efektivitas pembelajaran karena mampu 
memvisualisasikan konsep-konsep IPA yang bersifat 
abstrak menjadi lebih konkret. Melalui simulasi 
interaktif, peserta didik dapat melakukan percobaan 
virtual, mengubah variabel, mengamati hubungan sebab 
akibat, serta memperoleh umpan balik secara langsung. 
Kondisi tersebut membantu peserta didik memahami 
konsep ilmiah secara lebih mendalam dibandingkan 
pembelajaran konvensional yang hanya mengandalkan 
penjelasan guru. 

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa 
penggunaan simulasi PhET meningkatkan hasil belajar 
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peserta didik. Visualisasi yang interaktif 
memungkinkan peserta didik menghubungkan teori 
dengan fenomena nyata sehingga proses pembelajaran 
menjadi lebih bermakna. Selain meningkatkan 
pemahaman konsep, penggunaan simulasi juga 
meningkatkan motivasi belajar karena peserta didik 
lebih aktif melakukan eksplorasi dan diskusi selama 
proses pembelajaran berlangsung. 

Temuan penelitian ini sejalan dengan teori 
konstruktivisme yang menyatakan bahwa pengetahuan 
dibangun secara aktif melalui pengalaman belajar dan 
interaksi dengan lingkungan. Pada model Problem 
Based Learning, peserta didik memperoleh kesempatan 
untuk mengonstruksi konsep melalui proses 
penyelidikan, sedangkan simulasi PhET berfungsi 
sebagai media yang membantu peserta didik 
memvisualisasikan fenomena ilmiah secara langsung. 
Kombinasi keduanya menghasilkan pengalaman belajar 
yang lebih efektif dalam meningkatkan kemampuan 
berpikir tingkat tinggi. 

Hasil penelitian ini juga mendukung penelitian 
terdahulu yang menyatakan bahwa Problem Based 
Learning mampu meningkatkan keterampilan berpikir 
kritis peserta didik karena memberikan pengalaman 
belajar yang berpusat pada pemecahan masalah. Selain 
itu, berbagai penelitian mengenai penggunaan PhET 
menunjukkan bahwa media simulasi interaktif dapat 
meningkatkan pemahaman konsep dan hasil belajar IPA 
melalui visualisasi fenomena yang sulit diamati secara 
langsung. 

Berdasarkan uraian diatas, hasil penelitian 
membuktikan bahwa integrasi model Problem Based 
Learning dengan media simulasi PhET merupakan 
strategi pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan 
keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar IPA peserta 
didik. Pendekatan ini mampu menciptakan 
pembelajaran yang aktif, kontekstual, serta mendorong 
peserta didik menghubungkan konsep-konsep ilmiah 
dengan permasalahan yang mereka temui dalam 
kehidupan sehari-hari. 

  
Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan 
yang telah dipaparkan, dapat disimpulkan bahwa 
implementasi model Problem Based Learning (PBL) 
berbantuan media simulasi PhET efektif dalam 
meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan hasil 
belajar IPA peserta didik kelas VIII SMP Negeri 2 
Galesong Selatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
peserta didik pada kelas eksperimen memperoleh rata-
rata nilai posttest yang lebih tinggi dibandingkan kelas 
kontrol, baik pada variabel keterampilan berpikir kritis 
maupun hasil belajar IPA. Selain itu, hasil analisis N-
gain menunjukkan bahwa kelas eksperimen berada 
pada kategori tinggi, sedangkan kelas kontrol berada 

pada kategori sedang. Hasil uji Independent Sample t-test 
juga menunjukkan nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05, 
sehingga terdapat perbedaan yang signifikan antara 
kedua kelompok setelah diberikan perlakuan. 

Dari aspek proses pembelajaran, penerapan 
model Problem Based Learning berbantuan media 
simulasi PhET mampu menciptakan pembelajaran yang 
lebih aktif, kontekstual, dan berpusat pada peserta didik. 
Penyajian masalah nyata yang berkaitan dengan 
fenomena abrasi pantai dan pencemaran laut di wilayah 
Galesong mendorong peserta didik untuk 
mengidentifikasi masalah, menganalisis informasi, 
menyusun alternatif solusi, serta menarik kesimpulan 
berdasarkan bukti ilmiah. Di sisi lain, penggunaan 
simulasi PhET membantu peserta didik 
memvisualisasikan konsep-konsep IPA yang abstrak 
melalui percobaan virtual sehingga proses pembelajaran 
menjadi lebih menarik, interaktif, dan mudah dipahami. 

Peningkatan keterampilan berpikir kritis dan 
hasil belajar tersebut menunjukkan bahwa integrasi 
model Problem Based Learning dengan media simulasi 
PhET mampu mengembangkan kemampuan berpikir 
tingkat tinggi sekaligus meningkatkan pemahaman 
konsep IPA peserta didik. Dengan demikian, model 
pembelajaran ini dapat dijadikan sebagai salah satu 
alternatif strategi pembelajaran yang inovatif, efektif, 
dan relevan untuk diterapkan pada pembelajaran IPA di 
tingkat SMP, khususnya pada materi yang memerlukan 
visualisasi konsep dan penyelesaian masalah 
kontekstual.  
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