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 Improving students’ physics learning outcomes remains a challenge, especially with static fluid 

materials, which are abstract and difficult to visualize. The purpose of this research is to 

investigate the impact of integrating the Problem-Based Learning (PBL) approach with PhET 

simulations on students’ achievement in learning static fluid concepts. The research employed a 

quasi-experimental method using a one-group pretest-posttest design, involving 30 students from 

class XI science. A multiple-choice test was utilized as the research instrument and analyzed 

through the N-gain formula to assess learning improvement. The findings revealed an increase in 

the average score from 52 in the pretest to 81.5 in the posttest, yielding an N-gain value of 0.51, 

which falls into the moderate category. Implementing the Problem-Based Learning (PBL) model 

supported by PhET Simulations proved effective in helping students visualize abstract concepts, 

enhancing their engagement during the learning process, and deepening their understanding of 

static fluid topics. These results suggest that combining problem-based learning approaches with 

interactive simulation tools can serve as an innovative method to enhance physics learning 

outcomes, particularly in conceptually challenging topics. 
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PENDAHULUAN 

Pembelajaran di abad ke-21 menuntut adanya 

inovasi dalam metode pengajaran untuk meningkatkan 

mutu hasil belajar siswa. Salah satu metode yang banyak 

mendapatkan perhatian adalah Problem-Based Learning 

(PBL), yaitu pendekatan yang berfokus pada pemecahan 

masalah nyata sebagai sarana untuk mengasah kemampuan 

berpikir kritis serta memperdalam pemahaman terhadap 

konsep. (Ady et al, 2024) (Windari& Yanti 2021). Dalam 

konteks pembelajaran fisika, PBL Terbukti mampu 

membantu peserta didik dalam memperdalam pemahaman 

terhadap materi yang dipelajari. yang kompleks serta 

melatih kemampuan mereka dalam menerapkan teori ke 

dalam situasi nyata (Haetami et al, 2023) (Anwar et al, 

2024). Namun, dalam implementasinya, PBL sering 

menghadapi kendala, seperti kesulitan siswa dalam 

memahami konsep abstrak yang membutuhkan visualisasi 

lebih lanjut serta keterbatasan sumber daya pembelajaran 

yang mendukung eksplorasi konsep secara mandiri (Ayu et 

al, 2024) (Black & Wiliam, 1998).  Oleh karena itu, perlu 

adanya pendekatan inovatif yang dapat mengatasi 

keterbatasan tersebut dan semakin memperkuat efektivitas 

PBL dalam pembelajaran fisika.   

Upaya yang dapat dilakukan dalam menghadapi 

permasalahan tersebut salah satunya adalah melalui 

memanfaatkan PhET Simulation, yaitu simulasi berbasis 

komputer yang dirancang dalam rangka mendukung 

pemahaman siswa terhadap materi fisika secara interaktif 

(Fitria et al, 2023).Sejumlah penelitian mengungkapkan 

bahwa pemanfaatan PhET Simulation berkontribusi secara 

signifikan dalam meningkatkan hasil belajar peserta didik, 

terutama dalam hal pemahaman konseptual, keterampilan 

berpikir kritis, dan motivasi belajar (Fitriani & Rahayu, 

2021) (Hmelo-Silver, 2004) Hal ini disebabkan oleh 

keunggulan PhET Simulation dalam menyajikan visualisasi 

interaktif yang memungkinkan peserta didik untuk 

menyesuaikan parameter serta mengamati perubahan 

secara langsung. Dengan demikian, Siswa menjadi lebih 

terbantu dalam memahami konsep-konsep fisika serta 

hubungannya dengan peristiwa nyata di sekitar mereka, 

yang pada gilirannya berkontribusi terhadap peningkatan 

capaian belajar. (Drastisianti., & Dewi, 2024). Oleh karena 

itu, integrasi PhET Simulation dalam Pendekatan Problem-

Based Learning (PBL) diyakini mampu meningkatkan 

efektivitas pencapaian belajar siswa, khususnya pada topik-

topik yang bersifat abstrak dan kompleks seperti materi 

fluida statis. 

Di Indonesia, beberapa penelitian telah mengkaji 

efektivitas integrasi PBL dan PhET Simulation dalam 

pembelajaran fisika, terutama pada berbagai topik seperti 

gelombang, pemanasan global ataupun listrik statis (Liana 

et al, 2023) (Kanyesigye, 2022)  Misalnya, Studi yang 

dilakukan oleh Ledjab dan rekan-rekannya (2024) 

mengungkapkan bahwa penerapan model PBL yang 

didukung oleh simulasi PhET efektif dalam meningkatkan 

pemahaman konseptual peserta didik dalam materi getaran 

dan gelombang secara signifikan. Selain itu, penelitian oleh 

Anwar et al. (2024) mengembangkan Media pembelajaran 

fisika dalam bentuk mobile learning yang 

mengintegrasikan model PBL dan dukungan simulasi PhET 

telah terbukti valid, mudah digunakan, serta efektif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep dan motivasi belajar 

siswa. Namun, penelitian yang secara khusus menelaah 
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pengaruh integrasi PBL dan PhET Simulation dalam materi 

fluida statis masih sangat terbatas, meskipun materi ini 

memiliki tingkat kompleksitas yang cukup tinggi dan 

sering menjadi kendala bagi siswa dalam menguasai 

konsep-konsep seperti tekanan hidrostatis, prinsip Pascal, 

serta hukum Archimedes (Koryataini et al, 2024) (Perkins 

et al, 2023). 

Permasalahan utama dalam penelitian ini 

berkaitan dengan rendahnya pencapaian belajar siswa pada 

topik fluida statis. Sebagian besar peserta didik mengalami 

hambatan dalam memahami konsep-konsep penting seperti 

tekanan hidrostatis, prinsip Pascal, dan hukum Archimedes, 

yang memerlukan pemahaman mendalam serta 

kemampuan menganalisis hubungan sebab-akibat dalam 

sistem fluida (Fitria et al, 2024) (Ledjab et al, 2024). 

Metode pembelajaran tradisional yang lebih bersifat 

instruksional satu arah sering kali tidak cukup efektif dalam 

membantu siswa memperoleh pemahaman yang lebih 

mendalam mengenai materi ini (Malawi et al., 2019). 

Dengan demikian, dibutuhkan strategi pembelajaran 

inovatif yang dapat mendorong keterlibatan aktif peserta 

didik serta menciptakan pengalaman belajar yang lebih 

dinamis. Kolaborasi antara model Problem-Based Learning 

(PBL) dan simulasi PhET diharapkan menjadi solusi yang 

efektif untuk meningkatkan hasil belajar melalui aktivitas 

pembelajaran berbasis masalah dan eksplorasi interaktif. 

(Marianus & Umboh, 2020) (Muazaroh, 2024) Penelitian 

ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi apakah terdapat 

perbedaan yang signifikan dalam hasil belajar peserta didik 

sebelum dan sesudah penerapan model PBL berbantuan 

PhET Simulation. 

Keunikan penelitian ini ditunjukkan melalui 

penerapan model Problem-Based Learning yang 

diintegrasikan dengan PhET Simulation dalam 

pembelajaran fluida statis, yang masih jarang dikaji secara 

spesifik dalam penelitian sebelumnya. Meskipun berbagai 

penelitian telah membuktikan efektivitas PBL maupun 

PhET Simulation secara terpisah, kajian mengenai 

kombinasi keduanya dalam upaya untuk meningkatkan 

capaian belajar siswa dalam topik fluida statis masih 

tergolong minim. (Pratiwi et al, 2019) (Primadoniati, 

2020).  

Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk menelaah dampak penerapan model Problem-Based 

Learning yang didukung oleh PhET Simulation terhadap 

pencapaian belajar siswa pada topik fluida statis.  Penelitian 

ini diharapkan mampu memberikan sumbangsih yang 

signifikan terhadap pengembangan pendekatan 

pembelajaran fisika yang lebih kreatif dan berbasis 

teknologi, guna mengoptimalkan pemahaman konsep 

peserta didik. Di samping itu, temuan dari penelitian ini 

juga diharapkan dapat dijadikan acuan oleh para pendidik 

dalam merancang pembelajaran interaktif dan berorientasi 

pada pemecahan masalah, demi meningkatkan mutu 

pembelajaran fisika di sekolah serta mendukung siswa 

dalam mengatasi kesulitan memahami konsep-konsep 

kompleks pada materi fluida statis.  

 

 

 

BAHAN DAN METODE 

Waktu dan tempat penelitian 

Studi ini dilakukan selama periode Februari 

sampai April 2025 di SMAN 1 Gerung, Nusa Tenggara 

Barat. Lokasi ini dipilih karena sekolah tersebut telah 

menerapkan Kurikulum Merdeka dan memiliki fasilitas 

TIK yang mendukung pelaksanaan simulasi interaktif.  

Desain penelitian 

Desain penelitian yang digunakan adalah kuasi 

eksperimen dengan tipe one-group pretest-posttest design 

(Sugiyono, 2023). Desain ini memberi kesempatan kepada 

peneliti untuk mengamati perbedaan hasil belajar siswa 

pada satu kelompok yang sama sebelum dan setelah 

diberikan perlakuan. 

Populasi dan sampel penelitian  

Populasi penelitian ini mencakup semua siswa 

kelas XI IPA pada semester genap tahun ajaran 2024/2025. 

Sedangkan sampel yang digunakan adalah 30 siswa dari 

kelas XI IPA-2, yang dipilih melalui teknik purposive 

sampling, yakni pemilihan sampel berdasarkan kriteria 

tertentu. (Kumara, 2018), dalam hal ini adalah ketersediaan 

kelas untuk dijadikan subjek eksperimen dan kesiapan 

mengikuti pembelajaran berbasis TIK. Dalam penelitian 

ini, terdapat dua variabel utama, yakni: model 

pembelajaran Problem Based Learning berbantuan PhET 

Simulation variabel bebas. Dan Variabel terikat yakni hasil 

belajar peserta didik pada materi fluida statis.  

Instrumen Penelitian 

Peralatan dan bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini mencakup berbagai komponen yang 

mendukung pelaksanaan pembelajaran berbasis Problem-

Based Learning (PBL) dengan dukungan media simulasi. 

Perangkat pembelajaran yang disiapkan meliputi Rencana 

Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), Lembar Kerja Peserta 

Didik (LKPD), dan lembar observasi untuk mencatat 

aktivitas siswa selama proses pembelajaran. Selain itu, 

komputer atau laptop beserta LCD proyektor digunakan 

sebagai media penunjang visualisasi materi, khususnya saat 

menampilkan simulasi interaktif. 

Aplikasi yang digunakan dalam pembelajaran 

adalah PhET Simulation dari University of Colorado, yang 

menyediakan berbagai simulasi ilmiah berbasis digital 

untuk memperkuat pemahaman konsep-konsep fisika, 

termasuk fluida statis. Untuk mengukur hasil belajar siswa, 

digunakan instrumen tes berupa soal pilihan ganda yang 

telah divalidasi oleh ahli, guna memastikan kualitas dan 

kesesuaian isi dengan indikator pembelajaran. Keseluruhan 

peralatan dan bahan tersebut dirancang agar mendukung 

pelaksanaan pembelajaran yang efektif dan relevan dengan 

tujuan penelitian. 

Prosedur pelaksanaan penelitian 

Langkah-langkah Proses pelaksanaan penelitian 

dilakukan melalui beberapa tahapan. sebagai berikut; a) 

tahap persiapan: pembuatan perangkat pembelajaran, 

instrumen tes, dan validasi instrumen oleh ahli. b) tahap 

pelaksanaan, yakni melaksanakan pretest pada peserta 

didik sebelum intervensi guna mengukur hasil belajar awal. 



Qothrunnada, et al. (2025). Indonesian Journal of Educational Innovation, 1(2), 13–18.  

15 

Kemudian pembelajaran dilakukan dengan menerapkan 

model PBL yang didukung oleh PhET Simulation 

mengikuti langkah-langkah: (1) orientasi masalah, (2) 

pengumpulan data, (3) analisis data, (4) penyajian hasil, dan 

(5) evaluasi. (Savery, 2006), serta memberikan posttest 

untuk mengetahui peningkatan hasil belajar setelah 

perlakuan. c) tahap akhir: menganalisis data dan menarik 

kesimpulan. 

Teknik analisis data penelitian 

Analisis data hasil belajar dilakukan dengan 

menggunakan uji N-gain melalui rumus berikut: 𝑁 −

𝑔𝑎𝑖𝑛 =  
(𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡)

(𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡)
  . Interpretasi 

kategori N-gain mengikuti pedoman yang ditetapkan oleh 

Sukarelawan et al. (2024), yaitu tinggi untuk nilai g > 0,7, 

sedang untuk 0,3 < g ≤ 0,7, dan rendah untuk g ≤ 0,3. Selain 

itu, analisis statistik deskriptif diterapkan untuk 

memperoleh nilai rata-rata, minimum, dan maksimum. 

Analisis dilakukan menggunakan bantuan Microsoft Excel 

dan SPSS versi 27.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil 

Hasil Pretest dan Posttest Hasil Belajar Peserta Didik 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas 

penerapan model Problem-Based Learning (PBL) yang 

didukung oleh media PhET Simulation terhadap hasil 

belajar peserta didik pada materi fluida statis. Sebelum 

perlakuan, dilakukan pretest guna mengukur kemampuan 

awal peserta didik. Nilai rata-rata pretest yang diperoleh 

adalah 52, dengan nilai tertinggi 70 dan nilai terendah 20. 

Data ini menunjukkan bahwa sebagian besar peserta didik 

belum memahami materi dengan baik sebelum diberi 

perlakuan melalui pendekatan PBL dan simulasi. 

Setelah proses pembelajaran dilakukan dengan 

menerapkan model PBL yang dilengkapi dengan simulasi 

PhET, dilakukan posttest untuk mengukur perubahan hasil 

belajar. Nilai rata-rata posttest meningkat signifikan 

menjadi 81,5, dengan skor tertinggi mencapai 90 dan skor 

terendah menjadi 35. Kenaikan skor ini memberikan 

gambaran awal bahwa pendekatan pembelajaran yang 

diterapkan berhasil meningkatkan capaian kognitif siswa, 

baik yang memiliki kemampuan tinggi maupun rendah. 

Kenaikan nilai rata-rata dari pretest sebesar mencerminkan 

adanya dampak positif dari penerapan model Problem Based 

Learning (PBL) yang dipadukan dengan bantuan PhET 

Simulation. Hal ini mengindikasikan adanya perubahan dalam 

proses kognitif peserta didik dalam memahami materi 

pelajaran, khususnya konsep tekanan dalam fluida.  

Hasil Analisis N-Gain Hasil Belajar 

Untuk mengetahui efektivitas peningkatan hasil 

belajar secara lebih objektif, dilakukan analisis 

menggunakan rumus N-Gain. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa rata-rata nilai N-Gain peserta didik 

adalah sebesar 0,51. Berdasarkan klasifikasi yang 

dikemukakan oleh Sukarelawan et al. (2024), nilai ini 

termasuk dalam kategori sedang, yang berarti bahwa 

peningkatan hasil belajar berada pada tingkat yang cukup 

baik namun belum optimal. 

Rincian perhitungan nilai pretest, posttest, dan N-

Gain dapat dilihat pada Tabel 1. Temuan ini menunjukkan 

bahwa pendekatan PBL berbantuan simulasi PhET mampu 

meningkatkan hasil belajar secara signifikan, meskipun 

masih ada ruang untuk peningkatan lebih lanjut dalam 

penerapan pembelajaran ini, misalnya dari aspek waktu, 

kedalaman materi, atau pendampingan siswa secara 

individual. 

Tabel 1. Skor N-Gain Hasil Belajar Siswa 

No Aspek Rata- rata  Kategori 

1. Pretest 52  

2. Postest 81,5 

3. N - Gain 0,51 Sedang 

Penelitian oleh Widiyatmoko & Shimizu (2021) 
menemukan bahwa pembelajaran berbasis simulasi 
interaktif memberikan N-gain rata-rata sebesar 0,5 pada 
topik-topik sains menengah. Nilai N-gain dalam kategori 
sedang mengindikasikan bahwa meskipun belum 
maksimal, pendekatan ini menunjukkan pengaruh positif 
yang dapat diukur terhadap pencapaian belajar siswa. Guru 
dapat menggunakan kombinasi PBL dan simulasi untuk 
Pendekatan ini mendukung prinsip pembelajaran 
berdiferensiasi sebagaimana ditekankan dalam Kurikulum 
Merdeka, memungkinkan seluruh siswa memperoleh 
pemahaman yang lebih baik meskipun dengan tingkat 
akademik yang berbeda. 

Perbandingan Kenaikan Nilai Peserta Didik 
Data pretest dan posttest menunjukkan bahwa 

nilai tertinggi siswa meningkat dari 70 menjadi 90, 
sedangkan nilai terendah meningkat dari 20 menjadi 35. 
Peningkatan ini menunjukkan bahwa model pembelajaran 
yang digunakan tidak hanya berdampak pada siswa yang 
memiliki tingkat pemahaman tinggi, tetapi juga 
memberikan perubahan pada siswa yang sebelumnya 
memiliki kemampuan rendah. 

Peningkatan nilai pada dua kutub kemampuan ini 
merupakan indikator penting dalam keberhasilan model 
PBL berbantuan simulasi. Pendekatan ini terbukti mampu 
menjangkau kebutuhan belajar siswa dengan kemampuan 
akademik yang beragam, yang selaras dengan prinsip 
pembelajaran berdiferensiasi sebagaimana yang ditekankan 
dalam Kurikulum Merdeka. 

Pembahasan 

Efektivitas Penerapan PBL dan PhET terhadap Hasil 

Belajar 

Terjadinya peningkatan hasil belajar yang cukup 

signifikan tercermin dari perbedaan rata-rata skor pretest dan 

posttest. Hal ini mengindikasikan bahwa penerapan model 

Problem Based Learning (PBL) dengan dukungan PhET 

Simulation berdampak positif terhadap pemahaman konsep 

siswa. PBL menempatkan siswa sebagai subjek utama dalam 

proses pembelajaran, di mana mereka dilibatkan secara aktif 

dalam pemecahan masalah dan kegiatan diskusi kelompok, dan 

membangun pengetahuan secara konstruktif. Dukungan media 

interaktif seperti PhET Simulation membantu mengilustrasikan 

konsep-konsep abstrak fisika, dalam hal ini tekanan, sehingga 

peserta didik lebih mudah memahami melalui visualisasi dan 

eksperimen virtual (Sari et al., 2022). 
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Penelitian oleh Sari et al. (2022) turut mendukung 

temuan ini dengan menyatakan bahwa PBL dengan 

dukungan PhET mampu membantu peserta didik dengan 

rentang kemampuan yang beragam untuk meningkatkan 

hasil belajar. Selain itu, temuan ini diperkuat oleh studi Sari 

et al. (2022) yang menunjukkan bahwa PBL dengan 

dukungan PhET mampu membantu peserta didik dengan 

rentang kemampuan yang beragam untuk meningkatkan 

hasil belajar. Hal yang sama juga diungkapkan dalam studi 

yang dilakukan oleh Sari dan Wulandari (2020), yang 

mengungkapkan bahwa penggunaan simulasi PhET mampu 

memberikan kontribusi dalam peningkatan keterlibatan dan 

pemahaman konsep dalam pembelajaran sains. Begitu juga 

dengan temuan Yuliani (2019) yang menunjukkan bahwa PBL 

mendorong peningkatan hasil belajar secara signifikan 

dibandingkan metode konvensional. 

Beberapa faktor diduga menjadi penyebab utama 

peningkatan capaian hasil belajar. Pertama, partisipasi aktif 

siswa dalam pembelajaran yang berfokus pada penyelesaian 

masalah memberikan pengaruh positif terhadap penguasaan 

konsep. Dalam penerapan model PBL, siswa didorong untuk 

mengidentifikasi masalah, merumuskan hipotesis, dan 

menyelesaikan permasalahan secara kolaboratif. Aktivitas ini 

memicu proses berpikir kritis dan membangun pengetahuan 

secara bermakna, berbeda dengan pembelajaran konvensional 

yang cenderung bersifat pasif. Pembelajaran yang berorientasi 

pada pemecahan masalah nyata memberikan konteks belajar 

yang relevan, sehingga konsep lebih mudah dipahami dan 

diingat (Susanti & Suarsana, 2020). 

Kedua, penggunaan PhET Simulation sangat 

Mendukung siswa untuk memudahkan pemahaman konsep-

konsep yang bersifat abstrak. Materi mengenai tekanan dan 

fluida. merupakan topik yang sulit dipahami hanya melalui 

ceramah atau buku teks. Melalui simulasi interaktif PhET, 

peserta didik dapat melihat bagaimana tekanan bekerja dalam 

berbagai kondisi, serta mengamati perubahan variabel secara 

langsung. Visualisasi ini membantu mengurangi beban kognitif 

dan meningkatkan daya serap terhadap konsep ilmiah (Wieman 

et al., 2010). 

Ketiga, pembelajaran dengan pendekatan PBL dan 

dukungan media interaktif meningkatkan motivasi belajar 

peserta didik. Kombinasi antara tantangan intelektual dalam 

PBL dan kesenangan dalam berinteraksi dengan simulasi 

digital membuat Siswa menunjukkan minat dan semangat yang 

lebih tinggi saat mengikuti proses pembelajaran. Sardiman 

(2012) menyatakan bahwa motivasi belajar termasuk faktor 

internal yang memiliki pengaruh besar terhadap keberhasilan 

seseorang dalam belajar. 

Keempat, pembelajaran ini bersifat student-centered, 

sejalan mengacu pada landasan Kurikulum Merdeka yang 

memberikan penekanan pada pembelajaran berdiferensiasi. 

Dengan memberikan kebebasan kepada peserta didik guna 

menggali informasi serta merumuskan penyelesaian terhadap 

permasalahan yang disajikan. proses pembelajaran menjadi 

lebih bermakna dan disesuaikan dengan kebutuhan serta 

kemampuan masing-masing individu. Kelima, pengalaman 

belajar yang diperoleh melalui interaksi langsung dengan 

simulasi memberikan umpan balik instan. Peserta didik dapat 

mencoba berbagai variabel, mengamati dampaknya, dan 

membangun pemahaman dari hasil pengamatan tersebut. Hal 

ini menciptakan siklus belajar aktif yang efektif dalam 

meningkatkan hasil belajar (Sekerci & Can, 2019). 

Selain itu, permasalahan yang digunakan dalam model 

PBL umumnya memiliki keterkaitan langsung dengan situasi 

nyata dalam kehidupan, sehingga memungkinkan peserta didik 

mengaitkan konsep teoretis dengan pengalaman pribadi 

mereka. Ini sangat penting dalam pembelajaran sains, karena 

mendorong terjadinya transfer pengetahuan dari konteks 

akademis ke dunia nyata. Penelitian lain seperti Fitriani dan 

Rahayu (2021) juga menunjukkan bahwa penerapan PBL 

berbantuan media interaktif memberikan peningkatan 

signifikan pada pengetahuan konseptual dalam bidang fisika. 

Berdasarkan hasil perhitungan N-gain, termasuk dalam 

klasifikasi tingkat menengah, dapat dikatakan bahwa 

pendekatan ini telah berhasil meningkatkan hasil belajar secara 

terukur, sekaligus menjadi alternatif inovatif yang dapat 

diterapkan di kelas. Hal ini memberikan bukti kuat bahwa 

kombinasi PBL dengan PhET Simulation tidak hanya relevan, 

tetapi juga cukup efektif untuk diterapkan pada materi yang 

bersifat abstrak (Çalışkan & Serçe, 2023). 

Dari seluruh temuan yang diperoleh, dapat disimpulkan 

bahwa penerapan model Problem Based Learning yang 

dipadukan dengan media PhET Simulation efektif dalam 

meningkatkan hasil belajar siswa. Pendekatan ini tidak hanya 

memperdalam pemahaman konsep, tetapi juga meningkatkan 

partisipasi aktif, motivasi, serta kemampuan berpikir kritis 

dalam proses pembelajaran sains (Gómez et al., 2020). 

Peran Simulasi PhET dalam Pemahaman Konsep Fluida 

Simulasi interaktif PhET memberikan dukungan 

visual yang memudahkan siswa memahami konsep 

tekanan, hukum Pascal, dan hukum Archimedes. Peserta 

didik dapat memanipulasi variabel dan mengamati efeknya 

secara langsung. Wieman et al. (2020) menegaskan bahwa 

media simulasi berbasis visual interaktif membantu 

meningkatkan keterlibatan siswa dan memperkuat 

pemahaman konseptual pada topik-topik sains. 

Penggunaan PhET sebagai media pembelajaran 

mampu membentuk suasana belajar yang interaktif dan 

menarik, serta memberikan pengaruh nyata terhadap 

pencapaian hasil belajar siswa. Oleh karena itu, pendidik 

dianjurkan untuk memanfaatkan media ini khususnya 

dalam penyampaian materi fisika yang kompleks dan sulit 

untuk divisualisasikan. Hal ini menunjukkan adanya 

perubahan yang signifikan secara kognitif setelah 

pembelajaran berlangsung. Hasil ini konsisten dengan studi 

yang dilakukan oleh Yuliani & Saputra (2022) yang 

menunjukkan peningkatan signifikan hasil belajar pada 

pembelajaran PBL berbantuan PhET Simulation. 

Pendekatan ini memberikan pembelajaran yang bermakna 

dan berdampak pada peningkatan hasil belajar. 

Pengaruh PBL terhadap Motivasi dan Keterlibatan 

Belajar 

Selain aspek kognitif, penerapan PBL mendorong 

peningkatan motivasi dan keterlibatan siswa. Siswa lebih 

tertantang untuk menyelesaikan masalah dan aktif 

berdiskusi dalam kelompok. Masliah et al. (2023) 

menemukan bahwa peserta didik yang dibelajarkan 

menggunakan model Problem Based Learning (PBL) 

menunjukkan kemampuan numerasi yang lebih baik 
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dibandingkan dengan mereka yang mengikuti 

pembelajaran konvensional. Penerapan PBL tidak hanya 

berdampak positif terhadap hasil belajar, tetapi juga mampu 

membangun suasana belajar yang lebih interaktif dan 

mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses 

pembelajaran. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis data dan pembahasan yang 

telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penggunaan 

model Problem Based Learning (PBL) yang didukung oleh 

PhET Simulation secara signifikan meningkatkan hasil 

belajar siswa pada materi fluida statis. Hal ini terlihat dari 

kenaikan rata-rata nilai pretest sebesar 52 menjadi rata-rata 

posttest 81,5, serta nilai rata-rata N-gain sebesar 0,51 yang 

termasuk dalam kategori sedang. Peningkatan tersebut 

menunjukkan bahwa perpaduan antara model PBL dan 

media PhET Simulation tidak hanya mempermudah 

pemahaman konsep abstrak, tetapi juga meningkatkan 

keterlibatan aktif, motivasi, dan kemampuan berpikir kritis 

siswa. Oleh karena itu, integrasi PBL dengan PhET 

Simulation direkomendasikan sebagai strategi 

pembelajaran yang inovatif dan sesuai untuk materi sains 

yang kompleks. 
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