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Abstract:  Pemahaman konsep merupakan aspek penting dalam pembelajaran 

fisika karena menjadi dasar bagi peserta didik dalam memahami materi secara 

lebih mendalam. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model 

Problem Based Learning berbantuan PhET Simulation terhadap pemahaman 

konsep fisika peserta didik pada materi gelombang bunyi. Penelitian 

menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain kuasi eksperimen jenis Non-

equivalent Control Group Design. Sampel penelitian terdiri atas kelas XI MIPA 

1 sebagai kelas eksperimen dan XI MIPA 2 sebagai kelas kontrol di MA Al-

Anshori Monje. Instrumen yang digunakan berupa 20 soal pilihan ganda 

pemahaman konsep yang telah diuji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan 

daya pembeda. Hasil N-Gain menunjukkan seluruh indikator pemahaman konsep 

pada kelas eksperimen berada pada kategori sedang dengan rentang 0,36-0,63, 

sedangkan kelas kontrol berada pada kategori rendah hingga sedang dengan 

rentang 0,16-0,45. Hasil uji hipotesis memperoleh nilai 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 3,846 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 

2,012 sehingga H₀ ditolak dan Hₐ diterima. Dengan demikian, model Problem 

Based Learning berbantuan PhET Simulation berpengaruh terhadap pemahaman 

konsep fisika peserta didik. 

 

Keywords: Problem Based Learning, PhET Simulation, pemahaman konsep 

fisika. 

 

PENDAHULUAN 

 

Pendidikan memiliki peran penting dalam 

meningkatkan kualitas sumber daya manusia, 

sehingga lembaga pendidikan dituntut mampu 

mengikuti perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi yang semakin pesat (Sewang, 2015). 

Kemajuan suatu negara juga dapat dilihat dari 

kualitas pendidikannya, karena semakin maju 

suatu negara maka semakin baik pula kualitas 

pendidikan yang dimilikinya (Faiziyah et al., 

2022). Namun, dalam praktiknya, pendidikan di 

Indonesia masih menghadapi berbagai tantangan, 

salah satunya dalam proses pembelajaran fisika 

pada tingkat sekolah menengah (Choiroh et al., 

2023). 

Fisika merupakan bagian dari Ilmu 

Pengetahuan Alam yang berperan penting dalam 

menjelaskan berbagai fenomena dalam kehidupan 

sehari-hari (Kaniawati, 2017). Meskipun 

demikian, fisika sering dianggap sebagai mata 

pelajaran yang sulit dan menantang oleh peserta 

didik. Hasil penelitian Azizah et al. (2015) 

menunjukkan bahwa 33% siswa menganggap 

fisika sebagai mata pelajaran yang menantang, 

sedangkan 51% siswa menyatakan bahwa fisika 

sulit dipahami. Rendahnya minat belajar fisika 

juga dipengaruhi oleh metode pembelajaran yang 

masih didominasi penyampaian satu arah dari 

guru, sehingga peserta didik cepat merasa bosan. 

Kondisi tersebut dapat berdampak pada kurang 

optimalnya pemahaman konsep peserta didik 

dalam mempelajari fisika (Quddus et al., 2024). 

Oleh karena itu, diperlukan model pembelajaran 

yang mampu melibatkan peserta didik secara aktif 

dalam mengembangkan ide dan membangun 

pemahamannya, salah satunya melalui model 

Problem Based Learning (Kartini et al., 2022). 

Model Problem Based Learning 

merupakan model pembelajaran yang 

menempatkan peserta didik pada suatu 

permasalahan nyata yang bersifat kontekstual 

(Gunawan & Ritonga, 2020). Pembelajaran 

berbasis masalah menyajikan masalah yang 

relevan sebelum proses pembelajaran dimulai, 

sehingga peserta didik terdorong untuk meneliti, 

menganalisis, dan mencari solusi terhadap 

permasalahan tersebut (Widiasworo, 2018). 

Model Problem Based Learning memiliki ciri-ciri 

pembelajaran kontekstual, penyajian masalah 

yang memotivasi peserta didik, keterlibatan aktif 

peserta didik, kerja kolaboratif, serta 

pengembangan berbagai keterampilan dan 

pengalaman belajar (Haryanti et al., 2017). 
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Penerapan Problem Based Learning tidak hanya 

bergantung pada pemilihan model pembelajaran 

yang tepat, tetapi juga memerlukan dukungan 

media pembelajaran agar pelaksanaannya 

berjalan maksimal dan tujuan pembelajaran 

tercapai (Maharani et al., 2024). 

Media pembelajaran memiliki peran 

penting dalam menunjang keberhasilan proses 

belajar mengajar. Media pembelajaran yang tepat 

dapat membantu guru menyampaikan materi 

dengan lebih jelas serta meningkatkan interaksi 

peserta didik selama proses pembelajaran (Hasan 

et al., 2021). Salah satu media pembelajaran yang 

dapat digunakan untuk membantu menjelaskan 

konsep fisika yang abstrak adalah PhET 

Simulation (Wee et al., 2014). PhET Simulation 

merupakan simulasi interaktif yang 

dikembangkan oleh University of Colorado 

Boulder dan telah diakui sebagai alat 

pembelajaran yang efektif dalam membantu 

peserta didik memahami konsep ilmiah melalui 

visualisasi. Laboratorium virtual seperti PhET 

memungkinkan peserta didik mengeksplorasi 

fenomena yang sulit atau berisiko dilakukan di 

laboratorium fisik serta membantu 

menghubungkan fenomena yang diamati dengan 

konsep pada tingkat atomik (Molamahu et al., 

2025). Simulasi sains interaktif seperti PhET juga 

dapat membantu peserta didik memahami konsep 

fisika yang sulit dan meningkatkan keterlibatan 

mereka dalam proses pembelajaran (Hanikah et 

al., 2025). 

Beberapa penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa penggunaan PhET 

Simulation efektif dalam meningkatkan 

pemahaman peserta didik terhadap konsep-

konsep IPA, seperti listrik statis, gaya, dan gerak 

(Noverma et al., 2024). Penggunaan PhET juga 

dinilai efektif untuk membantu guru dan peserta 

didik dalam mempelajari konsep-konsep fisika 

yang bersifat abstrak (Rizaldi et al., 2020). Selain 

itu, pembelajaran dengan model Problem Based 

Learning berbantuan PhET Simulation terbukti 

berpengaruh terhadap peningkatan pemahaman 

konsep fisika peserta didik (Yanti et al., 2019). 

Pemahaman konsep merupakan penguasaan 

materi yang tidak hanya menekankan kemampuan 

mengingat, tetapi juga kemampuan menjelaskan 

kembali materi dalam bentuk lain serta 

menerapkannya sesuai struktur kognitif peserta 

didik (Fitrah, 2017). Pemahaman konsep juga 

mencakup kemampuan memahami definisi, sifat, 

uraian, dan menjelaskan fenomena yang bersifat 

abstrak (Pratiwi et al., 2019). Dengan demikian, 

pemahaman konsep menjadi bagian penting 

dalam proses pembelajaran, baik di kelas maupun 

dalam kehidupan sehari-hari (Aledya, 2019). 

Berdasarkan observasi awal di MA Al-

Anshori Monje pada peserta didik kelas XI MIPA 

serta hasil wawancara dengan guru mata pelajaran 

fisika, diperoleh informasi bahwa sebagian besar 

peserta didik masih cenderung pasif dan kurang 

menunjukkan keterlibatan aktif dalam 

pembelajaran. Kondisi tersebut menyebabkan 

sebagian peserta didik cepat merasa bosan dan 

kurang optimal dalam memahami konsep yang 

dipelajari. Keterbatasan fasilitas laboratorium 

juga menyebabkan peserta didik jarang 

melakukan praktikum dan kurang memperoleh 

pengalaman belajar yang bersifat eksploratif. 

Selain itu, peserta didik belum terbiasa belajar 

menggunakan model Problem Based Learning 

maupun memanfaatkan media PhET Simulation 

dalam proses pembelajaran. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif dengan jenis penelitian kuasi 

eksperimen (quasi experiment). Penelitian kuasi 

eksperimen digunakan karena penelitian ini 

melibatkan kelompok kontrol dan kelompok 

eksperimen yang diberikan perlakuan berbeda 

untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap 

variabel tertentu (Setyosari, 2013). Desain 

penelitian yang digunakan adalah Non-equivalent 

Control Group Design, yaitu desain penelitian 

yang melibatkan dua kelompok kelas yang tidak 

dipilih secara acak, yakni kelas eksperimen dan 

kelas kontrol. Kelas eksperimen diberikan 

perlakuan berupa penerapan model Problem 

Based Learning berbantuan PhET Simulation, 

sedangkan kelas kontrol diberikan pembelajaran 

konvensional pada materi gelombang bunyi. 

Penelitian ini dilaksanakan di MA Al-

Anshori Monje, pada semester genap tahun ajaran 

2025/2026. Populasi dalam penelitian ini adalah 

seluruh peserta didik kelas XI MIPA MA Al-

Anshori Monje tahun ajaran 2025/2026 yang 

berjumlah 48 peserta didik dan terbagi ke dalam 

dua kelas. Sampel penelitian ditentukan 

menggunakan teknik sampling jenuh, yaitu teknik 

penentuan sampel dengan menggunakan seluruh 

anggota populasi sebagai sampel (Sugiyono, 

2014). Berdasarkan teknik tersebut, diperoleh 

kelas XI MIPA 1 yang berjumlah 25 peserta didik 

sebagai kelas eksperimen dan kelas XI MIPA 2 

yang berjumlah 23 peserta didik sebagai kelas 

kontrol. 
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Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

penerapan model Problem Based Learning 

berbantuan PhET Simulation, sedangkan variabel 

terikatnya adalah pemahaman konsep fisika 

peserta didik. Data penelitian berupa skor 

pemahaman konsep fisika yang diperoleh dari 

hasil tes, observasi dan dokumentasi. Tes yang 

digunakan berupa 20 butir soal pilihan ganda yang 

diberikan dalam bentuk pre-test dan post-test. 

Pre-test diberikan untuk mengetahui kemampuan 

awal peserta didik sebelum perlakuan, sedangkan 

post-test diberikan untuk mengetahui pemahaman 

konsep peserta didik setelah perlakuan. Instrumen 

tes yang digunakan berjumlah 20 butir soal 

pilihan ganda dengan indikator pemahaman 

konsep yang meliputi menafsirkan, 

mencontohkan, mengklasifikasikan, merangkum, 

menyimpulkan, membandingkan, dan 

menjelaskan. Sebelum digunakan dalam 

penelitian, instrumen terlebih dahulu diuji 

validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran soal, dan 

daya pembeda soal untuk memastikan kelayakan 

instrumen dalam mengukur pemahaman konsep 

fisika peserta didik. 

Analisis data dilakukan melalui beberapa 

tahapan, dimulai dari analisis uji prasyarat data 

menggunakan uji normalitas dan uji homogenitas. 

Setelah data memenuhi syarat normal dan 

homogen, selanjutnya melakukan uji hipotesis 

yang dilakukan menggunakan uji-t polled varians 

karena jumlah peserta didik pada kelas 

eksperimen dan kelas kontrol tidak sama. Uji-t 

digunakan untuk mengetahui pengaruh model 

Problem Based Learning berbantuan PhET 

Simulation terhadap pemahaman konsep fisika 

peserta didik. Selain itu, dilakukan uji N-Gain 

untuk mengetahui peningkatan pemahaman 

konsep peserta didik pada kelas eksperimen dan 

kelas kontrol setelah diberikan perlakuan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Data penelitian pemahaman konsep fisika 

peserta didik diperoleh memalui pemberian pre-

test sebelum perlakuan dan post-test setelah 

perlakuan. Instrumen yang digunakan berupa 20 

butir soal pilihan ganda pada materi gelombang 

bunyi yang disusun berdasarkan indikator 

pemahaman konsep, yaitu menafsirkan, 

mencontohkan, mengklasifikasikan, merangkum, 

menyimpulkan, membandingkan, dan 

menjelaskan. Sebelum digunakan, instrumen 

terlebih dahulu diuji validitas, reliabilitas, tingkat 

kesukaran, dan daya pembeda soal. 

Berdasarkan hasil uji instrumen, seluruh 

soal dapat digunakan sebagai instrumen pre-test 

dan post-test. Hasil uji reliabilitas menunjukkan 

nilai sebesar 0,83, sehingga instrumen dinyatakan 

reliabel. Hasil uji tingkat kesukaran menunjukkan 

bahwa 15 soal berada pada kategori sedang, 3 soal 

berada pada kategori mudah, dan 2 soal berada 

pada kategori sukar. Sementara itu, hasil uji daya 

pembeda menunjukkan 2 soal berkategori jelek, 4 

soal berkategori cukup, 10 soal berkategori baik, 

dan 4 soal berkategori baik sekali. Adapun 

perbandingan nilai rata-rata tes awal (pre-test) dan 

tes akhir  (post-test) kelas eksperimen dan kelas 

kontrol dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Skor Rata-Rata Tes Awal (Pre-test) Kelas Eksperimen dan Kontrol 

 Tes Awal (pre-test) 

Komponen Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

Jumlah Peserta Didik 25 23 

Nilai Tertinggi 75 65 

Nilai Terendah 40 35 

Rata-Rata 56 48,82 

Uji Homogenitas Homogen 

Uji Normalitas Normal 

 

Berdasarkan hasil data tes awal terlihat 

bahwa nilai rata-rata kelas eksperimen lebih tinggi 

dibandingkan dengan kelas kontrol, yaitu sebesar 

56 dan 47,82. Meskipun demikian, perbedaan 

rata-rata kedua kelas tidak terlalu besar, sehingga 

kemampuan awal peserta didik pada kedua kelas 

dapat dikatakan relatif hampir sama sebelum 

diberikan perlakuan. Selain itu, hasil uji 

homogenitas menunjukkan bahwa data kedua 

kelas bersifat homogen, sedangkan hasil uji 

normalitas menunjukkan bahwa data terdistribusi 

normal. Artinya, kemampuan awal peserta didik 

antara kelas eksperimen dan kelas kontrol berada 

pada kondisi yang setara sebelum diberikan 

perlakuan. Selanjutnya data hasil  tes akhir  hasil  

belajar  kelas  eksperimen  dan  kelas kontrol dapat 

dilihat dalam Tabel 2 berikut. 
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Tabel 2. Skor Rata-Rata Tes Akhir (Post-test)  Kelas Eksperimen dan Kontrol 

 Tes Akhir (post-test) 

Komponen Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

Jumlah Peserta Didik 25 23 

Nilai Tertinggi 90 80 

Nilai Terendah 60 50 

Rata-Rata 79 68,73 

Uji Homogenitas Homogen 

Uji Normalitas Normal 

 

Berdasarkan Tabel 2, nilai rata-rata tes 

akhir kelas eksperimen sebesar 79, sedangkan 

kelas kontrol sebesar 68,73. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa kedua kelas mengalami 

peningkatan setelah proses pembelajaran, tetapi 

peningkatan pada kelas eksperimen lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol. Kelas eksperimen 

yang diberikan perlakuan menggunakan model 

Problem Based Learning berbantuan PhET 

Simulation memperoleh nilai rata-rata lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol yang menggunakan 

pembelajaran konvensional.  

 

 
Gambar 1. Perbandingan rata-rata pre-test dan post-test kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

 

Berdasarkan Gambar 1, kelas eksperimen 

dan kelas kontrol sama-sama mengalami 

peningkatan nilai rata-rata setelah pembelajaran. 

Namun, peningkatan nilai rata-rata pada kelas 

eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas 

kontrol. Kelas eksperimen mengalami 

peningkatan sebesar 23 poin, sedangkan kelas 

kontrol mengalami peningkatan sebesar 20,9 

poin. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran 

dengan model Problem Based Learning 

berbantuan PhET Simulation lebih efektif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep fisika peserta 

didik dibandingkan pembelajaran konvensional. 

 
Tabel 3. Hasil Uji Analisis Uji Hipotesis 

Kelas Jumlah Siswa Rata-Rata Varians (S2) 𝒕𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 𝒕𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 

Eksperimen 25 79,00 72,91 3,846 2,012 

Kontrol 23 68,73 101,00 

 

Hasil uji hipotesis pada Tabel 3 

menunjukkan bahwa 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  = 3,846 lebih besar 

daripada 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  = 2,012 pada df = 46 dan taraf 

signifikansi 0,05, sehingga H0 ditolak dan Ha 

diterima. Artinya, terdapat perbedaan pemahaman 

konsep fisika antara peserta didik yang belajar 

menggunakan model Problem Based Learning 

berbantuan PhET Simulation dan peserta didik 

yang belajar menggunakan pembelajaran 

konvensional. Peningkatan pemahaman konsep 

peserta didik juga dianalisis berdasarkan masing-

masing indikator pemahaman konsep melalui uji 

N-Gain. Hasil analisis N-Gain kelas eksperimen 

dan kelas kontrol disajikan pada Gambar 2 

berikut. 
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Gambar 2. Perbandingan rata-rata nilai N-Gain untuk setiap indikator pemahaman konsep 

 

Berdasarkan Gambar 2, seluruh indikator 

pemahaman konsep pada kelas eksperimen 

mengalami peningkatan dengan kategori sedang. 

Nilai N-Gain kelas eksperimen berada pada 

rentang 0,36 sampai 0,63. Sementara itu, kelas 

kontrol menunjukkan peningkatan yang lebih 

bervariasi, yaitu berada pada kategori rendah dan 

sedang. Pada kelas eksperimen, peningkatan 

tertinggi terdapat pada indikator menafsirkan 

dengan nilai N-Gain sebesar 0,63, sedangkan 

peningkatan terendah terdapat pada indikator 

menyimpulkan dengan nilai N-Gain sebesar 0,36. 

Hal ini menunjukkan bahwa model Problem 

Based Learning berbantuan PhET Simulation 

mampu meningkatkan pemahaman konsep fisika 

peserta didik secara lebih merata dibandingkan 

pembelajaran konvensional. 

 

Pembahasan 

Berdasarkan hasil analisis data, penerapan 

model Problem Based Learning berbantuan PhET 

Simulation memberikan pengaruh positif terhadap 

pemahaman konsep fisika peserta didik. Hal 

tersebut ditunjukkan oleh nilai rata-rata tes akhir 

kelas eksperimen sebesar 77, lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol sebesar 66,73. Hasil 

uji hipotesis juga menunjukkan bahwa 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔>𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, Ho ditolak dan Ha diterima, 

yaitu 3,917 > 2,013., sehingga H₀ ditolak dan Hₐ 

diterima. Dengan demikian, model Problem 

Based Learning berbantuan PhET Simulation 

berpengaruh terhadap pemahaman konsep fisika 

peserta didik pada materi gelombang bunyi. Hasil 

ini sejalan dengan penelitian Bangun et al. (2024) 

yang menunjukkan bahwa pembelajaran Problem 

Based Learning berbantuan PhET Simulation 

mampu meningkatkan pemahaman konsep fisika 

peserta didik secara lebih baik dibandingkan 

pembelajaran langsung. Penelitian Yanti et al. 

(2019) juga menunjukkan bahwa penerapan 

Problem Based Learning berbantuan PhET 

Simulation pada pembelajaran fisika memberikan 

hasil post-test kelas eksperimen lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol. 

Peningkatan pemahaman konsep pada 

kelas eksperimen terjadi karena pembelajaran 

tidak hanya berpusat pada guru, tetapi melibatkan 

peserta didik secara aktif dalam proses pemecahan 

masalah. Melalui model Problem Based 

Learning, peserta didik diarahkan untuk 

memahami permasalahan, mengumpulkan 

informasi, melakukan penyelidikan, berdiskusi, 

dan menyajikan hasil pemecahan masalah. 

Kegiatan tersebut memberikan kesempatan 

kepada peserta didik untuk membangun 

pengetahuannya sendiri, sehingga konsep yang 

dipelajari menjadi lebih bermakna. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Haryanti et al. (2017) bahwa 

Problem Based Learning memiliki ciri 

pembelajaran kontekstual, melibatkan peserta 

didik secara aktif, mendorong kolaborasi, serta 

memberikan pengalaman belajar yang lebih luas. 

Selain itu, Maharani et al. (2024) menyatakan 

bahwa penerapan Problem Based Learning akan 

lebih optimal apabila didukung oleh media 

pembelajaran yang tepat agar tujuan pembelajaran 

dapat tercapai.  

Penggunaan PhET Simulation dalam 

penelitian ini juga menjadi faktor penting yang 

mendukung peningkatan pemahaman konsep 

peserta didik. Materi gelombang bunyi 

merupakan materi yang bersifat abstrak, sehingga 

peserta didik membutuhkan media yang dapat 

membantu memvisualisasikan konsep. Melalui 

PhET Simulation, peserta didik dapat mengamati 

fenomena gelombang bunyi secara virtual, 
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memanipulasi variabel, serta menghubungkan 

hasil pengamatan dengan konsep yang dipelajari 

(Hikmawati et al., 2019). Hal ini sejalan dengan 

penelitian Noverma et al. (2024) yang 

menunjukkan bahwa penggunaan PhET 

Simulation efektif meningkatkan pemahaman 

peserta didik terhadap konsep-konsep IPA karena 

simulasi ini memfasilitasi eksplorasi konsep 

abstrak melalui eksperimen virtual. Penelitian 

Banda & Nzabahimana (2023) juga menunjukkan 

bahwa pembelajaran berbasis PhET 

meningkatkan capaian akademik dan motivasi 

peserta didik pada materi osilasi dan gelombang. 

Rizaldi et al. (2020) juga menyatakan bahwa 

PhET Simulation efektif membantu guru dan 

peserta didik dalam mempelajari konsep fisika 

yang bersifat abstrak. 

Hasil uji N-Gain menunjukkan bahwa 

seluruh indikator pemahaman konsep pada kelas 

eksperimen mengalami peningkatan dengan 

kategori sedang. Nilai N-Gain kelas eksperimen 

berada pada rentang 0,36 sampai 0,63, sedangkan 

kelas kontrol menunjukkan peningkatan yang 

lebih bervariasi, yaitu berada pada kategori 

rendah dan sedang. Hal ini menunjukkan bahwa 

pembelajaran menggunakan model Problem 

Based Learning berbantuan PhET Simulation 

mampu meningkatkan pemahaman konsep 

peserta didik secara lebih merata dibandingkan 

pembelajaran konvensional. Temuan ini sesuai 

dengan penelitian Hidayai et al. (2022) yang 

menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar 

fisika pada kelas eksperimen dan kelas kontrol, 

tetapi peningkatan kelas eksperimen lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol setelah diberikan 

perlakuan. 

Pada indikator pertama, yaitu menafsirkan, 

kelas eksperimen memperoleh peningkatan 

tertinggi dengan nilai N-Gain sebesar 0,63, 

sedangkan kelas kontrol hanya memperoleh nilai 

N-Gain sebesar 0,26. Peningkatan yang tinggi 

pada kelas eksperimen disebabkan oleh 

penggunaan PhET Simulation yang mampu 

menyajikan konsep gelombang bunyi secara 

visual dan interaktif. Peserta didik dapat 

mengamati bentuk gelombang, arah rambat bunyi, 

serta perubahan variabel secara langsung melalui 

simulasi. Hal ini membantu peserta didik 

mengubah informasi dari bentuk gambar atau 

animasi menjadi penjelasan verbal. Sebaliknya, 

pada kelas kontrol, peserta didik lebih banyak 

menerima penjelasan secara lisan dari guru 

sehingga kemampuan menafsirkan fenomena 

fisika tidak berkembang secara optimal. Hasil ini 

sejalan dengan penelitian Ekasari (2023) yang 

menyatakan bahwa penggunaan media PhET 

mampu merangsang pemikiran, perhatian, dan 

rasa ingin tahu peserta didik sehingga materi yang 

diterima dapat dipahami dengan lebih jelas. Selain 

itu, Molamahu et al. (2025) juga menyatakan 

bahwa model Problem Based Learning 

berbantuan PhET efektif meningkatkan 

pemahaman konsep, terutama pada aspek 

interpretasi, klasifikasi, dan menjelaskan. 

Pada indikator kedua, yaitu mencontohkan, 

kelas eksperimen memperoleh nilai N-Gain 

sebesar 0,46, sedangkan kelas kontrol sebesar 

0,45. Perbedaan peningkatan pada indikator ini 

tidak terlalu jauh. Hal tersebut dapat terjadi karena 

kemampuan mencontohkan berkaitan erat dengan 

pengalaman peserta didik dalam kehidupan 

sehari-hari. Pada materi gelombang bunyi, peserta 

didik dapat mengaitkan konsep dengan contoh 

nyata seperti bunyi sirine, gema, pengeras suara, 

atau perubahan bunyi pada sumber yang bergerak. 

Oleh karena itu, meskipun kelas kontrol tidak 

menggunakan PhET Simulation, peserta didik 

masih dapat memberikan contoh berdasarkan 

pengalaman yang sudah mereka miliki. Namun, 

pada kelas eksperimen, contoh yang diberikan 

peserta didik lebih diperkuat melalui kegiatan 

penyelidikan dan pengamatan menggunakan 

PhET, sehingga pemahaman terhadap contoh 

tersebut tidak hanya bersifat hafalan, tetapi juga 

didasarkan pada konsep yang diamati secara 

langsung. 

Pada indikator ketiga, yaitu 

mengklasifikasikan, kelas eksperimen 

memperoleh nilai N-Gain sebesar 0,50, 

sedangkan kelas kontrol hanya sebesar 0,26. 

Peningkatan yang lebih tinggi pada kelas 

eksperimen menunjukkan bahwa penggunaan 

PhET Simulation membantu peserta didik dalam 

mengenali ciri-ciri konsep dan mengelompokkan 

konsep berdasarkan karakteristik tertentu. Pada 

materi gelombang bunyi, peserta didik 

mempelajari beberapa konsep seperti cepat 

rambat bunyi, intensitas bunyi, taraf intensitas 

bunyi, dan efek Doppler. Melalui simulasi, 

peserta didik dapat mengamati perbedaan 

karakteristik dari masing-masing konsep, 

sehingga proses klasifikasi menjadi lebih mudah 

dilakukan. Rendahnya peningkatan pada kelas 

kontrol dapat disebabkan karena konsep-konsep 

tersebut bersifat abstrak dan sulit dibedakan 

apabila hanya disampaikan melalui penjelasan 

verbal. Hal ini didukung oleh penelitian Rizaldi et 

al. (2020) yang menunjukkan bahwa PhET 
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Simulation efektif membantu guru dan peserta 

didik dalam mempelajari konsep-konsep fisika 

yang bersifat abstrak. 

Pada indikator keempat, yaitu merangkum, 

kelas eksperimen memperoleh nilai N-Gain 

sebesar 0,54, sedangkan kelas kontrol sebesar 

0,40. Peningkatan pada kelas eksperimen lebih 

tinggi karena peserta didik dilibatkan dalam 

kegiatan diskusi, pencatatan hasil pengamatan, 

serta penyusunan informasi penting melalui 

LKPD. Setelah melakukan percobaan virtual 

menggunakan PhET, peserta didik memperoleh 

informasi yang lebih jelas mengenai konsep 

gelombang bunyi, kemudian merangkumnya 

berdasarkan hasil diskusi kelompok. Kegiatan 

tersebut membantu peserta didik memilah 

informasi utama dan menyusunnya kembali 

dalam bentuk ringkasan. Pada kelas kontrol, 

indikator ini juga meningkat karena peserta didik 

tetap memperoleh penjelasan materi dari guru, 

tetapi peningkatannya tidak setinggi kelas 

eksperimen karena peserta didik kurang terlibat 

dalam proses mengolah informasi secara mandiri. 

Hal ini sejalan dengan Ramadani & Acesta (2017) 

yang menyatakan bahwa Problem Based 

Learning berpengaruh terhadap pemahaman 

konsep karena peserta didik terlibat langsung 

dalam proses pembelajaran dan pemecahan 

masalah secara kolaboratif. 

Pada indikator kelima, yaitu 

menyimpulkan, kelas eksperimen memperoleh 

nilai N-Gain sebesar 0,36, sedangkan kelas 

kontrol sebesar 0,16. Indikator ini merupakan 

indikator dengan peningkatan paling rendah pada 

kedua kelas. Rendahnya peningkatan pada 

indikator menyimpulkan disebabkan karena 

kemampuan menyimpulkan menuntut proses 

berpikir yang lebih kompleks. Peserta didik tidak 

hanya perlu memahami informasi, tetapi juga 

harus menghubungkan hasil pengamatan, data, 

konsep, dan alasan ilmiah untuk merumuskan 

kesimpulan yang tepat (Muna, 2017). Pada kelas 

eksperimen, peningkatan tetap lebih baik karena 

peserta didik memperoleh pengalaman 

penyelidikan melalui simulasi PhET, sehingga 

memiliki dasar yang lebih kuat dalam menarik 

kesimpulan. Sementara itu, pada kelas kontrol, 

peserta didik lebih banyak menerima informasi 

dari guru, sehingga kesempatan untuk 

menganalisis dan merumuskan kesimpulan secara 

mandiri menjadi lebih terbatas. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa kemampuan menyimpulkan 

perlu dilatih secara berkelanjutan melalui 

kegiatan penyelidikan, diskusi, dan refleksi. 

Pada indikator keenam, yaitu 

membandingkan, kelas eksperimen memperoleh 

nilai N-Gain sebesar 0,42, sedangkan kelas 

kontrol sebesar 0,39. Selisih peningkatan pada 

indikator ini tidak terlalu besar, namun kelas 

eksperimen tetap menunjukkan hasil yang lebih 

tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa kedua kelas 

sama-sama mengalami perkembangan dalam 

kemampuan membandingkan konsep, tetapi 

penggunaan PhET pada kelas eksperimen 

memberikan bantuan tambahan karena peserta 

didik dapat mengamati secara langsung 

perubahan variabel dalam simulasi. Melalui 

PhET, peserta didik dapat membandingkan 

kondisi gelombang ketika variabel tertentu diubah 

(Amelia, 2025). Pada kelas kontrol, kemampuan 

membandingkan juga meningkat karena peserta 

didik masih dapat membandingkan konsep 

melalui penjelasan guru dan latihan soal. Akan 

tetapi, tanpa bantuan visualisasi langsung, proses 

membandingkan menjadi kurang optimal, 

terutama pada konsep yang memiliki hubungan 

matematis seperti intensitas bunyi dan taraf 

intensitas bunyi. 

Selanjutnya pada indikator ketujuh, yaitu 

menjelaskan, kelas eksperimen memperoleh nilai 

N-Gain sebesar 0,50, sedangkan kelas kontrol 

sebesar 0,31. Peningkatan yang lebih tinggi pada 

kelas eksperimen menunjukkan bahwa model 

Problem Based Learning berbantuan PhET 

Simulation mampu melatih peserta didik dalam 

menjelaskan konsep secara lebih runtut dan logis. 

Pada proses pembelajaran, peserta didik tidak 

hanya mengamati simulasi, tetapi juga berdiskusi, 

menjawab permasalahan, dan mempresentasikan 

hasil kerja kelompok. Kegiatan tersebut melatih 

peserta didik untuk menjelaskan hubungan sebab-

akibat dari fenomena gelombang bunyi yang 

mereka amati. Sebaliknya, pada kelas kontrol, 

peningkatan indikator menjelaskan tidak setinggi 

kelas eksperimen karena peserta didik cenderung 

berperan sebagai penerima informasi. Temuan ini 

sejalan dengan Molamahu et al. (2025) yang 

menyatakan bahwa penggunaan model Problem 

Based Learning berbantuan PhET efektif 

meningkatkan kemampuan peserta didik dalam 

menjelaskan konsep melalui simulasi fisika yang 

relevan dan interaktif. 

Secara keseluruhan, hasil N-Gain 

menunjukkan bahwa kelas eksperimen 

mengalami peningkatan yang lebih baik 

dibandingkan kelas kontrol, terutama pada 

indikator yang membutuhkan visualisasi dan 

keterlibatan aktif peserta didik, seperti 
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menafsirkan, mengklasifikasikan, merangkum, 

dan menjelaskan. Hal ini menunjukkan bahwa 

penggunaan PhET Simulation dapat membantu 

peserta didik memahami konsep abstrak melalui 

pengalaman belajar yang lebih konkret (Ula et al., 

2025). Sementara itu, kelas kontrol tetap 

mengalami peningkatan, tetapi peningkatannya 

belum merata. Indikator mencontohkan, 

merangkum, membandingkan, dan menjelaskan 

berada pada kategori sedang karena indikator-

indikator tersebut masih dapat berkembang 

melalui penjelasan guru, pengalaman sehari-hari, 

dan latihan soal. Namun, indikator menafsirkan, 

mengklasifikasikan, dan menyimpulkan masih 

berada pada kategori rendah karena 

membutuhkan pengalaman visual, kegiatan 

eksploratif, dan proses analisis yang lebih 

mendalam. 

Perbedaan peningkatan antara kelas 

eksperimen dan kelas kontrol juga menunjukkan 

bahwa pembelajaran konvensional belum 

sepenuhnya mampu membantu peserta didik 

membangun pemahaman konsep secara optimal. 

Pada kelas kontrol, guru lebih dominan dalam 

menyampaikan materi, sehingga peserta didik 

cenderung pasif dan kurang mendapatkan 

kesempatan untuk menemukan konsep secara 

mandiri. Hal ini sesuai dengan Oktaviani et al. 

(2023) yang menyatakan bahwa pembelajaran 

konvensional dapat menyebabkan peserta didik 

menjadi pasif dan kurang aktif dalam proses 

pembelajaran. Selain itu, Wendra & Mandriesa et 

al. (2025) menyatakan bahwa penggunaan model 

pembelajaran yang tepat dapat memengaruhi 

keberhasilan proses belajar mengajar dan 

meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap 

suatu konsep. 

Dengan demikian, penerapan model 

Problem Based Learning berbantuan PhET 

Simulation terbukti lebih efektif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep fisika peserta 

didik dibandingkan pembelajaran konvensional. 

Model Problem Based Learning memberikan 

kesempatan kepada peserta didik untuk aktif 

memecahkan masalah secara kolaboratif, 

sedangkan PhET Simulation membantu 

memvisualisasikan konsep gelombang bunyi 

yang bersifat abstrak. Hasil ini sejalan dengan 

penelitian Yanti et al. (2019) yang menunjukkan 

bahwa pembelajaran fisika menggunakan model 

Problem Based Learning berbantuan PhET 

Simulation berpengaruh terhadap peningkatan 

pemahaman konsep peserta didik. Selain itu, 

Noverma et al. (2024) juga menunjukkan bahwa 

PhET Simulation efektif memfasilitasi eksplorasi 

konsep abstrak melalui eksperimen virtual dan 

meningkatkan keterlibatan peserta didik secara 

aktif dalam pembelajaran. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan, dapat disimpulkan bahwa penerapan 

model Problem Based Learning berbantuan PhET 

Simulation berpengaruh terhadap pemahaman 

konsep fisika peserta didik pada materi 

gelombang bunyi kelas XI MA Al-Anshori 

Monje. Hal ini ditunjukkan oleh nilai rata-rata 

post-test kelas eksperimen lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol. Hasil uji hipotesis 

juga menunjukkan bahwa nilai 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 , 

Ho ditolak dan Ha diterima, yaitu 3,846 > 

2,012.sehingga H₀ ditolak dan Hₐ diterima. 
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