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Abstrak 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efeltivitas penarapan model Problem Based Learning 

(PBL) berbntuan simulasi PhET dalam meningkatkan hasil belajar dan motivasi siswa pada materi gerak 

parabola. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain pre-experiment tipe One Shot Case 

Study yang melibatkan 36 siswa kelas XI Sains 5 SMAN Ambulu Jember. Pembelajaran dilaksanalan melalui 

sintaks PBL yang terintegrasi dengan simulasi PhET Projectile Motion dalam kegiatan LKPD. Data hasil 

belajar diperoleh dari nilai akhir LKPD, sedangkan motivasi belajar diukur melalui lembar observasi. Hasil 

analisis menunjukkan bahwa siswa memperoleh nilai rata-rata sebesar 93,56 dengan 97,2% siswa mencapai 

ketuntasan belajar (≥68), yang termasuk dalam kategori sangat baik. Sebanyak 35 dari 36 siswa berada pada 

kategori nilai 81-100, sedangkan hanya 1 siswa (2,8%) belum mencapai ketuntasan. Motivasi belajar juga 

meningkat pada seluruh indikator, terutama pada aspek perhatian, relevansi, dan kepercayaan diri selama 

penggunaan simulasi PhET. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan PBL berbantuan simulasi PhET 

efektif dalam meningkatkan pemahaman konseptual dan keterlibatan siswa pada materu gerak parabola. 

 

Kata kunci— Problem Based Learning, PhET, Gerak Parabola, Hasil Belajar, Motivasi Belajar. 

 

 

1. PENDAHULUAN 
 

Pendidikan berperan penting dalam membentuk sumber daya manusia yang unggul, kreatif, dan berkarakter. 

Namun, praktik pembelajaran di sekolah, khususnya pada mata pelajaran fisika, masih sering didominasi oleh 

pendekatan yang berorientasi hafalan rumus dan penyelesaian soal rutin. Pola ini menyebabkan siswa kurang 

terlatih dalam membangun pemahaman konseptual dan berpikir kritis terhadap fenomena fisika yang bersifat 

dinamis dan kontekstual. Akibatnya, banyak siswa mengalami kesulitan dalam memahami materi fisika yang 

abstrak, terutama tipik yang melibatkan hubungan antarvariabel, seperi gerak parabola. 

Kesulitan konseptual tersebut sering kali diperparah oleh rendahnya motivasi belajar siswa. Penelitian 

Agusmin et al. (2018), menunjukkan bahwa skor rata-rata motivasi belajar fisika siswa sebelum diterapkan 

pembelajaran aktif hanya sebesar 44,15, yang tergolong rendah, kemudian meningkat menjadi 65, 15 setelah 

diterapkan pembelajaran berbasis masalah dengan bantuan simulasi PhET. Data ini menunjukkan bahwa 

kondisi awal motivasi belajar siswa cenderung belum optimal ketika pembelajaran masih bersifat 

konvensional. Selain itu, Puspitasari et al. (2024), juga menemukan bahwa penggunaan media PhET 

Simulation berpengaruh positif terhadap motivasi dan hasil belajar fisika siswa SMK, yang mengindikasikan 

bahwa media interaktif mampu meningkatkan keterlibatan dan minat siswa dalam pembelajaran. 

Pada materi gerak parabola, kesulitan belajar siswa menjadi lebih nyata karena topik ini menuntut 

pemahaman simultan terhadap konsep kecepatan awal, sudut elevasi, waktu tempuh, dan lintasan dua dimensi. 

Tanpa bantuan visualisasi yang memadai, siswa cenderung hanya menghafal persamaan matematika tanpa 

memahami makna fisis di baliknya. Oleh karena itu, pembelajaran fisika membutuhkan media yang mampu 

menampilkan fenomena abstrak secara visual dan memungkinkan siswa melakukan eksplorasi langsung.   

Salah satu media yang banyak digunakan untuk tujuan tersebut adalah PhET Interactive Simulations. 

PhET merupakan simulasi berbasis komputer yang memungkinkan siswa memanipulasi variabel fisika dan 

mengamati hasilnya secara real time. Aina dan Hariyono (2024), melaporkan bahwa penggunaan PhET dalam 
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pembelajaran fisika mampu meningkatkan literasi sains siswa dengan nilai N-Gain sebesar 0,718 (kategori 

tinggi), yang menunjukkan peningkatan pemahaman konseptual yang signifikan dibandingkan pembelajaran 

tanpa simulasi. Hasil ini sejalan dengan temuan Puspitasari et al. (2024) yang menyatakan bahwa PhET tidak 

hanya meningkatkan hasil belajar, tetapi juga memotivasi siswa untuk lebih aktif dalam proses pembelajaran 

fisika. 

Agar pemanfaatan PhET lebih optimal, diperlukan integrasi dengan model pembelajaran yang 

mendorong siswa untuk berpikir kritis dan memecahkan masalah. Salah satu model yang sesuai adalah 

Problem Based Learning (PBL). Model ini menempatkan masalah kontekstual sebagai titik awal pembelajaran 

sehingga siswa terdorong untuk menganalisis, mencari informasi, dan menemukan solusi berdasarkan konsep 

ilmiah. Penelitian Pratiwi et al. (2024), menunjukkan bahwa penerapan PBL berbantuan PhET Simulation 

meningkatkan skor rata-rata hasil belajar siswa dari 11,33 pada pre-test menjadi 75,61 pada post-test, dengan 

kategori peningkatan tinggi berdasarkan nilai N-Gain. Temuan ini memperkuat bahwa kombinasi PBL dan 

PhET mampu meningkatkan pemahaman konseptual secara signifikan. 

Hasil serupa juga ditemukan oleh Ulumiyah et al. (2022), yang melaporkan bahwa penerapan PBL 

disertai PhET Simulation pada materi elastisitas dan Hukum Hooke menghasilkan lebih dari 75% siswa 

mencapai KKM, menunjukkan efektivitas pendekatan ini dalam meningkatkan hasil belajar. Selain itu, 

Situmorang dan Motlan (2025) membuktikan bahwa model PBL berbantuan PhET secara signifikan lebih 

efektif dibandingkan pembelajaran konvensional dalam meningkatkan hasil belajar siswa pada materi suhu 

dan kalor. 

Berdasarkan berbagai temuan empiris tersebut, dapat disimpulan bahwa integrasi Problem Based 

Learning dan simulasi PhET memiliki potensi besar untuk mengatasi kesulitan konseptual dan rendahnua 

motivasi belajar siswa dalam pembelajaran fisika. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengimplementasikan PBL berbantuan PhET Simulation pada materi gerak parabola di SMAN Ambulu 

Jember agar dapat meningkatkan motivasi dan hasil belajar siswa, sekaligus memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan strategi pembelajaran fisika yang inovatif dan berbasis bukti empiris. 
 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode pre-eksperimen. Desain penelitian 

yang diterapkan adalah One Shot Case Study, yaitu desain yang hanya melibatkan satu kelompok eksperimen 

tanpa adanya pretest maupun kelompok pembanding (Fitriyani, 2020). Pada desain ini, siswa terlebih dahulu 

diberi perlakuan berupa penerapan model Problem Based Learning berbantuan simulasi PhET, kemudian 

dilakukan pengukuran hasil belajar melalui nilai akhir LKPD. Desain penelitian ini digambarkan sebagai X → 

O, di mana X merupakan perlakuan berupa pembelajaran PBL berbantuan PhET dan O merupakan hasil belajar 

siswa yang diperoleh dari nilai LKPD pada materi gerak parabola. Model desainnya adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 1 Model pre-ekperimen design bentuk The One Shot Study 

Kelompok  Pretest  Perlakuan  Posttest  

Eksperimen  - X T 

Keterangan: 

X : Perlakuan dan tes di lakukan bersamaan dengan menggunakan media Kahoot 

T : Tes (postest) 

Penelitian dilaksanakan di SMAN Ambulu Jember pada semester ganjil tahun ajaran 2025/2026, 

dengan subjek penelitian yaitu siswa kelas XI Sains 5. Jumlah keseluruhan peserta didik pada kelas tersebut 

36 siswa. Pemilihan sampel dilakukan menggunakan teknik total sampling, karena seluruh siswa pada kelas 

tersebut terlibat dalam penerapan model Problem Based Learning berbantuan simulasi PhET dan memiliki 

karakteristik yang sama sebagai kelompok sasaran pembelajaran pada materi gerak parabola.  

Instrumen utama dalam penelitian ini adalah Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis Problem 

Based Learning yang terintegrasi dengan simulasi PhET Projectile Motion. LKPD dirancang untuk mengukur 

pemahaman konsep gerak parabola melalui aktivitas pemecahan masalah, eksplorasi data, dan analisis 

hubungan antarvariabel fisis. LKPD memuat indikator kemampuan meliputi kemampuan menentukan 

pengaruh sudut elevasi dan kecepatan awal terhadap jarak jangkau, tinggi maksimum, dan waktu tempuh, serta 
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kemampuan menarik kesimpulan berdasarkan data hasil simulasi. Skor hasil belajar diperoleh dari rubik 

penilaian LKPD dengan rentang nilai 0-100 yang menggambarkan tingkat penguasaan konsep siswa.  

Sebelum digunakan dalam penelitian, instrumen LKPD terlebih dahulu diuji validitas dan 

reliabilitasnya. Uji validitas instrumen dilakukan menggunakan validitas isi (content validity) melalui teknik 

expert judgment. Validator menilai kesesuaian aspek isi, konstruksi, dan bahasa LKPD. Hasil penilaian 

validitas dikonversikan ke dalam kriteria validitas instrumen sebagaimana disajikan pada Tabel berikut: 

 

Tabel 2 Kategori Validitas Instrumen LKPD (Arikuonto, 2013) 

Rentang Skor (%) Kategori Validitas Keterangan 

81 – 100 Sangat Valid Instrumen sangat layak digunakan tanpa revisi 

61 – 80 Valid Instrumen layak digunakan dengan revisi kecil 

41 – 60 Cukup Valid Instrumen dapat digunakan dengan revisi 

21 – 40 Kurang Valid Instrumen kurang layak dan perlu revisi besar 

0 – 20 Tidak Valid Instrumen tidak layak digunakan 

 

Uji reliabilitas instrumen LKPD dilakukan untuk mengetahui tingkat konsistensi penilaian terhadap 

hasil kerja peserta didik. Reliabilitas dihitung menggunakan koefisien Cronbach’s Alpha. Instrumen LKPD 

dinyatakan reliabel apabila memiliki nilai koefisien reliabilitas ≥ 0,70. Kriteria reliabilitas instrumen disajikan 

pada Tabel berikut: 

 

Tabel 3 Kategori Reliabilitas Instrumen LKPD (Sugiyono, 2019) 

Nilai Koefisien Reliabilitas (Cronbach’s Alpha) Kategori 

α ≥ 0,90 Sangat Tinggi 

0,80 ≤ α < 0,90 Tinggi 

0,70 ≤ α < 0,80 Cukup 

0,60 ≤ α < 0,70 Rendah 

α < 0,60 Sangat Rendah 

 

Prosedur penelitian meliputi tahap perencanaan, pelaksanaan, dan pengumpulan data. Pada tahap 

perencanaan, peneliti menyusun perangkat pembelajaran, menyusun LKPD berbasis PBL, serta menentukan 

simulasi PhET yang sesuai dengan materi gerak parabola. Tahap pelaksanaan dilakukan dengan menerapkan 

pembelajaran Problem Based Learning sesuai dengan sintaks yang meliputi orientasi peserta didik pada 

masalah, pengorganisasian peserta didik, pembimbingan penyelidikan, penyajian hasil kerja, dan refleksi 

terhadap proses pemecahan masalah. Selama proses pembelajaran, peserta didik diarahkan untuk 

menggunakan simulasi PhET sebagai media eksplorasi konsep. Setelah kegiatan pembelajaran selesai, peneliti 

mengumpulkan nilai akhir LKPD sebagai data hasil belajar peserta didik. 

Data hasil belajar peserta didik dianalisis menggunakan teknik analisis deskriptif kuantitatif. Analisis 

dilakukan dengan menghitung nilai rata-rata hasil belajar untuk mengetahui capaian pemahaman konsep 

peserta didik secara umum. Selanjutnya, dilakukan perhitungan persentase ketuntasan belajar berdasarkan 

Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) yang ditetapkan oleh sekolah. Peserta didik dinyatakan tuntas apabila 

memperoleh nilai ≥ KKM. 

 

 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil 

Simulasi PhET merupakan media pembelajaran interaktif berbasis komputer yang dirancang untuk 

membantu siswa memahami konsep-konsep sains melalui visualisasi yang dinamis dan mudah diamati. PhET 

menampilkan fenomena fisika secara real-time sehingga konsep yang bersifat abstrak, seperti hubungan antara 

sudut lemparan, kecepatan awal, dan lintasan gerak parabola, dapat terlihat secara jelas. Sebagai alat bantu 

pembelajaran, PhET berfungsi menyediakan eksperimen virtual yang aman, praktis, dan dapat dilakukan 

berulang kali tanpa keterbatasan alat laboratorium. 
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Penggunaan PhET memberikan berbagai manfaat dalam proses pembelajaran, di antaranya 

meningkatkan motivasi belajar, membuat siswa lebih aktif mengeksplorasi variabel-variabel fisika, serta 

membantu mereka mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Kelebihan PhET 

terletak pada aksesibilitas yang mudah, interaktivitas tinggi, dan visualisasi konkret yang mampu mengurangi 

miskonsepsi siswa. Siswa dapat secara langsung melihat pengaruh perubahan sudut, kecepatan awal, atau 

ketinggian terhadap bentuk lintasan, sehingga pemahaman menjadi lebih mendalam dan bermakna. 

Cara Penggunaan Simulasi PhET (Projectile Motion) 

1. Buka laman PhET Interactive Simulations dan pilih simulasi “Projectile Motion”. 

2. Tunggu simulasi terbuka, lalu perhatikan tampilan variabel yang dapat diatur (sudut, kecepatan awal, 

massa, gravitasi, dan ketinggian awal). 

3. Atur sudut lemparan sesuai kebutuhan percobaan. 

4. Masukkan atau geser nilai kecepatan awal (initial velocity) untuk menentukan besar kecepatan proyektil. 

5. Jika perlu, ubah massa benda atau gravitasi untuk melihat pengaruhnya terhadap lintasan. 

6. Tekan tombol “Fire” / “Lempar” untuk memulai percobaan. 

7. Amati lintasan proyektil yang muncul pada layar. 

8. Aktifkan fitur tambahan seperti: 

• jejak lintasan (trajectory), 

• vektor kecepatan, 

• tabel data (values), 

• tampilan grid. 

9. Catat hasil percobaan, seperti: 

• jarak horizontal (range), 

• tinggi maksimum, 

• waktu tempuh. 

10. Lakukan pengulangan percobaan dengan variasi sudut atau kecepatan untuk menemukan pola hubungan 

antar variabel. 

11. Bandingkan hasil percobaan dan tarik kesimpulan tentang faktor-faktor yang memengaruhi gerak 

parabola. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan simulasi PhET pada materi gerak parabola 

membawa dampak positif terhadap hasil belajar siswa. Siswa menjadi lebih mudah menganalisis data seperti 

jarak, waktu tempuh, dan tinggi maksimum berdasarkan eksperimen virtual yang mereka lakukan. Selain itu, 

mereka lebih percaya diri dalam menjelaskan fenomena fisika dan aktif dalam diskusi kelompok. Secara 

keseluruhan, terjadi peningkatan signifikan pada nilai posttest dibandingkan pretest, yang menunjukkan bahwa 

simulasi PhET efektif dalam meningkatkan pemahaman dan prestasi belajar siswa pada materi gerak parabola. 

 

3.2 Pembahasan  

3.2.1 Penggunaan Model Problem Based Learning (PBL) berbantuan Simulasi PhET  
Integrasi Problem Based Learning (PBL) dan simulasi PhET memberikan dampak positif baik pada aspek 

kognitif maupun afektif peserta didik. Dalam proses pembelajaran berbasis PBL, peserta didik dihadapkan pada 

permasalahan kontekstual, seperti bagaimana menentukan jarak maksimum pada lintasan proyektil, yang 

menuntut mereka untuk berpikir kritis dan merumuskan hipotesis awal. Selanjutnya, simulasi PhET digunakan 

sebagai sarana untuk menguji dan membuktikan hipotesis tersebut melalui eksperimen virtual. Melalui 

aktivitas ini, peserta didik tidak hanya menghafal rumus gerak parabola, tetapi mampu memahami konsep 

secara lebih mendalam melalui proses eksplorasi dan pengamatan langsung. Simulasi PhET berperan dalam 

membantu peserta didik menghubungkan konsep teoretis dengan fenomena fisika yang divisualisasikan secara 

dinamis, sementara sintaks PBL mendorong terjadinya kolaborasi, diskusi, dan pertukaran gagasan 

antaranggota kelompok. Kombinasi kedua pendekatan ini memperkuat motivasi peserta didik untuk belajar 

secara mandiri dan aktif, sehingga berdampak pada peningkatan hasil belajar. Dengan demikian, implementasi 

simulasi PhET dalam model PBL terbukti efektif dalam meningkatkan motivasi dan hasil belajar peserta didik 

pada materi gerak parabola, serta selaras dengan karakteristik Kurikulum Merdeka yang menekankan 

pembelajaran aktif, kontekstual, dan berpusat pada peserta didik. 
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3.2.2 Hasil Belajar Siswa 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan, hasil belajar peserta didik melalui 

penggunaan LKPD Gerak Parabola di SMA Negeri Ambulu Jember menunjukkan capaian yang sangat baik. 

Dari 36 peserta didik yang mengikuti pembelajaran, diperoleh nilai rata-rata sebesar 93,56, yang menunjukkan 

bahwa penguasaan konsep peserta didik pada materi gerak parabola berada pada kategori sangat baik. 

Tingginya nilai rata-rata ini mengindikasikan bahwa sebagian besar peserta didik mampu memahami konsep 

gerak parabola secara optimal melalui pembelajaran berbasis Problem Based Learning berbantuan simulasi 

PhET. 

Jika ditinjau berdasarkan kategori penilaian, sebanyak 35 peserta didik (97,2%) berada pada kategori 

sangat baik dengan rentang nilai 81–100. Sementara itu, terdapat 1 peserta didik (2,8%) yang berada pada 

kategori kurang dengan nilai 55. Tidak terdapat peserta didik yang masuk dalam kategori baik maupun cukup. 

Hasil ini menunjukkan bahwa secara umum mayoritas peserta didik telah mencapai penguasaan konsep yang 

sangat tinggi setelah mengikuti pembelajaran menggunakan LKPD berbasis PBL dengan bantuan simulasi 

PhET. 

Berdasarkan Kriteria Tercapainya Tujuan Pembelajaran (KTTP) yang menetapkan bahwa peserta 

didik dinyatakan tuntas apabila memperoleh nilai minimal 68 dan ketuntasan klasikal tercapai apabila minimal 

68% peserta didik mencapai nilai tersebut, hasil analisis menunjukkan bahwa 35 dari 36 peserta didik (97,2%) 

telah mencapai ketuntasan belajar. Dengan demikian, pembelajaran gerak parabola melalui LKPD di SMA 

Negeri Ambulu Jember dapat dikatakan telah memenuhi kriteria ketuntasan minimal dan mencapai ketuntasan 

klasikal. 

Tingginya capaian hasil belajar ini menunjukkan bahwa penerapan LKPD berbasis Problem Based 

Learning dengan bantuan simulasi PhET memberikan kontribusi yang signifikan terhadap pemahaman konsep 

peserta didik. Melalui PBL, peserta didik dilatih untuk menganalisis permasalahan, berdiskusi, dan menarik 

kesimpulan secara mandiri, sedangkan simulasi PhET membantu memperjelas konsep abstrak melalui 

visualisasi lintasan gerak parabola dan hubungan antarvariabel fisis, seperti kecepatan awal, sudut elevasi, 

waktu tempuh, jarak jangkau maksimum, dan tinggi maksimum. Proses ini menjadikan pembelajaran lebih 

bermakna dan mendorong terbentuknya pemahaman konseptual yang mendalam. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Nisa et al. (2022) yang menyatakan bahwa penggunaan 

simulasi PhET dapat meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skills) peserta 

didik. Selain itu, penelitian Nurza et al. (2025) juga menunjukkan bahwa penerapan model PBL berbantuan 

PhET mampu meningkatkan rata-rata hasil belajar peserta didik secara signifikan. Dengan demikian, hasil 

penelitian ini memperkuat temuan sebelumnya bahwa integrasi PBL dan simulasi PhET efektif dalam 

meningkatkan hasil belajar fisika, khususnya pada materi gerak parabola. 

 

Tabel 4 Kriteria ketercapaian Tujuan Pembelajaran sesuai Kurikulum Merdeka 

Nilai Kategori Frekuensi Persentase (%) 

81 – 100 Sangat Baik 35 97.2% 

71 – 80 Baik 0 0% 

68 – 70 Cukup 0 0% 

50 – 67 Kurang 1 2.8% 

0 – 50 Sangat Kurang 0 0% 

Jumlah 36 100% 

3.2.3 Motivasi Belajar Siswa 

Berdasarkan hasil analisis lembar observasi motivasi belajar, diperoleh bahwa rata-rata motivasi siswa 

pada kelas eksperimen lebih tinggi setelah penerapan pembelajaran berbasis Problem Based Learning (PBL) 

berbantuan simulasi PhET. Indikator perhatian dan relevansi menunjukkan peningkatan paling signifikan, 

karena siswa lebih tertarik dan 89ocus saat mengikuti kegiatan simulasi gerak parabola yang bersifat interaktif 

dan visual. Sementara itu, indikator kepercayaan diri dan kepuasan juga mengalami peningkatan, disebabkan 

oleh kemampuan siswa dalam menemukan sendiri hubungan antarvariabel, seperti kecepatan, waktu, jarak 

terjauh, titik tertinggi, dan sudut elevasi melalui proses eksplorasi langsung di simulasi PhET. Temuan ini 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Simatupang et al., (2025) yang menyatakan bahwa 
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pembelajaran berbasis PBL dengan dukungan media PhET secara signifikan dapat meningkatkan minat, 

keterlibatan, dan motivasi belajar siswa dalam memahami konsep-konsep fisika. 
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