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ABSTRACT 

 

This study aims to examine the effectiveness of the Project-Based Learning (PjBL) 

model assisted by PhET simulations in improving elementary school students’ 

concept mastery of simple electrical circuits. This research employed a quantitative 

approach with a quasi-experimental design using the nonequivalent control group 

design. The sample consisted of an experimental class (VA) with 30 students taught 

using PjBL assisted by PhET and a control class (VB) with 30 students taught using 

conventional learning. Data were collected using pretest and posttest instruments 

consisting of 15 multiple-choice questions and 5 essay questions. Data analysis was 

conducted using the One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test normality test, Levene 

homogeneity test, and independent sample t-test with SPSS 30. The results indicate 

that the PhET-assisted PjBL model significantly improves students’ concept mastery 

compared to conventional learning. 
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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas model Project-Based Learning 

(PjBL) berbantuan simulasi PhET terhadap peningkatan penguasaan konsep 

rangkaian listrik sederhana pada siswa kelas V sekolah dasar. Penelitian 

menggunakan metode kuantitatif dengan desain quasi-experimental tipe 

nonequivalent control group design. Sampel terdiri dari kelas VA sebagai kelas 

eksperimen sebanyak 30 siswa yang belajar menggunakan PjBL berbantuan PhET 

dan kelas VB sebagai kelas kontrol sebanyak 30 siswa yang belajar menggunakan 

pembelajaran konvensional. Pengumpulan data dilakukan melalui tes pretest dan 

posttest menggunakan instrumen penguasaan konsep yang terdiri dari 15 soal 

pilihan ganda dan 5 soal uraian. Analisis data dilakukan melalui uji normalitas One-

Sample Kolmogorov-Smirnov Test, uji homogenitas Levene, serta uji hipotesis 

menggunakan independent sample t-test berbantuan SPSS 30. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa model PjBL berbantuan PhET efektif meningkatkan 

penguasaan konsep rangkaian listrik sederhana siswa secara signifikan 

dibandingkan pembelajaran konvensional. 
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A. Pendahuluan  

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan 

Alam (IPA) di sekolah dasar memiliki 

peran penting dalam membangun 

literasi sains peserta didik. Pada abad 

ke-21, peserta didik tidak hanya 

dituntut menguasai pengetahuan 

faktual, tetapi juga mampu berpikir 

kritis, memahami konsep secara 

mendalam, serta menerapkan 

pengetahuan dalam kehidupan 

sehari-hari. Salah satu materi IPA 

yang memerlukan pemahaman 

konseptual kuat adalah rangkaian 

listrik sederhana, karena konsep 

aliran arus dan hubungan 

antarkomponen bersifat abstrak 

sehingga tidak mudah diamati secara 

langsung oleh siswa sekolah dasar. 

Kondisi ini menyebabkan munculnya 

miskonsepsi, seperti anggapan bahwa 

arus listrik “habis” setelah melewati 

lampu atau hanya salah satu kabel 

yang berfungsi menghantarkan arus 

listrik (Rayan et al., 2023).  

Hasil observasi awal 

menunjukkan bahwa sebagian besar 

siswa kelas V masih mengalami 

kesulitan dalam memahami 

komponen listrik dan hubungan kerja 

rangkaian listrik sederhana. 

Pembelajaran yang berlangsung 

cenderung didominasi metode 

ceramah dan penjelasan satu arah, 

sedangkan kegiatan praktik 

eksperimen terbatas karena 

keterbatasan alat dan waktu. 

Akibatnya, siswa kurang memperoleh 

pengalaman konkret untuk 

membangun konsep secara 

bermakna, sehingga penguasaan 

konsep rangkaian listrik sederhana 

belum optimal. Salah satu alternatif 

strategi pembelajaran yang berpotensi 

mengatasi permasalahan tersebut 

adalah penerapan model Project-

Based Learning (PjBL). Model ini 

sejalan dengan pendekatan 

konstruktivisme yang memandang 

bahwa pengetahuan terbentuk melalui 

aktivitas belajar aktif, yaitu ketika 

siswa menghubungkan pengalaman 

baru dengan struktur kognitif yang 

telah dimiliki. Dalam PjBL, siswa 

berperan sebagai subjek utama 

pembelajaran yang terlibat dalam 

perencanaan, pelaksanaan, serta 

evaluasi kegiatan proyek, sedangkan 

guru berperan sebagai fasilitator 

(Murni & Yasin, 2021).  Selain itu, PjBL 
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dinilai relevan untuk mengembangkan 

keterampilan abad ke-21 seperti 

berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, 

dan komunikasi dalam pembelajaran 

IPA di sekolah dasar (Suryani, 2024).  

Di samping penerapan model 

pembelajaran, penggunaan media 

interaktif juga dibutuhkan untuk 

membantu siswa memvisualisasikan 

fenomena kelistrikan. Menegaskan 

bahwa simulasi interaktif seperti PhET 

efektif dalam memfasilitasi 

pembelajaran konseptual karena 

memungkinkan siswa bereksperimen 

tanpa keterbatasan alat fisik maupun 

risiko keselamatan. Pada materi 

rangkaian listrik sederhana, simulasi 

PhET dapat memvisualisasikan aliran 

arus, hubungan antarkomponen, serta 

perbedaan rangkaian seri dan paralel 

sehingga membantu siswa 

memahami konsep secara lebih 

akurat (Sari & Mega, 2023). Integrasi 

PjBL dengan simulasi PhET menjadi 

strategi pembelajaran yang berpotensi 

kuat karena menggabungkan 

pembelajaran berbasis proyek 

(hands-on) dan pembelajaran 

eksploratif berbasis simulasi (minds-

on). Berdasarkan teori pembelajaran 

berbasis representasi ganda, 

pemahaman konsep akan lebih kuat 

ketika siswa memperoleh informasi 

melalui berbagai bentuk representasi, 

seperti visual, simbolik, dan 

manipulatif. Yuliani et al. (2022) 

menyatakan bahwa penggunaan 

simulasi interaktif sebelum 

eksperimen nyata membantu siswa 

membangun prediksi konseptual yang 

lebih akurat serta mengurangi 

kesalahan konseptual saat praktik 

dilakukan. Dengan demikian, 

penerapan PjBL berbantuan PhET 

memungkinkan siswa melakukan 

eksplorasi konseptual secara aman 

dan terkontrol sebelum menerapkan 

pengetahuannya dalam proyek nyata. 

Beberapa penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa penggunaan 

PhET dan model pembelajaran 

inovatif berdampak positif terhadap 

aspek kognitif siswa. Antara dan 

Dewantara (2023) melaporkan bahwa 

pembelajaran berbantuan PhET 

mampu meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa sekolah dasar. 

Amri et al. (2024) juga menemukan 

bahwa pemanfaatan PhET dapat 

meningkatkan penguasaan konsep 

melalui perangkat pembelajaran 

berbasis inkuiri. Namun demikian, 

masih diperlukan penelitian yang 

secara spesifik menguji efektivitas 

model Project-Based Learning (PjBL) 

berbantuan PhET terhadap 
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peningkatan penguasaan konsep 

rangkaian listrik sederhana pada 

siswa kelas V sekolah dasar. 

Berdasarkan uraian tersebut, 

penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui efektivitas model Project-

Based Learning (PjBL) berbantuan 

simulasi PhET terhadap peningkatan 

penguasaan konsep rangkaian listrik 

sederhana pada siswa kelas V 

sekolah dasar. PjBL merupakan 

model pembelajaran yang berpusat 

pada siswa dan berorientasi proyek, di 

mana siswa melakukan penyelidikan 

mendalam terhadap permasalahan 

autentik dan menghasilkan produk 

nyata sebagai representasi 

pemahaman (Thomas, 2020). 

Simulasi PhET (Physics 

Education Technology) merupakan 

media pembelajaran interaktif yang 

dirancang untuk membantu siswa 

memahami konsep sains yang bersifat 

abstrak melalui visualisasi dan 

eksplorasi aktif. Wieman dan Perkins 

(2025) menjelaskan bahwa PhET 

dikembangkan untuk memfasilitasi 

pembelajaran konseptual dengan 

memberikan umpan balik langsung 

terhadap tindakan siswa dalam 

simulasi. Selanjutnya, Adams et al. 

(2020). 

 

B. Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan 

pendekatan penelitian kuantitatif 

dengan desain eksperimen semu 

(Quasi-Experimental Design) adalah 

desain pretest-posttest tanpa 

pengacakan atau Non-quivalent 

control group design, di mana 

kelompok kontrol untuk perbandingan, 

tetapi anggotanya tidak ditentukan 

secara acak. 

Tabel 1 Desain Nonequivalent Control 
 Group Design 

 Pretest Tindakan Posttest 

Kelas 
Eksperimen 

O1 X O2 

Kelas 
Kontrol 

O3  O4 

Sumber (Sugyono, 2015) 

Keterangan 

R = Kelompok kelas ekperimen 

dan kontrol 

O1 & O3 = Kedua kelas diberikan 

pretest untuk mengetahui 

kemampuan awalnya 

O2 = Pemahaman siswa setelah 

mengikuti pembelajaran 

menggunakan model Inquiry 

dan Augmented Reality 

O4 = Pemahan siwa setelah 

mengikuti pembelajaran  

menggunakan metode 

konvesional 

X = Treatment (perlakuan) 
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Populasi dan sampel dalam 

penelitian ini adalah seluruh siswa 

kelas V, yang terdiri dari kelas VA dan 

VB. Dua kelas V dipilih sebagai 

sampel, antara lain kelas VA sebagai 

kelompok eksperimen dan kelas VB 

sebagai kelompok kontrol, dengan 

total 52 siswa, masing-masing 26 

siswa per kelas. 

Tabel 2  Populasi dan sampel kelas V 
Kelompok Kelas Jumlah 

Eksperimen VA 30 Siswa 

Kontrol VB 30 Siswa 

Jumlah Keseluruhan 60 Siswa 

 

Pada peneIitian ini, 

pengumpuIan data dilaksanakan 

dengan Tes. Tes yang digunakan 

adaIah tes objektif masing-masing 

untuk pre-test dan post-test dengan 

bentuk piIihan ganda yang terdiri dari 

10 butir soaI. Sebelum diberikan 

kepada siswa tes terIebih dahuIu di uji 

validitas, reabilitas, taraf kesukaran, 

dan uji daya beda soal.Adapun teknik 

uji vaIiditas pada peneIitian ini yaitu 

menggunakan teknik KoreIasi Point 

BiseriaI  atau product moment 

dikarenakan datanya kotomi (bersifat 

benar atau saIah)  

𝑟𝑥𝑦

=
𝑁∑𝑋𝑌 − (∑𝑋)(∑𝑌)

√[𝑁∑𝑋2 − (∑𝑋)2][𝑁 ∑𝑌2−(∑𝑌)2]
 

 

Keterangan: 

Rxy = koefisien korelasi antara X 

dan Y  

X  = Variabel X 

Y  = Variabel Y 

n   = jumlah sampel  

∑ x2 = jumlah skor dari X2  

∑ y2  = jumlah skor dari y2 

∑xy = jumlah hasil perkalian c dan 

y 

Instrumen dalam hal ini 

dikatakan valid apabila mempunyai r 

hitung > r tabel. Setiap..jawaban pada 

alat ukur keaktifan siswa dapat 

dinyatakan kedalam kategori benar 

atau salah. Untuk butir soaI yang 

dijawab benar diberi skor 1, 

sedangkan untuk butir soal yang 

dijawab saIah diberi niIai 0. 

VaIiditas butir soaI anaIisis 

dengan menggunakan program SPSS 

30 for Windows. Soal dikatakan valid 

apabila diperoIeh niIai T-hitung >T-

tabel pada taraf signifikan 5 

Penggunaan uji validitas butir soal ini 

uji validitas untuk memastikan bahwa 

instrumen tes penguasaan konsep 

berbantuan simulasi PhET benar-

benar mampu mengukur pemahaman 

konseptual siswa. Kriteria 

pengambilan keputusan dalam uji 

validitas adalah sebagai berikut: 
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a. Jika r hitung ≥ r tabel, maka Ha 

diterima dan Ho ditolak 

b. Jika r hitung ≤ r tabel, maka Ho 

diterima dan Ha ditolak 

Uji Reliabilitas adalah instrument 

penelitian yang digunakan untuk 

menguji tingkat presisi dan konsistensi 

dalam memberikan hasil yang sama 

pada setiap pengukuran yang 

dilakukan. Suatu instrument dikatakan 

reliabel jika senantiasa menunjukkan 

hasil yang sama, sehingga dapat 

menjamin suatu pengukuran data 

secara konsisten dan stabil. Di dalam 

penelitian ini menghitung reliabilitas 

instrument soal dengan menggunakan 

metode Cronbach's Alpha 

menggunakan SPSS 30 for windows. 

Keputusan ujinya adalah jika r hitung 

≥ r tabel, maka instrument tersebut 

diangap reliabel. 

 𝑟𝑖 =
𝑘

(𝑘 − 1)
[1 −

∑𝑠1
2

𝑠𝑡
2 ] 

Keterangan:  

k  = meam kuadrat antara subyek  

∑𝑠1
2 = mean kuadrat kesalah  

 𝑠𝑡
2 = varians total  

Menurut Setiawan et al., (2018), 

reliabilitas kurang dari 0,6 adalah 

kurang baik, sedangkan 0,7 dapat 

diterima, dan di atas 0,8 adalah baik. 

Berdasarkan hasil uji reliabilitas 

yang disajikan pada tabel Reliability 

Statistics, diperoleh nilai Cronbach’s 

Alpha yang menunjukkan bahwa 

instrumen memiliki tingkat konsistensi 

internal yang sangat baik. Nilai 

reliabilitas tersebut menandakan 

bahwa seluruh butir pernyataan dalam 

instrumen saling berkaitan dan 

mampu mengukur konstruk secara 

konsisten. Hasil perhitungan uji 

reliabilitas instrumen secara lengkap 

disajikan pada bagian lampiran.  

Teknik analisis data dilakukan 

menggunakan bantuan IBM SPSS 

Statistics versi 30. Tahap awal analisis 

meliputi uji prasyarat, yaitu uji 

normalitas menggunakan One-

Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

terhadap residual dengan nilai Asymp. 

Sig. (2-tailed) sebesar 0,200 > 0,05 

sehingga data dinyatakan 

berdistribusi normal. Uji homogenitas 

dilakukan menggunakan Levene’s 

Test dengan nilai signifikansi berada 

pada rentang 0,223–0,226 > 0,05, 

sehingga variansi kedua kelompok 

dinyatakan homogen. Setelah 

prasyarat terpenuhi, pengujian 

hipotesis dilakukan menggunakan 

Independent Samples t-test untuk 

mengetahui perbedaan penguasaan 

konsep antara kedua kelompok. Hasil 
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Uji-t menunjukkan nilai Sig. (2-

tailed) sebesar 0,001 < 0,05 dengan 

selisih rata-rata (mean difference) 

sebesar 9,333, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa model PjBL 

berbantuan PhET efektif dalam 

meningkatkan penguasaan konsep 

rangkaian listrik sederhana siswa 

kelas V sekolah dasar dibandingkan 

pembelajaran konvensional.  

 

C.Hasil Penelitian dan Pembahasan  

Hasil penelitian ini diperoleh 

melalui serangkaian analisis data 

menggunakan bantuan IBM SPSS 

Statistics versi 30, meliputi uji 

validitas, uji reliabilitas, uji normalitas, 

uji homogenitas, serta uji hipotesis 

menggunakan Independent Samples 

t-test. Uji validitas dilakukan untuk 

memastikan bahwa setiap butir soal 

instrumen mampu mengukur variabel 

penguasaan konsep rangkaian listrik 

sederhana secara tepat. Berdasarkan 

hasil ujivaliditas yang ditunjukkan, 

seluruh item instrumen memiliki nilai r 

hitung yang lebih besar daripada r 

tabel (0,254), sehingga dapat 

dikategorikan sebagai valid. Hal ini 

menunjukkan bahwa masing-masing 

item memiliki keterkaitan yang cukup 

signifikan dengan keseluruhan 

instrumen, sehingga mampu 

mengukur variabel yang dimaksud 

secara konsisten. Dengan kata lain, 

tidak ada item yang perlu dihapus atau 

diperbaiki karena semua item telah 

memenuhi validitas, memastikan 

instrumen siap digunakan untuk 

pengumpulan data lebih lanjut. 

Uji reliabilitas dilakukan untuk 

mengetahui konsistensi instrumen 

dalam mengukur penguasaan konsep. 

Hasil uji reliabilitas menunjukkan nilai 

Cronbach’s Alpha sebesar 0,748, 

yang menandakan bahwa instrumen 

termasuk dalam kategori reliabel dan 

memiliki konsistensi internal baik.  

Tabel 3 Reliability Statistics 

Cronbach'

s Alpha 

Cronbach's Alpha 

Based on Standardized 

Items 

N of 

Items 

.748 .754 15 

Uji normalitas dilakukan untuk 

mengetahui apakah data residual 

berdistribusi normal sebagai prasyarat 

analisis parametrik. Berdasarkan hasil 

One-Sample Kolmogorov–Smirnov 

Test, nilai Asymp. Sig. (2-tailed) 

sebesar 0,200 > 0,05, sehingga data 

dinyatakan berdistribusi normal. 

 

Tabel 4 One-Sample Kolmogorov-
Smirnov Test 

 

Unstandard
ized 

Residual 

N 60 

Mean .0000000 
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Normal 
Parametersa,b 

Std. 
Deviation 

11.2664573
5 

Most Extreme 
Differences 

Absolute .083 

Positive .050 

Negative -.083 

Test Statistic .083 

 

Uji homogenitas dilakukan untuk 

memastikan bahwa variansi kedua 

kelompok bersifat sama (homogen). 

Hasil uji homogenitas menggunakan 

Levene’s Test menunjukkan nilai 

signifikansi berada pada rentang 

0,223–0,226 > 0,05, sehingga data 

kedua kelompok dinyatakan homogen 

dan memenuhi prasyarat analisis uji-t.  

Hasil Test of Homogeneity of 

Variances statistik deskriptif 

menunjukkan bahwa kelompok 

pembelajaran konvensional memiliki 

skor minimum 55, maksimum 95, dan 

rata-rata 74,33 dengan standar 

deviasi 11,20. Sementara itu, 

kelompok PjBL + PhET memiliki skor 

minimum 65, maksimum 100, dan 

rata-rata 85,00 dengan standar 

deviasi 7,99. Hal ini menunjukkan 

bahwa kelas eksperimen memperoleh 

rata-rata penguasaan konsep yang 

lebih tinggi dan lebih merata 

dibandingkan kelas kontrol.  

Uji Hipotesis (Independent 

Samples t-test) Pengujian hipotesis 

dilakukan untuk mengetahui 

perbedaan penguasaan konsep 

antara siswa pada kelas eksperimen 

dan kelas kontrol. Berdasarkan hasil 

uji-t diperoleh nilai Sig. (2-tailed) = 

0,001 < 0,05, sehingga terdapat 

perbedaan yang signifikan antara 

kedua kelas. Selisih rata-rata (mean 

difference) sebesar 9,333, yang 

menunjukkan bahwa penguasaan 

konsep siswa pada kelompok PjBL + 

PhET lebih tinggi dibandingkan 

pembelajaran konvensional.  

 

D. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, 

dapat disimpulkan bahwa model 

pembelajaran Project-Based Learning 

(PjBL) berbantuan simulasi PhET 

efektif dalam meningkatkan 

penguasaan konsep rangkaian listrik 

sederhana pada siswa kelas V 

sekolah dasar. Hal ini dibuktikan 

melalui hasil uji Independent Samples 

t-test yang menunjukkan nilai Sig. (2-

tailed) = 0,001 < 0,05 dengan selisih 

rata-rata (mean difference) sebesar 

9,333, sehingga terdapat perbedaan 

yang signifikan antara kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. Selain 

itu, nilai rata-rata kelompok 

pembelajaran konvensional sebesar 

74,33, sedangkan kelompok PjBL + 

PhET sebesar 85,00, sehingga 

menunjukkan peningkatan 
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penguasaan konsep yang lebih baik 

pada kelas eksperimen. Instrumen 

penelitian juga dinyatakan layak 

digunakan karena seluruh butir soal 

valid (r hitung > r tabel 0,254) dan 

reliabel dengan nilai Cronbach’s Alpha 

0,748, serta data memenuhi asumsi 

normalitas, homogenitas, sehingga 

penelitian dipertanggungjawabkan 

secara statistik.  
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