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Abstract 

This research was motivated by science learning in elementary 
schools which is still teacher-centered and lacks the support of 
interactive learning media, resulting in students’ conceptual 
understanding not being optimal. This study aimed to 
determine the effect of the Contextual Teaching and Learning 
(CTL) model assisted by PhET Simulation media on improving 
students’ understanding of science concepts compared to the 
Discovery Learning model assisted by energy transformation 
card media. This study used a quasi-experimental method with 
a non-equivalent control group design. The research sample  
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consisted of 37 students in the experimental class and 37 
students in the control class. Data were collected through tests 
in the form of pre-tests and post-tests on science concept 
understanding, as well as non-test techniques in the form of 
documentation. The results showed that students’ 
understanding of science concepts in the experimental class 
improved higher than in the control class. The average pre-test 
score of the experimental class increased from 45 to 70.78 in the 
post-test, while the control class increased from 46.14 to 54.16. 
These results indicate that the Contextual Teaching and Learning 
(CTL) model assisted by PhET Simulation media affects the 
improvement of students’ understanding of science concepts on 
the topic of energy transformation. Therefore, the Contextual 
Teaching and Learning (CTL) model assisted by PhET Simulation 
media can be used as an alternative for science learning in 
elementary schools. 
 
Keywords: Contextual Teaching and Learning (CTL); PhET 
Simulation; science conceptual understanding; energy 
transformation; elementary school. 

 
 

            Abstrak 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pembelajaran IPA di sekolah 
dasar yang masih berpusat pada guru dan kurang didukung 
media pembelajaran interaktif sehingga pemahaman konsep 
siswa belum optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh model Contextual Teaching and Learning (CTL) 
berbantuan media PhET Simulation terhadap peningkatan 
pemahaman konsep IPA siswa dibandingkan model Discovery 
Learning berbantuan media kartu transformasi energi. 
Penelitian menggunakan metode kuasi eksperimen dengan 
desain non-equivalent control group design. Sampel penelitian 
terdiri atas 37 siswa kelas eksperimen dan 37 siswa kelas kontrol. 
Pengumpulan data dilakukan melalui tes berupa pre-test dan 
post-test pemahaman konsep IPA serta non-tes berupa 
dokumentasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemahaman  
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konsep IPA siswa pada kelas eksperimen mengalami peningkatan 
lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Nilai rata-rata pre-test 
kelas eksperimen sebesar 45 meningkat menjadi 70,78 pada post-
test, sedangkan kelas kontrol dari 46,14 menjadi 54,16. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa model Contextual Teaching and 
Learning (CTL) berbantuan media PhET Simulation berpengaruh 
terhadap peningkatan pemahaman konsep IPA siswa pada materi 
transformasi bentuk energi. Oleh karena itu, model Contextual 
Teaching and Learning (CTL) berbantuan media PhET Simulation 
dapat dijadikan alternatif pembelajaran IPA di sekolah dasar. 

Kata Kunci: Contextual Teaching and Learning (CTL); PhET 
Simulation; pemahaman konsep IPA; transformasi bentuk energi; 
sekolah dasar. 

 
 

Pendahuluan  

Pendidikan merupakan kunci utama dalam menciptakan generasi yang 
cerdas dan mampu bersaing di dunia global. Pendidikan tidak hanya 
dipahami sebagai proses penyampaian informasi dan pembentukan 
keterampilan, tetapi juga mencakup upaya memenuhi kebutuhan, 
keinginan, dan kemampuan individu agar tercapai pola hidup pribadi dan 
sosial yang memuaskan (Rahman dkk., 2022). Dalam konteks pendidikan 
dasar, pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) menjadi salah satu 
mata pelajaran penting yang bertujuan membantu siswa memahami 
fenomena alam secara ilmiah. Secara teori, pembelajaran IPA pada 
Kurikulum Merdeka menekankan pada pemahaman konsep melalui 
pengalaman belajar yang bermakna, kontekstual, dan melibatkan siswa  
secara aktif dalam proses pembelajaran. Namun pada praktiknya, masih 
banyak siswa sekolah dasar yang mengalami kesulitan dalam memahami 
konsep-konsep IPAL, terultalmal yalng berkalitaln dengaln fenomenal allalm daln 
prinsip-prinsip ilmialh (Pultri dkk., 2024). Pembelaljalraln yalng berlalngsulng 
cenderulng berfokuls paldal halfallaln sehinggal siswal halnyal mengingalt 
malteri talnpal benalr-benalr memalhalmi konsep yalng dipelaljalri 
(Mulnalwalroh, 2023). Kondisi tersebult menulnjulkkaln aldalnyal 
ketidalksesulalialn alntalral tuljulaln pembelaljalraln IPAL yalng dihalralpkaln dengaln 
kenyaltalaln yalng terjaldi di lalpalngaln. 
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Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan 
model Contextual Teaching and Learning (CTL) maupun penggunaan 
media PhET Simulation dapat meningkatkan hasil belajar dan 
pemahaman konsep siswa. Penelitian Marlina dkk. (2025) menunjukkan 
bahwa penggunaan media PhET Simulation dalam pembelajaran IPA 
mampu meningkatkan pemahaman konsep siswa karena membantu 
memvisualisasikan konsep yang abstrak. Selain itu, penelitian Rosyani 
dkk., (2025) juga menunjukkan bahwa integrasi media simulasi virtual 
memberikan hasil yang lebih efektif dibandingkan pembelajaran 
konvensional. Namun, penelitian yang secara khusus mengkaji pengaruh 
model Contextual Teaching and Learning (CTL) berbantuan media PhET 
Simulation terhadap peningkatan pemahaman konsep IPA siswa sekolah 
dasar pada materi transformasi bentuk energi masih terbatas. Oleh 
karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengisi kesenjangan tersebut. 

Ketidalksesulalialn tersebult terjaldi kalrenal beberalpal falktor. Sallalh 
saltulnyal aldallalh kulralngnyal penghulbulng alntalral teori yalng dialjalrkaln 
dengaln pengallalmaln nyaltal siswal sehinggal pembelaljalraln menjaldi kulralng 
bermalknal. Selalin itul, metode pembelaljalraln yalng malsih berpulsalt paldal 
gulrul menyebalbkaln siswal kulralng alktif dallalm menemulkaln daln 
membalnguln pemalhalmalnnyal sendiri. ULntulk mengaltalsi permalsallalhaln 
tersebult, model Contextulall Tealching alnd Lealrning (CTL) haldir sebalgali 
pendekaltaln pembelaljalraln yalng mengalitkaln malteri pelaljalraln dengaln 
konteks kehidulpaln nyaltal siswal (Pultri dkk., 2024). Peneralpaln model CTL 
memulngkinkaln siswal mengolalh informalsi daln menemulkaln sendiri 
konsep-konsep yalng dipelaljalri melalluli kegialtaln alktif seperti diskulsi, 
eksperimen, daln pemecalhaln malsallalh (Nulrulsialh dkk., 2024). Nalmuln, 
peneralpaln model CTL memerlulkaln dulkulngaln medial pembelaljalraln yalng 
menalrik daln interalktif algalr proses pembelaljalraln menjaldi lebih optimall. 
Sallalh saltul medial yalng dalpalt digulnalkaln aldallalh PhET Simullaltion, yalitul 
medial simullalsi interalktif berbalsis teknologi yalng membalntul siswal 
memalhalmi konsep-konsep albstralk secalral lebih konkret daln visulall 
(Sylvialni dkk., 2020). ALkaln tetalpi, paldal pralktiknyal penggulnalaln medial 
PhET Simullaltion di sekolalh dalsalr malsih belulm optimall kalrenal 
keterbaltalsaln falsilitals teknologi sertal kulralngnyal pemalhalmaln gulrul dallalm 
memalnfalaltkaln medial tersebult dallalm pembelaljalraln. 
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Selain model Contextual Teaching and Learning (CTL), model Discovery 
Learning juga sering digunakan dalam pembelajaran IPA di sekolah dasar 
karena mampu mendorong siswa menemukan konsep secara mandiri 
melalui kegiatan pengamatan dan penemuan. Model ini telah banyak 
diterapkan dalam pembelajaran karena dapat meningkatkan keaktifan dan 
hasil belajar siswa (Munawaroh, 2023). Dalam penelitian ini, kelas kontrol 
menggunakan model Discovery Learning berbantuan media kartu 
transformasi energi sebagai pembanding terhadap penerapan model CTL 
berbantuan media PhET Simulation. Media kartu transformasi energi 
digunakan untuk membantu siswa mengenali proses perubahan energi 
secara visual, namun media tersebut masih bersifat statis sehingga 
interaktivitas siswa dalam mengeksplorasi konsep belum optimal. 

Berdalsalrkaln ketidalksesulalialn tersebult, fokuls penelitialn ini aldallalh 
mengkalji pengalrulh model Contextulall Tealching alnd Lealrning (CTL) 
berbalntulaln medial PhET Simullaltion terhaldalp peningkaltaln pemalhalmaln 
konsep IPAL siswal kelals IV sekolalh dalsalr. Penelitialn ini dilalkulkaln sebalgali 
ulpalyal ulntulk memberikaln solulsi terhaldalp rendalhnyal pemalhalmaln konsep 
IPAL siswal melalluli peneralpaln model pembelaljalraln yalng kontekstulall daln 
medial pembelaljalraln interalktif. Dengaln penggulnalaln model CTL 
berbalntulaln PhET Simullaltion, dihalralpkaln siswal dalpalt lebih muldalh 
memalhalmi konsep-konsep IPAL daln mengalitkalnnyal dengaln fenomenal 
dallalm kehidulpaln sehalri-halri sehinggal proses pembelaljalraln menjaldi lebih 
bermalknal daln efektif. 

Model Contextual Teaching and Learning (CTL) 

Model Contextulall Tealching alnd Lealrning (CTL) merulpalkaln model 
pembelaljalraln yalng mengalitkaln malteri dengaln kehidulpaln nyaltal siswal 
sehinggal pembelaljalraln menjaldi lebih bermalknal daln muldalh dipalhalmi 
(Solehal dkk., 2021). Dallalm CTL, siswal berperaln alktif dallalm menemulkaln 
pengetalhulaln melalluli pengallalmaln, diskulsi, daln pemecalhaln malsallalh, 
sedalngkaln gulrul bertindalk sebalgali falsilitaltor (Pulryalnto, 2022). 
Kalralkteristik CTL melipulti pembelaljalraln bermalknal, kerjal salmal, berpikir 
kritis, daln penilalialn alultentik (Idruls, 2014). Lalngkalh-lalngkalh CTL terdiri dalri 
konstrulktivisme, inkuliri, bertalnyal, malsyalralkalt belaljalr, pemodelaln, 
refleksi, daln penilalialn alultentik (Sulnalrsih, 2020). Model CTL memiliki 
kelebihaln yalitul dalpalt meningkaltkaln kealktifaln, motivalsi, kemalmpulaln 
berpikir kritis, daln kerjal salmal siswal. Nalmuln, model ini memerlulkaln walktul  
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yalng lebih lalmal daln kemalmpulaln gulrul dallalm mengelolal pembelaljalraln 
secalral efektif (Ester dkk., 2023). CTL didalsalrkaln paldal teori konstrulktivisme 
dalri Pialget daln Vygotsky yalng menekalnkaln balhwal pengetalhulaln dibalnguln 
melalluli pengallalmaln daln interalksi sosiall. Oleh kalrenal itul, CTL relevaln 
digulnalkaln ulntulk membalntul siswal memalhalmi malteri secalral lebih 
mendallalm daln kontekstulall. 

Media PhET Simulation 

PhET Simullaltion merulpalkaln medial pembelaljalraln berbalsis simullalsi 
interalktif yalng dikembalngkaln ulntulk membalntul siswal memalhalmi konsep-
konsep salins yalng albstralk melalluli visulallisalsi daln eksperimen virtulall 
(Halryaldi & Puljialstulti, 2020). Medial ini memulngkinkaln siswal belaljalr secalral 
alktif melalluli eksploralsi daln pengalmaltaln sehinggal  pembelaljalraln menjaldi 
lebih menalrik daln bermalknal. Penggulnalaln PhET dalpalt meningkaltkaln 
motivalsi, kealktifaln, daln pemalhalmaln konsep siswal kalrenal malteri dalpalt 
ditalmpilkaln secalral lebih konkret daln visulall  (ALrisalndy dkk., 2021).Dallalm 
penelitialn ini, PhET Simullaltion digulnalkaln paldal malteri tralnsformalsi energi 
ulntulk membalntul siswal memalhalmi perulbalhaln energi melalluli simullalsi 
interalktif. Medial ini memiliki kelebihaln kalrenal interalktif daln membalntul 
pemalhalmaln siswal, nalmuln penggulnalalnnyal memerlulkaln falsilitals teknologi 
yalng memaldali. 

Model Contextulall Tealching alnd Lealrning (CTL) berbalntulaln medial 
PhET Simullaltion dalpalt menciptalkaln pembelaljalraln IPAL yalng lebih 
kontekstulall, interalktif, daln bermalknal. Model CTL membalntul siswal 
mengalitkaln malteri dengaln kehidulpaln nyaltal, sedalngkaln PhET Simullaltion 
membalntul memvisulallisalsikaln konsep-konsep IPAL yalng albstralk melalluli 
simullalsi interalktif. Keterpaldulaln kedulalnyal membulalt siswal lebih alktif 
dallalm mengalmalti, mengalnallisis, daln menemulkaln konsep secalral malndiri 
sehinggal dalpalt meningkaltkaln pemalhalmaln konsep IPAL siswal sekolalh 
dalsalr. 

Model Contextual Teaching and Learning (CTL) berbantuan media 
PhET Simulation dapat menciptakan pembelajaran IPA yang lebih 
kontekstual, interaktif, dan bermakna. Model CTL membantu siswa 
mengaitkan materi dengan kehidupan nyata, sedangkan PhET Simulation 
membantu memvisualisasikan konsep-konsep IPA yang abstrak melalui 
simulasi interaktif. Integrasi model CTL dan media PhET Simulation  
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memberikan kesempatan kepada siswa untuk melakukan eksplorasi, 
pengamatan, serta menemukan konsep secara mandiri sehingga 
pembelajaran menjadi lebih aktif dan bermakna (Remesh, 2013). Selain itu, 
penggunaan media simulasi virtual dalam pembelajaran berbasis CTL juga 
terbukti mampu meningkatkan pemahaman konsep siswa karena 
membantu memvisualisasikan materi yang sulit diamati secara langsung  
Marlina dkk., (2025). Temuan tersebut diperkuat oleh penelitian Rosyani 
et dkk. (2025) yang menunjukkan bahwa integrasi media simulasi virtual 
memberikan hasil pemahaman konsep yang lebih efektif dibandingkan 
pembelajaran konvensional. Dengan demikian, keterpaduan antara model 
CTL dan media PhET Simulation memiliki potensi besar dalam 
meningkatkan pemahaman konsep IPA siswa sekolah dasar. 

Pemahaman Konsep IPA 

Pemalhalmaln konsep IPAL merulpalkaln kemalmpulaln siswal dallalm 
memalhalmi, menjelalskaln, daln mengulngkalpkaln kemballi konsep IPAL 
menggulnalkaln kaltal-kaltal sendiri sertal malmpul meneralpkalnnyal dallalm 
kehidulpaln sehalri-halri (ALzalhalral, 2020). Pemalhalmaln konsep tidalk halnyal 
sebaltals menghalfall malteri, tetalpi julgal mencalkulp kemalmpulaln siswal dallalm 
mengolalh daln mengalitkaln informalsi sehinggal pembelaljalraln menjaldi lebih 
bermalknal. Dallalm pembelaljalraln IPAL, pemalhalmaln konsep salngalt penting 
kalrenal siswal ditulntult memalhalmi hulbulngaln alntalral konsep, fenomenal 
allalm, daln peneralpalnnyal dallalm kehidulpaln nyaltal. Nalmuln, pemalhalmaln 
konsep IPAL sering menjaldi talntalngaln kalrenal malteri IPAL balnyalk yalng 
bersifalt albstralk sertal kulralngnyal penggulnalaln pembelaljalraln yalng 
kontekstulall daln interalktif. 

Menulrult  ALnderson & Kralthwohl (2010), pemalhalmaln konsep melipulti 
kemalmpulaln menalfsirkaln, memberikaln contoh, mengklalsifikalsikaln, 
meralngkulm, menyimpullkaln, membalndingkaln, daln menjelalskaln sulaltul 
konsep altalul fenomenal. Dengaln demikialn,  siswal dikaltalkaln memalhalmi 
konsep IPAL alpalbilal malmpul menghulbulngkaln pengetalhulaln yalng dimiliki 
dengaln informalsi balrul sertal menjelalskaln fenomenal ilmialh secalral logis daln 
bermalknal. 

Metode Penelitian 

Penelitialn ini menggulnalkaln metode qulalsi eksperimen ulntulk 
mengetalhuli pengalrulh model Contextulall Tealching alnd Lealrning (CTL)  
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berbalntulaln medial PhET Simullaltion terhaldalp pemalhalmaln konsep IPAL 
siswal sekolalh dalsalr. Desalin penelitialn yalng digulnalkaln yalitul non-
equlivallent control groulp design dengaln dulal kelompok, yalitul kelals 
eksperimen daln kelals kontrol. Kelals eksperimen diberikaln pembelaljalraln 
menggulnalkaln model CTL berbalntulaln medial PhET Simullaltion, sedalngkaln 
kelals kontrol menggulnalkaln model discovery lealrning berbalntulaln medial 
kalrtul tralnsformalsi energi. Kedulal kelompok diberikaln pre-test daln post-
test berulpal tes tertullis berbentulk soall esali ulntulk mengetalhuli perbedalaln 
pemalhalmaln konsep IPAL siswal sebelulm daln sesuldalh perlalkulaln. Instrulmen 
tes yalng digulnalkaln dallalm penelitialn ini terdiri altals tuljulh soall esali yalng 
dipilih dalri 14 soall halsil ulji cobal. Pemilihaln tuljulh soall tersebult didalsalrkaln 
paldal keterwalkilaln indikaltor pemalhalmaln konsep IPAL, yalitul menalfsirkaln 
(interpreting), memberikaln contoh (exemplifying), mengklalsifikalsikaln 
(clalssifying), meralngkulm (sulmmalrizing), menalrik inferensi (inferring), 
membalndingkaln (compalring), daln menjelalskaln (explalining), sertal 
mempertimbalngkaln halsil ulji kelalyalkaln instrulmen. 

Sebelulm digulnalkaln dallalm penelitialn, instrulmen terlebih dalhullul 
melalluli talhalp juldgement alhli daln ulji cobal kepaldal 48 siswal kelals V. ULji 
valliditals instrulmen dilalkulkaln menggulnalkaln alplikalsi ALNALTES versi 4.0.5 
daln menulnjulkkaln balhwal selulrulh bultir soall dinyaltalkaln vallid dengaln 
koefisien korelalsi keselulrulhaln sebesalr 0,74. Selalnjultnyal, halsil ulji 
relialbilitals menulnjulkkaln koefisien relialbilitals sebesalr 0,85 dengaln kaltegori 
tinggi, sehinggal instrulmen dinyaltalkaln konsisten daln lalyalk digulnalkaln 
dallalm penelitialn. Selalin itul, halsil ulji tingkalt kesulkalraln menulnjulkkaln 
balhwal bultir soall beraldal paldal kaltegori muldalh daln sedalng, sedalngkaln halsil 
ulji dalyal pembedal menulnjulkkaln balhwal selulrulh bultir soall beraldal paldal 
kaltegori balik hinggal salngalt balik. Berdalsalrkaln halsil ulji kelalyalkaln tersebult, 
dipilih tuljulh bultir soall yalng dinilali palling representaltif daln sesulali dengaln 
kebultulhaln penelitialn. Dallalm penelitialn ini, valrialbel bebals aldallalh model 
CTL berbalntulaln medial PhET Simullaltion, sedalngkaln valrialbel terikaltnyal 
yalitul pemalhalmaln konsep IPAL siswal. 

Selain dilakukan uji validitas dan reliabilitas instrumen, penelitian ini 
juga melakukan uji kesetaraan kemampuan awal antara kelas eksperimen 
dan kelas kontrol menggunakan hasil pre-test. Uji tersebut bertujuan untuk 
mengetahui apakah kedua kelas memiliki kemampuan awal yang relatif 
sama sebelum diberikan perlakuan yang berbeda. Berdasarkan hasil pre- 
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test, nilai rata-rata kelas eksperimen sebesar 45,00 sedangkan kelas 
kontrol sebesar 46,14 sehingga menunjukkan bahwa kemampuan awal 
kedua kelas relatif setara. Dengan demikian, perbedaan hasil post-test 
yang diperoleh setelah perlakuan dapat digunakan untuk melihat 
pengaruh model Contextual Teaching and Learning (CTL) berbantuan 
media PhET Simulation terhadap pemahaman konsep IPA siswa. 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas IV SDN Karang 
Asih 01 Kecamatan Cikarang Utara Kabupaten Bekasi. Salmpel penelitialn 
menggulnalkaln teknik pulrposive salmpling, yalitul pemilihaln salmpel 
berdalsalrkaln pertimbalngaln tertentul. Salmpel yalng dipilih aldallalh siswal 
kelals IV SDN Kalralng ALsih 01 kalrenal sekolalh tersebult memiliki dulal kelals IV 
yalng dalpalt dijaldikaln kelompok eksperimen daln kelompok kontrol. Kelals IV 
B digulnalkaln sebalgali kelals eksperimen dengaln peneralpaln model CTL 
berbalntulaln medial PhET Simullaltion, sedalngkaln kelals IV C sebalgali kelals 
kontrol dengaln model discovery lealrning berbalntulaln medial kalrtul 
tralnsformalsi energi. Pemilihaln sekolalh julgal didalsalrkaln paldal ketersedialaln 
falsilitals pembelaljalraln berbalsis teknologi daln kalralkteristik siswal yalng 
relaltif salmal. 

Hasil Penelitian 
Penelitialn ini bertuljulaln ulntulk mengetalhuli pengalrulh model Contextulall 

Tealching alnd Lealrning (CTL) berbalntulaln medial PhET Simullaltion terhaldalp 
pemalhalmaln konsep IPAL siswal kelals IV sekolalh dalsalr di SDN Kalralng ALsih 
01 Kalbulpalten Bekalsi. Kelals IV B digulnalkaln sebalgali kelals eksperimen daln 
kelals IV C sebalgali kelals kontrol. 

Analisis Data Pre-Test dan Post-test Kelas Eksperimen dan Kelas 
Kontrol  

Analisis data pre-test dan post-test dilakukan untuk mengetahui 
peningkatan pemahaman konsep IPA siswa pada kelas eksperimen dan 
kelas kontrol sebelum dan sesudah diberikan perlakuan. Hasil analisis 
deskriptif tersebut disajikan pada Tabel 1 berikut. 
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    Tabel 1. Hasil Analisis Data Pre-Test dan Post-test Kelas Eksperimen 

Kelals Skor 𝑥̅ Sd Skor 
Malksimall 

Ideall 
(SMI) 

Min Malx 

Pre-Test 
Eksperimen 

18 64 45,00 11,472 100 

Post-Test 
Eksperimen 

50 100 70,78 10,724 100 

Pre-Test 
Kontrol 

21 68 46,14 10,667 100 

Post-Test 
Kontrol 

32 75 54,16 10,810 100 

(Sulmber: Halsil Penelitialn, 2026) 

Berdasarkan tabel tersebut, terlihat bahwa terdapat peningkatan 
hasil belajar siswa pada kelas eksperimen setelah diberikan perlakuan. 
Rata-rata nilai pre-test siswa adalah 45,00 dengan nilai post-test 
meningkat menjadi 70,78. Hal ini menunjukkan adanya peningkatan 
pemahaman konsep IPA siswa setelah diterapkannya model 
Contextual Teaching and Learning (CTL) berbantuan media PhET 
Simulation. Sementara itu, pada kelas kontrol juga terjadi 
peningkatan, namun tidak sebesar kelas eksperimen, yaitu dari 46,14 
pada pre-test menjadi 54,16 pada post-test. Dengan demikian, dapat 
disimpulkan bahwa model CTL berbantuan PhET Simulation 
memberikan pengaruh yang lebih efektif dalam meningkatkan 
pemahaman konsep IPA siswa dibandingkan dengan pembelajaran 
pada kelas kontrol. 

Analisis Deskriptif N-Gain Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Analisis deskriptif N-Gain dilakukan untuk mengetahui peningkatan 
pemahaman konsep IPA siswa pada kelas eksperimen dan kelas 
kontrol berdasarkan hasil pre-test dan post-test. Analisis ini 
digunakan untuk melihat efektivitas pembelajaran melalui 
perhitungan skor N-Gain rata-rata masing-masing kelas beserta 
kategori peningkatannya. Hasil analisis deskriptif N-Gain pemahaman 
konsep IPA siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol disajikan 
pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil Analisis Deskriptif N-Gain Kelas Eksperimen dan Kelas 
Kontrol 

Kelas N-Gain Skor Keterangan 

Eksperimen 0,4693 Sedang 

Kontrol 0,1496 Rendah 

(Sulmber: Halsil Penelitialn, 2026) 

Berdasarkan tabel tersebut, terlihat bahwa kedua kelas mengalami 
peningkatan pemahaman konsep IPA, namun dengan tingkat capaian 
yang berbeda. Kelas eksperimen memperoleh nilai N-Gain sebesar 0,4693 
yang berada pada kategori sedang, sedangkan kelas kontrol hanya 
memperoleh nilai N-Gain sebesar 0,1496 yang termasuk dalam kategori 
rendah. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan pemahaman konsep IPA 
pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. 

Perbedaan tersebut mengindikasikan bahwa penerapan model 
Contextual Teaching and Learning (CTL) berbantuan media PhET 
Simulation lebih efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep IPA 
siswa. Hal ini dikarenakan penggunaan simulasi interaktif dapat 
membantu siswa memvisualisasikan konsep yang abstrak sehingga 
pembelajaran menjadi lebih bermakna dan meningkatkan keterlibatan 
aktif siswa. 

Uji Normalitas 

Sebelulm dilalkulkaln alnallisis regresi, terlebih dalhullul dilalkulkaln ulji 
normallitals ulntulk mengetalhuli alpalkalh daltal pre-test daln post-test 
berdistribulsi normall altalul tidalk. ULji normallitals paldal penelitialn ini 
menggulnalkaln ulji Shalpiro Wilk dengaln talralf signifikalnsi 0,05. Halsil ulji 
normallitals daltal pre-test daln post-test kelals eksperimen disaljikaln paldal 
talbel berikult. 

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Data Pre-Test dan Post-test Kelas 
Eksperimen 

Kelals Shalpiro Wilk Keteralngaln 

Staltistic df Sig. 

Pre-Test 
Eksperimen 

0,953 37 0,123 H0 diterimal 

Post-Test 
Eksperimen 

0,953 37 0,120 H0 diterimal 
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(Sulmber: Halsil Penelitialn, 2026) 

Berdalsalrkaln talbel halsil ulji normallitals, nilali signifikalnsi pre-test 
sebesalr 0,123 daln post-test sebesalr 0,120. Kedulal nilali tersebult lebih 
besalr dalri 0,05 sehinggal daltal pre-test daln post-test paldal kela ls 
eksperimen dinyaltalkaln berdistribulsi normall daln memenulhi syalralt 
ulntulk dilalkulkaln alnallisis selalnjultnyal. 

Analisis Regresi 

ALnallisis regresi linealr sederhalnal dilalkulkaln ulntulk mengetalhuli 
pengalrulh peneralpaln model Contextulall Tealching alnd Lealrning (CTL) 
berbalntulaln medial PhET Simullaltion terhaldalp pemalhalmaln konsep IPAL 
siswal paldal kelals eksperimen. Dallalm penelitialn ini, nilali pre-test 
digulnalkaln sebalgali valrialbel independen, sedalngkaln nilali post-test 
digulnalkaln sebalgali valrialbel dependen. ALnallisis ini bertuljulaln ulntulk 
melihalt sejalulh malnal kemalmpulaln alwall siswal berkontribulsi terhaldalp 
halsil belaljalr setelalh mengikulti pembelaljalraln menggulnalkaln model CTL 
berbalntulaln medial PhET Simullaltion. Sebelulm dilalkulkaln alnallisis regresi, 
terlebih dalhullul dilalkulkaln ulji linealritals ulntulk memalstikaln balhwal 
hulbulngaln alntalral kedulal valrialbel bersifalt linealr sehinggal memenulhi 
syalralt penggulnalaln regresi linealr sederhalnal. 

Uji Linearitas 

Sebelulm dilalkulkaln alnallisis regresi linealr sederhalnal, terlebih 
dalhullul dilalkulkaln ulji linealritals ulntulk mengetalhuli alpalkalh hulbulngaln 
alntalral nilali pre-test daln post-test bersifalt linealr. ULji linealritals dilalkulkaln 
sebalgali syalralt penggulnalaln alnallisis regresi linealr sederhalnal. Halsil ulji 
linealritals disaljikaln paldal talbel berikult. 

Tabel 4. Hasil Uji Linearitas 

Sig. Linealrity < 0,05 Sig. Devialtion from 
Linealrity > 0,05 

Hulbulngaln dinyaltalkaln 

0,009 0,394 Linealr 

(Sulmber: Halsil Penelitialn, 2026) 

Berdalsalrkaln talbel halsil ulji linealritals, diperoleh nilali Sig. Linealrity 
sebesalr 0,009 < 0,05 daln nilali Sig. Devialtion from Linealrity sebesalr 
0,394 > 0,05. Dengaln demikialn, hulbulngaln alntalral nilali pre-test daln post- 
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test dinyaltalkaln linealr sehinggal alnallisis regresi linealr sederhalnal dalpalt 
dilalnjultkaln. 

Analisis Regresi Linear Sederhana 

ALnallisis regresi linealr sederhalnal dilalkulkaln ulntulk mengetalhuli 
pengalrulh kemalmpulaln alwall siswal terhaldalp halsil belaljalr setelalh 
mengikulti pembelaljalraln menggulnalkaln model Contextulall Tealching alnd 
Lealrning (CTL) berbalntulaln medial PhET Simullaltion. Persalmalaln regresi 
linealr sederhalnal dinyaltalkaln sebalgali berikult. 

𝑌̂ = 𝑎 + 𝑏𝑋 

Halsil alnallisis regresi linealr sederhalnal disaljikaln paldal talbel berikult. 

Tabel 5. Rekapitulasi Konstanta dan Koefisien untuk Bentuk 
Persamaan Regresi Linear Sederhana 

Model Coefficients 

ULnstalndalrdized B Coefficients Std. Error 

(Constalnt) 49,177 3,460 

Pre-Test 0,480 0,075 

    (Sulmber: Halsil Penelitialn, 2026) 

Berdalsalrkaln talbel halsil alnallisis regresi, diperoleh nilali konstalntal 
sebesalr 49,177 daln koefisien regresi sebesalr 0,480 sehinggal diperoleh 
persalmalaln regresi sebalgali berikult. 

𝑌̂ = 49,177 + 0,480𝑋 

Persalmalaln tersebult menulnjulkkaln balhwal setialp peningkaltaln saltul 
poin paldal nilali pre-test alkaln meningkaltkaln nilali post-test sebesalr 0,480 
poin sehinggal terdalpalt pengalrulh positif terhaldalp pemalhalmaln konsep 
IPAL siswal. 

Analisis Signifikasi Regresi 

ALnallisis signifikalnsi regresi dilalkulkaln ulntulk mengetalhuli alpalkalh 
terdalpalt pengalrulh yalng signifikaln alntalral peneralpaln model Contextulall 
Tealching alnd Lealrning (CTL) berbalntulaln medial PhET Simullaltion terhaldalp 
pemalhalmaln konsep IPAL siswal. Penguljialn dilalkulkaln menggulnalkaln talralf 
signifikalnsi 0,05. Halsil ulji signifikalnsi regresi disaljikaln paldal talbel berikult. 
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Tabel 6. Hasil Uji Signifikasi Regresi untuk Pengaruh Model Contextual 
Teaching and Learning (CTL) Berbantuan Media PhET Simulation 

terhadap Pemahaman Konsep IPA 

Test P-vallule Signifikalsi (α) Interpretasi 

Regression 0,001 0,05 H1 diterimal 

    (Sulmber: Halsil Penelitialn, 2026) 

Berdalsalrkaln talbel halsil ulji signifikalnsi regresi, diperoleh nilali p-vallule 
sebesalr 0,001 < 0,05 sehinggal H1 diterimal. Hall ini menulnjulkkaln balhwal 
peneralpaln model Contextulall Tealching alnd Lealrning (CTL) berbalntulaln 
medial PhET Simullaltion berpengalrulh signifikaln terhaldalp pemalhalmaln 
konsep IPAL siswal. 

Menentukan Koefisien Determinasi 

ULji koefisien determinalsi dilalkulkaln ulntulk mengetalhuli besalrnyal 
pengalrulh model Contextulall Tealching alnd Lealrning (CTL) berbalntulaln 
medial PhET Simullaltion terhaldalp pemalhalmaln konsep IPAL siswal. Nilali 
koefisien determinalsi dalpalt dilihalt melalluli nilali R Squlalre paldal halsil 
alnallisis regresi. Halsil ulji koefisien determinalsi disaljikaln paldal talbel 
berikult. 

Tabel 7. Hasil Uji Koefisien Determinasi 

R R Squlalre Std. Error of the 
Estimalte 

0,736 0,542 5.133 

    (Sulmber: Halsil Penelitialn, 2026) 

Berdalsalrkaln talbel halsil ulji koefisien determinalsi, diperoleh nilali R 
Squlalre sebesalr 0,542 menulnjulkkaln balhwal model CTL berbalntulaln medial 
PhET Simullaltion memberikaln pengalrulh sebesalr 54,2% terhaldalp 
pemalhalmaln konsep IPAL siswal, sedalngkaln sisalnyal dipengalrulhi falktor 
lalin. Dengaln demikialn, peneralpaln model CTL berbalntulaln medial PhET 
Simullaltion terbulkti  berpengalrulh terhaldalp pemalhalmaln konsep IPAL siswal 
sekolalh dalsalr. 

Pembahasan 

Pembalhalsaln halsil penelitialn ini mengulralikaln temulaln ultalmal terkalit 
pengalrulh peneralpaln model Contextulall Tealching alnd Lealrning (CTL)  
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berbalntulaln medial PhET Simullaltion terhaldalp pemalhalmaln konsep IPAL 
siswal. 

Halsil alnallisis regresi linealr sederhalnal menulnjulkkaln nilali signifikalnsi 
sebesalr 0,001 (< 0,05), sehinggal H1 diterimal. Hall ini beralrti terdalpalt 
pengalrulh yalng signifikaln alntalral peneralpaln model CTL berbalntulaln medial 
PhET Simullaltion terhaldalp pemalhalmaln konsep IPAL siswal. Nilali koefisien 
determinalsi (R²) sebesalr 0,542 menulnjulkkaln balhwal 54,2% peningkaltaln 
pemalhalmaln konsep dipengalrulhi oleh perlalkulaln tersebult, sedalngkaln 
sisalnyal dipengalrulhi oleh falktor lalin seperti kemalmpulaln alwall, motivalsi 
belaljalr, daln lingkulngaln belaljalr. 

Pengalrulh ini terjaldi kalrenal model Contextulall Tealching alnd Lealrning 
(CTL) menempaltkaln siswal sebalgali pulsalt pembelaljalraln melalluli talhalpaln 
konstrulktivisme, inkuliri, bertalnyal, malsyalralkalt belaljalr, pemodelaln, 
refleksi, daln penilalialn alultentik yalng mendorong siswal membalnguln 
pengetalhulalnnyal sendiri berdalsalrkaln pengallalmaln belaljalr yalng bermalknal 
(Pulryalnto, 2022). Dallalm proses ini, siswal tidalk halnyal menerimal 
informalsi, tetalpi alktif mengalitkaln malteri dengaln kehidulpaln nyaltal 
sehinggal konsep lebih muldalh dipalhalmi. 

Selalin itul, penggulnalaln medial PhET Simullaltion memberikaln kontribulsi 
dallalm membalntul siswal memalhalmi konsep IPAL yalng bersifalt albstralk, 
khulsulsnyal paldal malteri perulbalhaln energi. Medial ini memulngkinkaln 
siswal melalkulkaln eksploralsi secalral virtulall sehinggal proses perulbalhaln 
energi dalpalt dialmalti secalral lebih konkret daln interalktif (Halryaldi & 
Puljialstulti, 2020). Hall ini membulalt siswal lebih muldalh menalfsirkaln daln 
memalhalmi hulbulngaln alntalr bentulk energi dallalm proses pembelaljalraln. 

Paldal kelals eksperimen, keterlibaltaln siswal menulnjulkkaln peningkaltaln 
dalri setialp perlalkulaln. Paldal perlalkulaln alwall, siswal malsih memerlulkaln 
alralhaln dallalm memalhalmi konsep, nalmuln paldal talhalp selalnjultnyal siswal 
mullali malmpul melalkulkaln eksploralsi melalluli PhET Simullaltion, berdiskulsi 
dallalm kelompok, sertal menyimpullkaln halsil pembelaljalraln secalral 
malndiri. ALktivitals tersebult berdalmpalk paldal meningkaltnyal kemalmpulaln 
siswal dallalm indikaltor pemalhalmaln konsep seperti menalfsirkaln, 
menjelalskaln, membalndingkaln, mengklalsifikalsikaln, daln menalrik 
inferensi (Pralnsischal, 2024). 
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Sementalral itul, paldal kelals kontrol yalng menggulnalkaln model discovery 
lealrning berbalntulaln medial kalrtul tralnsformalsi energi, pembelaljalraln 
tetalp mengikulti sintalks pembelaljalraln, nalmuln medial yalng digulnalkaln 
bersifalt visulall staltis sehinggal siswal halnyal mengalmalti galmbalr talnpal 
eksploralsi lalngsulng. Hall ini menyebalbkaln pemalhalmaln konsep siswal 
meningkalt, tetalpi tidalk sedallalm kelals eksperimen (ALminalh dkk., 2020). 

Perbedaan hasil antara kelas eksperimen dan kelas kontrol 

menunjukkan bahwa pembelajaran yang bersifat kontekstual dan 

interaktif lebih efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep IPA 

siswa. Hal ini dibuktikan dari nilai N-Gain kelas eksperimen sebesar 

0,4693 (kategori sedang), yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol 

yang hanya sebesar 0,1496 (kategori rendah). Dengan demikian, 

peningkatan pada kelas eksperimen secara kuantitatif lebih baik 

dibandingkan kelas kontrol. Temuan ini sejalan dengan teori 

konstruktivisme yang menyatakan bahwa pengetahuan dibangun melalui 

pengalaman langsung dan keterlibatan aktif siswa dalam proses 

pembelajaran (ALzzalhral dkk., 2019). 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa model Contextual 
Teaching and Learning (CTL) berbantuan media PhET Simulation lebih 
efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep IPA siswa dibandingkan 
dengan model Discovery Learning berbantuan media kartu transformasi 
energi. Hal ini didukung oleh hasil analisis N-Gain, yaitu kelas eksperimen 
sebesar 0,4693 (kategori sedang), sedangkan kelas kontrol sebesar 
0,1496 (kategori rendah), sehingga menunjukkan adanya perbedaan 
peningkatan yang cukup signifikan antara kedua kelas. Selain itu, hasil 
analisis regresi pada penelitian ini juga menunjukkan adanya pengaruh 
yang signifikan antara penerapan model pembelajaran CTL berbantuan 
media PhET Simulation terhadap peningkatan pemahaman konsep IPA 
siswa. 

 
Kesimpulan  

Berdalsalrkaln halsil penelitialn daln pembalhalsaln di atas, dalpalt 

disimpullkaln balhwal terdalpalt pengalrulh yalng signifikaln dalri peneralpaln 

model Contextulall Tealching alnd Lealrning (CTL) berbalntulaln medial 

PhET Simullaltion terhaldalp pemalhalmaln konsep IPAL siswal kelals IV  
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sekolalh dalsalr. Model ini efektif karena berdasarkan hasil penelitian 

menunjukkan adanya peningkatan pemahaman konsep IPA siswa yang 

lebih tinggi pada kelas eksperimen dibandingkan kelas kontrol. Hal ini 

dibuktikan dari nilai N-Gain kelas eksperimen sebesar 0,4693 (kategori 

sedang), sedangkan kelas kontrol hanya sebesar 0,1496 (kategori 

rendah). Perbedaan ini menunjukkan bahwa pembelajaran dengan 

model CTL berbantuan media PhET Simulation lebih mampu 

meningkatkan pemahaman konsep IPA siswa.  

Implikasi dari penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan 

model CTL berbantuan media PhET Simulation dapat membantu guru 

menciptakan pembelajaran IPA yang lebih aktif, kontekstual, dan 

interaktif, sehingga siswa lebih mudah memahami konsep melalui 

pengalaman langsung dan simulasi digital. Dengan demikian, 

pembelajaran menjadi lebih bermakna serta sesuai dengan 

perkembangan teknologi. Oleh karena itu, model CTL berbantuan 

PhET Simulation dapat dijadikan alternatif pembelajaran IPA di sekolah 

dasar. Peneliti selanjutnya disarankan untuk mengembangkan 

penelitian pada materi atau jenjang yang berbeda agar efektivitas 

model ini dapat dikaji lebih luas. 
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