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PENDAHULUAN

Berpikir kritis merupakan kompetensi kognitif fundamental yang memungkinkan individu
mengevaluasi informasi secara objektif, membedakan fakta dari misinformasi, serta mengambil
keputusan yang rasional (Elder & Paul, 2009). Kompetensi ini tidak berhenti pada kemampuan menilai
informasi, tetapi juga mencakup kesadaran untuk mengidentifikasi asumsi, menimbang alternatif solusi,
dan menguji validitas argumen secara sistematis (Mthiyane & Jarvis, 2024). Dengan demikian, berpikir
kritis berperan sebagai fondasi bagi terbentuknya kemampuan berpikir tingkat tinggi yang menjadi
tuntutan esensial dalam pembelajaran abad ke-21, terutama pada mata pelajaran Ilmu Pengetahuan
Alam (IPA).

Pada pembelajaran IPA di sekolah dasar, kemampuan berpikir kritis menjadi sangat krusial
karena IPA tidak hanya menargetkan penguasaan konsep, tetapi juga penerapan prinsip ilmiah dalam
kehidupan sehari-hari. Siswa dituntut mampu menganalisis fenomena alam, menginterpretasi data, serta
merumuskan penjelasan ilmiah secara logis (Sudarmini & Hadiwijaya, 2015). Namun, indikator
kemampuan tersebut belum tercermin dalam capaian literasi sains siswa Indonesia. Hasil Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS) 2019 menunjukkan skor Indonesia hanya
mencapai 397 dan berada pada peringkat ke-45 dari 48 negara (Mullis et al., 2020), mengindikasikan
belum optimalnya pembelajaran sains dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa.

Situasi ini diperkuat oleh temuan empiris di sekolah dasar, di mana pembelajaran IPA masih
didominasi oleh metode ceramah dengan minimnya penggunaan media interaktif (Sulthon, Pujiastuti,
& Retnawati, 2021). Pendekatan yang teacher-centered semacam ini menyebabkan siswa pasif, lebih
banyak menghafal, dan tidak memperoleh ruang untuk bereksperimen atau melakukan refleksi
mendalam. Hasil observasi di beberapa SD Gugus Banyumudal, Kebumen, juga mengonfirmasi bahwa
siswa kurang terlibat aktif, tidak memanfaatkan teknologi pembelajaran interaktif, dan memiliki akses
yang sangat terbatas terhadap kegiatan laboratorium. Akibatnya, kemampuan berpikir kritis siswa
dalam memahami konsep IPA secara komprehensif cenderung rendah.

Melihat kondisi tersebut, dibutuhkan model pembelajaran yang mampu menstimulasi
eksplorasi mandiri, pemecahan masalah, serta investigasi ilmiah secara aktif. Model Problem-Based
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Learning (PBL) menjadi salah satu pendekatan yang relevan karena menekankan aktivitas
penyelidikan, kerja kolaboratif, dan refleksi dalam menemukan solusi (Arends, 2012). Sejalan dengan
kemajuan teknologi pendidikan, efektivitas PBL dapat diperkuat melalui integrasi laboratorium virtual
yang menyediakan pengalaman eksperimen ilmiah secara visual, fleksibel, dan bebas dari keterbatasan
ruang maupun waktu (Achmad & Utami, 2023; Anggrella et al., 2024). Melalui simulasi interaktif,
siswa dapat memanipulasi variabel, mengamati konsekuensi empiris, dan mengembangkan ide-ide baru
secara kreatif (Jun & Li, 2023), sehingga proses berpikir kritis dan kreatif dapat terfasilitasi secara lebih
intensif.

Secara empiris, penelitian-penelitian terdahulu telah menunjukkan efektivitas PBL dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kritis (Yani, Fajra, & Yulisma, 2023), dan laboratorium virtual
dalam memperkuat pemahaman konsep serta penalaran ilmiah (Sari, Angreni, & Salsa, 2022). Namun,
sebagian besar studi tersebut dilakukan pada jenjang SMP dan SMA (Alfiah & Dwikoranto, 2022;
Hermansyah, Gunawan, & Herayanti, 2015). Hal ini menunjukkan adanya kesenjangan penelitian,
terutama terkait penerapan model PBL berbantuan laboratorium virtual pada siswa sekolah dasar yang
berada pada tahap perkembangan kognitif konkret sehingga membutuhkan pendekatan yang lebih
adaptif.

Mengingat pentingnya pengembangan berpikir kritis sejak dini serta terbatasnya penelitian
pada jenjang sekolah dasar, penelitian ini menjadi urgensi akademik dan praktis. Penelitian ini bertujuan
menginvestigasi pengaruh penerapan Problem-Based Learning berbantuan laboratorium virtual
terhadap kemampuan berpikir kritis siswa sekolah dasar pada pembelajaran IPA. Temuan penelitian ini
diharapkan tidak hanya memberikan kontribusi empiris pada inovasi pedagogis berbasis teknologi,
tetapi juga menjembatani kesenjangan penelitian yang masih ada dalam pendidikan dasar dan
kebutuhan kompetensi abad ke-21.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode kuasi-eksperimental.
Pemilihan metode ini didasarkan pada keterbatasan penelitian lapangan yang tidak memungkinkan
peneliti untuk sepenuhnya mengendalikan faktor-faktor eksternal yang berpotensi memengaruhi
jalannya eksperimen. Dengan demikian, kuasi-eksperimen menjadi pilihan metodologis yang paling
rasional untuk menguji pengaruh perlakuan secara objektif dalam pembelajaran nyata di sekolah dasar.

Desain penelitian yang digunakan adalah Nonequivalent Control Group Design. Desain ini
memungkinkan peneliti membandingkan perubahan kemampuan berpikir kritis antara kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol melalui pengukuran pretest dan posttest. Penggunaan desain tersebut
memberikan dasar evaluatif yang lebih kuat karena memungkinkan analisis perubahan skor yang terjadi
sebelum dan sesudah perlakuan meskipun kelompok tidak dibentuk secara acak.

Sampel penelitian terdiri dari 45 siswa kelas V dari populasi berjumlah 101 siswa. Pemilihan
sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling berdasarkan pertimbangan kesesuaian
karakteristik kelas dan kesiapan sekolah untuk menerapkan perlakuan. Siswa kelas V SDN 1 Panjer
ditetapkan sebagai kelompok eksperimen yang menerima perlakuan model Problem-Based Learning
berbantuan laboratorium virtual, sedangkan siswa kelas V. SDN 6 Panjer berfungsi sebagai kelompok
kontrol yang menerima pembelajaran dengan model PBL berbantuan media konkret.

Instrumen pengumpulan data berupa tes berpikir kritis dalam bentuk soal uraian yang terdiri
dari sebelas butir pertanyaan. Tes ini dirancang untuk mengukur kemampuan siswa dalam menganalisis,
mengevaluasi, dan memberikan alasan berbasis bukti sesuai indikator berpikir kritis. Sebelum analisis,
dilakukan uji prasyarat yang meliputi uji normalitas dan uji homogenitas untuk memastikan bahwa data
memenuhi asumsi statistik parametrik.

Analisis data dilakukan dengan menggunakan Independent Samples t-test dan uji N-Gain
melalui aplikasi SPSS versi 24. Uji t digunakan untuk mengidentifikasi perbedaan signifikan antara
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, sehingga dapat ditentukan apakah perlakuan memberikan
pengaruh yang berarti terhadap kemampuan berpikir kritis siswa. Sementara itu, uji N-Gain digunakan
untuk mengevaluasi efektivitas peningkatan kemampuan berpikir kritis setelah perlakuan, sehingga
memberikan gambaran kuantitatif mengenai kualitas peningkatan yang terjadi pada masing-masing
kelompok.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian eksperimen ini dilaksanakan di dua sekolah dasar negeri yaitu SDN 1 Panjer sebagai
kelas eksperimen dengan treatment penerapan model PBL berbantuan laboratorium virtual, dan SDN 6
Panjer sebagai kelas kontrol dengan tidak diberi treatment atau menerapkan model PBL berbantuan
media konkret. Penelitian dilakukan dengan memberikan pretest pada kelas eksperimen dan kelas
kontrol. Setelah melakukan pretest, peneliti memberikan treatment pada kelas eksperimen sedangkan
pada kelas kontrol tidak diberi treatment. Selanjutnya peneliti memberikan posttest kepada siswa. Pada
pretest dan posttest sebelumnya, telah dilakukan uji coba tes kepada siswa di luar sampel penelitian,
kemudian dilakukan uji validitas dan uji reliabilitas. Setelah tes dikatakan valid dan reliabel, peneliti
dapat menggunakannya sebagai instrumen penelitian.

Pembelajaran pada kelas eksperimen menerapkan model PBL berbantuan laboratorium virtual.
Langkah-langkah penerapan model PBL adalah orientasi masalah kepada siswa, mengorganisasikan
siswa untuk investigasi, memandu penyelidikan secara mandiri maupun berkelompok, mengembangkan
dan menyajikan hasil kerja, serta analisis dan evaluasi berbantuan laboratorium virtual. Selama proses
pembelajaran berlangsung, siswa akan terlibat kritis dan kreatif dalam kegiatan pemecahan masalah
melalui penggunaan laboratorium virtual.

Analisis data penelitian ini menggunakan uji MANOVA dan uji N-Gain. Sebelum melakukan
uji analisis data, peneliti melakukan uji prasyarat penelitian menggunakan uji normalitas dan uji
homogenitas. Berikut merupakan hasil uji hipotesis pada penelitian ini. Hasil uji t digunakan untuk
menilai perbedaan hasil tes pemikiran kritis pada mata pelajaran IPA siswa kelas lima dengan treatment
model PBL berbantuan laboratorium virtual. Hasil uji hipotesis 1 disajikan dalam tabel berikut.

Tabel 1. Luaran Uji T untuk Berpikir Kritis Siswa dalam Pembelajaran IPA
Variable Sig.
Berpikir Kritis .026

Tabel 1 menunjukkan nilai Sig. (2-tailed) untuk berpikir kritis sebesar 0,026 kurang dari 0,05.
Nilai tersebut berarti ada perbedaan rata-rata nilai pemikiran kritis antara kelas eksperimen yang
menggunakan model PBL dengan bantuan laboratorium virtual dan kelas kontrol yang menggunakan
model PBL dengan bantuan media konkret. Berdasarkan data ini, terdapat penolakan pada Ho dan H;
diterima yang artinya ada perbedaan substansial antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa model PBL berbantuan laboratorium virtual berpengaruh terhadap
pemikiran kritis dalam mata pelajaran IPA siswa SD secara signifikan.

Efektifitas yang diberikan kepada kelas eksperimen dinilai menggunakan uji gain
ternormalisasi (NV-Gain) dengan bantuan SPSS versi 24. Output uji N-Gain pada variabel keterampilan
berpikir kritis dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 2. Qutput N-Gain Berpikir Kritis Siswa Kelas V dalam Pembelajaran IPA

N  Minimum Maximum  Mean Std. Deviation
Ngain Score 28 12 .61 3753 14913
Ngain Persen 28 12.12 61.36 37.5332 14.91275

Berdasarkan data pada Tabel 2 yang memuat hasil uji N-Gain terkait keterampilan berpikir
kritis siswa kelas lima, diperoleh bahwa rata-rata skor N-Gain pada kelas eksperimen sebesar 0,3753.
Rata-rata skor N-Gain tersebut berada dalam rentang sedang menurut kriteria Meltzer. Pada kelas
eksperimen, nilai N-Gain terendah berkisar antara 0,12 hingga 0,61 untuk nilai tertinggi. Berkaca pada
hal tersebut, dapat disimpulkan bahwa PBL yang didukung oleh laboratorium virtual efektif dalam
membantu siswa sekolah dasar mengembangkan keterampilan berpikir kritis.

Pada kelas eksperimen yang menerapkan PBL dengan dukungan laboratorium virtual
mengalami peningkatan dalam keterampilan berpikir kritis. Keterampilan interpretasi siswa dalam
memecahkan masalah secara tepat memungkinkan siswa untuk memberikan pertanyaan relevan serta
mendalam terkait dengan materi pelajaran. Selain itu, dengan menggunakan data dan pengetahuan yang
diperoleh dari kegiatan laboratorium virtual, siswa mampu menyampaikan argumen yang logis dimana
hal ini memenuhi kriteria keterampilan analisis dan eksplanasi. Keterampilan siswa untuk menyusun

66



Nafisa Salsabila, Anastasya Kurnia Dewi (2025).
Journal of Learning and Teaching Innovation Vol. X No. X Month Year
P-ISSN: xxxx-xxxx E-ISSN : xxxx-xxxx

dan menyimpulkan tanggapan secara metodis dan kohesif dengan berbagai sudut pandang
mencerminkan tanda-tanda berpikir kritis siswa yaitu evaluasi dan inferensi.

Peningkatan keterampilan berpikir kritis pada kelas eksperimen sejalan dengan keunggulan
model PBL. Keunggulan model PBL membantu siswa untuk berperan sebagai pemecah masalah aktif
yang tidak hanya berperan sebagai penerima informasi (Putranta & Kuswanto, 2018). Karakteristik
tersebut merupakan komponen penting dalam berpikir kritis. Hal ini juga sejalan dengan manfaat PBL
yang memungkinkan siswa memahami isu-isu dunia nyata, mengembangkan pengetahuan mereka
sendiri, dan memahami hakikat pembelajaran lebih dari sekadar menghafal informasi dari buku teks
(Yulianti & Gunawan, 2019). Selain itu, siswa dapat menggunakan multimedia interaktif untuk
menciptakan pengalaman belajar yang lebih mendalam dan memahami ide-ide yang rumit dengan lebih
baik melalui dukungan laboratorium virtual (Wahyudi, Budiyanto, Widiastuti, Hatta, & Bakar, 2024).
Oleh karena itu, mengintegrasikan PBL dengan penggunaan laboratorium virtual dapat memperbaiki
cara belajar dan memperkuat kemampuan berpikir kritis siswa.

Menurut sejumlah penelitian sebelumnya, penggunaan PBL berbantuan laboratorium virtual
dianggap bermanfaat untuk mengembangkan kapasitas siswa dalam pemikiran kritis. Berpikir secara
kritis di kalangan siswa terlihat mengalami peningkatan melalui penggunaan model PBL (Yani, Fajra,
& Yulisma, 2023). Penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa penggunaan laboratorium virtual dapat
meningkatkan pemahaman konsep dalam aspek berpikir kritis dengan N-Gain sebesar 0,66 yang
diklasifikasikan standar (Sari, Angreni, & Salsa, 2022). Penggunaan PBL dengan penggunaan
laboratorium virtual membantu siswa meningkatkan berpikir kritis siswa. Siswa yang berpartisipasi
dalam model pembelajaran ini menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam kapasitas siswa untuk
menganalisis, menilai, dan menerapkan topik fisika yang sulit (Alfiah & Dwikoranto, 2022).

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan melalui teori dan didukung oleh penelitian terkait,
dapat diketahui bahwa model PBL berbantuan laboratorium virtual secara signifikan memengaruhi
keterampilan berpikir kritis siswa. Hasil ini dicapai karena di kelas eksperimen, skor posttest berpikir
kritis meningkat dibandingkan kelas kontrol. Temuan penelitian menunjukkan bahwa integrasi model
Problem-Based Learning (PBL) dengan laboratorium virtual berkontribusi signifikan terhadap
peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa sekolah dasar. Implikasi strategis dari hasil ini adalah
perlunya reposisi pendekatan pembelajaran IPA dari pembelajaran berbasis penyampaian informasi
menuju pembelajaran berbasis investigasi digital. Hal ini menuntut sekolah untuk menjadikan
pemanfaatan laboratorium virtual bukan sekadar tambahan media, tetapi bagian dari strategi
pembelajaran inti yang mendorong eksplorasi ilmiah, manipulasi variabel, dan evaluasi bukti secara
sistematis.

Strategi pembelajaran IPA perlu diarahkan pada desain pembelajaran yang menempatkan siswa
sebagai active problem solvers melalui skenario masalah yang menantang, disertai akses ke simulasi
laboratorium virtual yang memungkinkan eksperimen berulang tanpa batasan fisik. Integrasi ini harus
berada dalam kerangka inquiry-based digital environment yang konsisten, bukan diterapkan secara
insidental. Peran guru bergeser dari penyampai materi menjadi fasilitator yang mengarahkan alur
penyelidikan, mengelola dinamika diskusi, dan menstimulasi pertanyaan reflektif yang memicu
pemikiran kritis.

Dukungan kelembagaan menjadi komponen strategis yang tidak dapat diabaikan. Sekolah perlu
membangun kebijakan internal terkait infrastruktur digital minimum, penyediaan pelatihan profesional
terkait PBL dan pemanfaatan laboratorium virtual, serta mekanisme monitoring kualitas implementasi
berbasis indikator berpikir kritis. Dengan demikian, strategi pembelajaran IPA tidak lagi berorientasi
semata pada penyampaian konten, tetapi pada penguatan literasi ilmiah yang terukur melalui
peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa.

Keberhasilan pendidikan karakter di sekolah tidak hanya bergantung pada kurikulum dan
metode pengajaran, tetapi juga pada strategi praktis yang diterapkan secara konsisten. Salah satu aspek
penting adalah menciptakan sistem yang mampu memotivasi siswa untuk mengembangkan karakter
positif. Penghargaan yang diberikan secara tepat, baik dalam bentuk apresiasi verbal, tanggung jawab
khusus, maupun bentuk penghargaan lainnya, dapat memberikan dorongan bagi siswa untuk terus
bertumbuh dan merasa bahwa usaha mereka dihargai. Selain itu, berbagai tantangan yang dihadapi
siswa seperti rendahnya motivasi, kurangnya minat belajar, atau kebiasaan menunda perlu ditangani
secara bijak.
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Pada tingkat operasional, penelitian ini memberikan arah tindakan konkret bagi guru dan
sekolah dalam meningkatkan kualitas pembelajaran IPA. Pertama, guru perlu menerapkan langkah-
langkah PBL secara konsisten pada orientasi masalah, investigasi mandiri, kolaborasi, analisis data, dan
refleksi dengan memanfaatkan fitur-fitur laboratorium virtual yang memungkinkan simulasi percobaan
ilmiah secara aman dan fleksibel. Pemanfaatan simulasi digital harus difokuskan pada aktivitas yang
secara langsung melibatkan keterampilan berpikir kritis, seperti mengidentifikasi variabel, menguji
hipotesis, dan mengevaluasi bukti eksperimen. Langkah-langkah praktis tersebut memastikan bahwa
penerapan PBL berbantuan laboratorium virtual tidak hanya meningkatkan aktivitas belajar, tetapi
berdampak langsung pada konstruksi penalaran ilmiah siswa, sebagaimana ditunjukkan oleh temuan
penelitian ini.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penerapan model PBL berbantuan
laboratorium virtual berpengaruh signifikan terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa
dalam pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di sekolah dasar. Hasil uji t menunjukkan nilai
signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0,026 untuk berpikir kritis, yang keduanya lebih kecil dari 0,05. Hal
ini membuktikan bahwa penggunaan model PBL dengan bantuan laboratorium virtual mampu
memberikan pengaruh nyata terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa. Penelitian lanjutan
perlu memperluas ruang lingkup dengan menguji model PBL berbantuan laboratorium virtual pada
mata pelajaran dan jenjang pendidikan yang berbeda untuk menilai konsistensi efeknya terhadap
keterampilan berpikir kritis. Selain itu, diperlukan analisis komparatif antarplatform laboratorium
virtual untuk mengidentifikasi fitur spesifik yang paling berkontribusi terhadap peningkatan
kemampuan berpikir kritis, sehingga pengembangan media digital ke depan tidak sekadar berorientasi
pada visualisasi eksperimen, tetapi juga pada desain interaksi yang mendorong elaborasi kognitif
mendalam.

Penelitian berikutnya perlu mengintegrasikan pendekatan mixed-method secara lebih kuat
untuk menangkap dinamika proses berpikir kritis siswa selama fase inkuiri PBL, mengingat data
kuantitatif saja cenderung tidak mampu menggambarkan kompleksitas perkembangan keterampilan
tersebut. Kajian longitudinal juga sangat diperlukan untuk melihat keberlanjutan dampak model
pembelajaran ini dalam jangka panjang. Peneliti selanjutnya juga dapat mengembangkan model PBL-
lab virtual yang dipadukan dengan analitik pembelajaran (learning analytics) atau kecerdasan buatan
untuk memetakan pola interaksi siswa secara real-time, sehingga model yang dihasilkan jauh lebih
presisi dalam mendukung perkembangan kemampuan berpikir kritis.
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