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Kata Kunci ABSTRAK

hasil belajar; Penelitian ini berfokus membandingkan capaian hasil belajar tata surya antara
LKPD; _ siswa kelas VIl yang menerapkan model Problem Based Learning (PBL)
pembelajaran berbasis masalah; berbantuan LKPD serta aplikasi Solar System Scope, dengan kelompok yang

solar system scope;

belajar secara konvensional. Menggunakan pendekatan kuantitatif jenis
tata surya.

eksperimen semu (Nonequivalent Control Group Design), sampel diambil
secara purposive sampling di SMP Swasta Swadaya Sumberejo, yakni kelas
VII-1 (25 siswa) sebagai kelas eksperimen dan kelas V11-2 (26 siswa) sebagai
kelas kontrol. Data dikumpulkan melalui 20 butir soal pilihan ganda yang
telah dinyatakan valid dan reliabel melalui uji instrumen serta penilaian ahli.
Hasil analisis statistik dengan IBM SPSS menunjukkan perbedaan yang
sangat signifikan (sig. = 0,000 < 0,05), di mana rata-rata posttest kelas
eksperimen mencapai 84,20, sedangkan kelas kontrol hanya memperoleh
63,46. Keunggulan ini diperkuat oleh capaian N-Gain kelas eksperimen yang
29,66% lebih tinggi, serta indeks effect size sebesar 1,82 yang tergolong dalam
kategori Sangat Besar. Dari temuan tersebut, dapat disimpulkan bahwa
integrasi model PBL dengan aplikasi interaktif Solar System Scope terbukti
memberikan pengaruh positif yang sangat kuat dalam mengoptimalkan
pemahaman materi tata surya peserta didik.

Keywords ABSTRACT

learning outcomes; This study compares learning outcomes regarding the solar system between
student worksheet; Grade VII students taught using the Problem-Based Learning (PBL) model—
problem-based learning; supported by student worksheets (LKPD) and the *Solar System Scope*
zg:z: zyztzm SCOpe, application—and a group taught using conventional methods. Employing a
ystem. quantitative quasi-experimental approach (Nonequivalent Control Group
Design), the study utilized purposive sampling at SMP Swasta Swadaya

©2026 The Author Sumberejo, selecting Class VII-1 (25 students) as the experimental group and
p-ISSN 2338-3240 Class VII-2 (26 students) as the control group. Data were collected using a
e-ISSN 2580-5924 20-item multiple-choice test, validated through instrument testing and expert

review. Statistical analysis using IBM SPSS revealed a highly significant
difference (sig. = 0.000 < 0.05); the experimental group achieved a mean
post-test score of 84.20, whereas the control group scored 63.46. This
advantage was further substantiated by the experimental group's N-Gain
score, which was 29.66% higher, and an effect size index of 1.82, classified
as "Very Large." These findings lead to the conclusion that integrating the
PBL model with the interactive *Solar System Scope* application exerts a
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very strong positive influence on optimizing students' understanding of the
solar system.
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PENDAHULUAN

Dunia pendidikan di abad ke-21 meminta peralihan fungsi di dalam kelas. Proses
pembelajaran kini tak lagi berjalan satu arah dari guru ke murid, melainkan bertransformasi
menjadi pengalaman belajar yang menempatkan siswa sebagai subjek utamanya. Melalui
perubahan ini, peserta didik diharapkan mampu menjadi subjek aktif dalam membangun
pengalaman belajar yang bermakna. Menurut Handoyo et al., (2024:1290), implementasi
belajar aktif sangat mendesak dalam menjawab tantangan modern karena terbukti mampu
mengoptimalkan keterlibatan mental siswa secara mendalam. Namun, kondisi nyata
pembelajaran sains di Indonesia saat ini masih menghadapi tantangan serius. Fakta ini diperkuat
oleh data PISA 2022, di mana rata-rata skor sains siswa Indonesia (395) masih berada jauh di
bawah standar OECD (489) (OECD, 2023). Rendahnya performa akademis ini disinyalir kuat
akibat masih melekatnya metode ceramah konvensional serta minimnya adaptasi media
pembelajaran interaktif yang inovatif. Kondisi ini menegaskan bahwa tanpa keterlibatan aktif
dan dukungan media interaktif, proses pembelajaran sains cenderung kurang efektif dalam
menguatkan pemahaman konsep peserta didik Sukma et al., (2025).

Kondisi tersebut selaras dengan temuan observasi awal dan wawancara di kelas VII SMP
Swasta Swadaya Sumberejo dengan guru IPA Ibu Melfa Tampubolon, S.Pd. Pola pembelajaran
di sekolah tersebut masih didominasi ceramah, mencatat buku, dan pemberian tugas di akhir
materi. Hal ini mengakibatkan keterbatasan visualisasi bagi peserta didik. Kesulitan konkret
dirasakan langsung oleh salah satu peserta didik, Maudi Ayunda, yang mengaku kesulitan
membayangkan susunan planet, konsep rotasi, revolusi, serta perbandingan ukuran benda
langit. Karakteristik materi tata surya yang abstrak, dinamis, serta melibatkan skala ruang dan
waktu yang sangat luas, memperparah rendahnya hasil belajar. (Rahmi et al., 2025:113) dalam
penelitiannya menegaskan bahwa materi astronomi rentan memicu miskonsepsi yang persisten
pada siswa SMP jika disajikan tanpa alat bantu visual yang memadai. Berdasarkan data sekolah,
Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) yang ditentukan adalah 75. Dari 25 siswa, cuma 10 siswa
yang menuntaskan, sedangkan 15 siswa lainnya berada di bawah KKM. Rendahnya ketuntasan
hasil belajar kognitif siswa kelas VIl SMP Swasta Swadaya Sumberejo pada materi Tata Surya
(hanya 40% tuntas) disebabkan oleh penggunaan metode ceramah konvensional yang gagal
memfasilitasi visualisasi konsep-konsep astronomi yang bersifat abstrak.

Sebagai jalan keluar dari persoalan tersebut, diperlukan model pembelajaran inovatif
yang mampu memandu siswa mengonstruksi pengetahuan secara mandiri melalui pengalaman
nyata. Dalam hal ini, model pembelajaran berfungsi sebagai struktur panduan sistematis agar
kegiatan belajar mengajar berjalan terarah dan berpusat pada pencapaian kompetensi Ernawati
et al., (2024: 144). Implementasi Problem Based Learning (PBL) menjadi langkah yang tepat,
karena pendekatan berbasis masalah kontekstual ini dirancang khusus untuk memicu dan
menantang kemampuan berpikir kritis siswa serta mendorong kerja sama kolaboratif
(Sulistiyawati & Rusnilawati, 2024:142-143). Astuti et al., (2020) mengemukakan sintaks PBL
yang diawali dengan orientasi masalah mampu melatih kemandirian serta mempertajam daya
analisis kognitif peserta didik. Pembelajaran sains akan jauh lebih jika model PBL didukung
oleh fasilitas unit belajar terstruktur seperti Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). Kehadiran e-
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LKPD atau LKPD berbasis PBL terbukti efektif meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan
memandu siswa mengikuti alur pemecahan masalah (Hasanah et al., 2025). Oktavia et al.,
(2024), membuktikan dalam risetnya bahwa LKPD berbasis PBL yang dirancang secara
sistematis efektif dalam menuntun alur berpikir ilmiah siswa serta mendongkrak perolehan hasil
belajar kognitif secara signifikan.

Selain perangkat LKPD, integrasi media digital berbasis simulasi visual tiga dimensi
seperti aplikasi Solar System Scope menjadi solusi penting untuk menjembatani hambatan
abstraksi ruang spasial pada materi astronomi. Teknologi visualisasi 3D maupun Augmented
Reality (AR) terbukti sangat efektif dalam membantu siswa memvisualisasikan fenomena
abstrak menjadi lebih konkret Sari & Widiyono, (2025). Widyaningtyas et al., (2025: 70)
mengemukakan bahwa visualisasi interaktif 3D pada aplikasi Solar System Scope mampu
menyajikan representasi objek langit secara presisi yang tidak dapat dijangkau oleh buku teks
konvensional. Pemanfaatan media bahan ajar berbasis simulasi interaktif semacam ini sejalan
dengan temuan Leni & Widodo (2021) yang membuktikan bahwa LKPD berbasis Problem
Based Learning (PBL) berbantuan simulasi PhET teruji sangat layak (94-95%) dan praktis
untuk mengoptimalkan literasi sains peserta didik. Di samping itu, Kasanah et al. (2022)
menegaskan bahwa keterpaduan LKPD dengan simulasi laboratorium virtual mampu
mengaktifkan peran siswa di kelas serta memberikan peningkatan hasil belajar yang signifikan
(N-Gain 0,58). Efektivitas dari penggabungan ini turut divalidasi oleh penelitian Khairiah et
al., (2024). Hasil studi mereka menunjukkan bukti empiris jika model PBL aplikasi Solar
System Scope berkontribusi signifikan meningkatkan pemahaman konsep serta performa
kognitif siswa pada topik astronomi fisik. Apalagi, media digital interaktif secara umum
terbukti mampu mendongkrak pemahaman konsep sekaligus minat belajar siswa pada topik tata
surya di sekolah dasar hingga menengah Miding et al., (2025). Melalui integrasi model PBL,
LKPD terstruktur, dan visualisasi Solar System Scope, diharapkan proses pembelajaran dapat
berjalan lebih aktif, bermakna, dan mampu Mengoptimalkan pencapaian akademis dan
kemampuan berpikir siswa secara optimal di SMP Swasta Swadaya Sumberejo.

Meskipun studi terdahulu telah mengkaji penggunaan model Problem-Based Learning
(PBL) maupun media Solar System Scope, sebagian besar integrasi tersebut hanya
menempatkan aplikasi 3D sebagai media demonstrasi pasif atau eksplorasi bebas tanpa panduan
alur berpikir yang terstruktur. Untuk menjembatani keterbatasan tersebut, penelitian ini
menawarkan kebaruan (novelty) berupa pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
terstruktur yang dirancang khusus mengikuti sintaks PBL sebagai scaffolding siswa dalam
memandu investigasi mandiri saat mengoperasikan Solar System Scope. Kebaruan ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi empiris dalam memperjelas representasi visual materi
Tata Surya sekaligus meningkatkan hasil belajar kognitif siswa secara terarah dan sistematis.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen semu
(quasi-experimental) melalui desain Nonequivalent Control Group Design. Populasi penelitian
mencakup seluruh siswa kelas VII SMP Swasta Swadaya Sumberejo tahun ajaran 2025/2026,
di mana sampel dipilih menggunakan teknik purposive sampling berdasarkan pertimbangan
kesetaraan kemampuan awal IPA siswa. Berdasarkan kriteria tersebut, ditetapkan kelas VII-1
yang berjumlah 25 siswa sebagai kelas eksperimen (menerima perlakuan model PBL
terintegrasi LKPD terstruktur dan aplikasi Solar System Scope) dan kelas V11-2 yang berjumlah
26 siswa sebagai kelas kontrol (menerima pembelajaran konvensional berbasis ceramah dan
penugasan mandiri). Pengumpulan data dilakukan menggunakan instrumen tes pilihan ganda
yang telah melalui tahap validasi. Instrumen penelitian telah divalidasi oleh dua orang pakar
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yang memiliki kompetensi sesuai dengan bidang penelitian. Analisis data dilakukan untuk
mengetahui tingkat kelayakan produk yang dikembangkan. Data kuantitatif berupa skor dari
angket validasi ditransformasikan ke dalam bentuk persentase kelayakan dengan menggunakan

rumus sebagai berikut (Sugiyono, 2019)::
X
P =
ZXmaks

x 100% (1)

Keterangan:

P = Persentase kelayakan produk (%)

Y. X = Total skor hasil penilaian dari ahli (validator)
Y. Xmaks = Total skor maksimal ideal

Kategori tingkat kelayakan produk ditentukan berdasarkan kriteria persentase hasil
perhitungan, di mana persentase yang mendekati 100% menunjukkan tingkat kelayakan yang
semakin tinggi.

Untuk menguji validitas empiris dari 20 butir soal pilihan ganda, digunakan analisis
korelasi Product Moment dari Pearson. Teknik ini digunakan untuk mengukur tingkat
kevalidan masing-masing butir soal dengan membandingkan skor butir (X) dan skor total (Y).
Rumus Product Moment Pearson yang digunakan berikut (Sugiyono, 2019):

xy=— NEXY-GXEV) ()
Jivzxz-gozivrz-gne)

Keterangan:

Iy : Koefisien korelasi antara skor butir soal (X) dan skor total (Y)
N : Jumlah responden uji coba

»X  :Jumlah skor item/butir soal

'Y :Jumlah skor total responden

Y X? :Jumlah kuadrat skor item/butir soal

Y'Y? : Jumlah kuadrat skor total responden

Y. XY :Jumlah perkalian skor item dan skor total

Kriteria kevalidan butir soal ditentukan dengan membandingkan nilai rhitung (rxy) dengan
abel Pada taraf signifikansi 5%. Jika rnitung > r'abel, maka butir soal dinyatakan valid. Jika rhitung
< rtapel, Maka butir soal dinyatakan tidak valid (gugur).

Selain itu penelitian ini juga menggunakan Analisis Normalized Gain (N-Gain) untuk
mengetahui tingkat peningkatan hasil belajar peserta didik setelah diberikan perlakuan
pembelajaran.  Analisis ini membandingkan skor pretest dan posttest dengan
mempertimbangkan skor maksimum yang mungkin dicapai, sehingga memberikan gambaran
yang lebih proporsional mengenai efektivitas pembelajaran. Rumus Analisi N-Gain secara
matematis sebagai berikut (Sundayana, 2020):

Skor Posttest—skor pretest

N — Gain = : 3
Skor maksimum-—Skor Pretest
Keterangan :
Skor Postest  : Nilai tes setalah perlakuan
Skor Pretest  : Nilai tes sebelum perlakuan

Skor maksimum: Skor tertinggi yang mungkin dicapai pada tes
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Dengan kriteria N-Gain sebagai berikut: jika nilai N-Gain > 0,7 maka dapat

dikategorikan Tinggi, jika nilai N-Gain 0,3 < N-Gain < 0,7 maka dapat dikategorikan Sedang,
dan jika nilai N-Gain < 0,3 maka dapat dikategorikan Rendah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembelajaran IPA pada materi Tata Surya diawali dengan pengujian instrumen tes untuk
memastikan kelayakan alat ukur yang digunakan dalam mengukur hasil belajar kognitif siswa.

Tabel 1. Rekapitulasi penilaian Validasi Ahli Materi

Aspek yang dinilai

- itas isi Tabel Presentasi
Validator ~ <esesuaian Kualitas isi ~ Kebahasaan  giqr
materi soal
19 19 15 53 96,3%

Berdasarkan hasil penilaian ahli materi, yang pengambilan datanya menngunakan
lembar validasi yang berisi 11 butir pertanyaan yang terbagi menjadi 3 aspek yaitu, aspek
kesesuaian materi, aspek kualitas isi soal, dan aspek kebahasaan memperoleh kategori layak
digunakan tanpa revisi dengan presentasi 96,3 %. Hasil tersebut menunjukkan bahwa materi
yang disajikan dalam LKPD berbantuan aplikasi Solar System Scope telah sesuai dengan
kompetensi yang ingin dicapai serta layak digunakan dalam proses pembelajaran.

Tabel 2. Rekapitulasi penilaian Validasi Ahli Media

Aspek yang dinilai

: Keterpaduan ~ Kepraktisan ~ Tabel Presentasi
Validator Ti;ln%'.lan dengan Skor
edia model PBL
15 14 13 42 93,3%

Berdasarkan hasil penilaian ahli media, LKPD berbantuan aplikasi Solar System Scope
memperoleh kategori layak di gunakan tanpa revisi dengan persentasi 93,3%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa media yang dikembangkan telah memenuhi aspek kelayakan media
pembelajaran dan layak digunakan dalam penelitian. Dengan jumlah responden uji coba
sebanyak 30 peserta didik diperoleh nilai r-tabel sebesar 0,361, sehingga suatu butir soal
dinyatakan valid apabila memiliki nilai Corrected Item-Total Correlation lebih besar dari 0,361
(Sugiyono, 2023).

Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Validitas Instrumen Tes

Corrected Tinakat
Soal Item-Total R Tabel Keterangan 9t
X Validitas
Correlation
Soal 1 .695 0.361 Valid tinggi
Soal_2 -120 0361  Tidak Valid
Soal_3 -072 0361  Tidak Valid
Soal_4 535 0.361 Valid Cukup
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Soal 5 425 0.361 Valid Cukup
Soal_6 .364 0.361 Valid Rendah
Soal_7 535 0.361 Valid Cukup
Soal_8 462 0.361 Valid Cukup
Soal 9 489 0.361 Valid Cukup
Soal_10 411 0.361 Valid Cukup

Soal_14 617 0.361 Valid Tinggi
Soal_15 427 0.361 Valid Cukup

Soal_16 622 0.361 Valid Tinggi
Soal_17 .681 0.361 Valid Tinggi
Soal_18 681 0.361 Valid Tinggi
Soal_19 554 0.361 Valid Cukup
Soal_20 507 0.361 Valid Cukup
Soal_21 413 0.361 Valid Cukup
Soal_22 390 0.361 Valid Rendah
Soal_23 499 0.361 Valid Cukup
Soal_24 535 0.361 Valid Cukup
Soal_25 513 0.361 Valid Cukup

Berdasarkan uji validitas empiris terhadap 25 butir soal pilihan ganda HOTS yang
diujicobakan pada 30 siswa di luar sampel, diperoleh 20 butir soal yang dinyatakan valid
dengan nilai rhitung > ravel (0,361) menggunakan teknik korelasi Product Moment Pearson
Sugiyono, (2023). Lima butir soal yang tidak valid (soal nomor 2, 3, 11, 12, dan 13) didrop dan
tidak digunakan dalam pengumpulan data. Selanjutnya, uji reliabilitas terhadap 20 butir soal
valid menggunakan rumus Cronbach's Alpha maupun pengujian konsistensi internal Kuder
Richardson 20/KR-20 (Arikunto et al., 2021).

Tabel 4. Hasil Uji Reliabilitas Instrumen

Cronbach's Alpha Jumlah Butir Kategori
Soal
0,836 25 Reliabilitas Tinggi

Hasil analisis menunjukkan bahwa instrumen penelitian memperoleh nilai Cronbach's
Alpha sebesar 0,836 dengan jumlah butir soal sebanyak 25 soal. Nilai tersebut berada di atas
batas minimal 0,70, sehingga instrumen termasuk dalam kategori reliabilitas tinggi. Hal ini
menunjukkan bahwa seluruh butir soal memiliki tingkat konsistensi internal yang baik dalam
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mengukur hasil belajar peserta didik sesuai dengan kriteria evaluasi statistik baku (Pallant,
2020), sehingga sangat layak digunakan sebagai alat pengumpul data pretest dan posttest.

Setelah instrumen dinyatakan memenuhi syarat, penelitian dilanjutkan dengan
memberikan pengujian awal (pretest) dan pengujian akhir (posttest) pada kedua kelas sampel
untuk mengukur capaian kognitif siswa. Pengujian distribusi data melalui uji Shapiro-Wilk juga
mengonfirmasi bahwa data berdistribusi normal (p > 0,05), di mana uji ini dikenal sangat
sensitif dan akurat untuk sampel n < 50 (Ghasemi & Zahediasl, 2012; Prabhaker et al., 2017).
Ringkasan hasil rekapitulasi nilai pretest, posttest, serta analisis peningkatan hasil belajar dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 5. Rekapitulasi Nilai Pretest, Posttest dan N-Gain Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Rerata  Rerata N-Gain Kategori Efektivitas

Jumlah ) .
Kelompok Siswa (N) Rerata Pretest  Posttest N-Gain (%)
(9)

Eksperimen 81,60 0,68 68,06% Cukup Efektif
(VII-1) 25 42,40 /Sedang
Kontrol 65,38 0,41 40,97% Kurang
(V11-2) 26 41,35 Efektif/Rendah

Berdasarkan data pada Tabel 5, rerata nilai pretest kedua kelas menunjukkan
kemampuan awal siswa yang relatif setara sebelum diberikan perlakuan, yakni sebesar 42,40
untuk kelas eksperimen dan 41,35 untuk kelas kontrol. Setelah pelaksanaan pembelajaran,
terjadi peningkatan nilai posttest pada kedua kelas, di mana kelas eksperimen mencapai rerata
81,60 sedangkan kelas kontrol mencapai 65,38.

Untuk mengukur tingkat efektivitas peningkatan hasil belajar kognitif secara presisi,
dilakukan analisis N-Gain ternormalisasi (g) dengan menghitung selisih nilai posttest dan
pretest dibagi selisih nilai maksimum ideal (100) dan pretest [g = (Posttest - Pretest) / (100 -
Pretest)]. Hasil analisis menunjukkan bahwa kelompok eksperimen memperoleh rerata N-Gain
sebesar 0,68 atau 68,06%, yang masuk dalam kriteria cukup efektif (kategori peningkatan
sedang). Capaian ini secara signifikan melampaui kelompok kontrol yang hanya memperoleh
rerata N-Gain sebesar 0,41 atau 40,97%, sehingga tergolong dalam kriteria kurang efektif
(kategori peningkatan rendah). Perbedaan pertumbuhan nilai ini mengonfirmasi bahwa
penerapan model Problem-Based Learning (PBL) yang dipadukan dengan LKPD terstruktur
dan media interaktif Solar System Scope memberikan dampak nyata dalam memfasilitasi
visualisasi konsep-konsep abstrak Tata Surya, sehingga mampu mengakselerasi pemahaman
kognitif siswa secara lebih optimal dibandingkan pembelajaran konvensional. Temuan ini
sejalan dengan penelitian (Gulo, 2022) yang membuktikan bahwa penerapan model PBL secara
konsisten mendongkrak keaktifan dan perolehan rata-rata hasil belajar sains siswa.

Peningkatan signifikan hasil belajar pada kelas eksperimen terjadi karena keterpaduan
yang kuat antara sintaks model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) dengan
keunggulan visualisasi aplikasi Solar System Scope. Pada model konvensional di kelas kontrol,
peserta didik cenderung pasif sehingga visualisasi mereka terhadap materi tata surya yang
bersifat abstrak sangat terbatas. Sebaliknya, pada kelas eksperimen yang berlandaskan teori
konstruktivisme, peserta didik dilatih mengonstruksi pemahamannya sendiri sebagaimana
dirumuskan oleh Piaget, bahwa pengetahuan dibentuk aktif oleh siswa melalui pengalaman
nyata dan interaksi lingkungan (Savery, 2015).

Saat guru mengorientasikan masalah kontekstual astronomi di awal pembelajaran,
peserta didik didorong untuk melakukan penyelidikan ilmiah secara mandiri dan berkelompok.
Keberadaan LKPD berbasis PBL bertindak sebagai panduan langkah demi langkah
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(scaffolding) yang sistematis, sementara aplikasi Solar System Scope menyajikan simulasi
interaktif 3D yang realistis mengenai orbit, pergerakan revolusi-rotasi planet, jarak spasial,
hingga struktur internal benda langit secara presisi. Keterlibatan aktif multimedia sensori ini
mempermudah representasi mental peserta didik, menghilangkan miskonsepsi astronomi,
mengasah cara berpikir tingkat tinggi (HOTS), serta memperkuat retensi memori jangka
panjang siswa sehingga hasil belajar kognitif mereka meningkat secara optimal.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis data kuantitatif dan pembahasan hasil penelitian, disimpulkan
bahwa penerapan model Problem Based Learning (PBL) menggunakan LKPD berbantuan
aplikasi Solar System Scope memberikan pengaruh positif dan signifikan terhadap hasil belajar
kognitif peserta didik pada materi tata surya di kelas VI SMP.

Sintesis temuan utama penelitian menunjukkan bahwa integrasi media simulasi 3D ke dalam
kerangka PBL mampu mentransformasi pembelajaran astronomi yang abstrak menjadi
pengalaman belajar yang konkret dan interaktif. Keunggulan ini ditunjukkan oleh capaian rata-
rata posttest kelas eksperimen (84,20) yang melampaui KKM serta mengungguli kelas kontrol
(63,46), dengan tingkat efektivitas peningkatan (N-Gain) kategori sedang (65,2%) dan besaran
pengaruh (Cohen's d) sebesar 1,82 yang tergolong kriteria Sangat Besar.

Secara praktis, temuan ini memberikan kontribusi bagi pembelajaran sains di SMP, bahwa
keterbatasan fasilitas laboratorium astronomi di sekolah dapat dijembatani melalui pemanfaatan
aplikasi simulasi interaktif yang dipadukan dengan panduan belajar terstruktur (LKPD)
berbasis masalah. Kombinasi ini terbukti efektif mendorong keterlibatan aktif peserta didik
serta mengoptimalkan penguasaan konsep kognitif sains secara nyata di dalam kelas.

Meskipun telah dirancang secara sistematis, penelitian ini memiliki beberapa
keterbatasan yang perlu diperhatikan, di antaranya bahwa intervensi diuji sebagai satu kesatuan
paket (packaged intervention) sehingga kontribusi murni dari masing-masing komponen PBL,
LKPD, atau media simulasi tidak dapat diisolasi secara terpisah. Selain itu, ruang lingkup
variabel terikat dibatasi secara ketat pada ranah hasil belajar kognitif (tingkat C4 hingga C6)
tanpa mengukur variabel non-kognitif, retensi memori, maupun tingkat eliminasi miskonsepsi
peserta didik. Terakhir, dengan keterbatasan jumlah sampel pada satu sekolah menengah di
kelas V11, generalisasi hasil penelitian ini terhadap populasi yang lebih luas tentu memerlukan
kehati-hatian serta penyesuaian dengan karakteristik sekolah tujuan.

SARAN

Bagi Guru IPA: Guru diharapkan dapat mengadopsi model PBL berbantuan aplikasi
Solar System Scope sebagai opsi pembelajaran interaktif yang inovatif. Pendekatan ini sangat
disarankan untuk menjembatani kesulitan belajar siswa, khususnya pada materi-materi IPA
yang bersifat abstrak dan memerlukan kedalaman visualisasi spasial dalam proses
pemahamannya. Bagi Pihak Sekolah: Diharapkan dapat mendukung penyediaan sarana dan
prasarana berbasis teknologi digital (seperti gawai, laptop, atau infokus) guna menciptakan
iklim lingkungan sekolah yang adaptif terhadap transformasi digital pendidikan modern.

Bagi Peneliti Selanjutnya: Peneliti selanjutnya disarankan untuk memperluas
keterbatasan  penelitian ini dengan cara meningkatkan ukuran sampel atau
mengimplementasikannya pada materi sains yang berbeda. Di samping itu, pengujian juga
dapat diarahkan untuk mengukur variabel terikat non-kognitif lainnya, seperti keterampilan
berpikir kritis, kreativitas, serta motivasi belajar peserta didik.
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