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ABSTRAK

Pemahaman konsep fisika, khususnya pada materi gelombang cahaya, memerlukan proses
pembelajaran yang mampu melibatkan siswa secara aktif agar konsep yang bersifat abstrak
lebih mudah dipahami. Meskipun model Inkuiri Terbimbing dan simulasi PhET telah banyak
diteliti dalam pembelajaran fisika, kajian yang mengintegrasikan keduanya untuk
meningkatkan pemahaman konsep siswa pada materi gelombang cahaya masih terbatas
sehingga penelitian ini penting dilakukan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh
penerapan model pembelajaran Inkuiri Terbimbing berbantuan media interaksi simulasi PhET
terhadap pemahaman konsep fisika siswa dibandingkan dengan model Direct Instruction.
Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode quasi experiment melalui
desain pretest-posttest control group. Pengumpulan data dilakukan menggunakan tes
pemahaman konsep yang meliputi aspek interpretasi, translasi, dan ekstrapolasi. Data penelitian
dianalisis menggunakan uji ANAKOVA satu jalur. Hasil analisis menunjukkan bahwa
penerapan model pembelajaran Inkuiri Terbimbing berbantuan media interaktif simulasi PhET
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap pemahaman konsep siswa dibandingkan
pembelajaran Direct Instruction. Siswa yang mengikuti pembelajaran dengan model Inkuiri
Terbimbing berbantuan simulasi PhET menunjukkan tingkat pemahaman konsep yang lebih
baik setelah proses pembelajaran berlangsung. Temuan ini mengindikasikan bahwa
pembelajaran yang melibatkan aktivitas penyelidikan, eksplorasi konsep, dan pemanfaatan
media interaktif lebih efektif dalam membantu siswa membangun pemahaman konsep fisika.
Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa model Inkuiri Terbimbing berbantuan
media interaktif simulasi PhET memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap pemahaman
konsep fisika siswa pada materi gelombang cahaya dibandingkan model Direct Instruction.
Kata Kunci: Inkuiri Terbimbing, Simulasi PhET, Pemahaman Konsep, Gelombang Cahaya,
Pembelajaran Fisika

ABSTRACT

Understanding physics concepts, particularly in the topic of light waves, requires a learning
process that actively engages students so that abstract concepts can be more easily
comprehended. Although Guided Inquiry and PhET simulations have been widely studied in
physics education, research integrating both approaches to improve students’ conceptual
understanding of light waves remains limited, making this study important to conduct. This
study aimed to examine the effect of the Guided Inquiry learning model assisted by PhET
interactive simulation media on students’ physics conceptual understanding compared to the
Direct Instruction model. The study employed a quantitative approach using a quasi-
experimental method with a pretest—posttest control group design. Data were collected through
a conceptual understanding test covering the aspects of interpretation, translation, and
extrapolation. The data were analyzed using one-way ANCOVA. The results showed that the
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implementation of the Guided Inquiry learning model assisted by PhET interactive simulations
had a significant effect on students’ conceptual understanding compared to Direct Instruction.
Students who learned through Guided Inquiry assisted by PhET simulations demonstrated a
higher level of conceptual understanding after the learning process. These findings indicate that
learning activities involving inquiry, concept exploration, and the use of interactive media are
more effective in helping students develop a deeper understanding of physics concepts.
Therefore, it can be concluded that the Guided Inquiry learning model assisted by PhET
interactive simulation media has a more positive effect on students’ conceptual understanding
of light waves than the Direct Instruction model.

Keywords: Guided Inquiry, PhET Simulation, Conceptual Understanding, Light Waves,
Physics Learning

PENDAHULUAN

Perkembangan pendidikan saat ini menuntut proses pembelajaran yang tidak hanya
menekankan penguasaan materi, tetapi juga kemampuan siswa dalam memahami konsep secara
mendalam serta menerapkannya pada berbagai situasi (Januarti et al., 2023). Tuntutan tersebut
sejalan dengan perubahan paradigma pembelajaran yang menempatkan kualitas proses belajar
sebagai aspek penting, sehingga pembelajaran tidak lagi hanya berorientasi pada hasil akhir,
tetapi juga pada proses bagaimana siswa membangun pengetahuannya sendiri (Handayani et
al., 2025). Perubahan orientasi pembelajaran tersebut menekankan pentingnya pembelajaran
yang mampu memberikan pengalaman belajar yang bermakna bagi siswa. Dalam pembelajaran
yang bermakna, siswa dituntut untuk terlibat aktif dalam proses konstruksi pengetahuan
(Paramita et al., 2025). Siswa tidak hanya menerima informasi, tetapi juga mengolah dan
menghubungkannya dengan pengalaman yang dimiliki. Hal ini penting agar proses belajar
menjadi lebih kontekstual dan tidak terbatas pada hafalan semata (Hariyono et al., 2025).

Sejalan dengan pentingnya keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran, proses belajar
juga perlu mampu memfasilitasi terbentuknya pemahaman siswa yang terstruktur dan
berkelanjutan (Firdaus et al., 2021). Pemahaman tersebut, khususnya dalam memahami konsep
pembelajaran, tidak diperoleh secara instan, melainkan melalui proses belajar yang melibatkan
eksplorasi, refleksi, dan interaksi dengan berbagai sumber belajar (Annisa et al., 2025). Oleh
karena itu, siswa perlu diberikan kesempatan untuk mengalami secara langsung proses belajar
tersebut. Dengan demikian, pembelajaran menjadi lebih bermakna dan pemahaman yang
diperoleh siswa dapat bertahan dalam jangka panjang (Arafah et al., 2023).

Pemahaman yang terbentuk melalui proses belajar yang bermakna menjadi salah satu
aspek penting dalam pembelajaran sains, khususnya fisika. Dalam konteks pembelajaran fisika,
pemahaman konsep memiliki peran yang sangat penting karena berkaitan langsung dengan
kemampuan siswa dalam menjelaskan fenomena alam secara ilmiah (Fauziah et al., 2021).
Karakteristik fisika yang banyak melibatkan konsep-konsep abstrak menuntut siswa memiliki
pemahaman yang kuat terhadap materi yang dipelajari (Magfirah, 2024). Dengan pemahaman
konsep yang baik, siswa tidak hanya mampu mengingat rumus, tetapi juga memahami makna
fisik serta keterkaitan antar konsep (Adam et al., 2023). Pemahaman ini juga membantu siswa
dalam menerapkan konsep pada situasi yang berbeda. Selain itu, pemahaman konsep yang kuat
dapat meminimalkan terjadinya kesalahan dalam menafsirkan fenomena fisika (Zahara et al.,
2024).

Meskipun pemahaman konsep memiliki peran penting dalam pembelajaran fisika,
kondisi di lapangan menunjukkan bahwa pemahaman konsep fisika siswa masih tergolong
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rendah. Hasil Programme for International Student Assessment (PISA) tahun 2022
menunjukkan bahwa kemampuan literasi sains siswa Indonesia masih berada di bawah rata-rata
internasional (OECD, 2023; Rohmaya, 2022). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa siswa
masih mengalami kesulitan dalam menghubungkan konsep dengan fenomena nyata. Selain itu,
siswa juga cenderung mengalami kesulitan dalam menarik kesimpulan berdasarkan konsep
yang dipelajari. Hal ini mengindikasikan bahwa proses pembelajaran belum sepenuhnya
mendukung terbentuknya pemahaman yang mendalam. Temuan tersebut didukung oleh
penelitian Adam et al. (2023) yang menunjukkan bahwa persentase jawaban benar siswa pada
indikator interpretasi, klasifikasi, dan inferensi masing-masing hanya sebesar 29,48%, 47,37%,
dan 10,53%. Selain itu, Fauziah et al. (2021) juga menemukan adanya miskonsepsi pada materi
gerak lurus dan gerak parabola berdasarkan hasil uji Certainty of Response Index (CRI), yang
menunjukkan bahwa pemahaman konsep siswa belum berkembang secara optimal. Kondisi
tersebut menunjukkan perlunya upaya pembelajaran yang mampu mendukung terbentuknya
pemahaman konsep fisika siswa secara lebih mendalam.

Namun, upaya tersebut masih menghadapi berbagai kendala, salah satunya penggunaan
model pembelajaran yang cenderung berpusat pada guru, seperti Direct Instruction (Arnata et
al., 2020). Model pembelajaran ini menempatkan siswa sebagai penerima informasi sehingga
proses belajar lebih banyak menekankan hafalan dibandingkan pemahaman konsep secara
mendalam (Trilling & Fadel, 2009). Dalam pelaksanaannya, interaksi pembelajaran lebih
didominasi oleh penyampaian materi oleh guru. Akibatnya, siswa memiliki kesempatan yang
terbatas untuk mengeksplorasi ide maupun menguji pemahamannya sendiri. Kondisi tersebut
menyebabkan proses pembelajaran belum sepenuhnya memberikan ruang bagi siswa untuk
berpikir mandiri dan membangun pengetahuannya secara aktif. Oleh karena itu, diperlukan
model pembelajaran yang mampu melibatkan siswa secara aktif dalam proses belajar sehingga
siswa dapat mengonstruksi pengetahuannya secara mandiri (Durisa et al., 2022; Wulandari et
al., 2023).

Salah satu alternatif pembelajaran yang dapat digunakan untuk mendukung
terbentuknya pemahaman konsep siswa adalah model Inkuiri Terbimbing. Model pembelajaran
ini memberikan kesempatan kepada siswa untuk menemukan konsep melalui proses
penyelidikan yang tetap diarahkan oleh guru (Marzuki & Boroneo, 2023; Sarumaha & Harefa,
2022). Dalam penerapannya, siswa didorong untuk mengajukan pertanyaan, melakukan
percobaan, serta menyimpulkan hasil kegiatan yang dilakukan. Keterlibatan siswa dalam proses
penyelidikan tersebut membantu siswa memahami konsep secara lebih mendalam sehingga
pembelajaran menjadi lebih aktif dan berpusat pada siswa. Sejalan dengan implementasi
Kurikulum Merdeka, pembelajaran berbasis inkuiri juga mendukung siswa untuk
mengeksplorasi dan mengonstruksi pengetahuan secara mandiri (Mahyuna et al., 2024). Selain
penggunaan model pembelajaran, pemanfaatan media interaktif seperti simulasi PhET dapat
membantu proses pembelajaran melalui visualisasi konsep-konsep fisika yang bersifat abstrak.
Melalui simulasi tersebut, siswa dapat mengamati fenomena fisika yang sulit diamati secara
langsung (Muzana et al., 2021; Rizaldi et al., 2020).

Efektivitas penerapan model Inkuiri Terbimbing berbantuan simulasi PhET dalam
pembelajaran juga didukung oleh berbagai penelitian terdahulu. Pranata (2023) melaporkan
adanya peningkatan nilai rata-rata siswa dari 32,26 pada pretest menjadi 74,73 pada posttest
dengan nilai N-gain sebesar 0,63 dalam kategori sedang. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
penggunaan simulasi interaktif mampu membantu siswa memahami konsep abstrak secara
lebih efektif. Selain itu, Fitrianingsi et al. (2023) menemukan bahwa skor penguasaan konsep
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siswa pada kelas eksperimen mencapai 69,75, lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol sebesar
50,28 dengan perbedaan yang signifikan. Penelitian lain oleh Hidayati et al. (2024) juga
menunjukkan bahwa rata-rata posttest kelas eksperimen sebesar 81,69 lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol sebesar 72,65. Temuan serupa dilaporkan oleh Salim dan Fianti
(2024), di mana rata-rata posttest kelas eksperimen mencapai 74,63, lebih tinggi dibandingkan
kelas kontrol sebesar 67,23 dengan hasil uji yang signifikan. Drastisianti et al. (2024) turut
menemukan bahwa penerapan model Inkuiri Terbimbing berbantuan simulasi PhET
memberikan hasil pemahaman konsep yang lebih baik, ditunjukkan melalui nilai N-gain kelas
eksperimen sebesar 0,71 yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol sebesar 0,58. Meskipun
demikian, sebagian besar penelitian masih berfokus pada hasil belajar secara umum. Kajian
yang secara spesifik menyoroti dimensi pemahaman konsep masih terbatas sehingga masih
diperlukan penelitian lebih lanjut terkait aspek tersebut.

Berdasarkan berbagai penelitian terdahulu, penerapan model Inkuiri Terbimbing
berbantuan simulasi PhET menunjukkan potensi yang baik dalam mendukung pemahaman
konsep siswa. Namun, kajian yang secara khusus menelaah dimensi pemahaman konsep fisika
masih relatif terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini memiliki kebaruan pada penerapan model
pembelajaran Inkuiri Terbimbing berbantuan media interaktif simulasi PhET pada materi
gelombang cahaya dengan fokus pada analisis pemahaman konsep fisika siswa berdasarkan
beberapa dimensi. Melalui penelitian ini, diharapkan diperoleh gambaran yang lebih mendalam
mengenai pemahaman konsep siswa. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh model pembelajaran Inkuiri Terbimbing berbantuan media interaktif
simulasi PhET dibandingkan dengan model Direct Instruction.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif dengan metode quasi experiment.
Metode tersebut digunakan karena pemilihan kelompok eksperimen maupun kontrol tidak
dilakukan dengan teknik acak serta tidak semua variable yang muncul dalam kondisi
eksperimen dapat diatur dan dikontrol dengan ketat. Adapun desain penelitian yang digunakan
yaitu one way pretest-posttest control group design. Dimana kelompok eksperimen dan kontrol
tidak dipilih acak secara individu untuk dimasukkan ke masing-masing kelompok. Desain
penelitian dapat digambarkan sebagai berikut.

O X1 02

O3 X 04

Gambar 1. Desain One Way Pre-test Post-test Non-Equivalance Control Group Design

Keterangan:

0 Pengamatan awal pengetahuan pada kelas eksperimen sebelum diberikan
1 perlakukan

X Perlakuan yang diberikan kepada kelas eksperimen dengan menerapkan model
1 pembelajaran Inkuiri Terbimbing berbantuan media interaktif simulasi PAET.

0 Pengamatan kemampuan berpikir kritis pada kelas eksperimen setelah diberikan
2 perlakuan

03 : Pengamatan pengetahuan awal pada kelas kontrol sebelum diberikan perlakuan

Copyright (c) 2026 SCIENCE : Jurnal Inovasi Pendidikan Matematika dan IPA
d https://doi.org/10.51878/science.v6i3.11184

1776


https://jurnalp4i.com/index.php/science
https://doi.org/10.51878/science.v6i3.11184

SCIENCE SCIENCE : Jurnal Inovasi Pendidikan Matematika dan IPA
‘ Vol. 6, No. 3, Juni-Agustus 2026
e-ISSN : 2797-1031 | p-ISSN : 2797-0744
Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/science -~

vd Jurnal P4l

e

X

:

Perlakuan yang diberikan kepada kelas kontrol dengan menerapkan model
pembelajaran Direct Instruction.

Pengamatan kemampuan berpikir kritis pada kelas kontrol setelah diberikan
perlakuan

-—- . Random tidak dapat dilakukan penuh, karena hanya berupa kelas random

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 3 Singaraja pada semester genap tahun
ajaran 2025/2026 selama proses pembelajaran materi gelombang cahaya. Populasi penelitian
meliputi seluruh siswa kelas X1 IPA yang berjumlah 127 siswa. Penentuan sampel dilakukan
menggunakan teknik simple random sampling sehingga diperoleh dua kelas penelitian yang
masing-masing terdiri atas 31 siswa, yaitu satu kelas eksperimen dan satu kelas kontrol.

Prosedur penelitian diawali dengan pemberian pretest sebelum pembelajaran materi
gelombang cahaya dilaksanakan untuk mengetahui kemampuan awal pemahaman konsep siswa
sekaligus memastikan kesetaraan kemampuan awal antara kelompok eksperimen dan kelompok
kontrol. Selanjutnya, kelas eksperimen diberikan perlakuan berupa penerapan model
pembelajaran Inkuiri Terbimbing berbantuan media interaktif simulasi PhET, sedangkan kelas
kontrol dibelajarkan menggunakan model Direct Instruction. Setelah seluruh rangkaian
pembelajaran selesai dilaksanakan, kedua kelompok diberikan posttest untuk mengukur
pemahaman konsep siswa setelah memperoleh perlakuan.

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan metode tes. Instrumen
penelitian berupa tes esai pemahaman konsep fisika yang digunakan sebagai pretest dan
posttest. Penyusunan instrumen didasarkan pada indikator pemahaman konsep yang mencakup
interpretasi, translasi, dan ekstrapolasi. Pretest berfungsi untuk mengukur kemampuan awal
siswa dan digunakan sebagai kovariat dalam analisis ANAKOVA, sedangkan posttest
digunakan untuk mengukur pemahaman konsep siswa setelah mengikuti proses pembelajaran.
Instrumen dikembangkan oleh peneliti berdasarkan indikator pembelajaran pada materi
gelombang cahaya dan telah melalui validasi isi oleh ahli sebelum digunakan dalam penelitian.
Selain itu, instrumen juga diuji validitas butir, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda
sehingga dinyatakan layak sebagai alat pengumpulan data.

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan statistik inferensial.
Analisis deskriptif digunakan untuk mendeskripsikan tingkat pemahaman konsep siswa pada
kedua kelompok. Sementara itu, analisis inferensial dilakukan menggunakan uji ANAKOVA
satu jalur untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran terhadap pemahaman konsep siswa
dengan mengontrol kemampuan awal siswa. Sebelum pengujian hipotesis dilakukan, data
terlebih dahulu diuji normalitas, homogenitas, dan linearitas sebagai prasyarat analisis
ANAKOVA.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Temuan dalam penelitian ini berfokus pada pemahaman konsep siswa yang dianalisis
melalui hasil pretest dan posttest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Analisis dilakukan
untuk melihat kondisi awal pemahaman konsep siswa serta perbedaan pemahaman konsep
setelah kedua kelompok memperoleh perlakuan pembelajaran yang berbeda. Tahap awal
analisis dilakukan terhadap hasil pretest guna mengetahui kemampuan awal pemahaman
konsep siswa pada masing-masing kelompok. Ringkasan hasil pretest disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Ringkasan Hasil Pretest Kedua Kelompok
Statistik Eksperimen Kontrol
Jumlah sampel 31 31
Nilai tertinggi 52,50 50,00
Nilai terendah 15,00 15,00
Rata-rata nilai 35,32 30,32
Standar deviasi 10,83 9,97
Kategori Kurang Kurang

Berdasarkan Tabel 1, kemampuan awal pemahaman konsep siswa pada kedua
kelompok masih berada pada kategori kurang dengan kondisi yang relatif setara. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa sebelum perlakuan diberikan, pemahaman konsep siswa pada kedua
kelompok belum berkembang secara optimal. Setelah kemampuan awal siswa diketahui, kedua
kelompok selanjutnya diberikan perlakuan pembelajaran yang berbeda. Kelas eksperimen
dibelajarkan menggunakan model Inkuiri Terbimbing berbantuan media interaktif simulasi
PhET, sedangkan kelas kontrol menggunakan model Direct Instruction. Untuk mengetahui
perubahan pemahaman konsep setelah perlakuan diberikan, dilakukan pengukuran melalui
posttest. Ringkasan hasil posttest disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Ringkasan Hasil Posttest Kedua Kelompok

Statistik Eksperimen Kontrol
Jumlah sampel 31 31
Nilai tertinggi 95,00 80,00
Nilai terendah 62,50 55,00
Rata-rata nilai 79,60 67,58
Standar deviasi 8,71 7,03

Kategori Baik Cukup

Mengacu pada Tabel 2, terjadi peningkatan pemahaman konsep pada kedua kelompok
setelah proses pembelajaran berlangsung. Akan tetapi, peningkatan pada kelas eksperimen
terlihat lebih baik dibandingkan kelas kontrol, yang tampak dari capaian kategori hasil yang
diperoleh masing-masing kelompok. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan pembelajaran
pada kelas eksperimen memberikan hasil yang lebih baik terhadap pemahaman konsep siswa.

Perbandingan capaian setiap dimensi pemahaman konsep pada kedua kelompok
berdasarkan hasil pretest dan posttest disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 2. Perbandingan Hasil Pretest dan Posttest Setiap Dimensi Pemahaman Konsep
Kedua Kelompok

Grafik tersebut menunjukkan adanya peningkatan nilai rata-rata dari hasil pretest ke
posttest pada kedua kelompok. Peningkatan terjadi pada seluruh dimensi pemahaman konsep,
yaitu interpretasi (D1), translasi (D2), dan ekstrapolasi (D3), yang menunjukkan adanya
perkembangan pemahaman konsep siswa setelah pembelajaran. Meskipun demikian,
peningkatan pada kelas eksperimen tampak lebih optimal dengan capaian kategori sedang
hingga tinggi, sedangkan kelas kontrol hanya mencapai kategori sedang. Hasil tersebut
mengindikasikan bahwa pembelajaran pada kelas eksperimen lebih mampu mengoptimalkan
pemahaman konsep siswa pada seluruh dimensi. Setelah diperoleh hasil pretest dan posttest,
tahap berikutnya adalah pengujian hipotesis menggunakan analisis kovarian (ANAKOVA).
ANAKOVA merupakan kombinasi antara analisis regresi dan analisis varians yang
mensyaratkan beberapa asumsi, meliputi normalitas, homogenitas, dan linearitas hubungan
antara kovariat dengan variabel terikat.
Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan menggunakan uji Shapiro-Wilk karena jumlah sampel pada
masing-masing kelompok kurang dari 50, sehingga uji ini dinilai lebih sesuai untuk sampel
berukuran kecil (Dianty et al., 2026). Data dinyatakan berdistribusi normal apabila nilai
signifikansi lebih besar dari 0,05 (Rapi et al., 2023). Hasil uji normalitas disajikan pada Tabel
berikut.

Tabel 3. Ringkasan Hasil Uji Normalitas

Model Pembelajaran Statii}ilgp lma-] lelk 5

Pretest Inkuiri Terbimbing - PAET 959 31 | 271
Direct Instruction 945 | 31 113

Inkuiri Terbimbing - PAET 948 | 31 | .137

Postrest Direct Instruction 961 | 31 | .304

Berdasarkan tabel tersebut, nilai signifikansi uji Shapiro-Wilk pada seluruh data pretest
dan posttest di kedua kelompok menunjukkan nilai lebih besar dari 0,05. Dengan demikian,
data penelitian dapat dinyatakan berdistribusi normal dan memenuhi salah satu asumsi
ANAKOVA.

Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui kesamaan varians antar kelompok data

(Al Fatih et al., 2026). Dalam analisis ANAKOVA, data dinyatakan homogen apabila nilai

Copyright (c) 2026 SCIENCE : Jurnal Inovasi Pendidikan Matematika dan IPA
d https://doi.org/10.51878/science.v6i3.11184

1779


https://jurnalp4i.com/index.php/science
https://doi.org/10.51878/science.v6i3.11184

SCIENCE SCIENCE : Jurnal Inovasi Pendidikan Matematika dan IPA
‘ Vol. 6, No. 3, Juni-Agustus 2026
e-ISSN : 2797-1031 | p-ISSN : 2797-0744
Online Journal System : https://jurnalp4i.com/index.php/science -~

e

X

\

!

signifikansi lebih besar dari 0,05 (Rapi et al., 2023). Pada penelitian ini, pengujian homogenitas
dilakukan menggunakan uji Levene dan hasilnya disajikan pada tabel berikut.

Tabel 4. Ringkasan Hasil Uji Homogenitas

Levene
Statistic dfs dfz Sig.
Pretest |Based on Mean .007 1 60| .933
Based on Median .003 1 60| .957
Based on Median and with adjusted df 003 1 54.848| .957
Based on trimmed mean .009 1 60| .923
Posttest | Based on Mean .634 1 60| .429
Based on Median 466 1 60| .498
Based on Median and with adjusted df 466 1 52.648| .498
Based on trimmed mean .589 1 60| .446

Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai signifikansi uji Levene pada data pretest
maupun posttest kedua kelompok berada di atas 0,05. Hal tersebut menunjukkan bahwa varians
data antar kelompok bersifat homogen sehingga asumsi homogenitas dalam ANAKOVA telah
terpenuhi.

Uji Linearitas

Uji linearitas bertujuan untuk mengetahui hubungan linear antara variabel kovariat
(pretest) dengan variabel terikat (posttest). Pengujian ini menjadi salah satu syarat dalam
analisis ANAKOVA, di mana hubungan dinyatakan linear apabila nilai signifikansi lebih besar
dari 0,05 (Rapi et al., 2023). Hasil uji linieritas disajikan pada Tabel berikut.

Tabel 5. Ringkasan Hasil Uji Linearitas

Sum of Mean
Squares| df| Square F Sig.
Posttest * Between | (Combined) 3884.295| 15| 258.953 5.643|.000
Pretest Groups | Linearity 2974.496 1| 2974.496| 64.817.000
Deviation 909.799| 14 64.986 1.416 |.184
from
Linearity
Within Groups 2110.967| 46 45.891
Total 5995.262| 61

Berdasarkan hasil pengujian, nilai signifikansi hubungan antara variabel kovariat dan
variabel terikat pada kedua kelompok menunjukkan nilai lebih besar dari 0,05. Dengan
demikian, hubungan antara pretest dan posttest dapat dinyatakan linear sehingga asumsi
linearitas dalam ANAKOVA terpenuhi. Setelah seluruh uji prasyarat analisis, yaitu normalitas,
homogenitas, dan linearitas terpenuhi, pengujian hipotesis selanjutnya dilakukan menggunakan
ANAKOVA. Analisis ini digunakan untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran terhadap
pemahaman konsep siswa dengan mengontrol kemampuan awal siswa (pretest), sehingga hasil
analisis menjadi lebih akurat (Rapi et al., 2023). Hasil uji ANAKOVA disajikan pada tabel
berikut.
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Tabel 6. Ringkasan Hasil Uji ANAKOVA
Source Type Il Sum of Squares | df | Mean Square F Sig.
Corrected 4226.651%| 2 2113.326| 70.500 .000
Model
Intercept 16915.546| 1 16915.546| 564.294 .000
Pretest 1988.647| 1 1988.647| 66.340 .000
Model Pemb. 1252.156| 1 1252.156| 41.771 .000
Error 1768.611| 59 29.976
Total 341743.750| 62
Corrected Total 5995.262| 61

a. R Squared = .705 (Adjusted R Squared = .695)

Berdasarkan hasil pada Tabel 6, variabel pretest memperoleh nilai F sebesar 66,340
dengan signifikansi 0,001. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kemampuan awal siswa sebagai
variabel kovariat berpengaruh signifikan terhadap pemahaman konsep akhir siswa. Selanjutnya,
variabel model pembelajaran memperoleh nilai F sebesar 41,771 dengan signifikansi 0,001.
Temuan ini menunjukkan bahwa model pembelajaran memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap pemahaman konsep siswa setelah kemampuan awal dikontrol. Selain itu, nilai
Adjusted R Squared sebesar 0,695 menunjukkan bahwa model penelitian mampu menjelaskan
69,5% variasi pemahaman konsep siswa, sedangkan 30,5% sisanya dipengaruhi faktor lain di
luar penelitian. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa H, diterima dan H,
ditolak, sehingga terdapat pengaruh signifikan model Inkuiri Terbimbing berbantuan simulasi
PhET terhadap pemahaman konsep siswa.

Setelah diketahui adanya pengaruh signifikan melalui uji ANAKOVA, dilakukan uji
lanjut menggunakan Least Significant Difference (LSD). Uji ini bertujuan untuk mengetahui
perbedaan rata-rata pemahaman konsep antar kelompok secara lebih rinci. Hasil uji LSD
disajikan pada tabel berikut.

Tabel 7. Hasil Uji Lanjut LSD

(1) Model (J) Model Pembelajaran Mean Std.

Pembelajaran Difference (I-J)  Error sjgP

InkuiriTerbimbing- Direct Instruction 9.252°  1.431 .000

PhET

Direct Instruction InkuiriTerbimbing- -9.252°  1.431 .000
PhET

Mengacu pada Tabel 7, terdapat perbedaan rata-rata pemahaman konsep antara
kelompok eksperimen dan kelas kontrol sebesar 9,252 dengan nilai signifikansi 0,001. Nilai
tersebut menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok. Pengujian
lanjutan menggunakan uji LSD dengan kriteria |u; — uj| > LSD, maka H, diterima dan H,
ditolak. Berdasarkan perhitungan secara manual diperoleh nilai LSD sebesar 2,78, sehingga
karena selisih rata-rata (9,252) lebih besar dari nilai LSD (2,78), maka H, diterima dan H,
ditolak. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan pemahaman konsep
siswa antara kedua kelompok, di mana kelas yang menggunakan model Inkuiri Terbimbing
berbantuan media interaktif simulasi PhET memiliki rata-rata pemahaman konsep yang lebih
tinggi dibandingkan kelas Direct Instruction.
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Berdasarkan hasil analisis deskriptif, diketahui bahwa kemampuan awal pemahaman
konsep siswa pada kedua kelompok masih berada pada kategori rendah hingga sedang. Hal
tersebut terlihat dari rata-rata nilai pretest antara kelas eksperimen dan kelas kontrol yang tidak
menunjukkan perbedaan yang mencolok. Kondisi ini menunjukkan bahwa sebelum perlakuan
diberikan, kemampuan awal siswa pada kedua kelompok relatif setara dan pemahaman konsep
terhadap materi fisika masih belum berkembang secara optimal. Kesetaraan kemampuan awal
ini menunjukkan bahwa kedua kelompok memiliki kondisi awal yang relatif sama sebelum
proses pembelajaran dilaksanakan (Agustina & Sumartini, 2021).

Setelah proses pembelajaran berlangsung, terdapat perbedaan pemahaman konsep
antara kelas eksperimen yang menggunakan model Inkuiri Terbimbing berbantuan simulasi
PhET dan kelas kontrol yang menggunakan model Direct Instruction. Perbedaan tersebut
terlihat dari rata-rata nilai posttest yang diperoleh kedua kelompok, di mana kelas eksperimen
memperoleh rata-rata sebesar 79,60 dengan kategori tinggi, sedangkan kelas kontrol
memperoleh rata-rata sebesar 67,58 dengan kategori sedang. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa penerapan pembelajaran berbasis inkuiri yang dipadukan dengan simulasi interaktif
memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap pemahaman konsep fisika siswa.

Keunggulan pada kelas eksperimen juga terlihat pada setiap dimensi pemahaman
konsep, yaitu interpretasi, translasi, dan ekstrapolasi (Drastisianti et al., 2024). Pada dimensi
interpretasi kelas eksperimen memperoleh rata-rata sebesar 75,48 dengan kategori sedang, pada
dimensi translasi memperoleh rata-rata sebesar 84,14 dengan kategori tinggi, dan pada dimensi
ekstrapolasi memperoleh rata-rata sebesar 83,06 dengan kategori tinggi. Sementara itu, kelas
kontrol memperoleh rata-rata sebesar 64,03 pada dimensi interpretasi, 71,77 pada dimensi
translasi, dan 70,16 pada dimensi ekstrapolasi dengan kategori sedang pada seluruh dimensi.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa model Inkuiri Terbimbing berbantuan media interaktif
simulasi PhET tidak hanya memberikan pengaruh terhadap pemahaman konsep secara umum,
tetapi juga mampu mendukung perkembangan setiap dimensi pemahaman konsep siswa,
terutama pada kemampuan translasi dan ekstrapolasi.

Capaian yang lebih baik pada kelas eksperimen dipengaruhi oleh karakteristik model
Inkuiri Terbimbing yang melibatkan siswa secara aktif dalam proses pembelajaran. Melalui
kegiatan penyelidikan, siswa didorong untuk mengamati fenomena, mengajukan pertanyaan,
melakukan percobaan, dan menyimpulkan konsep berdasarkan hasil pengamatan yang
dilakukan. Keterlibatan aktif tersebut membantu siswa membangun pemahaman konsep secara
lebih mendalam dibandingkan pembelajaran yang hanya berpusat pada penyampaian materi
oleh guru. Selain itu, penggunaan simulasi PhET membantu siswa memvisualisasikan konsep-
konsep fisika yang bersifat abstrak sehingga konsep menjadi lebih mudah dipahami. Simulasi
interaktif juga memberikan kesempatan kepada siswa untuk menghubungkan representasi
visual, matematis, dan konseptual dalam pembelajaran fisika.

Selanjutnya, berdasarkan uji prasyarat analisis yang meliputi uji normalitas,
homogenitas, dan linieritas, seluruh data dinyatakan memenuhi asumsi ANAKOVA sehingga
analisis dapat dilanjutkan ke tahap pengujian hipotesis. Pemenuhan asumsi ini menunjukkan
bahwa data penelitian layak untuk dianalisis menggunakan uji parametrik dan hasil yang
diperoleh dapat dipercaya secara statistik. Hasil uji ANAKOVA satu jalur menunjukkan bahwa
variabel kovariat (pretest) memberikan pengaruh yang signifikan terhadap variabel terikat
(posttest). Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan awal siswa memiliki kontribusi terhadap
pemahaman konsep akhir siswa. Selain itu, model pembelajaran juga memberikan pengaruh
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yang signifikan terhadap pemahaman konsep siswa setelah kemampuan awal dikontrol. Nilai
Adjusted R Squared sebesar 0,695 menunjukkan bahwa model pembelajaran mampu
menjelaskan sebesar 69,5% variasi pemahaman konsep siswa, sedangkan sisanya dipengaruhi
oleh faktor lain di luar penelitian. Berdasarkan hasil pengujian tersebut, diperoleh nilai
signifikansi sebesar 0,001 yang lebih kecil dari 0,05 sehingga H, diterima dan H, ditolak.
Dengan demikian, dapat disimpilkan bahwa terdapat pengaruh berupa perbedaan yang
signifikan antara siswa yang belajar menggunakan model pembelajaran Inkuiri Terbimbing
berbantuan media interaktif simulasi PhET terhadap pemahaman konsep fisika siswa dengan
siswa yang belajar dengan menggunakan model Direct Instruction.

Hasil uji ANAKOVA satu jalur menunjukkan bahwa variabel kovariat (pretest)
berpengaruh signifikan terhadap variabel terikat (posttest), yang berarti bahwa kemampuan
awal siswa memiliki kontribusi terhadap pemahaman konsep akhir siswa. Selain itu, hasil uji
juga menunjukkan bahwa model pembelajaran memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
pemahaman konsep siswa setelah mengontrol kemampuan awal. Besarnya kontribusi model
pembelajaran terhadap variasi pemahaman konsep siswa ditunjukkan oleh nilai Adjusted R
Squared sebesar 0,695, yang berarti bahwa 69,5% variasi pemahaman konsep siswa dapat
dijelaskan oleh model pembelajaran, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain di luar
penelitian.

Untuk melihat perbedaan antar kelompok secara lebih rinci, dilakukan uji lanjut
menggunakan Least Significant Difference (LSD). Hasil uji lanjut menunjukkan adanya
perbedaan rata-rata pemahaman konsep antara kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan
selisih sebesar 9,252. Nilai tersebut lebih besar dibandingkan nilai LSD sebesar 2,78, sehingga
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok. Berdasarkan
hasil tersebut, H, diterima dan H, ditolak. Dengan demikian, pemahaman konsep siswa pada
kelas yang menggunakan model Inkuiri Terbimbing berbantuan media interaktif simulasi PhET
lebih tinggi dibandingkan kelas yang menggunakan model Direct Instruction.

Hasil yang di peroleh penelitian ini sejalan dengan penelitian Pranata (2023) yang
menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis inkuiri terbimbing berbantuan simulasi PhET
mampu memberikan pengaruh positif terhadap pemahaman konsep fisika siswa secara
signifikan. Hal tersebut dapat dilihat dari aktifnya siswa dalam proses pembelajaran dan dapat
terbantu dengan visualisasi konsep melalui simulasi interaktif. Kemudian, penelitian
Fitrianingsi et al. (2023) juga menemukan bahwa penggunaan PhET dalam pembelajaran
berbasis inkuiri tidak hanya membantu meningkatkan penguasaan konsep, tetapi juga
membantu siswa dalam memahami konsep abstrak melalui representasi visual yang lebih
konkret.

Penelitian lain oleh Hidayati et al. (2024) dan Salim & Fianti (2024) juga menunjukkan
hasil yang serupa, yaitu model inkuiri terbimbing memberikan hasil belajar yang lebih baik
dibandingkan model pembelajaran konvensional pada berbagai materi fisika. Serta penelitian
yang dilakukan oleh Uwambajimana et al. (2023) menunjukkan bahwa penggunaan simulasi
PhET dalam pembelajaran elektrostatika mampu memberikan pemahaman konsepp yang lebih
baik dibandingkan pembelajaran konvensional. Hal penelitian dari berbagai penelitian
terdahulu ini mengindikasikan bahwa efektivitas model Inkuiri Terbimbing ini mampu
mendukung pemahaman konsep melalui proses pembelajaran yang memberikan kesempatan
kepada siswa untuk aktif membangun pengetahuannya sendiri.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh signifikan
penerapan model pembelajaran Inkuiri Terbimbing berbantuan media interaktif simulasi PhET
terhadap pemahaman konsep siswa pada materi gelombang cahaya. Setelah kemampuan awal
siswa dikontrol melalui analisis ANAKOVA, siswa yang belajar menggunakan model Inkuiri
Terbimbing berbantuan simulasi PhET memperoleh pemahaman konsep yang lebih tinggi
dibandingkan siswa yang belajar menggunakan model Direct Instruction. Temuan ini
menunjukkan bahwa pembelajaran yang memberi kesempatan kepada siswa untuk melakukan
penyelidikan, mengeksplorasi konsep, dan memanfaatkan simulasi interaktif mampu
membantu siswa membangun pemahaman konsep fisika secara lebih efektif.

Implikasi penelitian ini menunjukkan bahwa model Inkuiri Terbimbing berbantuan
simulasi PhET dapat dijadikan sebagai alternatif pembelajaran fisika untuk meningkatkan
pemahaman konsep, khususnya pada materi yang bersifat abstrak dan memerlukan visualisasi.
Oleh karena itu, guru disarankan untuk mengintegrasikan media simulasi interaktif dalam
proses pembelajaran guna mendukung keterlibatan aktif siswa. Penelitian selanjutnya dapat
dilakukan pada materi fisika yang berbeda, jenjang pendidikan yang lebih beragam, atau dengan
mengkaji pengaruh model ini terhadap variabel lain seperti kemampuan berpikir Kritis,
pemecahan masalah, maupun literasi sains siswa.
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