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Abstract. This study aims to compare the effectiveness of the PhET simulation of pacing
and toy cars accompanied by discussions on improving the understanding of the
concepts of Uniform Linear Motion (GLB) and Uniformly Accelerated Linear Motion
(GLBB). The background of this study is based on students' difficulties in visualizing
motion quantities, so that learning media that can present concrete and digital
representations are needed. The research method used a quasi-experimental design
with a Pretest—Posttest Two Group Design in two grades of high school. The instrument
was 30 validated multiple-choice questions. Analysis of understanding improvement
was carried out using normalized gain (N-Gain). The results showed that class E7 with
the PhET simulation achieved 69.44% in the high improvement category, while class E3
with the toy cars achieved 75% in the same category. These findings indicate that both
media are effective, but the toy cars provide a more even improvement because concrete
experiences make it easier for students to connect theory with real phenomena. This
study emphasizes the importance of selecting learning media that suit the
characteristics of the concept and students' needs to optimize physics learning
outcomes.

Keywords: Teaching aids, GLB—GLBB, N-Gain, Physics learning, PhET.

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas simulasi PhET
mondar-mandir dan alat peraga mobil-mobilan disertai diskusi terhadap peningkatan
pemahaman konsep Gerak Lurus Beraturan (GLB) dan Gerak Lurus Berubah Beraturan
(GLBB). Latar belakang penelitian ini berangkat dari kesulitan siswa dalam
memvisualisasikan besaran-besaran gerak, sehingga diperlukan media pembelajaran
yang mampu menghadirkan representasi konkret maupun digital. Metode penelitian
menggunakan kuasi-eksperimen dengan desain Pretest—Posttest Two Group Design
pada dua kelas X SMA. Instrumen berupa 30 soal pilihan ganda yang telah divalidasi.
Analisis peningkatan pemahaman dilakukan menggunakan normalized gain (N-Gain).
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelas E7 dengan simulasi PhET memperoleh
69,44% kategori peningkatan tinggi, sedangkan kelas E3 dengan alat peraga mencapai
75% pada kategori yang sama. Temuan ini mengindikasikan bahwa kedua media
efektif, tetapi alat peraga mobil-mobilan memberikan peningkatan yang lebih merata
karena pengalaman konkret memudahkan siswa menghubungkan teori dengan
fenomena nyata. Penelitian ini menegaskan pentingnya pemilihan media pembelajaran
yang sesuai karakteristik konsep dan kebutuhan siswa untuk mengoptimalkan hasil
belajar fisika.

Kata kunci: Alat peraga, GLB—GLBB, N-Gain, Pembelajaran fisika, PhET.

LATAR BELAKANG

Pembelajaran fisika di sekolah menengah sering dianggap sulit oleh siswa karena
banyak konsep bersifat abstrak dan membutuhkan kemampuan representasi yang baik.
Salah satu materi yang sering menimbulkan kebingungan adalah Gerak Lurus Beraturan
(GLB) dan Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) (Saomi & Kade, 2021). Materi ini
menuntut siswa memahami hubungan antara jarak, waktu, kecepatan, dan percepatan
secara sistematis. Kondisi ini menunjukkan perlunya media pembelajaran yang mampu
membantu siswa memvisualisasikan konsep secara lebih konkret. Oleh karena itu,
pemilihan media pembelajaran yang efektif menjadi hal penting dalam peningkatan

pemahaman konsep siswa (Wahidin, 2025).

Simulasi PhET merupakan salah satu media berbasis teknologi yang menyediakan
visualisasi interaktif sehingga siswa dapat mengamati perubahan besaran fisika secara
langsung (Budhi, 2025), (Utama, 2025). PhET memungkinkan siswa melakukan
eksplorasi mandiri melalui manipulasi variabel-variabel gerak sehingga pengalaman
belajar menjadi lebih bermakna (Riset et al., 2024), (Sopacua & Sopacua, 2025).
Penggunaan simulasi digital ini diyakini mampu memperjelas hubungan konsep GLB—
GLBB yang sulit dipahami secara abstrak. Meskipun demikian, implementasi media
berbasis teknologi tetap perlu dibandingkan dengan media konkret yang biasa
digunakan di sekolah. Hal ini penting agar diperoleh bukti empiris mengenai

keunggulan masing-masing pendekatan pembelajaran.

Selain media digital, alat peraga sederhana merupakan alternatif pembelajaran
yang memberikan pengalaman langsung melalui pengamatan fenomena fisik di sekitar.

Alat peraga membantu siswa memahami konsep gerak melalui percobaan nyata yang
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dapat diamati dan diukur secara langsung (Prasetyarini et al., 2013), (Hakim &
Kurniawan, 2024). Pembelajaran dengan alat peraga juga dapat meningkatkan rasa ingin
tahu dan pemahaman prosedural siswa (Pambudi et al., 2018), (Abrar & Mahmudah,
2023). Walaupun bersifat manual, pendekatan ini tetap relevan karena dapat
menjembatani konsep fisika dengan fenomena kehidupan sehari-hari. Namun,

efektivitas alat peraga dibandingkan media simulasi perlu diuji secara sistematis.

Dalam konteks mata kuliah Perlakuan Pendidikan, penelitian ini menerapkan dua
perlakuan pembelajaran berbeda untuk menilai dampaknya terhadap pemahaman siswa.
Kedua kelas diberikan materi yang sama tetapi menggunakan media yang berbeda, yaitu
simulasi PhET dan alat peraga sederhana. Pengukuran pemahaman siswa dilakukan
sebelum dan sesudah perlakuan agar tingkat peningkatan dapat dianalisis secara
objektif. Penggunaan pretest dan posttest memberikan gambaran perubahan kemampuan
siswa setelah mengikuti pembelajaran. Dengan demikian, hasil belajar dapat dinilai

secara lebih tepat melalui perhitungan peningkatan skor.

Analisis peningkatan pemahaman siswa dilakukan menggunakan normalized gain
(N-Gain) sebagai indikator efektivitas masing-masing perlakuan. N-Gain digunakan
untuk mengetahui seberapa besar peningkatan yang terjadi dibandingkan potensi
peningkatan maksimal siswa. Metode ini dianggap sesuai karena mampu
menggambarkan kualitas pembelajaran secara lebih akurat daripada sekadar
membandingkan nilai rata-rata. Hasil N-Gain akan menunjukkan apakah media
pembelajaran memberikan peningkatan rendah, sedang, atau tinggi. Temuan tersebut
menjadi dasar dalam menyimpulkan media mana yang lebih efektif dalam pembelajaran

GLB-GLBB.

KAJIAN TEORITIS

1. Gerak Lurus Beraturan (GLB) dan Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB)
Gerak Lurus Beraturan (GLB) merupakan gerak benda dengan kecepatan tetap

sehingga grafik posisi terhadap waktu berbentuk garis lurus (Artiawati et al., 2016),

(Chamdani, 2022). Penelitian menunjukkan bahwa siswa sering mengalami miskonsepsi

pada GLB karena kesulitan menghubungkan grafik dengan fenomena nyata (Febriana &

Nada, 2021). anyak siswa hanya menghafal bentuk grafik tanpa memahami makna fisis

di balik kemiringan grafik, hubungan nilai slope dengan kecepatan, maupun konteks
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gerak yang sesungguhnya. Hal ini mengindikasikan bahwa pemahaman siswa masih
berada pada level prosedural dan belum mencapai pemahaman konseptual yang lebih

dalam.

Sementara itu, Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) adalah gerak dengan
percepatan konstan, di mana kecepatan berubah secara linear terhadap waktu. Studi
yang dilakukan oleh (Muzakki et al., 2022) menunjukkan bahwa pemahaman siswa
mengenai GLBB dapat meningkat ketika pembelajaran memberikan kesempatan
observasi langsung terhadap percepatan. Penguasaan GLB dan GLBB penting sebagai
dasar kinematika karena kedua materi ini merupakan fondasi untuk mempelajari gerak
lebih kompleks. Dengan demikian, konsep ini menjadi fokus utama dalam evaluasi

pembelajaran fisika terutama ketika menguji efektivitas media pembelajaran tertentu.

Penguasaan GLB dan GLBB penting sebagai dasar kinematika karena kedua
materi ini merupakan fondasi untuk mempelajari gerak yang lebih kompleks, seperti
gerak parabola, dinamika benda, hingga konsep momentum dan energi (Nasution et al.,
2025). Ketidaktuntasan pemahaman pada kedua konsep dasar ini seringkali berdampak
pada kesulitan siswa dalam mengikuti materi fisika selanjutnya. Dengan demikian,
konsep GLB dan GLBB menjadi fokus utama dalam berbagai penelitian evaluasi
pembelajaran fisika, terutama ketika menguji efektivitas media, strategi, atau metode
pembelajaran tertentu dalam meningkatkan pemahaman konseptual siswa. Pemahaman
yang baik terhadap dua konsep ini bukan hanya mencerminkan keberhasilan
pembelajaran kinematika, tetapi juga menjadi indikator penting dalam menilai kualitas

intervensi pembelajaran yang diterapkan.

2. Simulasi PhET dan Alat Peraga Mobil-mobilan dalam Pembelajaran Fisika
Simulasi PhET telah banyak diteliti sebagai media yang mampu meningkatkan
pemahaman konsep fisika melalui visualisasi interaktif. Penelitian oleh (Rararati et al.,
2024) menunjukkan bahwa penggunaan PhET dapat meningkatkan kemampuan
representasi grafik siswa pada materi gerak. Keunggulan utama simulasi ini terletak
pada tampilannya yang simultan, di mana grafik dan gerakan benda dapat diamati
bersamaan. Hal ini memungkinkan siswa untuk mengamati perubahan variabel secara

real time serta memahami makna fisika di balik setiap kurva yang muncul. Dengan
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demikian, siswa tidak hanya menghafal bentuk grafik, tetapi dapat mengaitkannya

langsung dengan fenomena gerak yang sedang berlangsung.

Simulasi digital meningkatkan motivasi belajar siswa dan memperkuat
pemahaman konseptual, terutama pada konsep yang bersifat abstrak seperti GLB-—
GLBB (Magfirah, 2024). Kondisi ini menciptakan suasana belajar yang lebih
konstruktif dan meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran. Melihat
berbagai temuan tersebut, PhET menjadi alternatif media digital yang relevan dan
potensial untuk meningkatkan hasil belajar fisika. Kemampuannya dalam menghadirkan
visualisasi yang jelas, memperkuat kemampuan representasi multi-besaran, serta
mendorong aktivitas eksploratif menjadikan PhET sebagai salah satu media
pembelajaran yang sangat sesuai digunakan untuk memperdalam pemahaman konsep
gerak lurus.

Penggunaan alat peraga konkret seperti mobil-mobilan terbukti efektif membantu
siswa memahami konsep gerak melalui pengalaman langsung. Jurnal oleh (Fadilla et al.,
2023) menunjukkan bahwa alat peraga sederhana dapat meningkatkan kemampuan
observasi dan mencegah miskonsepsi pada materi GLB dan GLBB. Dengan melihat
langsung perubahan posisi dan kecepatan, siswa lebih mudah membangun mental model

yang benar tentang gerak lurus.

Selain itu, pembelajaran dengan eksperimen konkret yang diperkuat diskusi
kelompok juga terbukti meningkatkan pemahaman konseptual. Studi yang dilakukan
oleh (Firmansyah et al., 2025) menyatakan bahwa diskusi memungkinkan siswa
melakukan klarifikasi ide, menyusun penjelasan, dan memperbaiki kesalahan
pemahaman melalui interaksi sosial. Keterlibatan aktif dalam dialog kelompok
mendorong siswa untuk menguji argumen, membandingkan hasil pengamatan, serta
menghubungkan temuan dengan teori fisika yang dipelajari. Dengan demikian,
perpaduan antara pengalaman langsung melalui alat peraga dan proses refleksi melalui
diskusi menghasilkan pembelajaran yang lebih bermakna serta mendukung peningkatan

pemahaman siswa secara lebih komprehensif.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan jenis kuasi-eksperimen yang bertujuan untuk

mengetahui peningkatan pemahaman siswa setelah diberikan dua perlakuan berbeda.

532  SEMNASTEKMU - Vol. 5 No. 1 Desember 2025



Penelitian dilaksanakan pada siswa kelas X di salah satu SMA negeri, dengan dua kelas
sebagai sampel: kelas X E7 yang diberi perlakuan menggunakan simulasi PhET
mondar-mandir, dan kelas X E3 yang diberi perlakuan menggunakan alat peraga mobil-
mobilan disertai diskusi. Kedua kelas diberikan pretest untuk mengetahui kemampuan
awal pada materi GLB dan GLBB, kemudian diberi perlakuan sesuai kelompoknya, dan
diakhiri dengan posttest untuk mengukur perubahan pemahaman.

Desain penelitian yang digunakan adalah Pretest-Posttest Two Group Design, di
mana kedua kelas memperoleh instrumen tes yang sama pada pretest dan posttest.
Instrumen berupa 30 soal pilihan ganda, yang telah disusun berdasarkan indikator
kompetensi dasar dan diuji validitas serta reliabilitasnya. Selain instrumen tes, lembar
observasi digunakan untuk mencatat aktivitas siswa selama pembelajaran berlangsung,
baik pada penggunaan simulasi PhET maupun alat peraga fisik.

Prosedur penelitian dilakukan melalui tiga tahapan, yaitu: (1) tahap persiapan,
meliputi penyusunan perangkat pembelajaran serta penyiapan simulasi PhET mondar-
mandir dan alat peraga mobil-mobilan; (2) tahap pelaksanaan, meliputi pemberian
pretest, kegiatan pembelajaran sesuai perlakuan di kelas X E7 dan X E3, serta
pemberian posttest; (3) tahap evaluasi, yaitu pengolahan dan analisis data hasil belajar
siswa.

Analisis data menggunakan perhitungan N-Gain untuk mengetahui tingkat

peningkatan pemahaman siswa. Rumus N-Gain yang digunakan adalah:

postest score—pretest score

g:

maximum possible score—pretest score

(Hake, 1999)

Gambar 1. Rumus N-Gain

Melalui persamaan peneliti dapat mengetahui seberapa besar pengaruh treatment
yang diberikan kepada peserta didik dalam bentuk score yang telah di tetapkan oleh
peneliti sebelumnya. Score tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kategori N-Gain
No | Nilai N-Gain | Kategori

1 | (<g>)>0,7 Tinggi

2 10,7 >(<g>) > | Sedang
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0,3
3 | (<g>)<0,3 Rendah
(Abdi et al., 2021)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil analisis peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa
pada materi GLB dan GLBB melalui dua perlakuan pembelajaran yang berbeda, yaitu
simulasi PhET mondar-mandir pada kelas E7 dan alat peraga mobil-mobilan disertai
diskusi kelompok pada kelas E3. Analisis dilakukan menggunakan ukuran Normalized
Gain (N-Gain) yang menggambarkan besarnya peningkatan pemahaman siswa dari
pretest ke posttest. Selanjutnya, hasil yang diperoleh diinterpretasikan berdasarkan
kerangka teori serta dibandingkan dengan temuan penelitian sebelumnya untuk

memberikan pemahaman yang komprehensif.
1. Distribusi Kategori N-Gain

Analisis N-Gain menunjukkan distribusi peningkatan yang berbeda pada kedua
kelas. Nilai N-Gain kemudian dikategorikan menjadi tiga tingkat, yaitu tinggi (= 0,70),
sedang (0,30-0,69), dan rendah (< 0,30). Tabel berikut menunjukkan distribusi kategori
peningkatan pada kelas E7 dan E3.

Tabel 2. Hasil Distribusi Kategori N-Gain

Kelas E7 Kelas E3
Kategor | Nilai | Jumlah % Kategori | Nilai | Jumlah %
i
Tinggi >0,70 25 69,444444 | Tinggi > 27 75
44 0,70
Sedang 0,30—- 9 25 Sedang 0,30- 8 22,22222222
0,69 0,69
Rendah <0,30 12 5,5555555 | Rendah < 1 2,777777778
56 0,30
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Tabel tersebut memperlihatkan bahwa kedua perlakuan memberikan peningkatan yang

positif, tetapi dengan kecenderungan hasil yang berbeda secara proporsional.
2. Interpretasi Hasil pada Kelas E7: Simulasi PhET Mondar-Mandir

Kelas E7 menunjukkan peningkatan pemahaman yang cukup baik dengan
dominasi kategori tinggi sebanyak 25 siswa (69,44%). Hal ini mengindikasikan bahwa
simulasi PhET efektif dalam memperjelas konsep-konsep abstrak pada materi GLB dan
GLBB, seperti hubungan antara kecepatan, percepatan, dan perubahan posisi. Simulasi
PhET memberikan representasi visual berupa grafik dan animasi yang secara simultan
menampilkan gerak benda. Visualisasi ini membantu siswa membuat hubungan antara
besaran fisis yang sebelumnya hanya dipahami secara matematis. Dengan demikian,
siswa dapat mengamati bagaimana perubahan kecepatan terjadi dari waktu ke waktu,

bagaimana garis grafik terbentuk, serta bagaimana percepatan memengaruhi jarak.

Sebanyak 9 siswa (25%) berada pada kategori sedang dan 2 siswa (5,56%)
berada pada kategori rendah. Kondisi ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti
ketidakterbiasaan sebagian siswa dalam menggunakan media digital sehingga mereka
membutuhkan waktu lebih lama untuk memahami fitur-fitur simulasi. Selain itu,
beberapa siswa kurang aktif melakukan eksplorasi mandiri dan cenderung hanya
melihat animasi tanpa mencoba mengubah parameter yang tersedia. Faktor lain yang
turut berpengaruh adalah keterbatasan kemampuan visual-spasial, sehingga beberapa
siswa mengalami kesulitan dalam menafsirkan grafik dan animasi secara bersamaan.
Dengan demikian, meskipun simulasi PhET terbukti membantu meningkatkan
pemahaman konsep, pendampingan guru tetap diperlukan agar setiap siswa dapat

memperoleh manfaat secara optimal.

3. Interpretasi Hasil pada Kelas E3: Alat Peraga Mobil-Mobilan + Diskusi
Kelompok

Kelas E3 menunjukkan peningkatan yang lebih merata dengan kategori tinggi
mencapai 27 siswa (75%). Pencapaian ini lebih tinggi dibandingkan kelas E7.
Penggunaan alat peraga konkret seperti mobil-mobilan memberi kesempatan kepada
siswa untuk mengamati fenomena gerak secara langsung. Ketika siswa melihat

perubahan posisi, kecepatan, dan percepatan secara nyata, proses menghubungkan
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konsep fisika dengan pengalaman sensorik menjadi lebih mudah. Beberapa faktor
menjelaskan mengapa kelas E3 menunjukkan capaian yang lebih unggul. Pengalaman
langsung melalui alat peraga membuat konsep GLB dan GLBB lebih mudah dipahami

karena dekat dengan fenomena yang sering ditemui siswa dalam kehidupan sehari-hari.

Proses diskusi kelompok juga mendorong terjadinya tanya jawab, negosiasi
makna, serta klarifikasi miskonsepsi secara alami melalui interaksi antarsiswa. Selain
itu, penggunaan benda konkret menghilangkan hambatan teknologi, sehingga seluruh
siswa dapat mengikuti pembelajaran tanpa kendala. Interaksi fisik dalam kegiatan
percobaan turut meningkatkan retensi, karena siswa mengamati fenomena secara
langsung, mencatat hasil, dan membandingkan temuan mereka dalam kelompok.
Jumlah siswa pada kategori sedang (8 siswa atau 22,22%) dan rendah (1 siswa atau
2,78%) yang relatif sedikit menunjukkan bahwa pendekatan berbasis alat peraga mampu
mendukung pemerataan pemahaman pada kelompok siswa yang heterogen. Kategori
sedang (8 siswa atau 22,22%) dan rendah (1 siswa atau 2,78%) relatif lebih sedikit,
menunjukkan bahwa pendekatan alat peraga mendukung pemerataan pemahaman pada

kelompok siswa yang heterogen.

Perbandingan antara kelas E7 dan E3 menunjukkan bahwa keduanya sama-sama
efektif, dibuktikan oleh dominasi kategori N-Gain tinggi. Kelas E3 memiliki
peningkatan yang lebih merata, terlihat dari jumlah kategori rendah yang lebih sedikit.
Simulasi digital unggul pada representasi grafik, sedangkan alat peraga unggul pada
pemahaman fenomena konkret. Penguunaan media konkret lebih cocok untuk siswa
dengan kemampuan dan latar belakang teknologi yang bervariasi, karena tidak
memerlukan interpretasi visual yang kompleks. Dengan demikian, metode berbasis
pengalaman langsung memiliki keunggulan dalam pemerataan pemahaman, sedangkan

media digital unggul dalam memberikan ilustrasi ideal dan representasi matematis.

Temuan penelitian ini menunjukkan keselarasan yang kuat dengan teori
konstruktivisme yang menekankan bahwa siswa membangun pemahaman melalui
interaksi langsung dengan objek maupun melalui proses sosial. Menurut Piaget (1970)
(Piaget, 1974), pengetahuan terbentuk melalui pengalaman konkret yang
memungkinkan reorganisasi skema kognitif. Hal ini tampak pada kelas E3, di mana

siswa memperoleh kesempatan melakukan eksplorasi fisik menggunakan alat peraga
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mobil-mobilan sehingga mereka dapat mengamati perubahan posisi, kecepatan, dan
percepatan secara langsung. Selain itu, hasil penelitian ini juga sejalan dengan
pandangan Vygotsky (1978) (Vygotsky & Cole, 1978) yang menekankan bahwa
interaksi sosial melalui diskusi berperan penting dalam membangun pemahaman,
terutama ketika siswa saling bertukar pendapat dan mengklarifikasi konsep dalam
kelompok. Pada kelas E7 yang menggunakan simulasi PhET, visualisasi grafik dan
animasi berfungsi sebagai bentuk representasi multi-mode yang berperan membantu
siswa membangun struktur pengetahuan baru. Dengan demikian, kedua jenis media
pembelajaran dalam penelitian ini menunjukkan relevansi kuat dengan prinsip

konstruktivisme, baik melalui pengalaman konkret maupun representasi visual digital.

Hasil penelitian ini juga selaras dengan berbagai temuan penelitian sebelumnya.
Studi oleh (Perkins et al., 2006) menunjukkan bahwa simulasi digital seperti PhET
dapat meningkatkan kemampuan siswa dalam menghubungkan representasi visual
dengan konsep fisika, terutama pada grafik hubungan besaran gerak. Temuan tersebut
sejalan dengan hasil pada kelas E7 yang memperoleh peningkatan pemahaman melalui
visualisasi kecepatan dan percepatan. Sementara itu, penelitian besar yang dilakukan
Hake (1998) terhadap lebih dari 6.000 siswa menemukan bahwa penggunaan alat peraga
konkret dan pendekatan interaktif mampu menurunkan miskonsepsi sekaligus
menghasilkan N-Gain yang lebih tinggi dibanding pembelajaran tradisional. Hal ini
konsisten dengan hasil kelas E3 yang memiliki distribusi peningkatan lebih merata dan

kategori rendah yang lebih sedikit.

Selain itu, penelitian oleh (Triani et al., 2023) menunjukkan bahwa proses
diskusi dan interaksi antar siswa berperan penting dalam memperdalam pemahaman
konsep fisika karena memungkinkan siswa saling mengklarifikasi dan menegosiasi
makna. Mekanisme ini sesuai dengan kondisi kelas E3, di mana aktivitas diskusi
kelompok menjadi faktor utama peningkatan pemahaman siswa. Tidak ditemukan
pertentangan yang signifikan dengan literatur sebelumnya, sehingga penelitian ini
memperkuat bukti bahwa baik media konkret maupun simulasi digital memiliki
efektivitas masing-masing. Namun, media konkret terbukti lebih unggul dalam
mencapai pemerataan hasil belajar pada siswa SMA dengan kemampuan yang

heterogen.
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Secara teoritis, hasil penelitian ini memperkaya pemahaman mengenai
bagaimana media konkret dan media digital berperan dalam pembelajaran konsep gerak.
Penelitian ini menegaskan bahwa kombinasi antara pengalaman langsung dan interaksi
sosial, sebagaimana ditunjukkan dalam kelas E3, menghasilkan peningkatan
pemahaman yang lebih signifikan dibandingkan penggunaan simulasi digital secara
terpisah. Hal ini mendukung pandangan bahwa pembelajaran fisika yang efektif tidak
cukup hanya mengandalkan visualisasi digital, melainkan juga membutuhkan kegiatan
manipulatif yang mampu merangsang proses berpikir tingkat tinggi. Dari sisi praktis,
penelitian ini memberikan gambaran bagi guru fisika mengenai strategi yang dapat
digunakan untuk meningkatkan pemahaman konsep GLB—GLBB. Penggunaan alat
peraga mobil-mobilan terbukti sebagai alternatif pembelajaran yang tidak hanya efektif
tetapi juga memberikan pemerataan pemahaman pada hampir seluruh siswa, terutama di
kelas yang memiliki tingkat heterogenitas tinggi. Guru dapat memanfaatkan alat peraga
tersebut untuk memberikan pengalaman nyata kepada siswa sehingga konsep
percepatan, jarak, dan kecepatan lebih mudah dipahami. Di sisi lain, simulasi digital
seperti PhET tetap memiliki keunggulan dalam memperlihatkan kondisi ideal dan grafik

yang sulit diperoleh dari eksperimen nyata.

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada pendekatan komparatif antara
dua jenis media pembelajaran yang berbeda karakteristik, yakni simulasi PhET tipe
“mondar-mandir” dan alat peraga mobil-mobilan yang disertai diskusi, dalam konteks
pembelajaran GLB-GLBB pada siswa SMA. Analisis peningkatan belajar
menggunakan N-Gain terstandar memberikan gambaran objektif mengenai seberapa
besar kontribusi masing-masing media terhadap pemahaman siswa. Selain itu,
penelitian ini dilakukan dalam kondisi kelas nyata dengan heterogenitas kemampuan
yang tinggi, sehingga hasilnya memiliki relevansi praktis yang kuat bagi guru yang
menghadapi tantangan serupa. Penelitian ini juga memperlihatkan bahwa, meskipun
perkembangan teknologi digital semakin pesat, media konkret masih memiliki
efektivitas yang tinggi dan bahkan memberikan pemerataan hasil belajar yang lebih
baik. Temuan ini memberikan perspektif baru mengenai pentingnya mempertimbangkan

kombinasi media dalam pembelajaran fisika
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan analisis nilai N-Gain pada kedua kelas, penelitian ini menyimpulkan
bahwa penggunaan simulasi PhET mondar-mandir maupun alat peraga mobil-mobilan
disertai diskusi sama-sama efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep GLB dan
GLBB. Kelas E7 menunjukkan 69,44% siswa berada pada kategori peningkatan tinggi,
sedangkan kelas E3 mencapai 75% pada kategori yang sama, sehingga tampak bahwa
penggunaan alat konkret yang diikuti diskusi mampu menghasilkan peningkatan yang
sedikit lebih merata dibandingkan simulasi digital. Meskipun demikian, kedua
pendekatan memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan kemampuan
kognitif siswa dari pretest ke posttest. Temuan ini menunjukkan bahwa media digital
dan media konkret dapat diintegrasikan secara fleksibel dalam pembelajaran fisika di
SMA untuk memperkuat pemahaman konsep dasar. Namun, generalisasi temuan ini
perlu dilakukan secara hati-hati mengingat penelitian hanya melibatkan dua kelas pada

satu sekolah.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, guru disarankan untuk mengombinasikan simulasi
digital dan alat peraga konkret agar siswa memperoleh pengalaman belajar yang lebih
komprehensif, terutama pada materi yang menuntut visualisasi dan pengamatan
langsung. Pada penggunaan simulasi PhET, guru dapat memberikan panduan eksplorasi
yang terstruktur agar siswa yang masih kurang terbiasa tetap dapat mengikuti alur
pembelajaran secara optimal. Penggunaan alat peraga konkret juga penting
diprioritaskan pada konsep dasar seperti GLB dan GLBB, karena mampu
meminimalkan miskonsepsi sebelum siswa diperkenalkan pada representasi grafik
digital yang lebih abstrak. Penelitian lanjutan dapat menambahkan wawancara atau
angket respon siswa untuk menggali persepsi mereka terhadap masing-masing media
pembelajaran sehingga gambaran efektivitasnya menjadi lebih komprehensif. Peneliti
juga menyarankan agar pendekatan N-Gain diterapkan secara berkelanjutan oleh guru
untuk memantau efektivitas pembelajaran dari waktu ke waktu, sehingga perbaikan

dapat dilakukan secara terarah dan berbasis data. Keterbatasan penelitian yang tidak
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mencakup aspek afektif dan sikap belajar siswa dapat menjadi pertimbangan untuk

penelitian berikutnya agar hasil yang diperoleh menjadi lebih menyeluruh..
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