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Abstrak 
Pemahaman konsep peserta didik pada materi energi alternatif masih tergolong rendah. Hal ini disebabkan 

oleh minimnya keterlibatan peserta didik dalam proses belajar dan kurang menariknya media pembelajaran 

yang digunakan di dalam kelas. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi peningkatan pemahaman 

konsep peserta didik pada materi energi alternatif setelah dilakukan pembelajaran menggunakan model 

Discovery Learning berbantuan simulasi interaktif PhET. Metode penelitian yang digunakan adalah quasi-

experiment dengan desain one-group pretest-posttest. Sampel terdiri dari 36 peserta didik kelas X SMA di 

Kota Bandung. Instrumen yang digunakan untuk mengukur pemahaman konsep adalah tes uraian yang 

diberikan sebelum dan sesudah pembelajaran. Data dianalisis menggunakan gain ternormalisasi untuk 

mengetahui besar peningkatan pemahaman konsep peserta didik. Hasil analisis menggunakan gain 

ternormalisasi menunjukkan pada angka 0,9 yang terkategori tinggi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

terjadi peningkatan pemahaman konsep peserta didik setelah diberikan perlakukan dengan menggunakan 

model Discovery Learning berbantuan PhET. Penelitian lanjutan dapat menguji efektivitas model serupa 

pada jenjang yang berbeda dan pada materi pembelajaran lainnya guna memperluas temuan.  

 

Kata Kunci: Discovery Learning· PhET · Energi Alternatif · Pemahaman Konsep · Pembelajaran Interaktif 

 

PENDAHULUAN 

Pembelajaran fisika di tingkat sekolah menengah atas sering kali menghadapi tantangan dalam 

menjelaskan konsep-konsep yang abstrak dan tidak kasat mata, salah satunya adalah materi 

energi alternatif (Santoso et al., 2021). Materi ini menuntut pemahaman mendalam tentang 

prinsip konservasi energi dan berbagai sumber daya terbarukan. Namun, berbagai studi 

menunjukkan bahwa pemahaman konsep peserta didik pada materi energi alternatif masih 

tergolong rendah (Astutik & Susanti, 2020; Rahmah et al., 2022). Peserta didik cenderung 

menjadi penerima informasi pasif, yang berujung pada kesulitan dalam mengaitkan teori 

dengan aplikasi nyata dan terjadinya miskonsepsi (Maulida et al., 2021). Hal ini berdampak 

pada rendahnya minat dan motivasi belajar peserta didik terhadap mata pelajaran fisika. 

Kebutuhan akan pendekatan pembelajaran yang lebih interaktif dan kontekstual menjadi 
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semakin penting untuk membantu peserta didik membangun pemahaman konseptual yang lebih 

bermakna.  

Model pembelajaran yang berbasis penemuan telah banyak diteliti mampu meningkatkan 

daya serap peserta didik terhadap materi fisika yang bersifat abstrak (Gunawan et al, 2017). 

Salah satu alternatif solusi adalah penerapan model pembelajaran Discovery Learning yang 

dikembangkan berdasarkan prinsip konstruktivisme. Model ini menekankan pada keterlibatan 

aktif peserta didik dalam menemukan sendiri konsep melalui proses eksplorasi, pengamatan, 

dan penyimpulan (Bruner, 1961). Model ini terbukti mendorong peserta didik untuk aktif 

berpikir dan mencari solusi atas suatu permasalahan yang berkaitan dengan materi 

pembelajaran. Penelitian Pujiningsih et al. (2022) menunjukkan bahwa model Discovery 

Learning yang dipadukan dengan media PhET efektif dalam meningkatkan pemahaman 

konseptual peserta didik dan menjadikan pembelajaran fisika lebih menarik dan bermakna. 

PhET Interactive Simulations, sebuah platform simulasi interaktif yang dikembangkan 

oleh University of Colorado Boulder, menawarkan visualisasi fenomena fisika yang menarik 

dan interaktif (Wieman & Perkins, 2020). Simulasi ini memungkinkan peserta didik untuk 

memanipulasi variabel dan mengamati langsung efeknya, sehingga dapat menjembatani 

kesenjangan antara teori dan praktik (Saputro & Suparmi, 2018; Yuliati & Fauziah, 2021). 

Banyak penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa pembelajaran berbantuan PhET mampu 

meningkatkan pemahaman konseptual dan motivasi belajar peserta didik (Heron & McDermott, 

2021; Pujiningsih et al., 2022). Manfaat ini juga termasuk peningkatan keterlibatan kognitif, 

pengurangan miskonsepsi, dan fleksibilitas dalam penerapan baik secara mandiri maupun 

kolaboratif (Hamamous & Benjelloun, 2023). PhET juga menjadi solusi ekonomis untuk 

sekolah yang memiliki keterbatasan fasilitas laboratorium (Ekananda & Permana, 2022). 

Dengan melihat berbagai temuan tersebut, integrasi model Discovery Learning dengan 

simulasi PhET menjadi suatu pendekatan yang tidak hanya relevan secara teoritis, tetapi juga 

aplikatif secara empiris dalam konteks pembelajaran fisika di Indonesia. Namun demikian, 

meskipun manfaat PhET telah banyak dilaporkan, masih diperlukan kajian empiris yang lebih 

mendalam mengenai efektivitas integrasi PhET ke dalam model Discovery Learning, 

khususnya dalam konteks pembelajaran energi alternatif di tingkat SMA. Penelitian ini menjadi 

penting karena guru perlu strategi pembelajaran yang tidak hanya efektif dalam menyampaikan 

materi, tetapi juga mampu membentuk cara berpikir ilmiah dan kemandirian belajar peserta 

didik. Dalam konteks ini, peran guru sebagai fasilitator dan pembimbing menjadi krusial dalam 

mengarahkan peserta didik menemukan sendiri pemahaman yang mendalam (Suyono & 

Hariyanto, 2014).  

Meskipun manfaat pembelajaran Discovery Learning dan PhET telah banyak dilaporkan, 

penelitian yang secara spesifik mengintegrasikan PhET ke dalam model Discovery Learning 

masih terbatas, terutama dalam konteks materi energi alternatif di tingkat SMA di Indonesia. 

Sebagian besar penelitian yang ada cenderung fokus pada efektivitas PhET secara umum atau 

hanya pada model pembelajaran tertentu. Oleh karena itu, penelitian ini menjadi penting untuk 

mengisi celah tersebut. Novelty dari penelitian ini terletak pada hasil penggabungan antara 

model Discovery Learning yang mendorong pemahaman konsep dengan media PhET yang 

memfasilitasi visualisasi konsep abstrak, secara spesifik pada topik yang sering menjadi 

tantangan bagi peserta didik.  
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Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi  

peningkatan pemahaman konsep peserta didik pada materi energi alternatif setelah diberikan 

pembelajaran menggunakan model Discovery Learning berbantuan simulasi interaktif PhET. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan inovasi 

pembelajaran fisika yang lebih interaktif dan kontekstual. Hasil penelitian juga dapat digunakan 

sebagai dasar bagi pengembangan media dan model pembelajaran yang sesuai untuk 

meningkatkan kualitas pendidikan fisika di tingkat sekolah menengah. 

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan metode pre-experiment menggunakan 

desain one-group pretest -posttest (Sugiyono, 2019). Desain ini dipilih karena sesuai untuk 

mengevaluasi efektivitas perlakuan terhadap satu kelompok yang sama sebelum dan sesudah 

diberikan perlakuan (Fraenkel et al., 2012). Penelitian dilaksanakan pada semester genap tahun 

ajaran 2024/2025. Populasi penelitian ini merupakan seluruh peserta didik kelas X salah satu 

SMA di Kota Bandung. Sampel penelitian ini terdiri dari 36 peserta didik kelas X SMA di Kota 

Bandung. Pemilihan sampel ini dilakukan menggunakan teknik convenience, di mana sampel 

dipilih berdasarkan pemilihan oleh sekolah. Adapun variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

model pembelajaran Discovery Learning dengan berbantuan PhET, sedangkan variabel terikat 

dalam penelitian ini adalah peningkatan pemahaman konsep peserta didik yang tercermin dari 

pretest  dan posttest. 

Data dari penelitian ini dikumpulkan dengan metode tes yang menggunakan tes uraian. Tes 

uraian dipilih karena memungkinkan peserta didik untuk menjelaskan pemahaman secara 

mendalam, bukan hanya memilih jawaban yang benar dari pilihan yang tersedia. Tes diberikan 

dua tahap, yaitu sebelum pembelajaran (pretest ) dan sesudah pembelajaran(posttest). Pretest  

dilakukan sebelum diberikannya pembelajaran menggunakan model Discovery Learning 

berbantuan PhET  yang bertujuan untuk mengetahui pengetahuan awal peserta didik sebelum 

diberikannya materi pembelajaran. Posttest dilakukan sesudah diberikannya pembelajaran 

menggunakan model Discovery Learning berbantuan PhET yang bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan pemahaman konsep fisika peserta didik pada materi energi alternatif. Instrumen 

tes telah dilakukan uji coba. Hasil validitas konstruk menggunakan korelasi product moment 

menunjukkan tes tersebut valid dan hasil reabilitas menunjukkan tes tersebut reliabel.  

Data hasil pretest  dan posttest dianalisis menggunakan uji Shapiro-Wilk untuk mengetahui 

normalitas distribusi.  

Persamaan Uji Normalitas Shapiro-Wilk. 

𝑊 =  
[∑ 𝑎𝑖(𝑥𝑛−𝑖+1 − 𝑥𝑖)𝑛

𝑖=1 ]2

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1

(1) 

Kemudian data pretest  dan posttest dianalisis menggunakan gain ternormalisasi untuk 

mengetahui besar peningkatan pemahaman konsep peserta didik. Rumus N-Gain dan kategori 

yang digunakan sebagai berikut (Hake, 1998). 
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Persamaan N-Gain  

< 𝑔 ≥  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
(2) 

Tabel 1. Kategori nilai N-Gain dan Interpretasinya 

Interval Nilai N-Gain Kategori 

<g> ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ <g> < 0,7 Sedang 

<g> < 0,3 Rendah 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil 

Hasil penelitian dari tes pemahaman konsep peserta didik ini diperoleh dari pemberian tes 

awal (pretest ) sebelum diberikan perlakuan dengan model pembelajaran Discovery Learning 

berbantuan PhET dan tes akhir (posttest) setelah diberikan perlakuan dengan model 

pembelajaran Discovery Learning berbantuan PhET. Hasil rekapitulasi pretest  dan posttest 

untuk tes pemahaman konsep seluruh peserta didik disajikan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Diagram batang hasil Pretest  dan Posttest Peserta Didik 

Uji normalitas menggunakan uji Shapiro-Wilk dalam perhitungan menggunakan Microsoft 

Excel dengan ukuran sampel (N) 36 dan nilai signifikansi (α) 0,05. Untuk mengetahui data 

terdisitribusi normal atau tidak adalah jika 𝑊ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >  𝑊𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka data terdistribusi normal 

dan jika 𝑊ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝑊𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka data tidak terdistribusi normal. Hasil penelitian menunjukkan 

adanya peningkatan signifikan pada pemahaman konsep peserta didik. Nilai rata-rata pretest  

21,97, sedangkan nilai rata-rata posttest meningkat menjadi 92,50. Peningkatan ini juga terlihat 

dari nilai terendah pretest  (5) dan posttest (75) serta nilai tertinggi pretest  (50) dan posttest 

(100). Data uji normalitas serta hasil pretest  dan posttest disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil Uji Normalitas Data Pretest dan Posttest  
Pretest Posttest 

Nilai Tertinggi 50 100 

Nilai Terendah 5 75 

Nilai Rata-Rata 21,97 92,50 

𝑊ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔   0,948 0,863 

𝑊𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙   0,935 0,935 

Selanjutnya, data hasil pretest  dan posttest diolah  untuk perhitungan N-Gain yang 

disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil N-Gain 

Data N-Gain <g> Kategori 

Pretest  
0,9  Tinggi 

Posttest 

Analisis N-Gain memperkuat hasil penelitian yang menunjukkan adanya peningkatan 

signifikan pada pemahaman konsep peserta didik, dengan nilai N-Gain rata-rata 0,9 yang 

termasuk dalam kategori tinggi. 

Pembahasan  

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi peningkatan pemahaman konsep peserta 

didik pada materi energi alternatif setelah dilakukan pembelajaran menggunakan model 

Discovery Learning berbantuan simulasi interaktif PhET. Kegiatan pembelajaran dirancang 

berdasarkan karakteristik model pembelajaran Discovery Learning dan dibantu oleh simulasi 

interaktif PhET untuk membantu membangun  pemahaman konsep peserta didik pada materi 

energi alternatif terutama pada perubahan energi yang digunakan pada pemanfaatan energi 

terbarukan. Berdasarkan hasil uji normalitas yang terdapat pada Tabel 2, diperoleh 𝑊ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  

pada pretest  bernilai lebih besar daripada 𝑊𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 sehingga menginformasikan bahwa data 

terdistribusi normal. Namun, diperoleh 𝑊ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 pada posttest bernilai lebih kecil daripada 

𝑊𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 sehingga menginformasikan bahwa data tidak terdistribusi normal.   

Hasil uji normalitas Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa data posttest tidak terdistribusi 

normal. Ketidakteraturan distribusi ini dapat disebabkan oleh efek perlakuan yang besar 

sehingga nilai posttest peserta didik cenderung tinggi dan mendekati skor maksimum. Hal ini 

serupa dengan temuan Novita et al. (2020) yang menyebutkan bahwa intervensi pembelajaran 

yang sangat efektif dapat menyebabkan penyebaran data menjadi tidak normal karena skor 

akhir peserta didik homogen. Sementara itu, Zaini dan Kurniawan (2019) menyatakan bahwa 

dalam konteks pembelajaran sains, peningkatan yang drastis dalam penguasan konsep dapat 

memengaruhi distribusi data posttest. Oleh karena itu, penting untuk mempertimbangkan 

pendekatan analisis non parametrik dalam kondisi seperti ini sebagaimana disarankan oleh 

Siregar (2017).   

 Dari Gambar 1, menginformasikan diagram batang berwarna biru merupakan nilai pretest  

dan diagram batang berwarna merah merupakan nilai posttest. Dari gambar tersebut dapat 

terlihat bahwa nilai posttest seluruh peserta didik mengalami peningkatan dalam penguasaan 

konsepnya dibandingkan dengan nilai pretest . Pada Tabel 2 menunjukkan nilai terendah dan 

nilai tertinggi dari pretest  dan posttest yang diperoleh peserta didik. Dari tabel tersebut, 

diketahui bahwa data hasil pretest  memperoleh nilai terendah 5 dan nilai tertinggi 50 dengan 

nilai rata-rata 21,97. Sedangkan data hasil posttest memperoleh nilai terendah 75 dan nilai 
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tertinggi 100 dengan rata-rata 92,50. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa nilai posttest 

seluruh peserta didik mengalami peningkatan dalam penguasaan konsepnya dibandingkan 

dengan nilai pretest . Didukung dengan Tabel 3 yang menginformasikan bahwa penguasaan 

konsep peserta didik mengalami peningkatan pada kategori tinggi (<g> =0,9) setelah di lakukan 

pembelajaran dengan model pembelajaran Discovery Learning berbantuan PhET. Hasil ini 

mengindikasikan bahwa model Discovery Learning berbantuan PhET yang diterapkan mampu 

memberikan peningkatan terhadap pemahaman konsep peserta didik terutama pada materi 

energi alternatif. 

Peningkatan ini menunjukkan bahwa penggunaan model pembelajaran Discovery Learning 

berbantuan PhET berperan penting dalam membangun pemahaman konseptual peserta didik. 

Simulasi PhET memberikan visualisasi terhadap konsep-konsep yang bersifat abstrak sehingga 

memudahkan peserta didik dalam melakukan pengamatan, eksplorasi, serta menemukan 

keterkaitan antar konsep secara mandiri (Marpaung et al., 2025). Hal ini sejalan dengan 

penelitian Pujiningsih et al. (2022) yang menunjukkan bahwa PhET mendukung proses 

pembelajaran berbasis konstruktivisme melalui eksperimen virtual yang interaktif, aman, dan 

menyenangkan. 

Lebih lanjut, model Discovery Learning yang diterapkan dalam penelitian ini melibatkan 

enam tahapan pembelajaran, yaitu stimulasi, identifikasi masalah, pengumpulan data, 

pengolahan data, verifikasi, dan generalisasi. Pada tahapan pengumpulan data, PhET berperan 

sebagai media eksplorasi di mana peserta didik dapat mengamati antara sumber energi dengan 

perubahan energinya, seperti energi matahari berubah menjadi energi listrik. Aktivitas ini tidak 

hanya meningkatkan keterampilan observasi dan berpikir kritis peserta didik, tetapi juga 

mengarahkan peserta didik pada proses berpikir ilmiah. 

Sesuai dengan temuan Zahara et al. (2015) dan Nurulhidayah et.al (2020), pembelajaran 

berbasis Discovery Learning yang dibantu oleh media PhET terbukti mampu meningkatkan 

hasil belajar dan mengurangi miskonsepsi. Hal ini didukung pula oleh hasil penilain Farid et al. 

(2018) yang menyatakan bahwa integrasi simulasi virtual ke dalam pembelajaran berbasis 

penemuan secara signifikan memperkuat daya ingat dan penguasaan konsep peserta didik.  

Dengan demikian, temuan dalam penelitian ini memperkuat bukti bahwa model 

pembelajaran Discovery Learning berbantuan PhET dapat menjadi strategi efektif dalam 

pembelajaran fisika, khususnya pada materi energi alternatif. Tidak hanya meningkatkan 

penguasaan konsep, tetapi juga mendorong peserta didik untuk belajar secara aktif, kritis, dan 

mandiri melalui pengalaman belajar yang kontekstual dan berbasis teknologi. 

SIMPULAN  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran Discovery Learning 

berbantuan PhET memberikan dampak positif terhadap peningkatan pemahaman konsep 

peserta didik pada materi energi alternatif. Hal ini ditunjukkan oleh adanya peningkatan skor 

posttest dibandingkan pretest , serta nilai gain ternormalisasi sebesar 0,9 yang termasuk dalam 

kategori tinggi.  

Berdasarkan penelitian ini, disarankan guru terutama fisika dapat menggunakan model 

pembelajaran Discovery Learning berbantuan PhET dalam pembelajaran energi alternatif 

maupun materi fisika lainnya, terutama yang bersifat abstrak dan sulit divisualisasikan secara 

langsung. Penelitian lanjutan dapat dilakukan dengan melibatkan variasi jenjang pendidikan, 
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karakteristik peserta didik yang berbeda, atau membandingkan model ini dengan pendekatan 

pembelajaran lainnya yang memperluas cakupan temuan. 
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