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Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya pengetahuan metakognitif peserta didik dalam
pembelajaran fisika, khususnya pada materi gelombang cahaya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh model Problem Based Learning terhadap pengetahuan metakognitif
peserta didik. Penelitian ini dilaksanakan di salah satu Madrasah Aliyah Negeri (MAN) di
Kabupaten Pandeglang pada semester genap tahun pelajaran 2025/2026. Metode yang
digunakan adalah quasi experiment dengan desain non-equivalent control group design. Sampel
penelitian terdiri atas 50 peserta didik kelas X, yaitu kelas X1 A sebagai kelas eksperimen dan
kelas XI B sebagai kelas kontrol. Kelas eksperimen memperoleh pembelajaran dengan model
Problem Based Learning, sedangkan kelas kontrol memperoleh pembelajaran konvensional.
Instrumen penelitian berupa lima soal uraian yang disusun berdasarkan indikator pengetahuan
metakognitif, yaitu pengetahuan deklaratif, prosedural, dan kondisional. Data dikumpulkan
melalui pretest dan posttest, kemudian dianalisis menggunakan uji prasyarat, uji N-gain, dan
uji Mann Whitney. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan pengetahuan
metakognitif kelas eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol. Nilai N-gain kelas
eksperimen sebesar 0,36 berada pada kategori sedang, sedangkan kelas kontrol sebesar 0,14
berada pada kategori rendah. Hasil uji Mann Whitney menunjukkan nilai signifikansi 0,000 <
0,05, sehingga terdapat perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol.
Temuan ini menunjukkan bahwa model Problem Based Learning berpengaruh positif terhadap
peningkatan pengetahuan metakognitif peserta didik pada materi gelombang cahaya.

Kata kunci: Gelombang cahaya, problem-based learning, pengetahuan metakognitif, quasi
eksperiment.

1. Pendahuluan

Perkembangan pendidikan pada era globalisasi menunjukkan adanya pergeseran
paradigma pembelajaran dari yang semula berorientasi pada hasil menuju proses berpikir siswa
(Camarini et al., 2024). Pendidikan abad ke-21 menekankan pentingnya keterampilan berpikir
kritis, kreatif, kolaboratif, dan metakognitif sebagai bekal menghadapi tantangan masa depan
(Muhali, 2019). Metakognitif menjadi salah satu aspek penting karena berkaitan dengan
kesadaran individu dalam mengontrol proses berpikirnya sendiri (Rhodes, 2019).
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Dalam konteks pendidikan di Indonesia, pembelajaran masih cenderung
menitikberatkan pada pencapaian aspek kognitif dibandingkan metakognitif (Pandey &
Mohan, 2024). Proses pembelajaran sering kali berfokus pada penyampaian materi oleh guru
tanpa memberikan ruang bagi siswa untuk merefleksikan proses belajar siswa. Siswa lebih
banyak menerima informasi secara pasif dibandingkan aktif membangun pemahaman
(Deslauriers et al., 2019).

Dalam pembelajaran fisika, pengetahuan metakognitif berperan penting karena fisika
memuat konsep yang abstrak dan menuntut kemampuan bernalar. Materi gelombang cahaya,
misalnya, menuntut peserta didik untuk memahami konsep, memilih strategi penyelesaian, dan
menjelaskan alasan dari jawaban yang diberikan (Ayu et al., 2021). Namun, dalam praktik
pembelajaran, peserta didik sering langsung menjawab soal tanpa merencanakan langkah
penyelesaian. Peserta didik juga jarang memeriksa kembali jawaban yang telah dibuat. Kondisi
ini menunjukkan bahwa pengetahuan metakognitif peserta didik belum berkembang secara
optimal (Dewi et al., 2025).

Salah satu aspek penting dalam kemampuan berpikir tingkat tinggi adalah pengetahuan
metakognitif. Pengetahuan metakognitif berkaitan dengan kesadaran individu terhadap proses
berpikirnya sendiri, termasuk kemampuan untuk merencanakan, memantau, dan mengevaluasi
strategi yang digunakan dalam menyelesaikan suatu permasalahan (Triana Lestari, dkk. 2022).
Kemampuan ini memungkinkan peserta didik untuk mengontrol proses belajar secara lebih
efektif sehingga dapat meningkatkan pemahaman konsep dan kemampuan pemecahan masalah
(Jihan et al., 2023). Penelitian menunjukkan bahwa peserta didik yang memiliki pengetahuan
metakognitif yang baik cenderung memiliki kemandirian belajar yang lebih tinggi serta mampu
memperoleh hasil belajar yang lebih optimal dibandingkan dengan peserta didik yang memiliki
kemampuan metakognitif rendah  (Akbar, 2026). Kondisi ini menunjukkan bahwa
pembelajaran belum mendorong siswa untuk berpikir metakognitif (Mustika et al., 2026).

Pengetahuan metakognitif meliputi kesadaran siswa tentang apa yang diketahui
(declarative knowledge), bagaimana melakukannya (procedural knowledge), serta kapan dan
mengapa strategi tersebut digunakan (conditional knowledge) untuk memahami dan
mengontrol proses berpikir dalam menyelesaikan masalah (Rompayom et al., 2010).
Pengetahuan metakognitif mencakup kemampuan merencanakan, memantau, dan
mengevaluasi proses berpikir (Suryaningtyas & Setyaningrum, 2020). Kemampuan ini sangat
penting dalam membantu siswa memahami konsep yang kompleks. Dalam pembelajaran

fisika, khususnya materi gelombang cahaya, kemampuan ini sangat dibutuhkan. Siswa perlu
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memahami hubungan antar konsep agar dapat menyelesaikan permasalahan dengan tepat.
Tanpa kemampuan metakognitif yang baik, siswa akan kesulitan dalam memahami materi
secara mendalam (Zamzami & Zamzami, 2025). Hal ini akan berdampak pada rendahnya hasil
belajar siswa. Pentingnya aspek ini menjadikan metakognisi sebagai fokus yang perlu
mendapat perhatian dalam pembelajaran.

Siswa yang hanya memiliki pengetahuan deklaratif umumnya mampu memahami
konsep, tetapi masih kesulitan menerapkan langkah penyelesaian dan menentukan strategi
yang tepat, sehingga jawaban yang diberikan belum lengkap (Shamdas et al., 2024).
Pengetahuan metakognitif yang utuh mencakup tiga aspek, yaitu deklaratif, prosedural, dan
kondisional. Ketiganya membantu siswa memahami konsep, menyusun langkah penyelesaian
secara sistematis, serta memilih strategi yang sesuai dengan masalah yang dihadapi. Namun,
sebagian besar peserta didik belum mampu menguasai ketiga aspek tersebut secara bersamaan,
sehingga kemampuan metakognitif mereka masih tergolong rendah (Herlanti et al., 2019).

Permasalahan ini sejalan dengan data empiris yang menunjukkan bahwa kemampuan
penalaran siswa Indonesia masih relatif rendah. Siswa belum terbiasa menyelesaikan soal yang
menuntut analisis mendalam dan pengaturan proses berpikir (Fauziana et al., 2021). Penelitian
lain juga menunjukkan bahwa kemampuan metakognitif siswa masih berada pada kategori
rendah hingga sedang (Fitria et al., 2020). Kondisi ini menunjukkan bahwa pembelajaran perlu
lebih diarahkan pada proses berpikir, bukan hanya pada pencapaian jawaban akhir.

Salah satu model pembelajaran yang dapat digunakan untuk mengembangkan
pengetahuan metakognitif adalah Problem Based Learning. Model ini menempatkan masalah
sebagai titik awal pembelajaran dan mendorong peserta didik untuk aktif mencari solusi
(Halimah et al., 2023). Problem based learning merupakan pendekatan pedagogis yang aktif
menyediakan kontruksi pengetahuan (Yeo, 2008). Teknik-teknik ini juga memberikan orientasi
interdisipliner karena dalam menjawab suatu masalah seringkali membutuhkan informasi dari
berbagai sumber (Tan, 2003). Pembelajaran berbasis masalah adalah sebuah metodologi
pembelajaran yang merupakan suatu solusi instruksional untuk masalah belajar. Tujuannya
adalah untuk meningkatkan pembelajaran dengan mengharuskan peserta didik untuk
memecahkan suatu masalah (Hung et al., 2008).

Melalui Problem Based Learning, peserta didik dilatih untuk mengidentifikasi masalah,
merencanakan strategi, melakukan penyelidikan, menyajikan hasil, serta mengevaluasi proses
penyelesaian masalah (Wulandari, 2025). Tahapan tersebut sejalan dengan proses metakognitif

karena peserta didik tidak hanya diminta menemukan jawaban, tetapi juga memahami cara
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berpikir yang digunakan. Problem Based Learning memberikan kesempatan kepada siswa
untuk mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi (Safitri et al., 2026). Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa Problem Based Learning efektif dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah (Pandiangan et al., 2026) . Kondisi ini
menunjukkan bahwa pembelajaran belum mendorong siswa untuk berpikir metakognitif
(Mustika et al., 2026)

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa Problem Based Learning dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, dan hasil belajar peserta didik.
Namun, penelitian yang secara khusus mengkaji pengaruh Problem Based Learning terhadap
pengetahuan metakognitif masih terbatas, terutama pada materi gelombang cahaya di jenjang
Madrasah Aliyah. Selain itu, kajian yang memetakan pengetahuan metakognitif berdasarkan
aspek deklaratif, prosedural, dan kondisional juga masih belum banyak dilakukan. Oleh karena
itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengarun model Problem Based Learning

terhadap pengetahuan metakognitif peserta didik pada materi gelombang cahaya.
2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode quasi experiment atau eksperimen semu dengan
desain non-equivalent control group design (Sugiyono, 2013). Desain ini digunakan karena
kelas eksperimen dan kelas kontrol tidak dipilih secara acak. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh model Problem Based Learning terhadap pengetahuan metakognitif
peserta didik pada materi gelombang cahaya.

Penelitian ini melibatkan dua kelas, yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas
eksperimen memperoleh pembelajaran menggunakan model Problem Based Learning,
sedangkan kelas kontrol memperoleh pembelajaran konvensional. Sebelum pembelajaran
dilakukan, kedua kelas diberikan pretest untuk mengetahui kemampuan awal pengetahuan
metakognitif peserta didik. Setelah pembelajaran selesai, kedua kelas diberikan posttest untuk

mengetahui peningkatan pengetahuan metakognitif setelah perlakuan.

Tabel 1 Desain Penelitian

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen 01 Xe O2
Kontrol 01 Xk 02
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Penelitian ini dilaksanakan di salah satu Madrasah Aliyah Negeri (MAN) di
Kabupaten Pandeglang pada semester genap tahun pelajaran 2025/2026. Pelaksanaan
penelitian berlangsung selama dua minggu pada bulan Februari 2026. Populasi dalam
penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas XI. Sampel penelitian terdiri atas kelas XI A
sebagai kelas eksperimen dan kelas XI B sebagai kelas kontrol. Teknik pengambilan sampel
yang digunakan adalah purposive sampling. Pemilihan sampel dilakukan dengan
mempertimbangkan kesesuaian materi, jadwal pembelajaran, dan ketersediaan kelas.

Instrumen penelitian berupa tes uraian yang terdiri atas lima soal. Soal tersebut
digunakan pada pretest dan posttest. Instrumen disusun berdasarkan materi gelombang cahaya
dan disesuaikan dengan Kurikulum Merdeka untuk kelas XI. Tes ini digunakan untuk
mengukur pengetahuan metakognitif peserta didik, yang mencakup pengetahuan deklaratif,
prosedural, dan kondisional.

Data penelitian dianalisis untuk menjawab pertanyaan penelitian dan menguji
hipotesis. Analisis data dilakukan melalui uji normalitas, uji homogenitas, uji N-gain, dan uji
hipotesis. Proses analisis dilakukan menggunakan software IBM SPSS 26. Uji N-gain
digunakan untuk mengetahui peningkatan pengetahuan metakognitif peserta didik setelah
pembelajaran. Perhitungan N-gain mengacu pada rumus yang dikembangkan oleh Hake
(1998), yaitu membandingkan selisih skor posttest dan pretest dengan skor maksimum yang
mungkin dicapai.

Skor Posttest — Skor Pretest

N — Gain =
amn Skor Ideal — Skor Pretest

Kriteria N-gain dalam penelitian ini dibagi menjadi tiga kategori. Nilai N-gain lebih dari 0,7
termasuk kategori tinggi, nilai N-gain antara 0,3 sampai kurang dari 0,7 termasuk kategori
sedang, sedangkan nilai N-gain kurang dari 0,3 termasuk kategori rendah. Selanjutnya, uji
hipotesis dilakukan menggunakan independent sample t-test atau Mann Whitney Test sesuai
dengan karakteristik data. Ketentuan pengambilan keputusan didasarkan pada nilai
signifikansi. Jika nilai signifikansi lebih dari 0,05, maka HO diterima dan H1 ditolak.
Sebaliknya, jika nilai signifikansi kurang dari 0,05, maka HO ditolak dan H1 diterima

3. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh model pembelajaran problem based
learning terhadap pengetahuan metakognitif peserta didik pada materi gelombang cahaya.

Pengumpulan data yang dilakukan melalui pretest dan posttest untuk mengukur peningkatan
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pengetahuan metakognitif. Data yang diperoleh kemudian dihitung dan dianalisis untuk

mengetahui pengaruh model pembelajaran problem based learning. Hasil rekapitulasi uji

prasyarat dan uji hipotesis untuk kelompok eksperimen dan kontrol disajikan pada tabel 2 dan

tabel 4 pengetahuan kognitif dan pengetahuan metakognitif.

Tabel 2 Hasil Kesimpulan Uji Penelitian Kognitif

Uji Prasyarat

Komponen Signifikan a Keputusan
Normalitas 0,05 0,05 Tidak
Kelompok Terdistribusi
Kontrol Normal
Pretest . .
Normalitas 0,00 0,05 Tidak
Kelompok Terdistribusi
Eksperimen Normal
Normalitas 0,506 0,05 Terdistribusi
Kelompok Normal
Kontrol
Posttest ) o
Normalitas 0,197 0,05 Terdistribusi
Kelompok Normal
Eksperimen
Pretest Homogen 0,796 0,05
Homogen
Posttest Homogen 0,700 0,05
Uji Hipotesis
Komponen Signifikan a Keputusan
Pretest (Uji Mann 0,043 0,05 Ho ditolak (H:
Whitney Test) diterima)
Posttest 0,000 0,05 Ho ditolak (H:
(Independent diterima)
Samples Test)
Tabel 3 Hasil Kesimpulan Uji Penelitian Pengetahuan Metakognitif
Uji Prasyarat
Komponen Signifikan a Keputusan
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Normalitas - 0,05 Tidak
Kelompok Terdistribusi
Kontrol Normal
Pretest
Normalitas - 0,05 Tidak
Kelompok Terdistribusi
Eksperimen Normal
Normalitas 0,000 0,05 Tidak
Kelompok Terdistribusi
Kontrol Normal
Posttest ] .
Normalitas 0,001 0,05 Tidak
Kelompok Terdistribusi
Eksperimen Normal
Pretest Homogen 0,000 0,05
Homogen
Posttest Homogen 0,855 0,05
Tabel 4 Uji Hipotesis (Uji Mann Whitney Test)
Komponen Signifikan a Keputusan
Pretest 1,000 0,05 Ho diterima (H.
ditolak)
Posttest 0,000 0,05 Ho ditolak (H:
diterima)

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh model Problem Based Learning
terhadap pengetahuan metakognitif peserta didik pada materi gelombang cahaya. Data
penelitian diperoleh melalui pretest dan posttest. Pretest digunakan untuk mengetahui
kemampuan awal peserta didik, sedangkan posttest digunakan untuk mengetahui kemampuan
peserta didik setelah pembelajaran. Data yang diperolen kemudian dianalisis melalui uji
prasyarat dan uji hipotesis.

Tabel 2 menyajikan hasil uji prasyarat pada data pengetahuan kognitif. Berdasarkan
hasil uji normalitas, data pretest pada kelas kontrol dan kelas eksperimen tidak terdistribusi
normal karena nilai signifikansinya kurang dari atau sama dengan 0,05. Sementara itu, data
posttest pada kedua kelas terdistribusi normal karena nilai signifikansi kelas kontrol sebesar

0,506 dan kelas eksperimen sebesar 0,197, sehingga keduanya lebih besar dari 0,05. Hasil uji
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homogenitas menunjukkan bahwa data pretest dan posttest memiliki varians yang homogen
karena nilai signifikansi masing-masing sebesar 0,796 dan 0,700, lebih besar dari 0,05.

Hasil uji hipotesis pada data pengetahuan kognitif menunjukkan bahwa nilai
signifikansi pretest sebesar 0,043, sehingga terdapat perbedaan kemampuan awal antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Nilai signifikansi posttest sebesar 0,000, sehingga terdapat
perbedaan kemampuan kognitif setelah pembelajaran. Hasil ini menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan hasil belajar kognitif antara peserta didik yang belajar menggunakan Problem Based
Learning dan peserta didik yang belajar menggunakan pembelajaran konvensional.

Tabel 3 menyajikan hasil uji prasyarat pada data pengetahuan metakognitif.
Berdasarkan hasil uji normalitas, data pretest dan posttest pada kelas kontrol dan kelas
eksperimen tidak terdistribusi normal. Hal ini terlihat dari nilai signifikansi posttest kelas
kontrol sebesar 0,000 dan kelas eksperimen sebesar 0,001, yang keduanya lebih kecil dari 0,05.
Hasil uji homogenitas menunjukkan bahwa data pretest memiliki nilai signifikansi 0,000,
sehingga data pretest tidak homogen. Sementara itu, data posttest memiliki nilai signifikansi
0,855, sehingga data posttest homogen.

Karena data pengetahuan metakognitif tidak terdistribusi normal, uji hipotesis
dilakukan menggunakan Mann Whitney Test. Hasil uji pada data pretest menunjukkan nilai
signifikansi sebesar 1,000. Nilai ini lebih besar dari 0,05, sehingga tidak terdapat perbedaan
kemampuan awal pengetahuan metakognitif antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil
uji pada data posttest menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,000. Nilai ini lebih kecil dari
0,05, sehingga terdapat perbedaan pengetahuan metakognitif yang signifikan antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol setelah pembelajaran. Dengan demikian, model Problem Based
Learning berpengaruh terhadap pengetahuan metakognitif peserta didik pada materi
gelombang cahaya.

Hasil uji hipotesis menunjukkan bahwa terdapat perbedaan pengetahuan metakognitif
antara kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah pembelajaran. Perbedaan tersebut didukung
oleh rata-rata skor pretest dan posttest yang disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5 Rata-rata Skor Pretest dan Posttest Kelompok Kontrol dan Eksperimen
Pengetahuan Metakognitif

Ukuran Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
Pretest Posttest Pretest Posttest
Rata-rata 0 10,8 0 4,36
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Tabel 5 menyajikan rata-rata skor pretest dan posttest pengetahuan metakognitif pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Rata-rata skor pretest pada kedua kelas sama-sama sebesar
0. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan awal pengetahuan metakognitif peserta didik pada
kedua kelas berada pada kondisi yang sama. Setelah pembelajaran, rata-rata skor posttest kelas
eksperimen meningkat menjadi 10,8, sedangkan kelas kontrol meningkat menjadi 4,36. Hasil
ini menunjukkan bahwa peningkatan pengetahuan metakognitif pada kelas yang menggunakan
model Problem Based Learning lebih tinggi dibandingkan kelas yang menggunakan
pembelajaran konvensional. Peningkatan ini juga jelas pada skor N-gain yang ditunjukkan pada
Tabel 6.

Tabel 6 Peningkatan Kemampuan Pengetahuan Metakognitif Kelompok
Kontrol dan Eksperimen

Kognitif
Ukuran Kelgs Kelas
Eksperimen Kontrol
Rata-rata N-Gain 0,42 0,33

Tabel 7. Pengetahuan Metakognitif
Ukuran Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

Rata-rata N-Gain 0,36 0,14

Tabel 6 menyajikan rata-rata N-gain pengetahuan kognitif pada kelas eksperimen dan
kelas kontrol. Rata-rata N-gain kelas eksperimen sebesar 0,42 dan termasuk kategori sedang.
Sementara itu, rata-rata N-gain kelas kontrol sebesar 0,33 dan juga termasuk kategori sedang.
Selisih N-gain antara kedua kelas sebesar 0,09. Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan
pengetahuan kognitif pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol, meskipun
keduanya berada pada kategori yang sama.

Peningkatan kemampuan pengetahuan metakognitif peserta didik tidka hanya
dibuktikan melalui hasil pretest dan posttest, tetapi juga terlihat pada setiap aspek indikator
pengetahuan metakognitif. Skor N-gain yang mewakili peningkatan pada setiap aspek
pengetahuan metakognitif yang diteliti yaitu dapat terlihat pada tabel 7.

Tabel 7 N-Gain Pengetahuan Metakognitif

Indikator ) N-Gain
Eksperimen Kontrol
Pengetahuan Deklaratif 0,44 0,20
Pengetahuan Prosedural 0,26 0,04
Pengetahuan Kondisional 0,37 0,19
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Tabel 7 menyajikan rata-rata N-gain pengetahuan metakognitif pada kelas eksperimen
dan kelas kontrol. Rata-rata N-gain kelas eksperimen sebesar 0,36 dan termasuk kategori
sedang. Sementara itu, rata-rata N-gain kelas kontrol sebesar 0,14 dan termasuk kategori
rendah. Selisih N-gain antara kedua kelas sebesar 0,22. Hasil ini menunjukkan bahwa model
Problem Based Learning memberikan peningkatan yang lebih baik terhadap pengetahuan
metakognitif peserta didik dibandingkan pembelajaran konvensional.

Peningkatan pengetahuan metakognitif peserta didik tidak hanya terlihat dari skor
pretest, posttest, dan N-gain secara umum, tetapi juga tampak pada setiap indikator
pengetahuan metakognitif. Tabel 7 menyajikan peningkatan pengetahuan metakognitif
berdasarkan tiga indikator, yaitu pengetahuan deklaratif, prosedural, dan kondisional. Pada
indikator pengetahuan deklaratif, kelas eksperimen memperoleh N-gain sebesar 0,44 dengan
kategori sedang, sedangkan kelas kontrol memperoleh N-gain sebesar 0,20 dengan kategori
rendah. Pada indikator pengetahuan prosedural, kelas eksperimen memperoleh N-gain sebesar
0,26 dan kelas kontrol sebesar 0,04. Keduanya termasuk kategori rendah. Pada indikator
pengetahuan kondisional, kelas eksperimen memperoleh N-gain sebesar 0,37 dengan kategori
sedang, sedangkan kelas kontrol memperoleh N-gain sebesar 0,19 dengan kategori rendah.

Berdasarkan hasil tersebut, peningkatan tertinggi pada kelas eksperimen terjadi pada
indikator pengetahuan deklaratif, yaitu sebesar 0,44. Hal ini menunjukkan bahwa peserta didik
lebih mudah mengalami peningkatan dalam memahami konsep atau informasi yang diketahui.
Sementara itu, peningkatan terendah terjadi pada indikator pengetahuan prosedural, yaitu
sebesar 0,26. Kondisi ini menunjukkan bahwa peserta didik masih perlu dilatih dalam
menyusun langkah penyelesaian secara sistematis. Secara umum, kelas eksperimen
memperoleh peningkatan yang lebih tinggi pada semua indikator dibandingkan kelas kontrol.
Dengan demikian, model Problem Based Learning berpengaruh positif terhadap peningkatan
pengetahuan metakognitif peserta didik pada materi gelombang cahaya. Hal ini menunjukkan
bahwa pembelajaran dengan PBL tidak hanya berdampak pada peningkatan hasil belajar, tetapi
juga membantu peserta didik dalam memahami dan mengelola proses berpikirnya. Dalam PBL,
peserta didik dilibatkan secara aktif dalam proses pemecahan masalah, sehingga secara tidak
langsung melatih kemampuan metakognitif (Halimah et al., 2023).

Rompayom et al., (2010) membagi pengetahuan metakognitif menjadi tiga aspek, yaitu
pengetahuan deklaratif, prosedural, dan kondisional. Berdasarkan hasil penelitian, peningkatan
tertinggi pada kelas eksperimen terjadi pada aspek pengetahuan deklaratif dengan nilai N-gain
sebesar 0,44 dan termasuk kategori sedang. Sementara itu, kelas kontrol memperoleh nilai N-
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gain sebesar 0,20 dan termasuk kategori rendah. Hasil ini menunjukkan bahwa peserta didik
pada kelas eksperimen lebih mampu memahami konsep dan menyadari pengetahuan yang
dimiliki setelah mengikuti pembelajaran dengan model Problem Based Learning. Dalam
pembelajaran PBL, peserta didik didorong untuk mengaktifkan pengetahuan awal dan
menghubungkannya dengan situasi baru, sehingga pemahaman konsep menjadi lebih
bermakna (Suryaningtyas & Setyaningrum, 2020).

Pada aspek pengetahuan prosedural, kelas eksperimen memperoleh nilai N-gain sebesar
0,26, sedangkan kelas kontrol memperoleh nilai N-gain sebesar 0,04. Keduanya berada pada
kategori rendah. Hasil ini menunjukkan bahwa kemampuan peserta didik dalam menyusun
langkah-langkah penyelesaian secara sistematis belum berkembang secara optimal. Meskipun
kelas eksperimen menunjukkan peningkatan yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol,
aspek prosedural masih menjadi aspek yang paling rendah dibandingkan aspek deklaratif dan
kondisional. Kondisi ini dapat terjadi karena kemampuan prosedural membutuhkan latihan
yang berulang, pembiasaan dalam menyusun strategi, dan waktu pembelajaran yang lebih
panjang (Fitria et al., 2020).

Pada aspek pengetahuan kondisional, kelas eksperimen memperoleh nilai N-gain
sebesar 0,37 dan termasuk kategori sedang. Kelas kontrol memperoleh nilai N-gain sebesar
0,19 dan termasuk kategori rendah. Hasil ini menunjukkan bahwa peserta didik pada kelas
eksperimen mulai mampu menentukan strategi yang sesuai dengan situasi atau masalah yang
dihadapi. Aspek kondisional berkaitan dengan kemampuan peserta didik dalam memahami
kapan dan mengapa suatu strategi digunakan. Melalui PBL, peserta didik tidak hanya diarahkan
untuk memperoleh jawaban akhir, tetapi juga mempertimbangkan alasan pemilihan strategi
dalam proses penyelesaian masalah (Hung et al., 2008).

Secara umum, kelas eksperimen menunjukkan peningkatan pengetahuan metakognitif
yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Rata-rata N-gain pengetahuan metakognitif kelas
eksperimen sebesar 0,36 dan termasuk kategori sedang, sedangkan kelas kontrol sebesar 0,14
dan termasuk kategori rendah. Hasil ini menunjukkan bahwa model Problem Based Learning
memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan pengetahuan metakognitif peserta didik
pada materi gelombang cahaya. Perbedaan peningkatan ini dapat terjadi karena pembelajaran
PBL memberi ruang kepada peserta didik untuk mengidentifikasi masalah, merencanakan
penyelesaian, melakukan penyelidikan, menyajikan hasil, dan mengevaluasi proses

berpikirnya.
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Sebaliknya, peningkatan pada kelas kontrol cenderung lebih rendah pada semua aspek
pengetahuan metakognitif. Hal ini dapat disebabkan oleh pembelajaran yang masih bersifat
konvensional, sehingga peserta didik lebih banyak menerima informasi dari guru dan kurang
memiliki kesempatan untuk mengelola proses berpikirnya sendiri. Kondisi ini sejalan dengan
penelitian yang menunjukkan bahwa pembelajaran aktif lebih efektif dalam mengembangkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi dibandingkan pembelajaran konvensional (Deslauriers et
al., 2019).

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa
pembelajaran berbasis masalah dapat meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi,
termasuk metakognitif (Halimah et al., 2023). Namun, hasil penelitian ini juga menunjukkan
bahwa peningkatan pengetahuan metakognitif tidak terjadi secara merata pada setiap aspek.
Peningkatan tertinggi terjadi pada aspek deklaratif, diikuti oleh aspek kondisional, sedangkan
aspek prosedural menjadi aspek dengan peningkatan terendah. Temuan ini menunjukkan
bahwa pengembangan pengetahuan metakognitif membutuhkan proses bertahap. Peserta didik
lebih mudah mengembangkan pemahaman konsep, tetapi masih memerlukan latihan lebih
intensif untuk menyusun langkah penyelesaian secara sistematis.

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada durasi pembelajaran yang relatif singkat.
Waktu pembelajaran yang terbatas dapat menyebabkan pengembangan aspek metakognitif
belum optimal, terutama pada aspek prosedural. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya
disarankan untuk menerapkan Problem Based Learning dalam waktu yang lebih panjang,
menggunakan latihan pemecahan masalah yang lebih beragam, serta memberi penekanan
khusus pada pembiasaan peserta didik dalam menyusun dan mengevaluasi langkah

penyelesaian.
4. Simpulan

Penerapan model Problem Based Learning memberikan pengaruh positif terhadap
peningkatan pengetahuan metakognitif peserta didik pada materi gelombang cahaya. Hal ini
ditunjukkan oleh nilai N-gain kelas eksperimen sebesar 0,36 dengan kategori sedang,
sedangkan kelas kontrol memperoleh N-gain sebesar 0,14 dengan kategori rendah. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa peningkatan pengetahuan metakognitif pada kelas yang
menggunakan Problem Based Learning lebih tinggi dibandingkan kelas yang menggunakan
pembelajaran konvensional. Berdasarkan indikator pengetahuan metakognitif, peningkatan

tertinggi pada kelas eksperimen terjadi pada aspek pengetahuan deklaratif dengan N-gain
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sebesar 0,44 dan termasuk kategori sedang. Aspek pengetahuan kondisional memperoleh N-
gain sebesar 0,37 dan termasuk kategori sedang. Sementara itu, aspek pengetahuan prosedural
memperoleh N-gain sebesar 0,26 dan termasuk kategori rendah. Temuan ini menunjukkan
bahwa Problem Based Learning lebih kuat dalam membantu peserta didik memahami konsep
dan memilih strategi yang sesuai, tetapi masih memerlukan penguatan pada latihan menyusun

langkah penyelesaian secara sistematis.

Berdasarkan hasil penelitian, model Problem Based Learning dapat digunakan sebagai
alternatif pembelajaran fisika untuk mengembangkan pengetahuan metakognitif peserta didik.
Guru perlu menerapkan setiap tahapan Problem Based Learning secara optimal, terutama pada
tahap perencanaan strategi, penyelidikan, dan evaluasi proses penyelesaian masalah. Penelitian
ini memiliki keterbatasan pada waktu pelaksanaan yang relatif singkat dan cakupan materi
yang terbatas. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk menerapkan Problem
Based Learning dalam waktu yang lebih panjang, menggunakan materi fisika yang berbeda,

serta melibatkan jumlah sampel yang lebih luas agar hasil penelitian menjadi lebih kuat.
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