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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh hambatan guru dan optimalisasi penggunaan alat 

peraga terhadap pemahaman konsep biologi siswa di SMA Negeri 1 Panai Hulu. Penelitian menggunakan 
pendekatan kuantitatif dengan metode survei melalui penyebaran angket kepada 140 siswa. Instrumen penelitian 
telah dinyatakan valid dan reliabel dengan nilai Cronbach Alpha berkisar antara 0.845–0.900. Analisis data 
dilakukan melalui regresi linear berganda setelah memenuhi uji asumsi klasik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
hambatan guru berpengaruh signifikan terhadap pemahaman konsep (p = 0.017), sementara optimalisasi 
penggunaan alat peraga memiliki pengaruh yang lebih dominan dan signifikan (p = 0.000) dengan nilai beta tertinggi 
(β = 0.499). Secara simultan, kedua variabel memberikan pengaruh signifikan terhadap pemahaman konsep biologi 
dengan nilai F-hitung sebesar 14.866 dan R² sebesar 0.178, yang menunjukkan bahwa hambatan guru dan 
optimalisasi alat peraga menjelaskan 17.8% variasi pemahaman konsep siswa. Temuan ini menegaskan 
pentingnya meningkatkan kompetensi guru serta optimalisasi penggunaan alat peraga sebagai strategi untuk 
meningkatkan pemahaman konsep biologi di sekolah menengah. 
Kata kunci: Hambatan guru; alat peraga; pemahaman konsep; pembelajaran biologi; regresi linear 
 
Abstract: This study aims to analyze the influence of teacher barriers and the optimization of teaching aids on 
students’ conceptual understanding of biology at SMA Negeri 1 Panai Hulu. This quantitative research employed a 
survey method using questionnaires administered to 140 students. The research instruments were validated and 
found to be reliable, with Cronbach’s Alpha values ranging from 0.845 to 0.900. Data were analyzed using multiple 
linear regression after meeting all classical assumption tests. The results indicate that teacher barriers have a 
significant effect on conceptual understanding (p = 0.017), while the optimization of teaching aids shows a stronger 
and highly significant effect (p = 0.000) with the highest beta value (β = 0.499). Simultaneously, both variables 
significantly influence students’ conceptual understanding, as reflected by an F-value of 14.866 and an R² value of 
0.178, indicating that teacher barriers and teaching aids optimization explain 17.8% of the variance in students’ 
conceptual understanding. These findings emphasize the importance of improving teacher competence and 
optimizing the use of teaching aids as key strategies to enhance biology conceptual understanding in secondary 
education. 
Keywords: Teacher barriers; teaching aids; conceptual understanding; biology learning; multiple regression 
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PENDAHULUAN 

Pembelajaran biologi di jenjang sekolah menengah atas (SMA) memiliki peran 
strategis dalam membangun pemahaman konseptual peserta didik terhadap berbagai 
fenomena kehidupan yang bersifat abstrak dan kompleks. Biologi tidak hanya 
menekankan penguasaan konsep teoretis, tetapi juga menuntut keterampilan proses 
sains melalui kegiatan observasi, eksperimen, serta pemanfaatan media dan alat 
peraga pembelajaran (Ningrum & Wahyuni, 2025). Sejalan dengan implementasi 
Kurikulum Merdeka, pembelajaran biologi diarahkan untuk bersifat kontekstual, 
berpusat pada peserta didik, serta memberi ruang pada pengalaman belajar yang 
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bermakna melalui aktivitas eksploratif dan penggunaan media pembelajaran yang 
variatif (Anugrah et al., 2022). Namun demikian, berbagai penelitian menunjukkan 
bahwa praktik pembelajaran biologi di SMA masih menghadapi sejumlah tantangan 
yang umumnya bersumber dari keterbatasan kompetensi dan dukungan pembelajaran 
yang dimiliki guru. Hambatan tersebut antara lain kesulitan menerapkan model 
pembelajaran aktif, keterbatasan sarana laboratorium, rendahnya pemanfaatan media 
dan alat peraga, serta belum optimalnya dukungan institusional terhadap integrasi 
teknologi pembelajaran (Auliah et al., 2023; Billa et al., 2025). 

Hasil observasi awal di SMA Negeri 1 Panai Hulu menunjukkan kondisi empiris 
yang sejalan dengan temuan tersebut. Proses pembelajaran biologi masih didominasi 
metode ceramah, sementara penggunaan alat peraga dan kegiatan praktikum 
berlangsung dalam frekuensi yang terbatas. Kondisi laboratorium menunjukkan 
keterbatasan ketersediaan alat peraga konvensional dan belum optimalnya 
pemanfaatan media digital. Melalui wawancara dengan guru biologi, teridentifikasi 
beberapa faktor penghambat pemanfaatan alat peraga, antara lain keterbatasan waktu 
pembelajaran, minimnya pelatihan penggunaan media, serta beban administrasi. 
Hambatan tersebut berdampak langsung pada rendahnya pemahaman konsep siswa, 
terutama karena karakteristik biologi yang memuat konsep abstrak memerlukan 
representasi visual dan konkret agar mudah dipahami (Hastiana et al., 2023). 
Pembelajaran yang lebih berfokus pada penyampaian verbal tanpa dukungan alat 
peraga berpotensi membuat siswa kesulitan mengaitkan konsep dengan fenomena 
nyata, sehingga pemahaman konseptual menjadi kurang optimal (Dewi et al., 2024). 
Penelitian Husamah (2024) menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis praktikum 
dan penggunaan media konkret berkontribusi signifikan terhadap peningkatan 
pemahaman konsep sains. 

Dalam konteks tersebut, alat peraga dipandang sebagai salah satu solusi 
pedagogis yang potensial. Alat peraga dalam pembelajaran biologi dapat berupa 
model organ, perangkat praktikum sederhana, maupun media berbasis teknologi 
seperti media interaktif dan augmented reality (Suryani et al., 2025). Sejumlah 
penelitian melaporkan bahwa penggunaan alat peraga yang tepat mampu 
meningkatkan pemahaman konsep biologi secara signifikan (Atikah, 2023), dan media 
digital interaktif terbukti meningkatkan motivasi serta keterlibatan belajar siswa ketika 
diintegrasikan secara pedagogis (Putri & Wiarta, 2024). Namun demikian, sebagian 
besar penelitian sebelumnya masih memposisikan alat peraga sebagai solusi umum 
tanpa mengkaji secara mendalam bagaimana optimalisasi penggunaannya dilakukan 
di tengah keterbatasan nyata yang dihadapi guru. Beberapa studi lebih 
menitikberatkan pada efektivitas alat peraga terhadap hasil belajar, tetapi belum 
secara komprehensif mengaitkannya dengan hambatan guru sebagai faktor utama 
yang memengaruhi pemanfaatan alat peraga (Kesumawati, 2024). Di sisi lain, 
penelitian mengenai hambatan guru umumnya berhenti pada tahap identifikasi 
masalah tanpa dilanjutkan dengan pengujian solusi pedagogis yang relevan. 

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan kajian empiris yang secara simultan 
menganalisis hambatan guru dan optimalisasi penggunaan alat peraga—baik 
konvensional maupun digital—serta implikasinya terhadap pemahaman konsep 
biologi siswa pada konteks satuan pendidikan dengan keterbatasan sarana, seperti 
SMA Negeri 1 Panai Hulu. Penelitian ini berupaya mengisi kesenjangan tersebut 
dengan menganalisis pengaruh hambatan guru dan optimalisasi penggunaan alat 
peraga terhadap pemahaman konsep biologi siswa secara empiris. Dengan demikian, 
tujuan penelitian ini adalah menganalisis pengaruh hambatan guru dan optimalisasi 
penggunaan alat peraga terhadap pemahaman konsep biologi siswa di SMA Negeri 1 
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Panai Hulu. Hasil penelitian diharapkan memberikan kontribusi teoretis bagi 
pengembangan kajian pembelajaran biologi serta kontribusi praktis sebagai dasar 
perumusan strategi pembelajaran yang lebih efektif melalui pengurangan hambatan 
guru dan optimalisasi penggunaan alat peraga di sekolah menengah. 
 
METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode deskriptif 
asosiatif. Pendekatan kuantitatif dipilih karena penelitian ini bertujuan untuk menguji 
hubungan antara variabel-variabel secara terukur dan objektif melalui pengolahan data 
numerik. Metode deskriptif digunakan untuk menggambarkan fenomena hambatan 
guru dan penggunaan alat peraga dalam pembelajaran biologi, sedangkan metode 
asosiatif digunakan untuk menganalisis pengaruh antara variabel hambatan guru (X1), 
optimalisasi penggunaan alat peraga (X2), dan pemahaman konsep biologi (Y). 
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya menjelaskan fenomena yang terjadi, tetapi 
juga menguji keterkaitan antar variabel secara empiris. 
 
Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 1 Panai Hulu, Kecamatan Panai Hulu, 
Kabupaten Labuhanbatu, Provinsi Sumatera Utara. Lokasi penelitian dipilih secara 
purposive dengan pertimbangan bahwa sekolah tersebut memiliki fasilitas 
laboratorium biologi yang terbatas serta ditemukan indikasi rendahnya pemanfaatan 
alat peraga dalam kegiatan pembelajaran. Penelitian dilaksanakan pada bulan 
November 2025, yang meliputi tahap observasi awal, penyebaran instrumen, 
pengumpulan data, dan analisis hasil penelitian. 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh guru mata pelajaran biologi dan 
siswa SMA Negeri 1 Panai Hulu Tahun Ajaran 2024/2025. Populasi guru terdiri atas 5 
orang guru biologi yang mengajar pada kelas X, XI, dan XII, sedangkan populasi siswa 
meliputi seluruh siswa jurusan IPA sebanyak 215 orang. Teknik pengambilan sampel 
menggunakan proportional random sampling untuk siswa dan total sampling untuk 
guru biologi, mengingat jumlah guru relatif kecil. Berdasarkan rumus Slovin dengan 
tingkat kesalahan 5%, diperoleh sampel sebanyak 140 siswa dari total populasi 215 
siswa. Dengan demikian, total responden penelitian terdiri atas 5 guru biologi dan 140 
siswa. Guru dijadikan sumber data untuk variabel hambatan guru dan optimalisasi alat 
peraga, sedangkan siswa digunakan untuk mengukur tingkat pemahaman konsep 
biologi. 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kuantitatif yang 
diperoleh melalui penyebaran kuesioner dengan skala Likert serta dokumentasi 
pendukung dari sekolah. Sumber data dibedakan menjadi data primer dan data 
sekunder. Data primer diperoleh langsung dari responden (guru dan siswa) melalui 
instrumen angket, sedangkan data sekunder diperoleh dari dokumen sekolah seperti 
profil sekolah, data fasilitas laboratorium, daftar sarana alat peraga biologi, dan nilai 
hasil belajar siswa. 

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa 
teknik berikut: 
1. Angket (Kuesioner) 

Angket disusun berdasarkan indikator masing-masing variabel. Variabel hambatan 
guru (X₁) meliputi hambatan pedagogik, teknis, dan sistemik. Variabel optimalisasi 
alat peraga (X₂) meliputi ketersediaan alat peraga, keterampilan penggunaan, 
frekuensi pemanfaatan, dan relevansi dengan materi. Variabel pemahaman konsep 
biologi (Y) meliputi pemahaman konseptual, penerapan konsep, dan kemampuan 
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interpretasi fenomena biologis. Setiap item pernyataan dinilai menggunakan skala 
Likert 1–5, mulai dari sangat tidak setuju hingga sangat setuju. 

2. Wawancara Terbatas 
Wawancara dilakukan kepada guru biologi untuk memperoleh informasi mendalam 
mengenai kendala aktual dalam penggunaan alat peraga serta strategi yang 
dilakukan untuk mengatasinya dalam proses pembelajaran. 

3. Observasi 
Observasi dilakukan selama kegiatan pembelajaran biologi berlangsung, 
khususnya pada saat praktikum atau penggunaan media visual, untuk menilai 
sejauh mana alat peraga dimanfaatkan dalam proses pembelajaran. 

4. Dokumentasi 
Dokumentasi digunakan untuk memperoleh data pendukung berupa daftar alat 
peraga biologi, jadwal praktikum, serta nilai hasil belajar siswa sebagai indikator 
pemahaman konsep biologi. 

 

Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen 
Sebelum digunakan, instrumen penelitian berupa angket diuji validitas dan 

reliabilitasnya untuk memastikan keakuratan dan konsistensi data. 
1. Uji Validitas 

Uji validitas dilakukan menggunakan rumus persentase tingkat validitas setiap butir 
pernyataan sebagai berikut: 

P =
n

N
 × 100 % 

Keterangan: 
P = persentase validitas item 
n = jumlah responden yang memberikan jawaban sesuai indikator 
N = jumlah seluruh responden 
Butir pernyataan dinyatakan valid apabila nilai P ≥ 70%. Selain itu, uji validitas juga 
dilakukan menggunakan korelasi Pearson Product Moment antara skor item dan 
skor total. Item dinyatakan valid apabila nilai r-hitung ≥ r-tabel pada taraf signifikansi 
5%. 

 

2. Uji Reliabilitas 
Uji reliabilitas dilakukan dengan menggunakan koefisien Cronbach Alpha (α) 
melalui bantuan perangkat lunak SPSS. Instrumen dinyatakan reliabel apabila nilai 
α > 0,70, yang menunjukkan konsistensi internal antar item dalam setiap variabel 
penelitian. 

 

Metode Analisis Data 
Analisis data dilakukan dengan bantuan perangkat lunak SPSS versi 26 melalui 

beberapa tahapan berikut. 
1. Analisis Deskriptif 

Analisis deskriptif digunakan untuk menggambarkan persepsi guru terhadap 
hambatan pembelajaran, tingkat optimalisasi alat peraga, dan pemahaman konsep 
biologi siswa dalam bentuk persentase, nilai rata-rata (mean), dan standar deviasi. 

2. Uji Asumsi Klasik 
Uji asumsi klasik meliputi uji normalitas, multikolinearitas, dan heteroskedastisitas 
untuk memastikan kelayakan model regresi yang digunakan. 
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3. Analisis Regresi Linier Berganda 
Analisis regresi linier berganda digunakan untuk menguji pengaruh variabel 
hambatan guru (X₁) dan optimalisasi penggunaan alat peraga (X₂) terhadap 
pemahaman konsep biologi (Y), dengan model persamaan sebagai berikut: 

𝑌 = 𝛽0 +  𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 +  𝑒 

Keterangan: 
Y = Pemahaman konsep biologi 
X₁ = Hambatan guru 
X₂ = Optimalisasi penggunaan alat peraga 

β₀ = Konstanta 
β₁, β₂ = Koefisien regresi 
e = Error term 

4. Uji t (Parsial) 
Uji t digunakan untuk mengetahui pengaruh masing-masing variabel independen 
terhadap variabel dependen secara parsial. Rumusnya adalah: 

T  = 
βi

SE (βi)
 

Variabel independen dinyatakan berpengaruh signifikan apabila nilai t-hitung > t-
tabel pada taraf signifikansi 0,05. 

5. Uji F (Simultan) 

Uji F digunakan untuk mengetahui pengaruh variabel hambatan guru (X₁) dan 
optimalisasi alat peraga (X₂) secara simultan terhadap pemahaman konsep biologi 
(Y). Rumusnya adalah: 

F = 
R 2 / k

(  1 - R2 ) / (  n - k - 1 )
 

Keterangan: 
R² = koefisien determinasi 
k = jumlah variabel independen 
n = jumlah sampel  
Model dinyatakan signifikan apabila nilai F-hitung > F-tabel pada taraf signifikansi 
0,05. 

6. Koefisien Determinasi (R²) 

Koefisien determinasi digunakan untuk mengetahui besarnya kontribusi variabel X₁ 
dan X₂ dalam menjelaskan variasi variabel Y. Nilai R² yang mendekati 1 
menunjukkan kemampuan prediktif model yang semakin kuat. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini diawali dengan pengujian validitas dan reliabilitas instrumen untuk 
memastikan bahwa seluruh indikator mampu menggambarkan konstruk yang diteliti. 
Ringkasan hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Validitas dan reliabilitas instrumen penelitian 

Variabel 
Rentang 
r-hitung 

r-tabel 
Cronbach 

Alpha 
Keterangan 

Hambatan Guru (X1) 0.639–0.738 0.166 0.900 Valid & reliabel 
Optimalisasi Alat Peraga (X2) 0.731–0.809 0.166 0.899 Valid & reliabel 
Pemahaman Konsep (Y) 0.656–0.727 0.166 0.845 Valid & reliabel 
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Hasil uji validitas menunjukkan bahwa seluruh indikator pada ketiga variabel 
memiliki nilai korelasi (r-hitung) yang jauh melampaui nilai r-tabel (0.166). Rentang r-
hitung pada variabel Hambatan Guru berada antara 0.639–0.738, indikator 
Optimalisasi Alat Peraga pada rentang 0.731–0.809, dan indikator Pemahaman 
Konsep Biologi menunjukkan nilai 0.656–0.727. Nilai-nilai tersebut tidak hanya 
menunjukkan validitas yang tinggi, tetapi juga mengindikasikan bahwa setiap item 
memiliki kekuatan pengukuran yang baik dalam merepresentasikan variabel yang 
bersangkutan. 

Sementara itu, reliabilitas instrumen juga berada pada kategori sangat baik. Nilai 
Cronbach Alpha untuk masing-masing variabel adalah 0.900 (X1), 0.899 (X2), dan 
0.845 (Y). Nilai reliabilitas yang melebihi batas minimum standar ilmiah (0.70) 
menunjukkan bahwa instrumen ini stabil, konsisten, dan mampu menghasilkan 
pengukuran yang dapat dipercaya. Dengan demikian, instrumen penelitian dinyatakan 
layak digunakan untuk tahap analisis lanjutan. 

 

Tabel 2. Uji multikolinearitas dan heteroskedastisitas 
Variabel Tolerance VIF Sig.  Kesimpulan 

Hambatan Guru (X1) 0.707 1.414 0.064 Tidak ditemukan pelanggaran asumsi 
Optimalisasi Alat Peraga (X2) 0.707 1.414 0.382 Tidak ditemukan pelanggaran asumsi 

 

Uji multikolinearitas menunjukkan bahwa nilai VIF pada kedua variabel bebas 
berada pada angka 1.414, jauh di bawah batas maksimum 10. Nilai tolerance sebesar 
0.707 juga berada jauh di atas batas minimum 0.10. Hal ini menunjukkan bahwa kedua 
variabel bebas tidak saling mempengaruhi secara berlebihan dan tidak terjadi korelasi 
tinggi yang dapat merusak model regresi. 

Pada saat yang sama, hasil uji heteroskedastisitas menunjukkan nilai signifikansi 
0.064 untuk variabel Hambatan Guru dan 0.382 untuk variabel Optimalisasi Alat 
Peraga. Kedua nilai tersebut berada di atas 0.05, sehingga tidak terdapat gejala 
heteroskedastisitas atau ketidaksamaan varians residual. Dengan demikian, model 
regresi telah memenuhi asumsi BLUE (Best Linear Unbiased Estimator) dan valid 
untuk dilanjutkan ke tahap pengujian hipotesis. 

 

Tabel 3. Hasil uji t (parsial) 
Variabel B Beta t Sig Interpretasi 

Hambatan Guru (X1) 0.133 0.222 2.415 0.017 Signifikan 
Optimalisasi Alat Peraga (X2) 0.383 0.499 5.418 0.000 Sangat signifikan 

 

Hasil uji t menunjukkan bahwa Hambatan Guru (X1) memiliki pengaruh signifikan 
terhadap Pemahaman Konsep Biologi siswa (p = 0.017). Koefisien regresi positif (B = 
0.133) mengindikasikan bahwa setiap kenaikan hambatan guru diikuti oleh penurunan 
efektivitas proses pembelajaran yang kemudian berdampak langsung pada penurunan 
pemahaman konsep siswa. Hasil ini memperkuat pandangan bahwa hambatan guru 
seperti keterbatasan alat, beban administrasi, kurangnya pelatihan media, serta 
kendala teknis menjadi faktor yang menghambat tercapainya kualitas pembelajaran 
yang optimal. 

Sementara itu, Optimalisasi Penggunaan Alat Peraga (X2) merupakan variabel 
yang menunjukkan pengaruh paling signifikan dan paling besar kontribusinya terhadap 
pemahaman konsep (p = 0.000; β = 0.499). Hasil ini menunjukkan bahwa semakin 
optimal guru memanfaatkan alat peraga dalam proses pembelajaran baik dalam 
penyampaian, demonstrasi, maupun integrasinya dengan materi semakin tinggi 
tingkat pemahaman konsep siswa. Dominasi variabel X2 ini dapat dijelaskan melalui 
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teori pembelajaran visual dan konstruktivisme yang menekankan peran media konkret 
dalam membantu siswa membangun representasi mental yang lebih kuat terhadap 
konsep-konsep abstrak dalam biologi. 

 

Tabel 4. Hasil Uji F dan Koefisien Determinasi 

Statistik Nilai Sig Interpretasi 

F-hitung 14.866 0.000 Model signifikan 
R Square 0.178 – X1 & X2 menjelaskan 17.8% variasi Y 

 

Hasil uji simultan menunjukkan bahwa model regresi secara bersama-sama 
signifikan dalam mempengaruhi pemahaman konsep Biologi siswa. Nilai F-hitung 
sebesar 14.866 dengan p-value 0.000 menunjukkan bahwa kedua variabel bebas 
layak dimasukkan dalam model regresi. 

Nilai koefisien determinasi (R²) sebesar 0.178 menunjukkan bahwa Hambatan 
Guru (X1) dan Optimalisasi Penggunaan Alat Peraga (X2) secara bersama-sama 
mampu menjelaskan 17.8% variasi pemahaman konsep biologi. Artinya, masih 
terdapat 82.2% pengaruh yang berasal dari faktor lain yang tidak diteliti, seperti 
motivasi belajar, kemampuan awal siswa, ketersediaan fasilitas laboratorium, metode 
pengajaran lain, dan dukungan lingkungan belajar. Nilai R² ini menunjukkan bahwa 
meskipun model memberikan pengaruh signifikan, pemahaman konsep biologi 
merupakan fenomena multidimensional yang melibatkan banyak faktor eksternal dan 
internal. 

Hambatan guru dalam pembelajaran biologi berimplikasi langsung terhadap 
proses pembentukan pemahaman konsep siswa. Penelitian mutakhir menunjukkan 
bahwa keterbatasan sarana, kendala teknis, kurangnya pelatihan pedagogis, serta 
beban kerja guru menyebabkan pembelajaran biologi cenderung bersifat verbal dan 
kurang kontekstual (Nastiti et al., 2024). Kondisi ini berdampak pada rendahnya 
efektivitas pembelajaran, sebagaimana ditegaskan oleh (Harefa, 2025) bahwa 
hambatan guru dalam implementasi Kurikulum Merdeka menghambat terbentuknya 
pembelajaran biologi yang bermakna dan berorientasi pada pemahaman konsep. 

Optimalisasi penggunaan alat peraga berperan sebagai strategi pedagogis yang 
efektif untuk menjembatani konsep biologi yang abstrak dengan pengalaman belajar 
konkret. Alat peraga memungkinkan siswa membangun representasi visual yang lebih 
jelas, meningkatkan keterlibatan belajar, serta memperkuat pemahaman konsep 
melalui aktivitas observasi dan interaksi langsung (Pratama et al., 2025). Selain itu, 
pemanfaatan media interaktif dan digital dilaporkan mampu meningkatkan kualitas 
visualisasi dan keterlibatan siswa dalam pembelajaran biologi apabila digunakan 
secara terencana dan sesuai dengan karakteristik materi (Nurwendah et al., 2025). 

Keterkaitan antara hambatan guru dan optimalisasi alat peraga menunjukkan 
bahwa peningkatan pemahaman konsep biologi tidak dapat dicapai melalui satu faktor 
tunggal. (Kisminanti et al., 2022) menegaskan bahwa ketersediaan alat peraga tanpa 
diiringi kompetensi guru dalam mengelolanya tidak akan memberikan dampak optimal. 
Di sisi lain, faktor lain seperti motivasi belajar, kemampuan awal siswa, metode 
pembelajaran, dan fasilitas laboratorium juga berkontribusi terhadap pemahaman 
konsep biologi (Dewi et al., 2024). Oleh karena itu, temuan penelitian ini menegaskan 
pentingnya pendekatan integratif yang mengaitkan hambatan guru dan optimalisasi 
alat peraga secara simultan dalam pembelajaran biologi. 
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KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa hambatan guru 

berpengaruh signifikan terhadap pemahaman konsep biologi siswa, yang ditunjukkan 
oleh keterbatasan media pembelajaran, kendala teknis, beban kerja, dan kurangnya 
pelatihan pedagogis. Optimalisasi penggunaan alat peraga terbukti memberikan 
pengaruh paling dominan dalam meningkatkan pemahaman konsep biologi siswa 
melalui visualisasi konkret dan peningkatan keterlibatan belajar. Secara bersama-
sama, hambatan guru dan optimalisasi penggunaan alat peraga berkontribusi sebesar 
17,8% terhadap pemahaman konsep biologi siswa, sedangkan 82,2% dipengaruhi 
oleh faktor lain di luar penelitian. 
 
REKOMENDASI  

Penelitian selanjutnya disarankan menambahkan variabel lain yang berpotensi 
memengaruhi pemahaman konsep biologi siswa, seperti motivasi belajar, literasi 
sains, metode pembelajaran, serta ketersediaan fasilitas laboratorium dan lingkungan 
belajar. Kajian berikutnya juga perlu menggunakan pendekatan metodologis yang 
lebih beragam—misalnya desain eksperimen atau mixed methods—serta melibatkan 
subjek dan konteks sekolah yang lebih luas agar hasil penelitian lebih komprehensif 
dan memiliki daya generalisasi yang lebih kuat. 
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