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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas pembelajaran fisika berorientasi
guided inquiry berbantuan simulasi PhET dalam meningkatkan keterampilan proses sains (KPS) siswa
SMA. Penelitian ini menggunakan desain kuasi-eksperimen dengan rancangan Pretest-Posttest Control
Group Design. Populasi penelitian adalah siswa kelas X1 MIPA SMA Negeri 1 Watubangga dengan sampel
dua kelas yang dipilih secara cluster random sampling untuk kelompok eksperimen dan kontrol. Instrumen
utama adalah tes KPS berbentuk esai yang telah divalidasi ahli, konstruk, dan empiris serta lembar
observasi keterlaksanaan pembelajaran. Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif, uji asumsi
normalitas dan homogenitas, dan Uji Analisis Kovarians (ANCOVA) untuk menguji hipotesis, dilengkapi
dengan analisis N-gain untuk mengukur peningkatan KPS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pembelajaran fisika berorientasi guided inquiry berbantuan simulasi PhET secara signifikan lebih efektif
dalam meningkatkan KPS siswa dibandingkan pembelajaran konvensional dengan nilai N-gain 0,75.
Terjadi peningkatan KPS pada berbagai indikator, termasuk mengobservasi, memprediksi, mengukur,
mengklasifikasikan, menginterpretasi data, dan menyimpulkan.

Kata Kunci: Desain; Hipotesis; Fisika.

Abstract— This study aims to analyze the effectiveness of physics instruction based on guided inquiry
assisted by PhET simulations in improving senior high school students' science process skills. The research
employed a quasi-experimental design with a pretest-posttest control group. The study population consisted
of Grade Xl science students at SMA Negeri 1 Watubangga, with two classes selected using cluster random
sampling for the experimental and control groups. The main instruments included a validated SPS essay
test (expert judgment, construct, and empirical validity) and an observation sheet to assess implementation.
Data were analyzed using descriptive statistics, normality and homogeneity tests, and Analysis of
Covariance (ANCOVA) to test the hypothesis, supplemented by N-gain analysis to measure improvements
in SPS. The results indicated that guided inquiry learning assisted by PhET simulations significantly
outperformed conventional instruction in enhancing Sains Process Skills with N-gain score 0,75,
particularly in indicators such as observing, predicting, measuring, classifying, interpreting data, and
drawing conclusions.
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I. PENDAHULUAN

Pembelajaran fisika di tingkat sekolah menengah atas (SMA) menghadapi berbagai
tantangan signifikan yang menghambat pemahaman dan Kketerlibatan siswa. Salah satu
permasalahan utamanya adalah karakteristik konsep fisika yang bersifat abstrak, seperti gerak,
gaya, energi, hukum newton, dan teori relativitas yang sulit divisualisasikan secara langsung oleh
peserta didik [1], [2]. Kesulitan ini diperparah oleh kurangnya sumber daya pembelajaran yang
interaktif dan pendekatan praktis, seperti laboratorium yang memadai di banyak sekolah. Hal ini
berdampak pada minimnya pengalaman eksperimen langsung siswa, sehingga menurunkan minat
dan motivasi belajar fisika [3], [4]. Faktor lain yang memperburuk kualitas pembelajaran fisika
adalah kendala internal dari siswa sendiri, seperti perbedaan daya tangkap dalam memproses
informasi atau pemrosesan kognitif, kurangnya penguasaan konsep dasar, dan perhitungan
matematika yang masih rendah, berkontribusi pada kesulitan belajar fisika siswa [5], [6], [7].
Permasalahan pembelajaran fisika ini dapat divisualisasikan secara ringkas seperti gambar
berikut.

Tantangan dalam Pembelajaran Fisika

Pembelajaran fisika seringkali dianggap sulit dan kurang menank. Penelitan mengidentifikasi beberapa tantangan

utama yang menghambat pemahaman dan keterlibatan siswa secara efektif
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Konsep Abstrak Kurang Praktik Motivasi Rendah
Siswa kesulitan memvisualisasikan konsep fisika Keterbatasan alat dan waktu di laboratorium fisik Pendekatan pembelajaran konvensional yang
yang tidak dapat diamati secara langsung, seperti mengha an siswa untuk melakukan berpusat pada guru seringkali membuat siswa pasif

medan listrik atau mekanika kuantum percobaan dan penyelidikan mandin. dan kurang termotivasi

Hasil Belajar Fisika
Rendah

Keterampilan Proses Sains

Rendah

GAMBAR 1. TANTANGAN PEMBELAJARAN FISIKA
Pendekatan pembelajaran yang masih didominasi oleh ceramah dan hafalan juga
menghambat perkembangan keterampilan berpikir ilmiah siswa secara aktif [8]. Penyampaian
guru dengan metode konvensional seperti ceramah atau direct instruction sering kali kurang jelas
diterima oleh siswa, karena kondisi kelas yang tidak kondusif misalnya ruangan panas, jumlah
siswa padat, suara ribut [9], dapat semakin memperburuk situasi pembelajaran fisika . Kondisi-
kondisi ini merupakan pendekatan praktis, yang secara kolektif menghambat siswa untuk

mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah dan keterampilan yang diperlukan untuk
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memahami fenomena fisika secara mendalam. Kurangnya pendekatan praktis dalam
pembelajaran juga secara khusus dapat menghambat pengembangan keterampilan proses sains
(KPS) dasar seperti mengamati, mengukur, dan menginterpretasi data, yang merupakan fondasi
penting untuk pemahaman konsep fisika yang komprehensif.

Keterampilan Proses Sains (KPS) merupakan kemampuan esensial yang harus
dikembangkan dalam pendidikan sains, khususnhya fisika [10], [11], [12]. KPS mencakup
kemampuan seperti mengamati, mengklasifikasi, mengukur, merumuskan hipotesis, melakukan
eksperimen, menganalisis data, dan menarik kesimpulan [13], [14]. Kompetensi ini tidak hanya
penting dalam konteks akademik, tetapi juga sebagai keterampilan abad ke-21 yang dibutuhkan
dalam kehidupan sehari-hari, serta dalam dunia kerja berbasis teknologi dan sains [15], [16]. Oleh
karena itu, KPS harus menjadi fokus utama dalam desain pembelajaran fisika, agar siswa mampu
berpikir kritis, analitis, serta memiliki kemampuan pemecahan masalah yang baik[17], [18], [19]
untuk menguasai konsep fisika berbasis metode ilmiah.

KPS adalah dasar untuk melakukan penelitian ilmiah dan pemecahan masalah, karena
memungkinkan siswa untuk memiliki keterampilan dalam merumuskan hipotesis, merancang
eksperimen, dan menganalisis data [20], [21]. Namun demikian, kenyataannya siswa masih
mengalami berbagai kendala dalam menguasai aspek-aspek KPS tertentu. Misalnya, kesulitan
dalam menginterpretasikan data dari grafik atau tabel [22], serta kesulitan dalam menerapkan
konsep fisika dalam konteks yang berbeda [23], [24]. Hal ini menunjukkan bahwa KPS belum
dilatihkan secara optimal dalam proses pembelajaran fisika. Untuk itu, diperlukan desain
pembelajaran yang mampu mengembangkan KPS secara sistematis dan kontekstual.

Pengembangan KPS yang dilakukan menunjukkan siswa tidak hanya akan menjadi lebih
kompeten dalam fisika, tetapi juga memperoleh bekal keterampilan berpikir ilmiah yang berguna
dalam berbagai aspek kehidupan secara kontekstual [25]. KPS memungkinkan siswa untuk
mengakses dan memahami informasi ilmiah, berpikir logis, serta mengambil keputusan
berdasarkan bukti dan data [23], [26]. Dengan demikian, peningkatan KPS akan memberikan
kontribusi signifikan terhadap pembangunan sumber daya manusia yang unggul sejalan dengan
pendekatan ilmiah (scientific approach) yang menjadi pilar utama dalam pendidikan sains
modern.

Kurikulum 2013 (K-13) di Indonesia secara eksplisit menekankan penerapan scientific
approach dalam proses pembelajaran [27], yang meliputi kegiatan mengamati, menanya,
mencoba/eksperimen, mengolah, menyajikan, menyimpulkan, dan mengkomunikasikan terkait

konsep yang sedang dipelajari [28]. Pendekatan ini bertujuan untuk melatih keterampilan berpikir
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ilmiah siswa serta membangun pemahaman yang mendalam terhadap materi ajar. Salah satu
model pembelajaran yang sejalan dan relevan dengan penerapan scientific approach adalah
pembelajaran inkuiri terbimbing (Guided Inquiry). Strategi ini menekankan keterlibatan aktif
siswa dalam proses penyelidikan dan eksplorasi terhadap suatu masalah atau konsep [29], [30],
[31]. Guided inquiry, mendorong siswa untuk menemukan pengetahuan secara mandiri melalui
pengamatan, pertanyaan, eksperimen, serta diskusi, yang secara langsung memperkuat
pemrosesan informasi dan pemahaman mereka terhadap materi pelajaran [32], [33].

Strategi guided inquiry berakar pada teori konstruktivisme, yang menekankan bahwa
pembelajaran yang efektif terjadi ketika siswa secara aktif membangun pengetahuannya sendiri.
Dalam paradigma ini, guru tidak lagi menjadi satu-satunya sumber informasi, melainkan berperan
sebagai fasilitator pembelajaran. Guru bertugas menciptakan lingkungan belajar yang kondusif
dan menantang, memberikan arahan, serta memfasilitasi interaksi antara siswa dengan sumber
belajar, sesama teman, dan guru itu sendiri. Strategi ini juga sejalan dengan tuntutan pendidikan
abad ke-21, di mana siswa dituntut untuk mampu mengakses, mengolah, dan mengomunikasikan
informasi secara efektif dalam berbagai konteks kehidupan.

Sintaks model guided inquiry umumnya meliputi langkah-langkah sistematis yakni:
orientasi, menanya, membuat hipotesis, merancang percobaan, melakukan percobaan,
menganalisis data, dan membuat kesimpulan. Setiap tahap dalam inkuiri terbimbing secara
langsung memupuk keterampilan proses sains tertentu. Misalnya, tahap 'menanya’ dan 'membuat
hipotesis' melatih siswa untuk merumuskan pertanyaan dan mengajukan dugaan yang dapat diuji.
Sementara itu, tahap 'melakukan percobaan' dan 'menganalisis data’ memperkuat keterampilan
mengobservasi, mengukur, dan menginterpretasi data. Dengan demikian, model ini secara
intrinsik selaras dengan tujuan pengembangan KPS.

Berbagai penelitian telah menunjukkan efektivitas strategi guided inquiry dalam
meningkatkan berbagai kemampuan siswa. Strategi ini terbukti efektif dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis [34], pemahaman konsep [35], [36], dan keterampilan proses sains
[37], [38], [39]. Keterlibatan siswa yang optimal dan kegiatan belajar yang terstruktur secara
logis dan sistematis pada proses pencapaian tujuan pembelajaran, adalah sasaran utama guided
inquiry. Namun, efektivitas strategi guided inquiry juga sangat bergantung pada ketersediaan dan
kelengkapan sarana dan prasarana pembelajaran, salah satunya laboratorium yang memadai
dalam pembelajaran fisika. Tanpa dukungan fasilitas yang memadai, kegiatan eksploratif dalam
guided inquiry tidak dapat berlangsung optimal. Kondisi inilah yang menjadi kendala di SMA
Negeri 1 Watubangga.
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Hasil observasi awal menunjukkan bahwa pelaksanaan strategi guided inquiry
menghadapi tantangan signifikan akibat keterbatasan fasilitas laboratorium. Ditemukan fakta jika
alat peraga dan instrumen eksperimen fisika (KIT Praktikum) yang tersedia sangat terbatas,
sehingga siswa kesulitan untuk melakukan proses investigasi ilmiah secara langsung. Situasi ini
berpotensi menghambat pengembangan KPS siswa, terutama pada aspek merancang eksperimen,
menganalisis data, dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti empiris. Keterbatasan ini
menunjukkan perlunya alternatif solusi berbasis teknologi untuk mendukung implementasi

guided inquiry secara maksimal. Berikut adalah solusi yang dirancang dalam penelitian ini.

Solusi Inovatif: Sintaks *Guided Inquiry* Diperkuat dengan Simulasi PhET

Untuk mengatasi tantangan tersebut, model pembelajaran *Guided Inquiry* (inkuiri

memperkaya p

laman belajar, mengat
terbimbing) diterapkan. Model ini secara sistematis melatih siswa untuk berpikir dan G

membuat konsep abstrak menjadi nyata
bertindak seperti ilmuwan melalui enam tahapan terstruktur.

Visualisasi Konkret
Menyajikan Masalah Mengubah konsep abstrak menjadi simulasi visual yang mudah dipahami dan
Guru membimbing siswa mengidentifikasi masalah atau fenomena fisika untuk diselidiki I

dimanipulasi.

Membuat Hipotesis M Laboratorium Virtual
2 Siswa merumuskan dugaan atau penjelasan awal yang dapat diuji secara ilmiah, Memungkinkan eksperimen yang sulit, mahal, atau berbahaya untuk dilakukan
di dunia nyata
N . o
3 ferancang Percobaan # Meningkatkan Keterlibatan

Siswa menentukan langkah-langkah, alat, dan bahan untuk menguji hipotesis. . . .
3 ¥ Sifat interaktif dan gamifikasi dari PhAET meningkatkan motivasi dan partisipasi

aktif siswa

Melakukan Percobaan

4 Siswa melaksanakan percobaan, seringkali dengan bantuan simulasi PhET "

Menganalisis Data

S Siswa mengumpulkan dan menganalisis data yang diperoleh dari percobaan Tujuan Penclitian
Menganalisis efektivitas model pembelajaran fisika berorientasi *Guided Inquiry*
Membuat Kesimpulan berbantuan simulasi PhET terhadap Keterampilan Proses Sains (KPS) siswa
iswa menarik kesimpulan berdasarkan analisis data dan pengujian hipotesis.
6 Siswa menarik kesimpulan berdasarkan analisis data dan pen hipot

SMA.

GAMBAR 2. SOLUSI PENYELESAIAN MASALAH DALAM PENELITIAN

Penelitian ini, integrasi PhET Interactive Simulations yang dikembangkan University of
Colorado [40] menjadi solusi strategis. PhET menyediakan simulasi interaktif yang
memungkinkan siswa melakukan eksperimen virtual dengan representasi visual yang jelas dan
dapat domanipulatif. Simulasi ini menyediakan berbagai alat visualisasi yang menarik untuk
membantu siswa memahami konsep-konsep fisika yang kompleks dan abstrak [41]. Salah satu
manfaat utama PhET adalah kemampuannya untuk mengubah konsep abstrak menjadi lebih
konkret melalui representasi visual, verbal, dan matematis [42]. Hal ini sangat relevan dalam
pembelajaran fisika, di mana banyak fenomena sulit diamati secara langsung atau memerlukan
peralatan laboratorium yang mahal dan tidak selalu tersedia. Siswa dapat mengamati fenomena
fisika, memvariasikan parameter, serta menganalisis data dalam lingkungan digital yang
menyerupai eksperimen nyata dengan menggunakan simulasi PhET [43]. Fitur-fitur ini
mendukung strategi guided inquiry, terutama pada tahap eksperimen virtual dan analisis hasil

yang tidak dapat dilakukan secara langsung di laboratorium fisik sekolah. PhET dapat berfungsi
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sebagai alternatif atau pelengkap laboratorium fisik, memungkinkan siswa untuk melakukan
percobaan virtual dan mengumpulkan data [44]. Ini sangat penting karena memungkinkan siswa
untuk 'melakukan percobaan' dan 'mengumpulkan data' secara virtual, yang merupakan
komponen kunci KPS 4, bahkan ketika laboratorium fisik tidak tersedia atau konsepnya terlalu
abstrak untuk demonstrasi langsung.1 Simulasi ini juga bersifat mandiri, mudah diakses secara
offline, dan menarik perhatian siswa, sehingga dapat meningkatkan motivasi dan keterlibatan
belajar.

Penggunaan guided inquiry berbantuan PhET semakin memperkuat prinsip
konstruktivisme dalam pembelajaran fisika, di mana siswa secara aktif mengonstruksi
pengetahuan melalui eksplorasi digital dan kolaborasi. Dengan demikian, pengintegrasian
teknologi simulasi PhET ke dalam guided inquiry bukan hanya menjadi solusi atas keterbatasan
fasilitas, tetapi juga mampu meningkatkan kualitas pembelajaran fisika untuk pengembangan
KPS yang lebih mendalam, sistematis, dan kontekstual. Penelitian yang berfokus pada guided
inquiry, PhET, dan KPS telah banyak dilakukan, baik secara terpisah maupun dalam berbagai
kombinasi. Pembelajaran guided inquiry terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan
berpikir tingkat tinggi dan pemahaman konsep siswa. Demikian pula, simulasi PhET telah
menunjukkan dampak positif pada pemahaman konseptual dan hasil belajar fisika. Beberapa studi
juga telah mengeksplorasi kombinasi guided inquiry dan PhET, yang berfokus pada peningkatan
pemahaman konsep [45], [46], dan keterampilan berpikir kritis [47][48]. Meskipun demikian,
penelitian terdahulu tidak menguji efektivitas pembelajaran guided inquiry dan simulasi PhET
untuk meningkatkan keseluruhan aspek KPS siswa dengan instrumen yang tervalidasi secara
komprehensif.

Penelitian ini mengisi kesenjangan tersebut dengan memberikan bukti empiris yang kuat
mengenai efektivitas model pembelajaran yang mengintegrasikan guided inquiry dengan PhET
dalam mengembangkan KPS siswa, berdasarkan pada tantangan yang telah diidentifikasi dalam
pembelajaran fisika. Hal ini akan menjadi kontribusi signifikan terhadap penelitian pendidikan
fisika, menawarkan model yang selaras dengan kebutuhan pengembangan keterampilan analitis
kritis yang diperlukan untuk keberhasilan akademik dan professional. Untuk memperjelas posisi
dari penelitian ini, State of The Art dan Novelty dari penelitian ini dapat dilihat secara detail pada

hasil analisis variable menggunakan Vosviewer seperti gambar berikut.
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Area State of The Art Area Kebaruan Area State of The Art

berbasis inkuiri

Tahun Kecenderungan Riset 2019-2023 Area Kebaruan Fokus variable dan Keterkaitannya

Cluster 2

o & 2o S g = -
[ ~- L ™ K = (,—-'y‘
Cluster 1 STz

Cluster 3

GAMBAR 3. VISUALISASI BIBLIOMETRIK DENGAN VOSVIEWER UNTUK MENGUATKAN POTENSI
NOVELTY PENELITIAN

Visualisasi bibliometrik dengan VOSviewer (Gambar 3) menguatkan potensi novelty penelitian
ini, yakni pada irisan keterkaitan antara guided inquiry, PhET, dan pengembangan KPS dalam konteks
keterbatasan fasilitas laboratorium. Berdasarkan analisis bibliometrik terhadap variabel penelitian
dengan VOSviewer pada 200 artikel dari Google Scholar yang telah terindeks SINTA dan Scopus,
diperoleh pemetaan visual yang menunjukkan bahwa penelitian tentang “guided inquiry”,
“Keterampilan Proses Sains”, dan “PhET” terbagi dalam tiga klaster utama, yaitu pendekatan
pedagogis berbasis inkuiri (Cluster 1), media dan teknologi pembelajaran berbasis PhET (Cluster
2), serta hasil pembelajaran berupa keterampilan sains (Cluster 3). Cluster 1 didominasi oleh kata
kunci seperti inquiry, guided inquiry, dan fisika, yang mengindikasikan bahwa pendekatan
inkuiri, khususnya guided inquiry, telah menjadi fondasi pedagogis penting dalam pembelajaran
fisika karena menekankan keterlibatan aktif siswa dalam proses eksplorasi ilmiah. Sementara itu,
Cluster 2 berisi kata kunci seperti PhET, simulation, virtual laboratory, dan critical thinking,
menunjukkan bahwa media simulasi interaktif PhET telah banyak digunakan sebagai solusi
terhadap keterbatasan eksperimen langsung di laboratorium. Namun, penelitian-penelitian
tersebut cenderung memposisikan PhET sebagai alat bantu belajar mandiri, belum secara

sistematis diintegrasikan dalam kerangka pedagogis yang eksploratif seperti guided inquiry.
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Cluster 3 berfokus pada aspek hasil belajar, khususnya pada pengembangan keterampilan
proses sains (KPS), yang ditandai oleh kata kunci seperti keterampilan, sains, dan analisis
keterampilan. Walaupun keterampilan proses sains telah menjadi fokus penting dalam evaluasi
pembelajaran sains, hubungan langsung antara strategi pedagogi dan dukungan teknologi untuk
mengoptimalkannya masih belum banyak diuraikan secara mendalam. Hal ini membuka peluang
kebaruan (novelty), yaitu pada integrasi antara model pembelajaran guided inquiry dengan
dukungan media PhET untuk meningkatkan keterampilan proses sains siswa. Integrasi ini
menjadi relevan khususnya dalam konteks sekolah yang memiliki keterbatasan fasilitas
laboratorium, seperti yang teridentifikasi dalam hasil observasi di SMA Negeri 1 Watubangga.
Sekolah tersebut memiliki keterbatasan sarana laboratorium fisik sehingga implementasi model
pembelajaran yang berbasis eksperimen seperti guided inquiry tidak dapat berjalan secara
optimal.

PhET menjadi solusi alternatif yang layak karena memungkinkan siswa melakukan
eksplorasi ilmiah berbasis simulasi dengan prinsip keterlibatan aktif dan eksperimen virtual.
Dengan menggabungkan kekuatan pendekatan guided inquiry yang mendorong keterampilan
berpikir ilmiah dengan fleksibilitas media simulasi interaktif PhET, pembelajaran dapat tetap
berjalan efektif meskipun dalam kondisi terbatas. Penekanan pada keterampilan proses sains
sebagai outcome yang dituju juga menguatkan posisi kebaruan penelitian ini, mengingat
keterampilan tersebut mencakup observasi, prediksi, eksperimen, interpretasi data, hingga
kesimpulansemua kompetensi yang dapat dikembangkan melalui kombinasi inquiry dan simulasi.

Tren bibliometrik juga memperkuat arah kebaruan ini, di mana sejak tahun 2019 hingga
2023, terjadi pergeseran arah riset dari fokus media pembelajaran ke integrasi model pedagogi
dan hasil belajar keterampilan. Hal ini terlihat dari kemunculan warna kuning pada simpul
keterkaitan antara guided inquiry, PhET, dan keterampilan sains dalam peta tren riset, yang
menunjukkan bahwa integrasi tiga variabel ini mulai mendapat perhatian dalam publikasi terbaru
tahun 2023. Dengan demikian, penelitian tentang efektivitas guided inquiry berbantuan PhET
dalam mengembangkan keterampilan proses sains siswa bukan hanya memberikan kontribusi
teoretis pada pengembangan model pembelajaran sains, tetapi juga menjawab persoalan praktis
di sekolah yang memiliki keterbatasan infrastruktur laboratorium. Inilah yang menjadikan kajian

ini memiliki kekuatan dalam aspek novelty dan relevansi aplikatif yang tinggi.
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Il. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian kuasi-
eksperimen [49], [50]. Desain penelitian yang dipilih adalah Pretest-Posttest Control Group
Design [50]. Penggunaan metode kuasi-eksperimen dipilih karena pertimbangan kebutuhan
praktis dan kontekstual dalam lingkungan sekolah yang sesungguhnya [49]. Meskipun pemberian
perlakuan secara acak (random assignment) idealnya adalah eksperimen murni, namun hal ini
seringkali tidak memungkinkan atau tidak etis dalam pengaturan kelas nyata di sekolah. Populasi
dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI MIPA SMA Negeri 1 Watubangga semester
genap tahun ajaran 2024/2025, yang terdistribusi dalam 5 kelas dengan total 165 siswa.
Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik cluster random sampling [51], [52], dua dari lima
kelas diundi untuk ditetapkan sebagai kelompok eksperimen dengan perlakuan pembelajaran
berorientasi guided inquiry berbantuan simulasi PhET dan kelompok kontrol dengan
pembelajaran konvensional. Jumlah total sampel adalah 67 siswa, terdiri dari 33 siswa kelompok
eksperimen dan 34 siswa elompok kontrol. Kedua kelompok diberikan tes awal (pretest) dan tes
akhir (posttest) untuk mengukur KPS siswa.Pemilihan sampel ini, meskipun tidak sepenuhnya
acak pada tingkat individu, dianggap representatif untuk populasi siswa SMA dengan konteks dan
karakteristik serupa. Indikator KPS yang diukur ditunjukkan pada Tabel 1:

Tabel 1. INDIKATOR KETERAMPILAN PROSES SAINS (KPS) YANG DIUKUR

No. Keterampilan Proses Sains Indikator yang Diukur

1.  Mengobservasi Mengidentifikasi detail penting dari fenomena atau data.

2. Mengklasifikasikan Mengelompokkan objek atau data berdasarkan kriteria
tertentu.

3. Memprediksi Membuat dugaan hasil berdasarkan pola data yang ada.

4. Mengukur Menggunakan alat ukur atau skala dengan akurat.

5. Mengomunikasikan Menyajikan informasi dalam bentuk grafik, tabel, atau lisan
secara jelas.

6.  Menginterpretasi Data Menganalisis data, menemukan hubungan, dan menarik
kesimpulan.

7. Merumuskan Hipotesis Mengajukan penjelasan awal yang dapat diuji melalui
eksperimen.

8.  Merencanakan Percobaan Merancang prosedur eksperimen yang sistematis dan logis.

9.  Melaksanakan Percobaan Melakukan percobaan sesuai langkah yang benar dan aman.

10. Mengontrol Variabel Mengidentifikasi dan mengendalikan faktor yang

memengaruhi hasil percobaan.

Variabel independen dalam penelitian ini adalah pembelajaran fisika berorientasi guided
inquiry berbantuan simulasi PhET. Variabel dependen adalah keterampilan proses sains (KPS)

siswa. Sebagai variabel kovariat, digunakan nilai pretest KPS siswa untuk mengontrol
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kemampuan awal siswa. Instrumen yang digunakan untuk pengumpulan data dalam penelitian ini
meliputi tes KPS dan lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran. Tes KPS berbentuk esai
sebanyak 15 nomor yang telah diuji validitas dan reabilitasnya [53].

Prosedur penelitian ini terdiri dari lima tahapan utama yang disusun secara sistematis.
Tahap pertama adalah persiapan, yang mencakup pengembangan dan validasi instrumen
penelitian seperti tes KPS dan lembar observasi, penentuan populasi serta pemilihan sampel, serta
penyusunan perangkat pembelajaran berupa Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) dan
Lembar Kerja Siswa (LKS) untuk kelompok eksperimen dan kontrol. Tahap kedua adalah
pemberian pretest, di mana tes KPS diberikan kepada kedua kelompok untuk mengukur
kemampuan awal siswa sebelum perlakuan dilakukan. Secara lebih sederhana, prosedur

penelitian dapat dilihat pada gambar berikut.

Tahap
Persiapan
Pengembangan dan P Mengumpulkan dan

validasi instrumen Guided Inquiry dengan menganalisis data
penelitian simulasi PhET penelitian

) Y OE

Pelaksanaan

Pretest

Mengukur kemampuan Menilai kemampuan
KPS awal )\ KPS setelah intervensi

Q

GAMBAR 4. PROSEDUR PENELITIAN YANG DILAKUKAN
Tahap 3 yakni intervensi, kelompok eksperimen diberi perlakuan pembelajaran fisika
dengan model guided inquiry berbantuan simulasi PhET. Sintaks pembelajaran guided inquiry
mencakup beberapa langkah, yaitu: orientasi atau menyajikan masalah, megajukan pertanyaan,
membuat hipotesis, merancang percobaan, melakukan percobaan, menganalisis data, serta
membuat kesimpulan berdasarkan hasil analisis [54]. Secara detail dapat dilihat pada tabel
berikut.

335 Konstruktivisme: Jurnal Pendidikan dan Pembelajaran


https://issn.brin.go.id/terbit/detail/1326447757
https://issn.brin.go.id/terbit/detail/1421040449
https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/konstruktivisme/index

KONSTRUKTIVISME, Vol.17 No.2 Juli 2025
ISSN: 1979-9438 (Print) / 2442-2355 (Online)

Website: https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/konstruktivisme/index
Email: konstruktivisme@unisbablitar.ac.id

Tabel 2. SINTAKS GUIDED INQUIRY BERBANTUAN PHET SIMULASI DALAM PENELITIAN INI

No. Sintaks Guided Inquiry Deskripsi Kegiatan KPS yang Dilatih
1.  Orientasi/Menyajikan Guru membimbing siswa untuk .
. A Mengobservasi,
Masalah mengidentifikasi masalah atau Merumuskan
fenomena fisika yang menjadi dasar Masalah
kegiatan inkuiri.
2. Membuat Hipotesis Guru membimbing siswa dalam
. . Merumuskan
merumuskan hipotesis yang relevan Hinotesis
dengan permasalahan yang telah M(fm e d’iksi
diidentifikasi. P
3. Merancang Percobaan Guru memberikan kesempatan kepada
- Merencanakan
siswa untuk merancang prosedur
. . . Percobaan,
percobaan sesuai dengan hipotesis, Menaontrol Variabel
termasuk menentukan alat dan bahan 9
yang diperlukan.
4.  Melakukan Percobaan Siswa melaksanakan percobaan atau
Melaksanakan
pengamatan untuk memperoleh Percobaan
informasi, seringkali menggunakan :
. - X Mengukur,
simulasi PhET yang memungkinkan Menaobservasi
eksperimen virtual dan pengumpulan engobservas
data.
5. Mengumpulkan dan Guru membimbing siswa dalam proses Menaumoulkan Data
Menganalisis Data analisis data yang diperoleh dari MenginteF; retasi !
percobaan atau simulasi, serta Datag P
memberikan kesempatan kepada siswa
untuk menyampaikan hasil temuannya.
6. Membuat Kesimpulan Guru membimbing siswa dalam

merumuskan kesimpulan berdasarkan
hasil analisis data dan pengujian
terhadap hipotesis yang telah dibuat.

Menyimpulkan,
Mengomunikasikan

Kelompok kontrol mendapatkan intervensi pembelajaran fisika dengan metode
konvensional seperti biasa di sekolah. Durasi intervensi yakni sebanyak 8 pertemuan dengan
mengobservasi perlakuan menggunakan lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran. Setelah
intervensi selesai, tahap keempat yaitu pemberian posttest dilakukan dengan menggunakan
instrumen tes KPS yang sama untuk kedua kelompok guna mengukur hasil pembelajaran.
Terakhir, tahap kelima adalah pengumpulan data, yang diperoleh dari hasil pretest, posttest, dan
lembar observasi untuk dianalisis lebih lanjut dalam mengevaluasi efektivitas pembelajaran

Data dianalisis dengan statistik deskriptif dan inferensial. Statistik deskriptif digunakan
untuk mendeskripsikan skor pretest dan posttest KPS siswa pada kedua kelompok, mencakup
nilai rata-rata, standar deviasi, nilai minimum, dan maksimum. Sebelum dilakukan uji hipotesis

parametrik, beberapa uji asumsi statistik perlu dipenuhi, yaitu uji normalitas untuk memastikan
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distribusi data mengikuti pola normal menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov, uji homogenitas
dengan uji Bartlett, serta uji linearitas untuk prasyarat inferensial.

Statistik inferensial dilakukan untuk uji hipotesis menggunakan Analisis kovarians
(ANCOVA)[55], [56]. Uji ANCOVA dipilih karena mampu mengontrol pengaruh kemampuan
awal siswa (nilai pretest), sehingga efek perlakuan terhadap nilai posttest KPS dapat dianalisis
secara lebih valid [57]. Selain itu, perhitungan skor N-gain (normalized gain) dilakukan untuk
mengukur peningkatan KPS siswa dari pretest ke posttest secara individu dan kelompok. Skor N-
gain kemudian dikategorikan ke dalam kategori rendah, sedang, atau tinggi, sehingga
memberikan gambaran lebih rinci tentang efektivitas pembelajaran terhadap peningkatan

keterampilan proses sains siswa.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan pada skor rata-rata
Keterampilan Proses Sains (KPS) siswa setelah diterapkannya model pembelajaran guided
inquiry berbantuan simulasi PhET, terutama pada kelompok eksperimen. Pada tabel statistik
deskriptif, rata-rata skor pretest untuk kelompok eksperimen dan kontrol hampir setara, masing-
masing 42,1 dan 41,8, yang mengindikasikan bahwa kemampuan awal kedua kelompok berada
pada tingkat yang relatif sama. Hal ini penting karena menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan
mendasar antar kelompok sebelum perlakuan (intervensi) dilakukan, sehingga valid untuk
membandingkan hasil posttest sebagai dampak perlakuan. Hasil analisis deskriptif secara lengkap
tampak pada tabel berikut.

TABEL 3. HASIL ANALISIS ANCOVA TERHADAP SKOR KPS

Kelompok Pengukuran N Rata-rata Standar Deviasi Min Maks

Eksperimen Pretest 33 42.1 6.2 30 55
Kontrol Pretest 34 41.8 6.5 30 54
Eksperimen Posttest 33 85.3 5.8 75 94
Kontrol Posttest 34 60.1 6.0 48 72

Setelah proses pembelajaran, rata-rata posttest kelompok eksperimen naik menjadi 85,3,
sedangkan kelompok kontrol hanya meningkat menjadi 60,1. Kenaikan skor yang signifikan pada
kelompok eksperimen dengan selisih lebih dari 43 poin dari pretest, menunjukkan bahwa model
pembelajaran guided inquiry yang dikombinasikan dengan simulasi PhET efektif dalam
meningkatkan keterampilan proses sains siswa. Sementara itu, peningkatan yang relatif lebih

kecil pada kelompok kontrol sekitar 18 poin, menunjukkan bahwa metode pembelajaran
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konvensional yang digunakan tidak menghasilkan pengaruh peningkatan yang sama. Secara

visual perbandingan efektivitas kedua kelompok ditampilkan pada diagram berikut:

5 \ \ 4 /

Kelompok Eksperimen Kelompok Kontrol

(A) (B)

GAMBAR 5. (A) PERBANDINGAN PEINGKATAN RERATA SKOR KPS DAN (B) PERBANDINGAN
SKOR TIAP INDIKATOR KPS, ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL
Gambar 6 menunjukkan bahwa kelompok eksperimen mengalami peningkatan signifikan

pada skor posttest dibanding kelompok kontrol. Perbedaan peningkatan ini mencerminkan bahwa
penggunaan simulasi PhET tidak hanya memfasilitasi pemahaman konseptual, tetapi juga
mendorong siswa untuk terlibat aktif dalam proses penyelidikan ilmiah sebagaimana prinsip
pembelajaran guided inquiry. Dengan pendekatan ini, siswa dilatih untuk mengamati,
menginterpretasi data, merumuskan hipotesis, dan menarik kesimpulan, yang merupakan seluruh
komponen penting dari KPS siswa. Secara detail hasil analisis N-Gain kelompok eksperimen dan
kontrol dapat dilihat pada gambar berikut:

A _

GAMBAR 6. PERBANDINGAN N-GAIN KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL
Berdasarkan Gambar 7, jika dikaitkan dengan hipotesis penelitian menyatakan bahwa
"pembelajaran fisika berorientasi guided inquiry berbantuan PhET dapat meningkatkan

keterampilan proses sains siswa", maka data yang ditampilkan dalam tabel dan grafik, hipotesis

Konstruktivisme : Jurnal Pendidikan dan Pembelajaran 338


https://issn.brin.go.id/terbit/detail/1326447757
https://issn.brin.go.id/terbit/detail/1421040449
https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/konstruktivisme/index
mailto:konstruktivisme@unisbablitar.ac.id

KONSTRUKTIVISME, Vol.17 No.2 Juli 2025

ISSN: 1979-9438 (Print) / 2442-2355 (Online)

DOI: 10.35457/konstruk.v17i2.4646

Website: https://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/konstruktivisme/index

ini terbukti secara empiris. Perbedaan skor posttest yang signifikan antara kelompok eksperimen
dan kontrol, dengan pengaruh yang besar secara praktis, terlihat dari efektivitas >75%,
menunjukkan bahwa intervensi yang dilakukan memang berdampak positif dan kuat terhadap
peningkatan KPS. Hasil analisis inferensial untuk menguji hipotesis menggunakan uji ANCOVA
dapat dilihat pada tabel berikut.

TABEL 4. HASIL ANALISIS ANCOVA TERHADAP SKOR KPS

Sumber Variasi Sum of df Mean F Sig. (p-value) Partial Eta
Squares Square Squared

Kelompok 520.50 1 520.50 35.60 0.000 0.750

Pretest 112.30 1 112.30 7.68 0.009 0.180

(Kovariat)

Error 293.40 52 5.64 - - -

Total 926.20 54 — — — —

Hasil analisis ANCOVA menunjukkan bahwa terdapat perbedaan skor posttest
keterampilan proses sains (KPS) yang signifikan antara kelompok eksperimen yang
menggunakan model pembelajaran fisika berbasis guided inquiry berbantuan simulasi PhET dan
kelompok kontrol yang menerima pembelajaran konvensional. Hal ini dibuktikan oleh nilai
signifikansi (Sig. = 0,000) pada faktor "Kelompok", yang berada jauh di bawah ambang batas o
= 0,05. Dengan demikian, secara statistik dapat disimpulkan bahwa perbedaan antara kedua
kelompok tidak terjadi secara kebetulan, melainkan merupakan akibat dari perlakuan yang
diberikan, yakni penerapan model guided inquiry berbantuan PhET. Nilai Partial Eta Squared
sebesar 0,750 menunjukkan bahwa 75% variansi skor posttest KPS dapat dijelaskan oleh
perbedaan perlakuan antar kelompok. Ini merupakan ukuran efek yang sangat besar,
mengindikasikan bahwa model guided inquiry berbantuan PhET tidak hanya efektif secara
statistik, tetapi juga memiliki dampak praktis yang substansial terhadap peningkatan KPS siswa.
Nilai ini mendekati batas atas ukuran efek menurut interpretasi Cohen (1988), dengan ambang
batas nilai 0,14 sudah berada dalam kategori besar [58]. Oleh karena itu, pembelajaran dengan
strategi guided inquiry dapat diinterpretasikan sangat berhasil dalam menumbuhkan kemampuan
siswa untuk mengamati, menghipotesis, merancang eksperimen, mengumpulkan dan
menganalisis data, serta menarik kesimpulan secara ilmiah keseluruhan dimensi inti dari KPS
siswa.

Faktor kovariat berupa skor pretest juga menunjukkan pengaruh signifikan (Sig. = 0,009),
yang berarti bahwa kemampuan awal siswa turut memengaruhi hasil akhir. Namun, dengan
dikontrolnya pengaruh pretest melalui analisis ANCOVA, maka efek dari perlakuan menjadi

lebih terisolasi dan valid. Ini memperkuat validitas internal penelitian, sehingga hubungan kausal
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antara penerapan guided inquiry berbantuan PhET dan peningkatan KPS dapat dilihat secara lebih
meyakinkan. Interpretasi hasil utama penelitian secara jelas menunjukkan bahwa implementasi
model pembelajaran guided inquiry berbantuan simulasi PhET secara signifikan lebih efektif
dalam meningkatkan KPS siswa dibandingkan dengan metode pembelajaran konvensional.
Guided inquiry secara intrinsik mendorong pendekatan pembelajaran yang berpusat pada siswa
(student-centered learning), yang secara substansial meningkatkan keterlibatan aktif siswa dalam
proses konstruksi pengetahuan mereka sendiri. Siswa tidak lagi menjadi penerima informasi pasif,
melainkan aktor utama yang didorong untuk merumuskan pertanyaan, menyusun hipotesis,
merancang eksperimen, dan menginterpretasi data [59], [60]. Keterlibatan aktif siswa semacam
ini terbukti esensial untuk pengembangan keterampilan berpikir Kkritis dan pemecahan masalah
[61]. Selain itu, peran simulasi PhET menjadi krusial dalam menjembatani kesenjangan antara
teori fisika yang abstrak dengan pemahaman konkret siswa, mengingat banyak konsep fisika
seperti medan listrik, mekanika kuantum, Hukum Newton, listrik statis, atau gelombang,
seringkali sulit divisualisasikan dan dipahami secara langsung. Simulasi interaktif PAET mampu
mengubah konsep-konsep abstrak ini menjadi representasi visual yang dinamis dan dapat
dimanipulasi secara real-time [62], sehingga memungkinkan siswa untuk "melihat" dan
"perinteraksi” dengan fenomena yang tidak dapat diamati di laboratorium fisik untuk
memfasilitasi pembentukan pemahaman konseptual yang lebih mendalam.

Korelasi pembelajaran guided inquiry berbantuan PhET simulasi sejalan dengan teori
konstruktivisme yang didukung oleh pandangan Piaget dan Vygotsky, yang menyatakan bahwa
siswa secara aktif membangun pengetahuannya melalui interaksi dengan lingkungan dan
eksplorasi [63]. Sinergi antara model inkuiri yang terstruktur dan lingkungan eksplorasi bebas
yang ditawarkan PhET menciptakan kondisi optimal bagi konstruksi pengetahuan yang
bermakna. Selain itu, simulasi PhET berfungsi sebagai scaffolding tool yang efektif, yaitu alat
bantu yang secara sementara mendukung pembelajaran siswa hingga mereka mampu
melaksanakan tugas secara mandiri; dengan menyediakan representasi visual dan interaktif dari
konsep kompleks, PhAET mengurangi beban kognitif awal (cognitive load) yang mungkin dialami
siswa saat berhadapan dengan konsep abstrak [64], memungkinkan siswa untuk fokus pada
pemahaman konseptual dan pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi, serta
mempercepat proses konstruksi pengetahuan dan memfasilitasi pemahaman yang lebih dalam
[65]. Kelompok eksperimen menunjukkan peningkatan KPS yang jauh lebih signifikan, penting
untuk dicatat bahwa kelompok kontrol juga menunjukkan peningkatan pada skor KPS, meskipun

tidak signifikan dan jauh lebih rendah dibandingkan kelompok eksperimen. Peningkatan pada
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kelompok kontrol ini dapat diatribusikan pada beberapa faktor yang inheren dalam lingkungan
pembelajaran konvensional, seperti adanya pembelajaran terstruktur, latihan dan penugasan rutin,
serta diskusi terbatas sesekali dalam kelas kontrol yang dapat memicu sedikit peningkatan
pemahaman dan keterampilan. Namun, peningkatan pada kelompok kontrol ini cenderung
bersifat superfisial dan kurang melibatkan pemrosesan kognitif mendalam yang diperlukan untuk
pengembangan KPS yang komprehensif, menegaskan bahwa meskipun pembelajaran
konvensional dapat menghasilkan peningkatan, namun tidak mampu menstimulasi dan melatih
KPS siswa seefektif pendekatan yang mengedepankan penyelidikan aktif dan visualisasi interaktif
seperti guided inquiry.

Hasil penelitian ini membawa implikasi praktis yang signifikan bagi pengembangan
praktik pedagogis dalam pembelajaran fisika. Guru fisika sangat dianjurkan untuk mengadopsi
strategi pembelajaran guided inquiry yang diintegrasikan dengan simulasi PhET. Secara spesifik,
guru dapat memanfaatkan simulasi PhET pada fase exploration dan elaboration dalam strategi
guided inquiry. Sebagai contoh, dalam mengajarkan Hukum Newton, guru dapat menggunakan
simulasi "Forces and Motion" dari PhET untuk memvisualisasikan hubungan antara gaya, massa,
dan percepatan, memungkinkan siswa bereksperimen dengan berbagai skenario. Demikian pula,
untuk topik listrik statis, simulasi "Charges and Fields" dapat digunakan untuk
memvisualisasikan medan listrik dan interaksi muatan yang sulit direplikasi di kelas. Selain itu,
temuan ini memberikan bukti empiris yang kuat untuk mendukung integrasi model pembelajaran
aktif dan penggunaan teknologi simulasi dalam desain kurikulum fisika, yang dapat dirancang
untuk mempromosikan pendekatan berbasis inkuiri dengan memasukkan penggunaan sumber
daya digital interaktif seperti PhET sebagai bagian integral dari kegiatan pembelajaran, selaras
dengan kebutuhan untuk mengembangkan KPS siswa sebagai kompetensi kunci abad ke-21.
Berdasarkan temuan ini, maka hipotesis penelitian yakni pembelajaran fisika berorientasi guided
inquiry berbantuan PhET dapat meningkatkan keterampilan proses sains siswa terbukti secara
empiris dan statistik. Peningkatan keterampilan proses sains yang dicapai bukan hanya signifikan
secara statistik, tetapi juga menunjukkan efektivitas yang tinggi secara praktis dalam konteks

pendidikan sains di sekolah menengah.

IV. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran fisika
berorientasi guided inquiry berbantuan simulasi PhET efektif dalam meningkatkan KPS siswa.

Hal ini dibuktikan melalui peningkatan skor rata-rata KPS pada kelompok eksperimen yang
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secara signifikan lebih tinggi dibanding kelompok kontrol. Perbedaan ini menunjukkan bahwa
pendekatan guided inquiry yang didukung oleh simulasi interaktif PhET memberikan pengalaman
belajar yang lebih bermakna, mendorong eksplorasi, dan melatih siswa dalam mengamati,
merumuskan hipotesis, menganalisis data, serta menarik kesimpulan secara ilmiah. Dengan
demikian, hipotesis penelitian diterima, bahwa pembelajaran fisika dengan pendekatan guided
inquiry berbantuan PhET efektif dan secara signifikan mampu meningkatkan KPS siswa
dibandingkan dengan pembelajaran konvensional. Temuan ini juga menegaskan pentingnya
pemanfaatan teknologi interaktif dalam mendukung pengembangan keterampilan abad ke-21,

khususnya dalam membangun literasi sains dan berpikir ilmiah siswa.
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