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ABSTRAK

PENERAPAN MODEL PEMBELAJARAN INKUIRI BERBANTUAN
APLIKASI PHYPHOX TERHADAP KEMAMPUAN BERPIKIR
KRITIS PESERTA DIDIK PADA MATERI TUMBUKAN

Oleh

VERA YUNITA

Peralatan laboratorium di sekolah belum lengkap, sehingga terdapat beberapa
materi yang tidak dapat melakukan praktikum. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh penggunaan model pembelajaran inkuiri berbantuan
Phyphox terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik. Populasi penelitian ini
adalah seluruh peserta didik kelas XI SMA Negeri 1 Padang Cermin. Sampel pada
penelitian ini yaitu, kelas XI 6 yang berjumlah 34 peserta didik. Desain penelitian
ini menggunakan one grup pretest posttest design. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kemampuan berpikir kritis mengalami peningkatan, dengan rata-rata N-Gain
sebesar 0,51 yang tergolong dalam kategori sedang. Hasil paired sample t-test
diperoleh nilai Sig. (2-Tailed) kurang dari 0,05. Hal ini menunjukan bahwa
penggunaan model pembelajaran inkuiri berbantuan aplikasi Phyphox berpengaruh
terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik.

Kata kunci: kemampuan berpikir kritis, model pemebalajaran inkuiri, phyphox
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1.1

I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pembelajaran abad ke-21 menuntut peserta didik untuk menguasai
kemampuan 4C meliputi (1) crtical thinking and problem solving (berpikir
kritis dan pemecahan masalah), yaitu mampu memahami masalah dengan
menggunakan materi yang telah dipelajari sehingga terdapat sudut
pandang dalam menemukan solusi atas permasalahan tersebut, (2)
creativity and innovation (kreativitas dan inovasi), yaitu kemampuan
berpikir dengan menemukan dan menyampaikan hal-hal baru seperti ide
gagasan kepada orang lain, (3) communication (komunikasi), yaitu
kemampuan dalam mengutarakan ide gagasan, pendapat secara jelas, (4)
collaboratation (kolaborasi), yaitu kemampuan bekerja sama sehingga
diharapkan dapat saling memberi masukan dan saling melengkapi

kekurangan (Sholikha & Fitrayati, 2021).

Salah satu kemampuan abad ke-21 yang sangat penting adalah
kemampuan berpikir kritis. Kemampuan ini termasuk dalam kemampuan
beradaptasi, yang harus dimiliki oleh setiap orang (Purnamawati dkk.,
2023). Kemampuan berpikir kritis dapat membantu peserta didik berpikir
rasional dan menemukan solusi alternatif saat menghadapi masalah.
Kemampuan berpikir kritis membantu peserta didik untuk menganalisis
masalah, memecahkan masalah, dan mengambil keputusan selama
pembelajaran (Kusuma & Busyairi, 2023). Sehingga dalam pembelajaran
kemampuan berpikir kritis harus dilatihkan agar peserta didik mampu

memecahkan masalah yang terdapat dalam kehidupan sehari-hari.



Demikian juga, kemampuan berpikir kritis harus dapat di tingkatkan dalam

setiap pembelajaran.

Studi pendahuluan yang telah dilakukan oleh peneliti di SMAN 1 Padang
Cermin, bahwa kemampuan berpikir kritis peserta didik masih belum
optimal. Hasil ulangan rata-rata fisika menunjukkan bahwa sebagian
peserta didik masih belum mencapai kriteria ketuntasan minimum (KKM)
sekolah. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor yaitu, proses
pembelajaran masih berpusat pada guru dengan menggunakan metode
ceramah dan diskusi. Sehingga, peserta didik hanya belajar mendengar dan
menghafal pembelajaran dari guru. Selain itu, guru menyatakan bahwa ada
beberapa materi yang tidak melakukan praktikum disebabkan peralatan
laboratorium di sekolah belum lengkap. Kondisi seperti ini menjadi salah
satu alasan mengapa peserta didik kurang kritis dan masih kurang tertarik
pada mata pelajaran fisika. Menurut Kusuma & Busyairi (2023)
dibutuhkan model pembelajaran yang membantu peserta didik dalam
belajar berpikir kritis dan berpartisipasi secara aktif selama proses
pembelajaran. Salah satu model yang dapat digunakan adalah model

guided inquiry

Guided inquiry adalah model pembelajaran untuk memenuhi banyaknya
persyaratan kurikulum melalui keterlibatan, motivasi, dan pembelajaran
menantang sesuai dengan tujuan sekolah abad ke-21 untuk mendorong
peserta didik untuk berpikir kritis dan belajar melalui penelitian (Idris
dkk., 2017). Guided inquiry adalah model pembelajaran yang mampu
meningkatkan kemampuan berpikir peserta didik dengan memberikan
kesempatan bagi mereka untuk menyusun serta mengeksplorasi sendiri
berbagai konsep dalam fisika, sehingga materi yang dipelajari dapat
tersimpan lebih lama dalam ingatan mereka (Sukma dkk., 2016).
Pembelajaran dengan model guided inquiry, guru berperan sebagai
fasilitator yang memfasilitasi proses pembelajaran dan menempatkan

peserta didik sebagai pusat pembelajaran.



Guru memberikan pertanyaan-pertanyaan yang bersifat membimbing dan
memberikan penjelasan tambahan yang diperlukan saat peserta didik
melakukan percobaan. Pada tahap awal, instruksi diberikan lebih banyak.
Kemudian, instruksi secara bertahap dikurangi (Lutfianah & Wulandari,
2023). Selain itu, menurut Pramesti dkk. (2020) pembelajaran inkuiri
membutuhkan aktivitas eksperimen untuk memungkinkan peserta didik
berpartisipasi secara aktif dalam pencarian ide-ide baru. Melalui cara ini,
pengetahuan yang diperoleh menjadi lebih relevan dan dapat diterapkan

dalam kehidupan sehari-hari.

Berdasarkan wawancara dengan guru di SMAN 1 Padang Cermin
mengungkapkan bahwasanya salah satu kesulitan dalam proses mengajar
materi tumbukan adalah keterbatasan fasilitas laboratorium yang dapat
digunakan untuk mengukur perubahan kecepatan dan tinggi pantulan
secara presisi. Sekolah hanya memiliki stopwatch dan mistar, alat-alat
manual ini kurang memadai untuk memberikan hasil pengukuran yang
tepat. Seringkali, peserta didik mengalami kesulitan dalam menentukan
hasil yang tidak konsisten karena stopwatch tidak akurat. Selain itu, peserta
didik menghadapi kesulitan pengukuran kecepatan dan ketinggian setelah
tumbukan. Hal ini menyebabkan hasil percobaan sulit dianalisis, terutama
dalam menghitung koefisien restitusi. Ketidaktepatan dalam pengukuran
ini membuat peserta didik tidak dapat mengaitkan hasil percobaan dengan

teori yang dipelajari, sehingga pembelajaran menjadi kurang efektif.

Melihat betapa pentingnya pengadaan kegiatan praktikum di sekolah,
solusi yang dapat ditawarkan untuk mengatasi hambatan pelaksanaan
praktikum akibat sarana dan prasarana sekolah yang kurang memadai yaitu
dengan menggunakan media smarthphone (Puspayanti dkk., 2023).
Sebagian besar smartphone saat ini memiliki sensor yang dapat digunakan
untuk eksperimen fisika (Rahmat et al., 2023). Berbagai macam
perhitungan dan pengukuran dapat dilakukan dengan menggunakan

smartphone. Saat ini banyak tersedia aplikasi yang mendukung



smarthphone sebagai instrumen eksperimen fisika salah satunya yaitu
aplikasi Phyphox. Menurut Valerius (2023) Phyphox yaitu salah satu
aplikasi eksperimen fisika yang digunakan supaya pembelajaran lebih

efektif, efisien, menarik dan interaktif.

Adanya aplikasi Phyphox sebagai sarana eksperimen dianggap dapat
mengatasi masalah praktikum yang masih dilakukan secara manual
hasilnya tidak akurat serta kendala peralatan fisika di laboratorium sekolah
SMAN 1 Padang Cermin yang belum lengkap. Phyphox (physical phone
experiments) adalah aplikasi gratis yang dapat digunakan di Android dan
10S. Aplikasi ini memiliki fitur seperti pengatur waktu, sensor cahaya,
magnetometer, cakupan audio, spektrum audio, dan generator nada
(Rahmat et al., 2023). Eksperimen dapat dilakukan kapan saja dan di mana
saja, mengatasi keterbatasan waktu yang terkait dengan laboratorium
fisika. Hal ini dikarenakan laboratorium fisika atau laboratorium rea/
memiliki kendala waktu, jumlah siswa yang besar, jumlah dan kualitas alat
yang terbatas, biaya, keselamatan, hingga faktor lingkungan (Novitasari
dkk., 2021). Sebagian besar sensor terbaca dan data pengukurannya
ditampilkan secara grafis serta dilengkapi banyak fitur inovatif lainnya
yang cocok, sehingga Phyphox sangat baik untuk digunakan di sekolah
(Gotze et al., 2017).

Berdasarkan beberapa peneliti terdahulu, seperti penelitian yang dilakukan
oleh Kristiyani dkk. (2020) dengan judul “Pengaruh Aplikasi Sensor
Smartphone Pada Pembelajaran Simple Harmonic Motion Berbasis Inkuiri
Terbimbing Terhadap Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa”
Menunjukkan bahwa data getaran harmonis sederhana yang diperoleh dari
Phyphox meliputi pengukuran waktu, frekuensi, dan amplitudo getaran.
Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Rahmat et al. (2023) “Improve
Critical Thinking Skills Using Traditional Musical Instruments in Science
Learning” Pengukuran ini menentukan frekuensi dari setiap skala musik

yang dihasilkan oleh suling, serta panjang kolom udara yang berfungsi



1.2

1.3

sebagai sumber suara. Pengukuran frekuensi dilakukan menggunakan

Audio Spectrum yang terdapat dalam aplikasi Phyphox.

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, peneliti berminat untuk
melakukan penelitian yang memberikan kesempatan kepada peserta didik
untuk berpartisipasi secara aktif dan meningkatkan kemampuan berpikir
kritis mereka selama proses pembelajaran melalui model guided inquiry
dengan memanfaatkan aplikasi Phyphox sebagai media virtual
laboratorium pada materi tumbukan. Penelitian ini akan menggunakan
variasi bahan dan bola pada praktikum untuk mengukur perubahan
kecepatan sebelum dan sesudah tumbukan. Data yang diperoleh dari sensor
ini kemudian dapat dianalisis untuk menghitung koefisien restitusi.
Sehingga dilakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Penggunaan Model
Pembelajaran Guided Inquiry Berbantuan Aplikasi Phyphox Terhadap
Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik”.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah bagaimana pengaruh penggunaan model pembelajaran
guided inquiry berbantuan aplikasi Phyphox terhadap kemampuan berpikir
kritis peserta didik pada materi tumbukan?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah untuk
mendeskripsikan pengaruh penggunaan model pembelajaran guided
inquiry berbantuan aplikasi Phyphox terhadap kemampuan berpikir kritis

peserta didik pada materi tumbukan.
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1.5

Manfaat Penelitian

Penelitian ini memiliki manfaat sebagai berikut:

1.

Bagi guru, menjadi alternatif untuk melaksanakan pembelajaran
dengan menggunakan model pembelajaran guided inquiry berbantuan
sensor smarthphone agar meningkatkan kemampuan berpikir kritis
Bagi peserta didik, diharapkan membantu meningkatkan kemampuan
berpikir kritis setelah dilakukan pembelajaran dengan menggunakan
guided inquiry berbantuan media sensor smarthphone.

Bagi peneliti lain, dapat dijadikan sebagai referensi untuk
melaksanakan penelitian yang lebih berkualitas pada permasalahan
yang relevan, khususnya yang berkaitan dengan guided inquiry

berbantuan media sensor smarthphone.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dalam penelitian ini, mencakup hal-hal berikut:

1.

Tahap model pembelajaran guided inquiry pada penelitian ini adalah
orientasi, merumuskan masalah, merumuskan hipotesis,
mengumpulkan data, menguji hipotesis, dan merumuskan kesimpulan.
Sensor smarthphone yang dimaksud dalam penelitian ini adalah
pembelajaran fisika berbantuan aplikasi Phyphox (Physics Phone
Experiment) versi 1.1.16.

Indikator berpikir kritis yang digunakan menurut Ennis (2011) terdiri
dari focus, reason, interfence, situation, clarity, dan overview.

Materi yang digunakan dalam penelitian adalah tumbukan lenting

sebagian.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Teoretis

2.1.1 Model Pembelajaran Guided Inquiry

Model pembelajaran menurut Afandi et al. (2016) prosedur atau pola
sistematis yang digunakan sebagai pedoman untuk mencapai tujuan
pembelajaran yang didalamnya terdapat strategi, teknik, metode, bahan,
media dan alat penilaian pembelajaran. Model pembelajaran membantu
memahami bagaimana pentingnya berbagai kegiatan berkaitan dengan
pengajaran. Menurut Sukma dkk. (2016) model pembelajaran tidak hanya
memberdayakan sains sebagai produk tetapi juga sebagai proses terutama
untuk peningkatan kemampuan berpikir kritis serta kinerja ilmiah. Model
pembelajaran merupakan salah satu hal yang sangat penting dalam
berlangsungnya suatu proses pembelajaran. Memilih model yang tepat

akan membantu peserta didik dalam mencapai tujuan pembelajaran.

Model pembelajaran inkuiri adalah model pembelajaran yang
mempersiapkan peserta didik pada situasi untuk melakukan eksperimen
sendiri secara luas agar melihat apa yang terjadi, ingin melakukan sesuatu,
mengajukan pertanyaan-pertanyaan, dan mencari jawabannya sendiri, serta
menghubungkan penemuan yang satu dengan penemuan yang lain,
membandingkan apa yang ditemukannya dengan yang ditemukan peserta
didik lain (Lutfianah & Wulandari 2023). Pembelajaran berbasis inkuiri
melibatkan peserta didik dalam menggali dan menemukan solusi masalah
secara sistematis, kritis, logis, dan analitis (Triyuni et al., 2019). Selain itu,

menurut Pedaste et al. (2015) pembelajaran bersbasis inkuiri dipandang



sebagai pendekatan untuk memecahkan masalah dan melibatkan penerapan
beberapa kemampuan pemecahan masalah yang menuntut peserta didik

untuk belajar sendiri (menemukan) dan proses memecahkan masalah.

Menurut Safitri dkk., (2021) kelebihan model pembelajaran inkuiri yaitu:
Pembelajaran inkuiri berfokus pada tiga aspek hasil belajar yaitu kognitif,
afektif, dan psikomotorik; Membangkitkan motivasi peserta didik untuk
belajar; Pembelajaran berpusat pada peserta didik, sehingga peserta didik
mampu mengkonstruk pengetahuannya; Memberikan pengalaman kepada
peserta didik, sehingga terjadi proses perubahan tingkah laku yang
menandakan peserta didik telah belajar; Kemampuan berpikir tingkat tinggi
peserta didik dapat diberdayakan; Memperbaiki kemampuan menyelidiki

peserta didik.

Inkuiri menurut Sutiani et al. (2021) ada 3 jenis model pembelajaran
inkuiri yaitu inkuiri terbimbing, inkuiri bebas, dan inkuiri bebas
termodifikasi. Inkuiri terbimbing guru memberikan bimbingan dan
pengarahan yang cukup luas dengan beberapa pertanyaan kunci yang
menunjukkan jalan menuju prosedur. Inkuiri bebas peserta didik
melakukan penelitian sendiri dengan cara mengidentifikasi dan
merumuskan berbagai topik permasalahan yang hendak diselidiki.
Sedangkan pada inkuiri bebas termodifikasi guru memberikan
permasalahan, kemudian peserta didik diminta untuk memecahkan
permasalahan tersebut melalui pengamatan, eksplorasi,prosedur penelitian,
dan memperoleh bimbingan. Namun, bimbingan yang diberikan lebih
sedikit dan tidak terstruktur.

Pembelajaran dengan model Guided Inquiry (inkuiri terbimbing)
menempatkan peserta didik sebagai subjek pembelajaran. Model guided
inquiry merupakan pendekatan yang efektif untuk mengembangkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik dengan memberikan dukungan

yang diperlukan, struktur yang jelas, dan peluang untuk terlibat secara aktif



dalam proses pembelajaran. Model guided inquiry adalah model
pembelajaran yang menekankan bagaimana suatu ide muncul dan
hubungannya satu sama lain (Dawa dkk., 2021). Peran guru tidak terlihat
dominan dalam model pembelajaran ini tetapi sebaliknya, guru berfungsi
sebagai fasilitator dan organisator. Guru tidak memberitahukan ide-ide,
tetapi mengarahkan peserta didik untuk menemukan ide-ide tersebut
melalui kegiatan belajar. Akibatnya, yang dipelajari peserta didik dari
kegiatan dan pengalaman belajar ini akan tetap tertanam dalam ingatan

mereka untuk waktu yang lama (Nurmayani dkk., 2018).

Berdasarkan penjabaran tersebut, dapat disimpulkan bahwa dalam
pembelajaran guided inquiry guru berperan sebagai pembimbing peserta
didik dalam menemukan konsep pembelajaran. Kegiatan ini mengajarkan
peserta didik cara menyelesaikan masalah, membuat atau menyajikan
hipotesis, melakukan percobaan untuk mendapatkan data informasi,

mengumpulkan dan menganalisis data, hingga membuat kesimpulan.
Penelitian ini berorientasi pada langkah-langkah model pembelajaran
inkuiri terbimbing menurut Sanjaya (2008). Langkah-langkah

pembelajaran tersebut seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Langkah-langkah Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing

Tahapan Aktivitas Guru Aktivitas Peserta Didik
Pembelajaran
() 2 (©)]
Orientasi - Guru menjelaskan topik - Peserta didik
dan tujuan memperhatikan
pembelajaran yang penjelasan mengenai
akan dicapai dalam topik dan tujuan yang
pembelajaran akan dicapai
- Guru menjelaskan - Memperhatikan
kegiatan yang harus penjelasan mengenai
dilakukan kegiatan yang harus
dilakukan
- Mengarahkan peserta - Membentuk kelompok
didik membentuk

kelompok




Tabel 1 (lanjutan)
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@ 2 3
Merumuskan Masalah - Guru membimbing Peserta didik
peserta didik untuk merumuskan hipotesis
merumuskan dari permasalahan yang
pertanyaan penelitian ada dengan
yang spesifik mempertimbangkan

jawaban yang telah
diberikan

Merumuskan Hipotesis

- Guru membimbing
peserta didik untuk
merumuskan hipotesis
dari permasalahan yang
ditampilkan

Peserta didik berdiskusi
kelompok merumuskan
hipotesis berdasarkan
pertanyaan yang telah
dibuat

Mengumpulkan Data

Guru menjelaskan alat
dan bahan yang akan
digunakan

Guru menjelaskan
langkah-langkah
eksperimen sesuai
modul praktikum
dengan dua bola di
permukaan keramik
berbantuan Phyphox

Guru memastikan
peserta didik
memahami cara
menggunakan aplikasi
Phyphox dengan benar

Guru mengawasi
jalannya eksperimen
dan memberi umpan
balik untuk memastikan
peserta didik
mengumpulkan data
secara tepat

Guru memastikan
semua data relevan dan
siap dianalisis lebih
lanjut

Peserta didik
memperhatikan
penjelasan alat dan
bahan yang akan
digunakan

Peserta didik membaca
langkah-langkah
penggunaan Phyphox
dalam modul praktikum,
lalu berdiskusi dengan
anggota kelompok untuk
memastikan pemahaman

Peserta didik bertanya
pada guru jika terdapat
prosedur yang belum
jelas, lalu berlatih
melakukan pengukuran
unuk memastikan
pemahaman

Peserta didik melakukan
eksperimen sesuai
prosedur yang telah
dijelaskan,
mengumpulkan data
dengan cermat

Peserta didik mengecek
ulang data yang
dikumpulkan, lalu
memastikan data lengkap
dan siap dianalisis untuk
mendukung hipotesis
yang telah dirumuskan




Tabel 1 (lanjutan)
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€Y 2 (&)
Menguji Hipotesis - Guru membimbing Peserta didik
peserta didik menganalisis hasil

menganalisis data yang
telah dikumpulkan dan
membandingkan hasil
dengan hipotesis yang
telah dibuat

percobaan menggunakan
data dari Phyphox,
menentukan apakah hasil
tersebut mendukung atau
menolak hipotesis

Menarik Kesimpulan

- Guru membantu peserta
didik merumuskan
kesimpulan
berdasarkan analisis
data

Guru membimbing
diskusi tentang
relevansi hasil
percobaan dengan
konsep tumbukan
lenting sebagian

Guru membimbing
peserta didik untuk
merefleksikan proses
yang telah dilalui dan
bagaimana mereka
belajar dari pengalaman
tersebut

Peserta didik menyusun
kesimpulan dari
penelitian

Peserta didik
mempresentasikan hasil
didepan kelas

Peserta didik
merefleksikan
pembelajaran yang telah
dilakukan dan
mendiskusikan potensi
aplikasi dari temuan
mereka dalam situasi
nyata

(Sanjaya, 2008)

Menggunakan model guided inquiry yang mencakup langkah-langkah

orientasi, merumuskan masalah, merumuskan hipotesis, mengumpulkan

data, menguji hipotesis, merumuskan kesimpulan, dan memberikan

panduan yang jelas dan terstruktur kepada guru dan peserta didik.
Penggunaan guided inquiry dan media yang berbantuan smartphone,
peserta didik dilatih untuk menganalisis masalah, merancang percobaan,
diskusi hingga menghasilkan kesimpulan yang memiliki kapasitas untuk

meningkatkan kemampuan berpikir kritis.
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2.1.2 Teori Belajar Kontruktivisme

Konstruktivisme merupakan suatu pandangan dalam psikologi dan filsafat
yang menyatakan bahwa pengetahuan merupakan hasil dari proses
konstruksi individu yang sedang belajar. Sebagai salah satu aliran dalam
filsafat pengetahuan, konstruktivisme meyakini bahwa setiap individu
secara aktif membangun pemahamannya sendiri, di mana proses ini sangat
dipengaruhi oleh pengalaman yang dialaminya (Schunk, 2012). Proses
pembelajaran dalam teori belajar konstruktivisme,terjadi ketika peserta
didik membentuk pemahaman baru berdasarkan pengetahuan yang telah di
miliki sebelumnya. Peran pendidik tidak hanya menyampaikan
pengetahuan secara langsung kepada peserta didik, melainkan menciptakan
kondisi yang memungkinkan peserta didik untuk mengonstruksi
pemahaman mereka sendiri. Peserta didik secara aktif akan menemukan,
menafsirkan, menyesuaikan informasi baru dengan pengetahuan yang telah
ada, dan melakukan revisi apabila informasi sebelumnya tidak lagi relevan

(Olusegum, 2015).

Teori konstruktivisme dikembangkan oleh Piaget melalui konsep individual
cognitive constructivist theory (KP) dan Vygotsky dengan teori social
cultural constructivist theory (Yaumi, 2013). Kedua teori ini berpandangan
bahwa ilmu pengetahuan merupakan hasil konstruksi manusia sebagai
individu. Namun, terdapat perbedaan mendasar dalam perspektif keduanya,
terutama dalam menekankan peran individu serta lingkungan sosial dalam

proses pembentukan pengetahuan.

Konstruktivisme Psikologis (KP) berakar pada teori perkembangan kognitif
anak yang menekankan bahwa pengetahuan terbentuk melalui proses
adaptasi biologis individu (Piaget, 1952). Teori ini berpendapat bahwa
pembentukan ilmu pengetahuan sepenuhnya bergantung pada individu itu
sendiri. Hal ini, KP sangat menitikberatkan pentingnya pengembangan

aspek kognitif dalam proses belajar (Suparno, 1997). Piaget menekankan
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bahwa psikologi memiliki peran krusial dalam menganalisis bagaimana
individu membangun pengetahuannya. Perkembangan kognitif dalam
konteks pembelajaran manusia, terjadi melalui dua mekanisme utama yang
saling berkaitan, yaitu asimilasi dan akomodasi. Asimilasi merujuk pada
proses di mana individu mengintegrasikan pengetahuan baru dengan
struktur pengetahuan yang telah dimilikinya sebelumnya. Sementara itu,
akomodasi mengacu pada proses penyesuaian atau modifikasi struktur
kognitif yang sudah ada untuk dapat menerima informasi atau konsep baru

secara lebih efektif (Pardjono, 2002).

Konstruktivisme Sosial (KS) yang dikembangkan oleh Vygotsky lebih
menitikberatkan pada peran interaksi sosial dalam proses pembelajaran dan
perkembangan individu. Proses belajar terjadi melalui keterlibatan individu
dalam berbagai aktivitas yang dilakukan bersama dengan bantuan orang
lain. Proses ini memungkinkan individu untuk beralih dari tingkat
perkembangan potensial menuju tingkat perkembangan aktual. Vygotsky
juga memperkenalkan konsep zone of proximal development (ZPD), yaitu
wilayah perkembangan yang memungkinkan individu memperoleh
kemampuan baru melalui interaksi dengan lingkungan sosialnya. Dengan
kata lain, perkembangan kognitif anak tidak hanya ditentukan oleh faktor
internal, tetapi juga sangat dipengaruhi oleh interaksi dengan teman sebaya
maupun orang dewasa di sekitarnya, sehingga pada akhirnya anak mampu

mencapai kemandirian dalam belajar (Vygotsky, 1978).

Zone of proximal development (ZPD) merujuk pada rentang antara
kemampuan individu dalam menyelesaikan suatu permasalahan secara
mandiri dan kemampuannya dalam menyelesaikan permasalahan tersebut
dengan bimbingan guru atau kolaborasi dengan teman sebaya yang lebih
berpengalaman. Konsep ZPD menekankan bahwa, perkembangan
psikologis seorang individu tidak hanya ditentukan oleh potensi internal,
tetapi juga dipengaruhi oleh faktor sosial yang mendukungnya. Vygotsky

menjelaskan bahwa proses pembelajaran dimulai ketika anak memasuki
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zona perkembangan proksimal, di mana ia mulai menunjukkan perilaku
sosial sebagai bagian dari interaksinya dengan lingkungan (Vygotsky,
1978). Konteks ini, seorang anak tidak dapat sepenuhnya memahami atau
melakukan suatu tugas secara mandiri tanpa adanya dukungan dari orang
lain, baik itu kelompok teman sebaya maupun pendidik. Proses
pembentukan kognitif memungkinkan anak untuk mengikuti tindakan atau
strategi yang melebihi kemampuannya saat ini, tetapi hanya dalam batasan
tertentu. Melalui bimbingan dari guru, anak dapat mengembangkan
kemampuan dan pemahamannya lebih optimal dibandingkan jika ia belajar

sendiri.

Perkembangan kognitif peserta didik dalam pembelajaran membutuhkan
dukungan berupa scaffolding, yaitu bantuan yang diberikan oleh pendidik
dalam zona perkembangan terdekatnya (ZPD) untuk memfasilitasi proses
belajar dan pemecahan masalah. Bantuan ini dapat berupa pemberian
motivasi, petunjuk, contoh konkret, pemecahan masalah ke dalam langkah-
langkah yang lebih sederhana, serta strategi lainnya yang memungkinkan
peserta didik membangun pemahaman secara bertahap hingga akhirnya
mampu belajar secara mandiri. Guru berperan dalam memberikan
scaffolding secara sistematis dan berkelanjutan untuk membantu siswa
memahami konsep baru serta mengembangkan kemampuan berpikir yang

lebih kompleks (Kurniasih, 2012).

2.1.3 Kemampuan Berpikir Kritis

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, “berpikir” berarti menggunakan
akal budi untuk mempertimbangkan dan memutuskan sesuatu,
menimbang-nimbang dalam ingatan. “Kritis” berarti (1) bersifat tidak
dapat lekas percaya, (2) bersifat selalu berusaha menemukan kesalahan
dan tajam dalam menganalisis (Rositawati, 2019). Berpikir kritis
melibatkan penggunaan bukti, konsep, metode, kriteria, atau pertimbangan
kontekstual yang menjadi dasar untuk mengambil keputusan tentang
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sesuatu yang mengarah pada interpretasi, analisis, evaluasi, kesimpulan,
atau pengungkapan (Facione, 2015). Dengan demikian, berpikir kritis
dapat didefinisikan sebagai proses interpretasi dan evaluasi suatu masalah
dengan cara yang terarah, jelas, terampil, dan aktif. Proses ini termasuk
melakukan observasi, merumuskan masalah, menentukan keputusan,
menganalisis, dan melakukan penelitian ilmiah yang akhirnya

menghasilkan suatu konsep.

Kemampuan ini penting untuk dikembangkan pada peserta didik,
mengingat kemampuan berpikir kritis mempengaruhi prestasi belajar dan
membantu peserta didik memahami konsep (Rositawati, 2019). Peserta
didik yang memiliki kemampuan berpikir kritis dapat menemukan
kebenaran, menganalisis masalah, dan mengidentifikasi langkah-langkah
yang diperlukan untuk memecahkan masalah. Peserta didik harus memiliki
kemampuan berpikir kritis untuk memecahkan masalah, menghadapi
kesulitan, dan membuat keputusan yang bijak (Rahmawati dkk., 2023).
Kemampuan berpikir kritis akan mendorong peserta didik untuk berpikir
dan menemukan hubungan antara hal-hal dengan tepat. Berpikir Kritis
memungkinkan peserta didik untuk terlibat secara langsung dalam proses
berpikir. Akibatnya, ide-ide yang mereka pelajari akan terasa lebih

berharga dan bertahan lama.

Berdasarkan pemaparan di atas, diketahui bahwa berpikir kritis merupakan
kegiatan yang bertujuan untuk membuat peserta didik terlibat secara
langsung dalam proses berpikir. Berpikir kritis mampu meningkatkan
aspek kognitif, menganalisis data dengan tepat, menarik kesimpulan dan
mampu berargumentasi. Terdapat beberapa indikator yang digunakan
sebagai tolak ukur pada kemampuan berpikir kritis agar hasil yang
diperoleh dapat optimal serta dampak positif akan lebih terlihat. Apabila
indikator berpikir kritis telah dilaksanakan secara baik dan menghasilkan
ketercapaian di setiap indikator maka dikatakan memiliki kemampuan

berpikir kritis. Menyelesaikan masalah fisika, indikator ini digunakan
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sebagai tolak ukur kemampuan peserta didik dalam berpikir kritis. Adapun

indikator berpikir kritis menurut Ennis (2011) diuraikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Indikator Berpikir Kritis

No Indikator Sub Indikator Deskripsi
@ 2 (€)] Q)]

1 F (Focus) Peserta didik Menuliskan atau
memahami menyebutkan yang
permasalahan pada diketahui pada fenomena
fenomena yang
diberikan

2 R (Reason) Peserta didik Peserta didik mampu
memberikan alasan menuliskan langkah
berdasarkan langkah dalam
fakta/bukti yang menyelesaikan soal atau
relevan pada setiap peserta didik dapat
langkah dalam memberikan alasan yang
membuat keputusan relevan dalam membuat
maupun kesimpulan suatu kesimpulan

3 I (Inference) Peserta didik Peserta didik menuliskan
membuat kesimpulan dengan tepat
kesimpulan dengan
tepat
Memilih reason (R) Peserta didik memilih
yang tepat untuk alasan atau argumen yang
mendukung logis dan relevan
kesimpulan yang
dibuat

4 S (Situation) Peserta didik Peserta didik mampu
menggunakan semua menemukan jawaban
informasi yang dengan menggunakan
sesuai dengan informasi yang sesuai
permasalahan dengan permasalahan

5  C (Clarity) Peserta didik Peserta didik mampu

menggunakan
penjelasan yang
lebih lanjut tentang
apa yang
dimaksudkan dalam
kesimpulan dibuat
Jika terdapat istilah
dalam soal, peserta
didik dapat
menjelaskan hal
tersebut

Peserta didik
memberikan contoh
kasus yang mirip
dengan soal tersebut

mengklarifikasi atau
menjelaskan tentang
jawaban yang telah ditulis

Jika terdapat istilah dalam
jawabannya peserta didik
mampu menjelaskan

Peserta didik mengaitkan
masalah yang ada dalam
soal dengan situasi lain
yang memiliki kemiripan
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Tabel 2 (lanjutan)

2.14

@ 2 3) (C)]

6 O (Overview) - Peserta didik - Peserta didik mengecek
meneliti atau kembali secara
mengecek kembali menyeluruh jawabannya
secara menyeluruh dari awal sampai akhir

mulai dari awal
sampai akhir

(Ennis, 2011)

Penelitian ini menggunakan indikator berpikir kritis FRISCO Ennis 2011,
yang mencakup Focus, Reason, Inference, Situation, Clarity, dan

Overview, pada setiap tahapan guided inquiry. Setiap komponen frisco, dari
fokus pada masalah utama hingga evaluasi menyeluruh memberikan
struktur yang sistematis dalam mengukur sejauh mana peserta didik dapat
menganalisis, mengevaluasi, dan menyajikan hasil pembelajaran. Melalui
indikator ini, peneliti dapat mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan
peserta didik dalam berpikir kritis, sehingga membantu peserta didik
memahami aspek mana yang perlu ditingkatkan dalam kemampuan

berpikir kritis.

Aplikasi Phyphox

Penelitian ini menggunakan aplikasi android yaitu Phyphox ver 1.1.16
memanfaatkan sensor smartphone. Phyphox adalah salah satu aplikasi
berbasis android yang menggunakan sensor internal smartphone untuk
melakukan berbagai percobaan fisika (Valerius dkk., 2023). Aplikasi ini
memiliki beberapa fiture percobaan tentang fisika yang dapat
disimulasikan, salah satunya (in) elastic collision (tumbukan). Berbagai
macam sensor smartphone dalam aplikasi Phyphox digunakan untuk
mengamati fenomena fisika. Sensor ini nantinya akan memungkinkan
perekaman data dari percobaan yang telah dilaksanakan (Imtinan &
Kuswanto, 2023).
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phyphox

physical phone experiments

Gambar 1. Aplikasi Phyphox.
Sumber : https://images.app.200.2l/NSZNjwCRmRESbN65A

Sebagai aplikasi eksperimen, Phyphox dianggap mampu menyelesaikan
masalah pembelajaran fisika. Phyphox dapat menghemat waktu guru untuk
menyelesaikan materi. Phyphox sangat cocok untuk digunakan karena
sebagian besar sensor dapat dibaca dan data pengukurannya ditampilkan
secara grafis. Selain itu, dilengkapi dengan banyak fitur inovatif lainnya
yang cocok (Suoth dkk., 2023). Aplikasi ini dikembangkan untuk
mengatasi kendala dalam pengamatan yang kurang akurat saat
menggunakan metode percobaan manual. Phyphox adalah pilihan yang

bagus untuk digunakan dalam pembelajaran.

Selain fitur sensor, aplikasi Phyphox juga memiliki fitur remote control,
ekspor data, dan eksperimen kustom. Aplikasi Phyphox memudahkan
peserta didik untuk praktik melakukan percobaan yang spesifik. Phyphox
juga berbeda dengan aplikasi lain, karena menangani data eksperimen
murni dan tidak perlu mengekspor video. Secara teknis, Phyphox
berfungsi sebagai server web untuk terhubung ke aplikasinya (Staacks et
al., 2018). Data yang diperoleh dari percobaan akan disimpan dalam
format Microsoft Excel, CSV (nilai terpisah tab) (Imtinan & Kuswanto,
2023). Data ekspor yang mencakup data mentah atau rekaman percobaan
dapat didistribusikan melalui berbagai aplikasi, seperti WhatsApp, Email,

dan lainnya.


https://images.app.goo.gl/NSZNjwCRmR8SbN65A
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Pada aplikasi Phyphox menu fitur percobaan terdiri dari:

a. Menu percobaan, yang terdiri dari:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Acoustics, terdapat eksperimen seperti amplitudo audio,
autokorelasi audio, lingkup audio, spektrum audio, efek doppler,
riwayat frekuensi, sonar, dan penghasil nada.

Everyday Life, terdapat eksperimen seperti pengukur tepuk tangan
dan lift

Mechanics, terdapat tumbukan elastis sebagian, percepatan
sentripetal, pendulum, gulungan, pegas.

Tools, terdapa spektrum percepatan, kemiringan, spektrum
magnet, dan penggaris magnet.

Timer, terdapat eksperimen seperti stopwatch akustik, stopwatch
gerak, stopwatch optik, dan stopwatch proximity.

Sensor, terdapat eksperimen seperti percepatan (tanpa g),
percepatan dengan g, giroskop (rotasi), cahaya, lokasi,

magnetometer, dan tekanan.

b. Phyphox adalah menu yang dapat dikumpulkan informasi untuk data

Sensor.

c. Kode QR adalah kode yang dapat kita pindai untuk menambahkan

eksperimen. Selain itu, Phyphox juga menyediakan perangkat
bluetooth.

d. Menu "Informasi”, yang terletak di kanan atas aplikasi yaitu menu

yang berisi informasi seperti, bantuan, bahasa, kredit, informasi

perangkat, pertanyaan, dan instruksi.

e. Ekspor data adalah mengekspor data setelah dilakukan sebuah

eksperimen.

2.1.5 Tumbukan

Saat dua benda bertumbukan, akan ada energi yang diubah menjadi energi

lain dan akan berdampak pada perbedaan kecepatan relatif sebelum dan

sesudah tumbukan. Rasio perubahan kecepatan relatif sesudah dan
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sebelum tumbukan disebut dengan koeisien restitusi (e). Jenis tumbukan

berdasarkan rasio tersebut dapat dibagi menjadi tiga, yaitu:

a. Tumbukan Lenting Sempurna (e = 1)
Tumbukan lenting sempurna terjadi ketika tidak ada energi sistem yang
hilang saat bertumbukan. Dalam hal ini berlaku hukum kekekalan
energi kinetik dan hukum kekekalan momentum. Tinjau tumbukan dari

Gambar 2, dimana jumlah energi kinetik sebelum dan sesudah

tumbukan adalah sama.

= mvy myva =2 =
— > 4—. —

Gambar 2. Arah Tumbukan Antar Dua Benda.
Sumber : https://bit.ly/TumbukanlentingSempurna

Rumus:
EKl + EKZ = EKl + EKZ (1)

1 2, 1 2_1 2, 1 ”
SMuV" T o Malp” = oMby =+ oMy, (2)
Pada hukum kekelan momentum linier berlaku :
myvy + myv, =myv;’ + myvy’ (3)

Jika dihubungkan dengan hukum kekekalan momentum pada

persamaan 3 maka diperoleh hubungan sebagai berikut:

~(w,~v) —(av)
2= 4
-7 (4 @)


https://bit.ly/TumbukanLentingSempurna
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Dari persamaan 4 dapat disimpulkan bahwa perubahan kecepatan
relatif sebelum dan sesudah tumbukan adalah sama besar tapi
berlawanan arah. Jenis tumbukan ini jarang terjadi di alam, tetapi

untuk tingkat molekul, tumbukan ini sering dijadikan sebagai asumsi.

Tumbukan Lenting Sebagian (0 <e < 1)

Pada tumbukan lenting sebagian, hukum kekekalan energi kinetik tidak
berlaku karena adanya energi yang hilang saat terjadi tumbukan.
Energi ini umumnya diubah menjadi panas atau bunyi. Tumbukan

lenting sebagian sering terjadi dalam kehidupan sehari-hari.

Sebelum tumbukan:

m; —>Vi ) vLE m;
Setelah tumbukan:

Vi Ie m; m. 9 V_-‘I

Gambar 3. Arah Tumbukan Lenting Sebagian.
Sumber : https.//bit.ly/TumbukanLentingSebagian

Pada tumbukan lenting sebagian hanya berlaku hukum kekekalan
momentum saja dan koeisien restitusi tumbukan lenting sebagian
mempunyai nilai di antara nol dan satu (0 <e <1).

)
(Wz—71)
Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali (e = 0)

)

Pada tumbukan tidak lenting sama sekali, dua benda yang
bertumbukan akan menyatu dan bergerak bersama-sama setelah

bertumbukan.


https://bit.ly/TumbukanLentingSebagian
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W

£

Wy

sebelum tumbukan

: ;‘;. Iul?l ='|.I'|‘l= '|.|'I

sesudah tumbukan

Gambar 4. Arah Tumbukan Tidak Lenting.
Sumber : https://bit.ly/TumbukanTidaklenting

Sama halnya dengan tumbukan lenting sebagian, energi sebelum
tumbukan akan lebih besar daripada energi setelah tumbukan. Karena
kedua benda bergerak bersama, maka nilai koeisien restitusi pada
tumbukan tidak lenting sama sekali adalah nol. Hal ini mengakibatkan

kecepatan kedua benda akan sama setelah bertumbukan.

—(w—v) ()
(W-v)  (dv) ©)
vy =y

2.1.6 Pembelajaran Tumbukan Lenting Sebagian Menggunakan Aplikasi
Phyphox

Jenis tumbukan yang dapat di eksperimen aplikasi ini adalah tumbukan
lenting sebagian, yang akan memperoleh data berupa ketinggian (m),
energi, dan lambungan (s). Hukum kekekalan energi kinetik pada
tumbukan lenting sebagian tidak berlaku. Hal ini dikarenakan sebagian
energi kinetik yang hilang berubah menjadi energi lannya, seperti energi
bunyi,panas,dan lain-lain. Maka koefisien restitusi pada kejadian ini
berkisar (0 <e < 1). Koefisien restitusi merupakan perbandingan dari
perubahan kecepatan sebelum tumbukan terhadap kecepatan setelah
tumbukan. Diagram balok langkah kerja pengolahan menggunakan

Phyphox ditampilkan pada Gambar 5.


https://bit.ly/TumbukanTidakLenting
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o
AR

S . (In)Ellastic Collision

M (In)elastic collision

@ Centripetal acceleration
< : R -

y—> Pendulum o | Start

B Roll

i ? Spring

Acoustic Stopwatch

Export Data

Mouon Slopwatch

Analisis dan

Prox|m|ty SIopwatch Interpretasi Data

| Acceleration Spectrum

Gambar 5. Diagram Balok Menggunakan Phyphox.

Perhatikan skema tumbukan dengan aplikasi Phyphox pada Gambar 6.

0 0

O__ h )

Gambar 6. Desain Penggunaan Aplikasi Phyphox.

Berdasarkan Gambar 6. Ketika sebuah bola jatuh bebas dari ketinggian h
dari lantai, akan terjadi tumbukan antara bola dan lantai sehingga bola

memantul setinggi h'.

Berdasarkan persamaan pada gerak jatuh bebas adalah:

_1 .2
h =2 gt

2h .
t? = 5 kemudian akar kuadrat untuk mendapatkan waktu



2h T
t = g substitusi nilai t kedalam persamaan kecepatan

. V2h
v =gt menjadlv:97

Maka didapatkan:

kecepatan benda sebelum tumbukan v,= \/ﬂ
kecepatan benda sesudah tumbukan v,'= \/2gh’
keterangan:

v = kelajuan benda (m/s)

g = percepatan gravitasi (m/s?)

h = ketinggian benda (m)
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1)
()

karena lantai diam, maka kecepatan lantai sebelum dan sesudah tumbukan

adalah nol sehingga besarnya koefisien restitusi adalah:

! !
Vy' — v
e:(z 1)
V2— Vg
Ul
e=-2L
V1
2gh'
e=. |2
2gh
hr
e=- |—
h

karena tinggi tidak berharga (-), maka koefisisien restitusi adalah:

e= -
h

keterangan:
h’ = tinggi pantulan benda (m)
h =tinggi pantulan sebelumnya (m)

(3)

(4)
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Penelitian yang Relevan
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Penelitian yang relevan sebagai referensi dalam penelitian ini dapat dilihat

pada Tabel 3.

Tabel 3. Penelitian yang Relevan

No Peneliti/Tahun Judul Hasil Penelitian

1) ) (©) (4)

1. Rahmat, A. D., Improve critical Hasil penelitian
Kuswanto, H., thinking skills using menunjukkan bahwa
Wilujeng, 1., & traditional musical penggunaan alat musik
Pratidhina, E. instruments in science tradisional suling, yang
(2023) learning dipadukan dengan

aplikasi Phyphox,
secara efektif dapat
meningkatkan
kemampuan berpikir
kritis peserta didik
dalam pembelajaran
sains, khususnya dalam
memahami konsep
gelombang suara.
Phyphox berperan
dalam mengukur
frekuensi dari setiap
skala musik yang
dihasilkan oleh suling,
serta panjang kolom
udara yang berfungsi
sebagai sumber suara.
Pengukuran frekuensi
dilakukan
menggunakan audio
spectrum yang terdapat
dalam aplikasi
Phyphox

Keterbaruan dari
peneliti ini, Phyphox
digunakan untuk
melihat ketinggian dan
kecepatan pantulan bola




Tabel 3 (lanjutan)

26

@)

©)]

(4)

1)
2.

Wahyudi, .,
Ashra, V. A., &
Suyanto, E.
(2022)

The Efect of Phyphox
Application Assistant
Guided Inquires on
Ability Student
Creative Thingking

Hasil penelitian
menunjukkan bahwa
penggunaan aplikasi
sensor smartphone
Phyphox dalam
pembelajaran berbasis
inkuiri terbimbing
secara signifikan
meningkatkan
kemampuan berpikir
kreatif siswa. Phyphox
berperan dalam
mengukur kecepatan
sebelum dan sesudah
tumbukan
menggunakan yang
kemudian digunakan
untuk menghitung
koefisien restitusi

Keterbaruan dari
peneliti ini, variabel
yang akan di ukur
menjadi kemampuan
berpikir kritis dan
sintaks inkuiri
terbimbing oleh Sanjaya

Kristiyani, Y.,
Sesunan, F., &
Wahyudi, I.
(2020)

Pengaruh Aplikasi
Sensor Smartphone
pada Pembelajaran
Simple Harmonic
Motion Berbasis
Inkuiri Terbimbing
terhadap Peningkatan
Kemampuan Berpikir
Kritis Peserta Didik

Hasil penelitian
menunjukkan bahwa
penggunaan aplikasi
Phyphox dalam
pembelajaran getaran
harmonis sederhana
berbasis inkuiri
terbimbing efektif
dalam meningkatkan
kemampuan berpikir
kritis peserta didik.
Phyphox dalam
penelitian ini berperan
mengukur waktu,
frekuensi, dan
amplitudo getaran.

Keterbaruan dari
peneliti ini, langkah
kemampuan berpikir
kritis oleh Sanjaya
sedangkan peneliti
sebelumnya
menggunakan Parmin.




2.3

27

Tabel 3 (lanjutan)

() 2 ©) (4)

4. Nurmayani, L., Pengaruh Model Hasil penelitian ini
Doyan, A., & Pembelajaran adalah peningkatan nilai
Verawati, N. N. terhadap Kemampuan rata-rata ini
S. P. (2018) Berpikir Kritis Peserta menunjukkan bahwa

Didik penerapan model

pembelajaran inkuiri
terbimbing berpengaruh
terhadap kemampuan
berpikir kritis.
Berdasarkan hasil uji
multivariat tersebut
diperoleh taraf
signifikansi sebesar
0,021 < 0,050. Hal
tersebut dapat terjadi
karena model ini
melibatkan peserta
didik aktif baik secara
fisik maupun mental
dalam belajarnya

Keterbaruan dari
peneliti ini,
menggunakan bantuan
media Phyphox

Kerangka Pemikiran

Permasalahan yang terdapat dalam penelitaian ini adalah proses praktikum
masih dilakukan secara manual dan peralatan laboratorium kurang
lengkap. Penggunaan aplikasi Phyphox dapat mempermudah dalam proses
praktikum. Sensor smartphone dalam aplikasi Phyphox dapat dijadikan
media untuk membantu guru dalam melaksanakan proses pembelajaran
sehingga dapat memudahkan peserta didik memahami konsep dan berpikir
kritis pembelajaran fisika pada materi tumbukan lenting sebagian. Aplikasi
ini memperoleh data eksperimen dengan melacak objek yang bergerak
secara real-time sehingga data yang dihasilkan lebih akurat. Pembelajaran
menggunakan Phyphox akan mengaktifkan peserta didik untuk mencari
solusi dari permasalahan yang diberikan, dengan demikian kemampuan

berpikir kritis peserta didik sangat diperlukan.
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Indikator kemampuan berpikir kritis terdiri dari indikator focus, reason,
inference, situation, clarity, overview. Kemampuan berpikir kritis peserta
didik dapat dilihat melalui kegiatan penyelidikan menggunakan Phyphox.
Adapun langkah-langkah guided inquiry yaitu, orientasi, merumuskan
masalah, merumuskan hipotesis, mengumpulkan data, menguji hipotesis,
dan merumuskan kesimpulan. Guided inquiry dapat menuntun peserta
didik untuk melakukan penyelidikan tumbukan lenting sebagian dengan

aplikasi Phyphox.

Tahap orientasi dalam guided inquiry dikaitkan dengan indikator focus, di
mana peserta didik diarahkan untuk memahami masalah yang dihadapi.
Kemudian, pada tahap perumusan masalah, peserta didik menggunakan
indikator reason untuk merumuskan alasan logis di balik permasalahan
yang diidentifikasi. Indikator inference diterapkan saat peserta didik

membuat hipotesis yang akan diuji dalam kegiatan praktikum.

Tahap pengumpulan data, peserta didik menggunakan indikator
reason,clarity, dan situation untuk memastikan data yang diambil sesuai
dengan prosedur yang benar. Pada tahap pengujian hipotesis, peserta didik
menggunakan inference untuk menarik kesimpulan awal dari data,sekaligus
mempertahankan clarity agar penjelasan mereka jelas. Akhirnya, pada
tahap kesimpulan, peserta didik menghubungkan temuan mereka dengan
indikator overview dan clarity, merumuskan hasil percobaan mereka secara

komprehensif dan dapat dipahami.

Berdasarkan uraian di atas, proses pembelajaran tumbukan lenting sebagian
menggunakan aplikasi Phyphox yang diajarkan melalui tahapan model
pembelajaran guided inquiry dapat membantu peserta didik dalam
melatihkan kemampuan berpikir kritis. Berdasarkan uraian di atas,

kerangka pemikiran digambarkan pada Gambar 7.



Tahap Guided Inquiry

Memperhatikan topik dan tujuan yang akan dicapai

/

— >
Orientasi dalam pembelajaran
Merumuskan Masalah |y Merumuskan masalah yang akan diteliti

v

Merumuskan Hipotesis

S~

Merumuskan hipotesis dari permasalahan

v

Mengumpulkan Data

Mengumpulkan data untuk menguji hipotesis

v

Menguji Hipotesis

!

Menetukan jawaban yang dianggap benar sesuai data

yang telah dikumpulkan

e Pembelajaran
masih
berpusat pada
guru

e Pembelajaran Pengaruh
belum penggunaan
berorientasi model
pada pembelajaran
peningkatan | guided
kemampuan "\ inquiry
berpikir kritis berbantuan

e Proses aplikasi
praktikum di phyphox
sekolah terhadap
masih kemampuan
dilakukan berpikir kritis
secara peserta didik
manual dan pada materi
peralatan tumbukan
laboratorium
belum
lengkap

Merumuskan Kesimpulan

A 4
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Focus

v
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¥

Inference

v

Situtation

¥

Clarity
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Overview

Merumuskan kesimpulan dan merefleksikan

pembelajaran yang telah dilakukan

Memberikan tes awal

(pretes)

Percobaan menggunakan
Phyphox

Memberikan tes akhir

Gambar

Hasil belajar

\4

(posttes)

7. Kerangka Pemikiran.
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Anggapan Dasar

Anggapan dasar pada penelitian ini adalah:

1. Sampel yang digunakan dalam penelitian memiliki kemampuan awal
yang setara.

2. Peserta didik memperoleh pembelajaran yang sama, khususnya pada
materi tumbukan lenting sebagian dengan menggunakan model guided
inquiry berbantuan aplikasi Phyphox terhadap kemampuan berpikir
kritis.

3. Pengaruh faktor di luar perlakuan diabaikan.

Hipotesis

Rumusan hipotesis pada penelitian ini adalah:

H, : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan penggunaan model
pembelajaran inkuiri berbantuan aplikasi Phyphox pada materi
tumbukan lenting sebagian terhadap kemampuan berpikir kritis.

H; : Terdapat perbedaaan yang signifikan penggunaan pembelajaran
inkuiri berbantuan aplikasi Phyphox pada materi tumbukan lenting

sebagian terhadap kemampuan berpikir kritis.



3.1

3.2

III. METODE PENELITIAN

Populasi dan Sampel

1. Populasi
Populasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu seluruh peserta
didik kelas XI di SMAN 1 Padang Cermin yang terdiri dari sembilan
kelas pada tahun ajaran 2024/2025.

2. Sampel
Sampel pada penelitian ini adalah XI 6 ditentukan menggunakan teknik
purposive sampling. Purposive Sampling adalah teknik penentuan
sampel berdasarkan pertimbangan. Salah satunya yaitu dengan
karakteristik tertentu, seperti kemampuan awal yang sama. Sampel
dipilih dengan menetapkan satu kelas sebagai subjek penelitian dan
menerapkan model pembelajaran guided inquiry berbantuan aplikasi

Phyphox.

Variabel Penelitian

Penelitian ini melibatkan dua jenis variabel,yaitu variabel bebas dan
variabel terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini merujuk pada
penggunaan model guided inquiry berbantuan aplikasi Phyphox, sedangkan

variabel terikatnya yaitu kemampuan berpikir kritis peserta didik.
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Desain Penelitian

Jenis penelitian iniadalah penelitian eksperimen yang bertujuan untuk
mengidentifikasi pengaruh model pembelajaran guided inquiry berbantuan
aplikasi Phyphox terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik. Desain
penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis one group
pretest-posttes design. Desain digunakan untuk mengukur peserta didik
sebelum pretest diberi perlakuan dan posttest setelah diberikan perlakuan.

Rancangan penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Kegiatan Pembelajaran

Pretest Perlakuan Indikator Posttest

Berpikir
0 X Kritis 0,
@ 2 3 (C)]
Melakukan Memberikan instrumen test berupa Melakukan
pretest lembar soal uraian posttest
1. Orientasi
a. Guru menjelaskan topik dan
tujuan yang akan dicapai dalam
pembelajaran

b. Disajikan fenomena seperti bola
bekel dan bola karet dipantulkan
di lantai keramik melalui LKPD
untuk menarik perhatian peserta
didik
"Kalian pernah melihat bola
dipantulkan di permukaan yang
keras, kan? Apa yang kalian
amati tentang ketinggian
pantulan bola setelah tumbukan
pertama? Apa yang
mempengaruhi tinggi pantulan
bola?

Peserta didik menghubungkan
konsep dengan pengalaman
mereka memantulkan bola di
permukaan keramik. Lalu
menjelaskan apa yang terjadi pada
ketinggian pantulan bola setelah
tumbukan pertama. Penyebab
ketinggian pantulan kedua bola ini
berbeda. Kemudian perbandingan
kecepatan relatif kedua bola

Focus




Tabel 4 (lanjutan)

1) 2) 3 4

2. Merumuskan Masalah
a. Guru membimbing peserta
didik dalam membuat
ruumusan masalah, serta
mengarahkan pertanyaan
menejadi lebih spesifik

b. Melalui bimbingan, peserta
didik menemukan masalah
utama yang akan mereka
selidiki
Peserta didik merumuskan
pertanyaan tentang: “Apa yang
mempengaruhi perbedaan tinggi
pantulan bola bekel dan karet?
Bagaimana hubungan antara
elastisitas bahan bola dengan
tinggi pantulannya pada
permukaan keramik?

Bagaimana kecepatan dan
ketinggian pada kedua bola —> Reason
setelah tumbukan di keramik?”’

3. Merumuskan Hipotesis
a. Guru membimbing peserta
didik untuk merumuskan
hipotesis dari
permasalahan yang ada

b. Guru menjelaskan konsep
koefisien restitusi secara
sederhana, agar peserta
didik dapat membuat
dugaan dengan lebih baik.

Peserta didik merumuskan
hipotesis Tinggi pantulan bola
bekel dan bola karet pada
permukaan keramik berbeda
karena sifat bahan bola. Bola

karet akan memantul lebih tinggi |y,  Inference
dibandingkan bola bekel karena

bola karet dianggap lebih elastis.
Selain itu, kecepatan dan
ketinggian bola setelah
tumbukan juga dipengaruhi oleh
karakteristik masing-masing bola
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(1) 2 (©)]

“

4. Mengumpulkan Data

a. Guru menjelaskan
langkah-langkah dalam
melakukan eksperimen
menggunakan dua bola di
permukaan keramik
dengan berbantuan
Phyphox

b. Guru memastikan peserta
didik memahami cara
menggunakan aplikasi
Phyphox dengan benar

c. Guru memastikan bahwa
peserta didik
mengumpulkan data
dengan tepat

Peserta didik
menggunakan aplikasi

phyphox dan
mencatat data

Reason

A\ 4

kecepatan dan

ketinggian bola Clarity

sebelum dan sesudah

pantulan di . | Situation
permukaan keramik
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@

2

(©)]

“)

5. Menguji Hipotesis

a.

Guru membimbing peserta
didik untuk
mempertimbangkan
kebenaran hipotesisnya
berdasarkan data dan
informasi yang telah
dikumpulkan

. Guru membimbing peserta

didik menentukan jawaban
yang dianggap benar
sesuai dengan data dan
informasi yang telah
dikumpulkan

Peserta didik
menghitung koefisien
restitusi dari data
kecepatan dan
ketinggian, lalu
membandingkan hasil
untuk kedua jenis bola
di permukaan keramik

A/V

Inference

Clarity

6. Merumuskan Kesimpulan

a.

b.

Guru membimbing peserta
didik menyusun
kesimpulan akhir
berdasarkan hasil
eksperimen

Peserta didik
menyimpulkan bahwa
bola karet memiliki
koefisien restitusi
yang lebih besar
dibandingkan bola
bekel. Peserta didik
juga dapat
mengidentifikasi
hubungan antara
ketinggian dan
kecepatan sebelum
dan sesudah tumbukan

Clarity

\4

Guru mengajak peserta
didik untuk refleksi

| Overview
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Keterangan:

0, = Pelaksanaan pretest dilakukan sebelum penerapan perlakuan
0, = Pelaksanaan pretest dilakukan setelah penerapan perlakuan
X = Perlakuan yang diberikan berupa implementasi model

pembelajaran guided inquiry menggunakan aplikasi Phyphox

Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Prosedur pelaksanaan penelitian ini mencakup beberapa tahap yang

disusun sebagai berikut:

1. Tahap Persiapan

a.

Membuat dan menyusun perangkat pembelajaran seperti modul ajar,
LKPD, panduan penggunaan Phyphox, instrumen tes, dan rubrik.
Meminta izin kepada Kepala Sekolah SMAN 1 Padang Cermin
untuk pelaksanaan penelitian.

Menentukan sampel penelitian yaitu kelas XI 6 SMAN 1 Padang

Cermin.

2. Tahap Pelaksanaan

a.

Melaksankan pretest untuk mengukur kemampuan berpikir kritis
awal peserta didik.

Melaksankan kegiatan pembelajaan di kelas dengan model guided
inquiry menggunakan aplikasi Phyphox.

Melaksankan posttest untuk mengukur kemampuan berpikir kritis

akhir peserta didik

3. Tahap akhir

a.

Mengolah dan menganalisis data yang diperoleh.

b. Membuat kesimpulan penelitian.
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Instrumen Penelitian

1.

Modul Ajar

Modul ajar mencakup semua elemen yang diperlukan untuk mengajar
suatu topik, memberikan panduan lengkap dari awal hingga akhir
proses pembelajaran.

Lembar Kerja Peserta Didik

LKPD terdiri dari pertanyaan-pertanyaan yang membimbing peserta
didik dalam memahami materi tentang tumbukan lenting sebagian.
Selain itu, terdapat langkah-langkah dalam penggunaan Phyphox yang
berfungsi sebagai media pendukung bagi peserta didik dalam
memahami dan berlatih menggunakan aplikasi tersebut.

Lembar Tes Soal

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa lembar tes
kemampuan berpikir kritis, yang berfungsi untuk mengukur
kemampuan awal peserta didik sebelum diberikan perlakuan serta
menilai kemampuan akhir setelah perlakuan diberikan. Lembar tes ini
terdiri dari soal uraian yang disusun berdasarkan kisi-kisi.

Rubrik

Panduan penilaian yang menggambarkan tingkatan-tingkatan dari hasil

berpikir kritis peserta didik.

Analisis Instrumen Penelitian

Peserta didik sebelum mengerjakan tes, instrumen yang digunakan perlu

melalui uji validitas dan reliabilitas.

1.

Uji Validitas
Validitas merupakan penafsiran skor tes. Jika hasil tafsiran lebih dari
satu makna pada skor tes yang digunakan, maka setiap penafsiran harus

divalidasi.
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Uji validitas dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut:
Fou = N (ZXY)-(EX)(ZY)
XY~ JINIXZ - (2X2)} (NZY2 — (ZY2)}

(Arikunto,2013)

Keterangan:

ryy = Koefisien korelasi

N = Jumlah responden uji coba
X = Skor tiap butir

Y = Skor seluruh butir responden uji coba

Kriteria dalam pengujian, jika Thitung > I'taber dengan o = 0,05 maka
instrumen dinyatakan valid. Namun, apabila I'pjrung< I'tapel maka
instrumen dianggap tidak valid. Interpretasi terhadap validitas

instrumen dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Koefisien Validitas Instrumen

Nilai I'hjtung Interpretasi Validitas
0,80 - 1,00 Sangat tinggi
0,60 - 0,80 Tinggi
0,40 — 0,60 Cukup
0,20 - 0,40 Rendah
0,00 — 0,20 Sangat rendah

(Arikunto, 2013)

. Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas dilakukan untuk menentukan sejauh mana instrumen
dapat digunakan. Dapat dikatakan instrumen reliabel jika instrumen
tersebut menghasilkan data yang selalu sama saat digunakan berulang
kali pada objek yang sama. Untuk mencari reliabilitas instrumen dapat
menggunakan rumus Alfa Cronbach, yaitu:

k ZSiz

r= (o) (1- 50)
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Keterangan:
T; = Koefisien reliabilitas alfa cronbach
k = Jumlah butir pertanyaan

¥S;* = Jumlah varians skor tiap butir

S;> = Varians total

Kriteria realibilitas instrumen dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Koefisien Reliabilitas Instrumen

Koefisien Keterangan
0,00 - 0,20 Sangat rendah
0,21 - 0,40 Rendah
0,41 - 0,60 Sedang
0,61 —0,80 Tinggi
0,81 — 1,00 Sangat tinggi

(Fazrina & Huda, 2018)

3. Expert Judgement
Expert judgement dilakukan untuk mereview LKPD yang berisi
tahapan dan pertanyaan sesuai sintak guided inquiry. Selain itu,
terdapat panduan penggunaan Phyphox. Kemudian memberikan
masukan untuk perbaikan dengan menggunakan skala penilaian
validasi. Hasil dari lembar penilaian validasi kemudian dianalisis dan
hasil analisis baik berupa kekurangan maupun kelebihan diaplikasikan

menjadi landasan dalam revisi.

Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini digunakan untuk
mendapatkan data yang mendukung. Teknik yang digunakan antara lain
pretest untuk mengukur kemampuan berpikir kritis awal peserta didik
ssebelum menggunakan model guided inquiry berbantuan aplikasi
Phyphox, dan posttest untuk mengukur kemampuan berpikir kritis akhir
peserta didik setelah diberikan pembelajaran menggunakan model guided

inquiry berbantuan aplikasi Phyphox.
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3.8 Teknik Analisis Data

1. N-Gain
N-Gain digunakan untuk menganalisis peningkatan kemampuan
berpikir kritis dengan membandingkan hasil pretest dan posttest.
Perhitungan N-gain menggunakan persamaan sebagai berikut:

Sposttes_ Spretest

N-gain (g) =

maximum™— Spretest
Hasil perhitungan N-gain dianalisis berdasarkan kriteria interpretasi

yang tercantum dalam Tabel 7.

Tabel 7. Kriteria N-gain

N-gain Keterangan
N-gain > 0,7 Tinggi
0,3 <N-gain <0,7 Sedang
N-gain <0,3 Rendah

(Agustiana et al., 2019)

2. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk menentukan apakah skor pretest dan
posttest kemampuan berpikir kritis peserta didik berasal dari populasi
yang berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas dianalisis
menggunakan metode Kolmogorov-Smirnov pada SPSS 25.
Perhitungan dapat dilakukan berdasarkan nilai signifikansi serta
probabilitas (Suyatna, 2017).
a. Rumusan Hipotesis

H, : Data berasal dari pupulasi berdistribusi secara normal

H, : Data berasal dari pupulasi tidak berdistribusi secara normal
b. Kriteria Uji

H, ditolak apabila nilai Sig. atau nilai probabilitas p < 0,05
H, diterima apabila nilai Sig. atau nilai probabilitas p > 0,05
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3. Uji Kemampuan Berpikir Kritis
Penilaian kemampuan berpikir kritis dilakukan dengan melakukan
observasi setelah proses pembelajaran dengan melihat nilai posttest.
Proses analisis untuk data sebagai berikut:
a. Skor yang diperoleh dari masing-masing peserta didik adalah
jumlah skor dari setiap soal.

b. Persentase kemampuan berpikir kritis dihitung dengan rumus:

e 1 jumlah skor
Kemampuan berpikir kritis = J - x 100%
skor maximum

3.9 Pengujian Hipotesis

1. Uji Beda Rata-Rata Paired Sampel T-Test
Uji hipotesis ini dilakukan untuk melihat peningkatan kemampuan
berpikir kritis peserta didik sebelum dan sesudah menggunakan model
guided inquiry berbantuan aplikasi Phyphox. Uji paired sampel t-test
dilakukan dengan menggunakan SPSS 25.0.

Adapun hipotesis yang diuji adalah sebagai berikut:
a. Hipotesis Uji Paired Sampel T-Test

H, : Tidak ada perbedaan kemampuan berpikir kritis peserta didik
sebelum dan setelah penerapan model pembelajaran inkuiri
berbantuan aplikasi Phyphox.

H, : Terdapat perbedaan dalam kemampuan berpikir kritis peserta
didik sebelum dan setelah penerapan model pembelajaran
inkuiri berbantuan aplikasi Phyphox.

b. Kriteria Uji
Terima H,, apabila nilai Sig. atau nilai probabilitas p > 0,05
Tolak H,, apabila nilai Sig. atau nilai probabilitas p < 0,05
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V. SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa, terdapat
peningkatan rata-rata kemampuan berpikir kritis yang signifikan setelah
penggunaan model guided inquiry berbantuan aplikasi Phyphox terhadap
kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi tumbukan dengan
memperoleh rata-rata pretest 55,88 dan rata-rata posttest 78,64.
Perbandingan skor pretest dan posttest menunjukkan bahwa model guided
inquiry efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta
didik. Selain itu, peningkatan terjadi pada semua indikator berpikir kritis
dengan kategori yang bervariasi. Indikator berpikir kritis yang berada pada
kategori sedang adalah indikator focus, reason,inference, situation, dan

overview, sedangkan indikator clarity berada pada kategori rendah.

Saran

Berdasarkan kesimpulan dapat disarankan sebagai berikut:

1. Pembelajaran menggunakan model pembelajaran inkuiri berbantuan
aplikasi Phyphox dapat dijadikan salah satu alternatif bagi guru atau
peneliti sebagai upaya meningkatkan kemampuan berpikir kritis
peserta didik, karena data dapat ditampilkan secara langsung.

2. Pembelajaran menggunakan model pembelajaran inkuiri berbantuan
aplikasi Phyphox perlu mempertimbangkan penguasaan guru atau
peneliti dengan baik dalam penggunaan aplikasi agar penyampaian

materi lebih mudah kepada peserta didik.
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