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ABSTRACT

This study aims to describe students' critical thinking skills. The research design
used is a pre-experiment with a one-group pre-test-post-test design technique. The
research sample consisted of 38 students from class VIII-C of SMP Negeri 2
Sidoarjo, and the sampling technique used was purposive sampling. The data
collection technique in this study was a test. The increase in critical thinking skills
using N-Gain obtained a score of 0.7, which is categorized as high. Based on these
results, it can be concluded that the application of a structured inquiry model
assisted by PhET simulation on the material of vibrations and waves can improve
students’ critical thinking skKills.

Keywords: critical thinking, vibrations, waves, structured inquiry
ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan keterampilan berpikir kritis murid.
Desain penelitian yang digunakan pra-eksperimen dengan teknik one group pre-
test-post-test design. Sampel penelitiannya adalah 38 murid kelas VIII-C SMP
Negeri 2 Sidoarjo, pengambilan sampel menggunakan teknik purposive sampling.
Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini adalah tes. Peningkatan
keterampilan berpikir kritis dengan menggunakan N-Gain mendapatkan nilai
sebesar 0,7 dengan kategori tinggi. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan
bahwa penerapan model inkuiri terstruktur berbantuan PhET simulation pada materi
getaran dan gelombang dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis murid.

Kata Kunci: berpikir kritis, getaran, gelombang, inkuiri terstruktur

A.Pendahuluan untuk mempunyai keterampilan 4C,

Kemajuan teknologi masa Kkini yaitu collaborative (kolaborasi),
telah membawa perubahan besar creative  (kreatif), = communication
terutama dalam dunia pendidikan. (komunikatif), dan critical thinking
Pada abad ke 21 ini, murid dituntut (berpikir kritis) (Astutik & Hariyati,
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2021). Keterampilan berpikir kritis
sebagai kemampuan esensial dalam
membentuk individu yang analitis dan
mampu mengambil keputusan
berbasis bukti (Jannah & Hayati,
2024). Dalam pembelajaran IPA,
kemampuan ini menjadi sangat
penting karena menuntut pemahaman
konseptual yang mendalam melalui
proses analisis dan investigasi ilmiah
(Kelana & Wardani, 2021). Namun
demikian, capaian literasi sains
Indonesia masih tergolong rendah,
sebagaimana terlihat pada hasil PISA
2022 dengan skor 383 yang berada di
bawah rata-rata OECD sebesar 485
(OECD, 2022), serta laporan TIMSS
2019 menempatkan Indonesia pada
peringkat 35 dari 46 negara peserta.
Kondisi rendahnya keterampilan
berpikir kritis tersebut juga tercermin
pada konteks pembelajaran di
sekolah. Berdasarkan hasil pra-
penelitian di SMP Negeri 2 Sidoarjo,
rata-rata keterampilan berpikir kritis
murid kelas VII-C hanya mencapai
47,53%, dengan aspek eksplanasi
dan regulasi diri berada pada kategori
kurang baik. Temuan ini menunjukkan
bahwa pembelajaran yang masih
bersifat konvensional belum mampu
mengoptimalkan kemampuan analisis

dan evaluasi murid sebagai inti dari

berpikir kritis (Farida, 2022; Wayudi et
al., 2020). Oleh karena itu, diperlukan
inovasi pembelajaran yang lebih
interaktif dan berbasis penyelidikan
untuk mendorong keterlibatan kognitif
murid secara lebih mendalam.
Peningkatan keterampilan
berpikir kritis memerlukan penerapan
model pembelajaran yang mendorong
proses investigasi ilmiah secara
sistematis. Model pembelajaran inkuiri
terstruktur  menjadi  salah  satu
alternatif relevan karena memberikan
bimbingan langkah penyelidikan tanpa
mengungkapkan  jawaban  akhir
(Colburn, 2008). Melalui perumusan
hipotesis, pelaksanaan eksperimen,
analisis data, dan penarikan
kesimpulan, murid didorong untuk
mengembangkan kemampuan
berpikir kritis secara optimal (Amala &
Widodo, 2025). Implementasi model
ini semakin efektif dengan dukungan
laboratorium virtual PhET Simulation
yang dikembangkan oleh University of
Colorado (Perkins et al.,, 2006),
sehingga pembelajaran tetap berbasis
eksperimen meskipun terdapat
keterbatasan sarana laboratorium.
Materi getaran dan gelombang dipilih
karena karakteristiknya yang dinamis
dan menuntut visualisasi serta

investigasi data secara langsung.
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Implementasi  model  inkuiri
terstruktur secara signifikan
meningkatkan perkembangan belajar
murid dengan mendorong
kemandirian dalam menganalisis data
dan menarik kesimpulan (Muzayanah
& Nurita, 2022). Berbagai riset
menunjukkan lonjakan drastis pada
keterampilan berpikir kritis, seperti
peningkatan skor dari 52,8 menjadi
80,18 (Santoso & Arif, 2021), serta
capaian rata-rata dari 49,25 menjadi
81,46 yang
kolaboratif (Hidayah & Nurita, 2022).
Tren positif ini diperkuat oleh temuan
(Amala & Widodo, 2025) dengan

raihan post-test sebesar 90,32.

mencakup  aspek

Meskipun demikian, penelitian
yang mengintegrasikan inkuiri
terstruktur dengan PhET Simulation
pada materi getaran dan gelombang
serta mengukur keterampilan berpikir
kritis secara komprehensif masih
terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis
peningkatan keterampilan berpikir
kritis  murid melalui implementasi
model pembelajaran inkuiri terstruktur
berbantuan PhET simulation di SMP
Negeri 2 Sidoarjo pada materi getaran
dan gelombang.

B. Metode Penelitian

Penelitian ini menerapkan
pendekatan kuantitatif dengan desain
pra-eksperimen (pre-experimental
design). Penelitian ini dilaksanakan di
SMP Negeri 2 Sidoarjo, Kabupaten
Sidoarjo, Jawa Timur, pada semester
genap tahun ajaran 2025/2026.
Populasi  dalam  penelitian  ini
mencakup seluruh murid kelas VIII di
SMP Negeri 2 Sidoarjo. Adapun teknik
pengambilan sampel yang digunakan
purposive  sampling. Berdasarkan
teknik tersebut, ditetapkan kelas VIII-
C sebagai sampel penelitian dengan
jumlah total 38 murid.

Teknik yang digunakan adalah
one-group pretest-posttest design
yang diaplikasikan pada kelas
eksperimen tunggal. Dalam
pelaksanaannya, peneliti memberikan
pre-test untuk mengukur kondisi awal
subjek sebelum diberikan perlakuan
Setelah

selesai, post-test diberikan untuk

(treatment). perlakuan
mengevaluasi hasil atau perubahan
yang terjadi. Hasil pretest dan posttest
akan dibandingkan untuk melihat
peningkatan keterampilan berpikir
kritis peserta didik.

Teknik pengumpulan data dalam
hal ini menggunakan tes tulis yang

bersifat tertutup berupa 10 pertanyaan
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uraian yang harus dikerjakan selama
60 menit. Soal tes yang digunakan
sudah berdasarkan indikator
keterampilan berpikir kritis menurut
(Facione, 2015) yang terdiri dari
interpretasi, analisis, evaluasi,
inferensi, eksplanasi, dan regulasi diri.
Peningkatan keterampilan berpikir
kritis murid dalam penerapan inkuiri
terstruktur menggunakan bantuan
LKM dengan

sintaks inkuiri terstruktur, meliputi:

kegiatan mengikuti
menyajikan pertanyaan atau masalah,
merumuskan hipotesis, melakukan
percobaan, melakukan analisis data,
dan menarik kesimpulan yang
disesuaikan juga dengan indikator
keterampilan berpikir kritis.

Hasil nilai tes murid akan
teknik

Analisis N-Gain yang dimaksudkan

dianalisis menggunakan

untuk  mengidentifikasi  seberapa

besar peningkatan keterampilan

berpikir kritis murid dengan
membandingkan hasil pre-test dan
post-test. Gain ternormalisasi (N-
Gain) merupakan  perbandingan
antara skor perolehan aktual dengan
skor maksimum yang dapat dicapai
oleh murid (Rohmah et al., 2021).
Gain yang dinormalisasi dihitung

menggunakan Microsoft Excel dengan

persamaan sebagai berikut (Nisha,

2022) .
g (N-Gain) — S posttest—S pretest
SM-S pretest

Keterangan:

g= Gain yang dinormalisasi

S = Skor

SM = Skor maksimal

Kategori tinggi rendahnya gain
dinormalisasi
pada Tabel 1.

Tabel 1 Interpretasi Gain
Ternormalisasi

(N-gain) ditunjukkan

Gain Interpretasi
Ternormalisasi
0,70<9g<1,00 Tinggi
0,30 <g<0,70 Sedang
0,00 <g<0,30 Rendah
g= 0,00 Tidak terjadi peningkatan

-1,00 < g < 0,00 Terjadi Penurunan

Pada signifikansi peningkatan
pre-test dan post-test menggunakan
uji statistik inferensial yaitu dengan
melakukan uji prasyarat hipotesis
yaitu uji normalitas. Apabila hasil uji
normalitas berdistribusi normal maka
dilanjutkan dengan teknik statistika
parameterik yaitu uji-t berpasangan.
Sedangkan bila data tidak
berdistribusi  normal,  dilanjutkan
dengan teknik statistik non parametrik

yaitu uji Wilcoxon.
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C.Hasil Penelitian dan Pembahasan

Data keterampilan berpikir kritis
murid dikumpulkan melalui instrumen
tes yang diberikan sebelum (pre-test)
dan sesudah (post-test) penerapan
model pembelajaran inkuiri terstruktur
pada materi getaran dan gelombang.
Kriteria perolehan nilai Pre-test dan
Post-test murid dapat dilihat pada

diagram batang berikut.

Kriteria Perolehan Nilai Pre-test
dan Post-test

38
40

=

= 30

E 20 15

=

S0 1 5% 2 ol 0’

2 Sangat Kurang Sedang Baik Sangat
Kurang Baik

Pretest m Posttest

Gambar 1 Kriteria Perolehan Nilai
Pre-test dan Post-test

Gambar 1 menunjukkan adanya
peningkatan capaian antara nilai pre-
test dan post-test murid. Pada pre-
test, seluruh murid berada pada
kategori "sangat kurang". Namun,
setelah diberikan perlakuan melalui
model inkuiri terstruktur, hasil post-
test menunjukkan pergeseran kognitif
peningkatan yang bervariasi. Tes ini
indikator

disusun berdasarkan

keterampilan berpikir kritis, yang

rincian capaiannya pada tiap indikator
dipaparkan dalam Tabel 2.

Tabel 2 Kategori Keterampilan
Berpikir Kritis Pada Tiap Indikator

X Pre- x
Indikator test Kateg Post- Kate
KBK ori test gori
Interpreta 46,7 90,1 Sang
si at
baik
Analisis 4.9 73,7 Baik

Evaluasi 1,3 Sang 73,7 Baik
Inferensi 0 at 72,4 Baik
Eksplana 2,3 kuran 73,7 Baik

Si g
Regulasi 0,7 69,7 Seda
diri ng
Rata-Rata 9,3 75,5 Baik

Data pada Tabel 2 menunjukkan
tren kenaikan pada seluruh indikator
keterampilan berpikir kritis (KBK).
Peningkatan paling signifikan terlihat
pada indikator interpretasi, dengan
skor rata-rata pre-test sebesar 46,7
menjadi 90,1 pada post-test. Indikator
lainnya seperti analisis, evaluasi, dan
eksplanasi menunjukkan capaian
post-test yang seragam sebesar 73,7.
Sementara itu, indikator inferensi
meningkat menjadi 72,4 dan regulasi
diri naik menjadi 69,7 (sedang).

Tabel 3. Data Hasil N-gain Murid

No. Kategori Jumlah Persent
N-gain Murid ase (%)
1. Tinggi 30 79 %
2. Sedang 8 21 %
3. Rendah 0 0
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Berdasarkan Tabel 3, terdapat
30 murid dengan kategori N-gain
tinggi sebesar 79% dan 8 murid pada

kategori N-gain sedang sebesar 21%.

Tabel 4. Data Hasil N-gain Tiap
Indikator KBK

Indikato Pre- Post N- Kateg
r KBK test -test gain ori

Interpret 46,7 90,1 0,8 Tinggi
asi
Analisis 4,9 73,7 0,7 Tinggi

Evaluasi 1,3 73,7 0,7 Tinggi
Inferensi 0 72,4 0,7 Tinggi

Eksplan 2,3 73,7 0,7 Tinggi
asi
Regulas 0,7 69,7 0,7 Tinggi
i Diri

Merujuk pada tabel 4, seluruh
indikator keterampilan berpikir kritis
(KBK)  menunjukkan

dalam kategori tinggi. Capaian indeks

peningkatan

N-gain tertinggi diperoleh pada
indikator interpretasi sebesar 0,8.
Sementara itu, lima indikator lainnya
secara konsisten memperoleh nilai N-
gain sebesar 0,7.

Tabel 5. Hasil Uji Normalitas
Keterampilan Berpikir Kritis

Statistic df Sig.
Pre-test 0,909 38 0,004
Post-test 0,902 38 0,003

Merujuk pada Tabel 5 Hasil uiji
normalitas keterampilan berpikir kritis
menunjukkan nilai sig. sebesar 0,004
pada pre-test. Berdasarkan hasil

tersebut, maka dapat disimpulkan
bahwa data tidak berdistribusi normal
dikarenakan memiliki nilai sig. <
0,05.Sehingga untuk uji hipoteiss,
dilakukan uji non parametrik, uji
Wilcoxon

Tabel 6 Wilcoxon Signed Ranks Test
Keterampilan Berpikir Kritis

Ranks

Sum
Mean of
N Rank Ranks
Post- Negative 02 0,00 0,00
Test - Ranks
Pre- Positive 38> 19,50 741,00
Test Ranks
Ties 0c
Total 38
a. Post-Test < Pre-Test
b. Post-Test > Pre-Test

c. Post-Test = Pre-Test

Hasil uji Wilcoxon Signed Ranks
Test pada Tabel 6 menunjukkan nilai
negative ranks sebesar 0, yang
mengindikasikan bahwa tidak ada
murid yang mengalami penurunan
nilai dari pre-test ke post-test. Nilai
positive ranks sebesar 38
menunjukkan bahwa seluruh murid
mengalami peningkatan skor dengan
rata-rata peringkat 19,50 dan total
peringkat 741,00. Nilai ties sebesar 0
mengonfirmasi bahwa tidak terdapat

kesamaan skor antara hasil pre-test
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dan post-test. Untuk menentukan nilai
Z dan tingkat signifikansi, analisis
dilanjutkan pada bagian test statistics
yang tersaji dalam Tabel 7.

Tabel 7 Hasil Uji Wilcoxon
Keterampilan Berpikir Kritis

Test Statistics?

Post-Test - Pre-
Test

z -5,380°

Asymp. Sig. (2-tailed) ,000

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

b. Based on negative ranks.

Berdasarkan Tabel 7 hasil uji
Wilcoxon keterampilan berpikir kritis
menunjukkan nilai Z sebesar -5,380
dengan signifikansi Asymp. Sig. (2-
tailed) sebesar 0,000. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa H,, ditolak dan H;
diterima, karena nilai Asymp. Sig.
<0,05. Hal ini membuktikan adanya
perbedaan rata-rata yang signifikan
antara nilai pre-test dan post-test
murid.

.Tabel 8 Hasil Uji Wilcoxon Indikator
Keterampilan Berpikir Kritis

Indikator KBK Z Asymp.Sig.
(2-tailed)

Interpretasi -4,999 0,000
Analisis -5,405 0,000
Evaluasi -5,401 0,000
Inferensi -5,423 0,000
Eksplanasi -5,403 0,000
Regulasi Diri -5,540 0,000

Berdasarkan Tabel 8 hasil uiji
Wilcoxon indikator  keterampilan
berpikir kritis menunjukkan bahwa
seluruh indikator keterampilan berpikir
kritis mengalami peningkatan, hal
terrsebut  ditunjukkan oleh nilai
Asymp.Sig. (2-tailed) sebesar 0,000.
Indikator yang memiliki nilai Z tertinggi
indikator regulasi diri (Z=-5,540).

Berdasarkan data penelitian,
ditemukan perbedaan rata-rata yang
signifikan hasil pre-test dan post-test.
Hal tersebut mengindikasikan bahwa
perlakuan yang diberikan selama
kegiatan pembelajaran berhasil
menstimulus  kemampuan  berpikir
kritis murid secara optimal. Hasil ini
sejalan dengan penelitian Eldiawati
(2018) yang menunjukkan bahwa
inkuiri terstruktur memberikan
pengaruh positif terhadap
keterampilan  berpikir  kritis  dan
meningkatkan kualitas aktivitas
belajar murid. Temuan tersebut juga
konsisten dengan penelitian Amala &
Widodo (2025) yang mencatat
peningkatan keterampilan berpikir
kritis dengan perolehan rata-rata N-
gain sebesar 0,856 yang masuk
kriteria tinggi. Integrasi simulasi PhET
menjadi faktor kunci dalam
mendukung proses berpikir ilmiah

melalui eksplorasi interaktif dan
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pengujian hipotesis, sejalan dengan
riset Ni'mah & Widodo (2022) yang
menunjukkan dominasi N-gain pada
kategori tinggi dan sedang.

Pada indikator interpretasi, skor
N-gain mencapai 0,8 (kategori tinggi)
karena murid dilatih mengamati
fenomena  melalui video dan
demonstrasi. Hasil ini sejalan dengan
penelitan Wale & Bishaw (2020)
bahwa pembelajaran inkuiri efektif
meningkatkan keterampilan
interpretasi dengan mendorong murid
aktif memahami informasi secara
mendalam. Selain itu, integrasi
teknologi dalam tahap ini berdampak
positif terhadap keterlibatan murid
dalam memahami fenomena abstrak
melalui visualisasi interaktif
(Wijesekera & Hameed, 2026).

Indikator analisis dan evaluasi
menunjukkan peningkatan N-gain 0,7.
Pada aspek analisis, penelitian Nahar
& Machado (2025) menjelaskan
bahwa inkuiri mendorong murid
mengolah dan mengevaluasi data
secara aktif, bukan sekadar menerima
informasi pasif. Sementara pada
aspek evaluasi, penelitian Markos
Siahaan et al. (2025) mendukung
bahwa model inkuiri melibatkan murid
dalam membandingkan data

eksperimen dengan fakta yang ada,

yang difasilitasi melalui investigasi
sistematis dan logis (Kim et al., 2021).

Indikator inferensi juga
meningkat dengan N-gain 0,7, di
mana murid menjadi lebih terampil
menyeleksi informasi relevan untuk
merumuskan hipotesis. Peningkatan
konsisten pada kemampuan inferensi
ini sejalan dengan  penelitian
Suprasetyo et al. (2024) serta
penelitian Ali et al. (2024) mengenai
kemampuan murid mengaitkan
konsep ilmiah dalam hipotesis yang
dapat diuji. Penggunaan PhET juga
memperkuat aspek ini karena menurut
Turnip (2025),

memungkinkan murid melihat dampak

simulasi

perubahan variabel secara langsung
untuk memverifikasi dugaan mereka.

Indikator eksplanasi dan regulasi
diri menunjukkan peningkatan N-gain
0,7 melalui kegiatan menarik
kesimpulan dan refleksi. Penelitian
Rahmadhani et al. (2021) menyatakan
inkuiri  meningkatkan kemampuan
menjelaskan, diperkuat penggunaan
PhET  untuk

konsep (Rararati et al., 2025). Selain

memvisualisasikan

itu, proses refleksi dalam inkuiri yang
terbukti

berpengaruh positif terhadap regulasi

terintegrasi teknologi

diri murid (Damayanti et al., 2024;
Maulidyah et al., 2024).
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Hasil pengujian menunjukkan
bahwa data tidak berdistribusi normal,
sehingga  pengujian  signifikansi
dilanjutkan menggunakan statistik
non-parametrik melalui uji Wilcoxon.
Berdasarkan hasil uji non parametrik
pada tabel 7 menunjukkan signifikansi
0,000 < 0,05, yang menunjukkan H;
diterima. Temuan ini membuktikan
penerapan model inkuiri terstruktur
simulasi PhET

berpengaruh terhadap peningkatan

berbantuan

keterampilan berpikir kritis murid.

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan
pembahasan dalam penelitian ini,
disimpulkan bahwa keterampilan
berpikir kritis murid setelah diterapkan
model pembelajaran inkuiri terstruktur
berbantuan PhET

mengalami peningkatan dengan rata-

simulation

rata N-gain score 0,7 dengan kategori
tinggi. Hasil perhitungan dengan uji
non parametrik Wilcoxon sebesar

0,000 yang berarti H, diterima.
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