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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi rendahnya keterampilan inkuiri, keterampilan berpikir kritis,
dan pemahaman konsep peserta didik untuk materi-materi fisika abstrak dan teoretis terkait
minimnya intensitas praktikum akibat keterbatasan dan/atau ketiadaan alat praktikum yang
memadai. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan bifocal modeling tools
berbasis aplikasi Android BM-PHY untuk implementasi inquiry laboratory fisika yang
berorientasi peningkatan keterampilan inkuiri, keterampilan berpikir kritis, dan level
pemahaman konsep peserta didik pada jenjang SMA/MA. Bifocal modeling tools berbasis
BM-PHY adalah alat praktikum fisika yang terdiri atas kit praktikum fisika standar,
perangkat antarmuka (sensor), dan perangkat luaran (smartphone Android) yang
menampilkan data dan/atau visualisasi fisis dengan aplikasi Android BM-PHY berdasarkan
pembacaan sensor secara real-time. Penelitian ini menggunakan metode research and
development (R&D) dengan model ADDIE. Penelitian ini dilakukan di salah satu Madrasah
Aliyah di Kabupaten Bandung pada tahun akademik 2022/2023. Subjek penelitian adalah
peserta didik kelompok eksperimen kelas X berjumlah 18 orang dan kelas XI berjumlah 17
orang dan peserta didik kelompok kontrol kelas X berjumlah 17 orang dan kelas XI
berjumlah 19 orang. Data dikumpulkan melalui pretest dan posttest dengan instrumen tes
keterampilan inkuiri (TKI), tes keterampilan berpikir kritis (TKBK), dan tes level
pemahaman konsep (TLPK). Analisis data N-gain TKI, TKBK, dan TLPK menunjukkan
bahwa peningkatan keterampilan inkuiri kelompok eksperimen berkategori sedang untuk
materi ayunan bandul sederhana dan berkategori tinggi untuk materi teori kinetik gas serta
lebih tinggi dari kelompok kontrol; peningkatan keterampilan berpikir kritis kelompok
eksperimen berkategori tinggi untuk materi ayunan bandul sederhana dan teori kinetik gas
serta lebih tinggi dari kelompok kontrol; peningkatan level pemahaman konsep kelompok
eksperimen berkategori tinggi untuk materi ayunan bandul sederhana dan teori kinetik gas
serta lebih tinggi dari kelompok kontrol. Uji Coken’s d menunjukkan bahwa implementasi
inquiry laboratory fisika dengan menggunakan bifocal modeling tools berbasis BM-PHY
berpengaruh kuat dalam meningkatkan keterampilan inkuiri, keterampilan berpikir kritis,
dan level pemahaman konsep peserta didik. Efektivitas implementasi inquiry laboratory
fisika dengan menggunakan bifocal modeling tools berbasis BM-PHY berkategori rendah
dalam meningkatkan keterampilan inkuiri untuk materi ayunan bandul harmonis sederhana
dan sedang untuk materi teori Kinetik gas; berkategori tinggi dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis untuk materi ayunan bandul harmonis sederhana dan teori
kinetik gas; berkategori sedang dalam meningkatkan level pemahaman konsep untuk
materi ayunan bandul harmonis sederhana dan teori kinetik gas.

Kata-kata kunci: Bifocal Modeling Tools, Aplikasi Android BM-PHY, Inquiry
Laboratory Fisika, Keterampilan Inkuiri, Keterampilan Berpikir Kritis, Level Pemahaman
Konsep
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DEVELOPMENT BM-PHY-BASED BIFOCAL MODELING TOOLS FOR
IMPLEMENTATION OF PHYSICS INQUIRY LABORATORY ORIENTED
TO IMPROVE INQUIRY SKILLS, CRITICAL THINKING SKILLS,
LEVEL OF UNDERSTANDING OF STUDENTS

ABSTRACT

This research was done based on the facts that inquiry skills, critical thinking skills, and
conceptual understanding level of students dealing with abstract and theoretical physics
subjects are low due to the limitation of physics practicum implementation caused by the
lack and/or absence of adequate practicum tools. This research aimed to develop BM-PHY-
based bifocal modeling tools for being implemented in a physics inquiry laboratory
learning oriented to improve inquiry skills, critical thinking skills, and conceptual
understanding level of senior high school students. BM-PHY-based bifocal modeling tools
are physics practicum tools consisting of standardized experimental physics tools, interface
(sensor), and output devices (Android smartphones) which display data and/or
visualization by using an Android aplication called BM-PHY based on sensor reading in
real-time. This research utilized research and development (R&D) method by using ADDIE
model. This research was conducted in an islamic senior high school in Bandung District
academic year of 2022/2023. The research subjects were classified into experimental
group consisting of 18 students in class X and 17 students in class XI and control group
consisting of 17 students in class X and 19 students in class XI. Data in this research was
collected through pretest and posttest by using test instruments for measuring inquiry skills,
critical thinking skills, and conceptual understanding level. Analysis to normalized inquiry
skills, critical thinking skills, and conceptual understanding level scores (N-gain) revealed
that the increase in inquiry skills of experimental group is categorized medium simple
harmonic motion of pendulum subject and categorized high for kinetic theory of gases
subject and is higher than that of control group; the increase in critical thinking skills of
experimental group is categorized high for both simple harmonic motion of pendulum
kinetic theory of gases subjects and is higher than that of control group; the increase in
conceptual understanding level of experimental group is categorized high for both simple
harmonic motion of pendulum kinetic theory of gases subjects and is higher than that of
control group. Cohen’s d test revealed that the implementation of physics inquiry
laboratory by using BM-PHY-based bifocal modeling tools has strong effect in improving
the inquiry skills, critical thinking skills, and conceptual understanding level of students.
Effectivity of physics inquiry laboratory implementation by using BM-PHY-based bifocal
modeling tools is categorized low in improving inquiry skills for simple harmonic motion
of pendulum subject, categorized medium for kinetic theory of gases subject; categorized
high in improving critical thinking skills for both simple harmonic motion of pendulum and
kinetic theory of gases subjects; categorized medium in improving the level of conceptual
understanding for both simple harmonic motion of pendulum Kkinetic theory of gases
subjects.

Kata-kata kunci: Bifocal Modeling Tools, Android Application BM-PHY, Physics Inquiry
Laboratory, Inquiry Skills, Critical Thinking Skills, Conceptual Understanding Level
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KATA PENGANTAR

Puji syukur bagi Allah SWT yang telah memberikan karunia, rahmat dan
hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan penelitian dan disertasi yang
berjudul “Pengembangan Bifocal Modeling Tools Berbasis Aplikasi Android
BM-PHY untuk Implementasi Inquiry Laboratory Fisika yang Berorientasi
Peningkatan Keterampilan Inkuiri, Keterampilan Berpikir Kritis, dan Level
Pemahaman Konsep Peserta Didik”

Pemahaman konsep dan keterampilan inkuiri merupakan salah satu
komponen hasil pembelajaran yang seharusnya dibekalkan kepada peserta didik
melalui pembelajaran fisika. Sementara itu, keterampilan berpikir kritis merupakan
salah satu bagian dari keterampilan abad 21 yang telah menjadi bagian tak
terpisahkan dalam proses pembelajaran di era modern sekarang ini. Bifocal
modeling tools berbasis aplikasi Android BM-PHY yang menerapkan teknologi
Internet of Things (loT) dapat menjadi solusi untuk memfasilitasi peserta didik
berinkuiri, sehingga peserta didik dapat meningkatkan keterampilan inkuiri,
keterampilan berpikir kritis, dan level pemahaman konsep peserta didik. Khususnya
untuk materi-materi fisika abstrak dan teoretis yang kit praktikumnya terbatas atau
bahkan tidak ada di sekolah-sekolah.

Besar harapan penulis agar disertasi ini dapat memberikan tambahan
pengetahuan bagi dunia pendidikan pada umumnya dan khususnya dalam bidang
pendidikan IPA atau Fisika, yang di kemudian hari dapat diadopsi, diadaptasi, dan
dikembangkan dengan lebih baik guna perbaikan proses pembelajaran IPA atau
fisika pada jenjang SMA/MA.

Akhir kata, semoga Allah SWT selalu memberikan ridho-Nya dan
menjadikan pengetahuan yang penulis dapatkan selama ini sebagai ilmu yang
bermanfaat bagi khalayak. Amiin.

Bandung, Agustus 2023
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