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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa (HOTs) dengan indikatro 
analisis, evalusi, dan mencipta dalam pembelajaran inkuiri dengan simulasi PhET. Penelitian ini merupakan pre-
eksperimental dengan one-group pretest-posttest design yang melibatkan 32 siswa sebagai subjek penelitian. Data 
keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa dikumpulkan menggunakan instrument test berbentuk uraian. 
Keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa dianalisis secara deskriptif menggunakan persamaan n-gain dan statistic 
menggunakan uji paired t-test dan Wilcoxon test dengan bantuan software IBM SPSS versi 23. Hasil penelitian 
menunjukkan pembelajaran inkuiri dengan simulasi PhET berpengaruh signifikan (p < 0,05) terhadap keterampilan 
berpikir tingkat tinggi siswa. Hasil analisis peningkatan (n-gain) HOTs siswa juga menunjukkan peningkatan 
indicator analisis berkategori tinggi (n-gain= 0,8), sedangkan indicator evaluasi dan indicator mencipta berkategori 
sedang (n-gain= 0,7 dan n-gain= 0,6). Berdasarkan temuan tersebut dapat disimpulkan bahwa pembelajaran inkuiri 
dengan simulasi PhET dapat meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa pada materi bentuk dan 
perubahan energy. 

Kata kunci: keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTs), inkuiri, simulasi PhET 

Students' Higher Order Thinking Skills in Inquiry Learning with 
PheT Simulation: Pre-Experimental Study 

Abstract 

This study aims to identify students' higher order thinking skills (HOTs) with indicators of analysis, evaluation, and 
creation in inquiry learning with PhET simulation. This research is a pre-experimental with one-group pretest-
posttest design involving 32 students as research subjects. Data on students' higher order thinking skills were 
collected using a test instrument in the form of a description. Students' higher order thinking skills were analyzed 
descriptively using the n-gain equation and statistically using the paired t-test and Wilcoxon test with the help of 
IBM SPSS version 23 software. The results showed that inquiry learning with PhET simulation had a significant 
effect (p < 0.05) on students' higher order thinking skills. The results of the analysis of the increase (n-gain) of 
students' HOTs also showed an increase in the analytical indicators in the high category (n-gain = 0.8), while the 
evaluation and creation indicators were in the medium category (n-gain = 0.7 and n-gain = 0.6). Based on these 
findings, it can be concluded that inquiry learning with PhET simulation can improve students' higher order thinking 
skills on the form and change of energy. 
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PENDAHULUAN 

Keterampilan berpikir tingkat tinggi atau higher order thinking skills (HOTs) merupakan 
tujuan utama pendidikan (Mahanal, 2019) sekaligus tantangan dalam pelaksanaan 
pembelajaran sains (Kusuma et al., 2017). Berdasarakan tingkatan kognitif dalam taksonomi 
Bloom, analisis (C4), evaluasi (C5), dan mencipta/kreasi (C6) termasuk dalam indicator-
indikator HOTs (Anderson & Krathwohl, 2001). Brookhart (2010) mendefinisikan HOTs 
sebagai (1) transfer informasi dan pengetahuan melalui pembelajaran bermakna yang aktif, 

https://journal-center.litpam.com/index.php/empiricism
mailto:empiric.journal@gmail.com
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


Verawati & Sukaisih Keterampilan Berpikir Tingkat Tinggi ……… 

 

 Empiricism Journal, Vol 2, No 1, Juni 2021 41 

 

konstruktif, intensif, autentik, dan kooperatif (Mystakidis et al., 2019); berpikir kritis terkait 
berpikir reflektif untuk menentukan apa yang dipercaya dan dilakukan (Ennis, 2018); dan (3) 
pemecahan masalah melalui analisis untuk menemukan strategi-strategi pemecahan masalah 
yang paling efektif digunakan (Sukaisih et al., 2020). Beberapa keterampilan yang seringkali 
dikaitkan dengan HOTs diataranya berpikir kritis, berpikir kreatif, pemecahan masalah, 
berpikir logis (Singh et al., 2017; Zubaidah, 2019) metakognisi (Asy’ari, Hidayat, et al., 2019; 
Muhali, 2019; Thomas, 2012; Zohar & Barzilai, 2013), dan keterampilan proses sains (Asy’ari, 
Fitriani, et al., 2019). Meskipun banyak hasil penelitian dan kajian teori yang menyatakan 
HOTs sebagai keterampilan penting dah harus dimiliki siswa sebagai bekal menghadapi 
tuntutan di masa depan (Diansah et al., 2021; Purnama & Nurdianingsih, 2019), namun pada 
kenyataannya, pembelajaran yang menekankan keterampilan tingkat tinggi masih sering 
terabaikan (Annuuru et al., 2017). Pernyataan tersebut diperkuat hasil penelitian yang 
menunjukkan secara umum siswa tidak mengetahui konsep HOTs dan menunjukkan respon 
minimnya pembelajaran HOTs berdasarkan pengalaman belajar yang dilalui (Yuliati & Lestari, 
2018). 

Hasil observasi menunjukkan bahwa rerata hasil ujian semester siswa adalah 55 
sehingga menyebabkan 60% siswa harus melakukan remedial/ujian ulang. Kondisi tersebut 
salah satunya disebabkan oleh proses pembelajaran yang tidak mengharuskan siswa untuk 
melakukan langsung kegiatan-kegiatan pembuktian dalam pelajaran fisika yang dipelajari 
sehingga HOTs siswa tergolong rendah. Senada dengan uraian tersebut, Manalu (2019) 
menyatakan bahwa dalam pembelajaran fisika, guru belum menekankan untuk penguasaan 
HOTs pada siswa, hal tersbut terlihat dari penggunaan model pembelajaran yang bersifat 
semikonvensional. Lebih lanjut dijelaskan, siswa seringkali belajar dengan membaca, 
menghafal rumus, latihan soal, dan memahami konsep sehingga menyebabkan perbedaan 
hasil belajar fisika siswa termasuk HOTs (Fitriana et al., 2016) sehingga penggunaan 
pembelajaran yang memberikan perlakuan yang seragam penting dilakukan.  

Salah satu pembelajaran yang seringkali digunakan untuk pembelajaran HOTs adalah 
pembelajaran inkuiri (Asy’ari et al., 2021; Prayogi & Muhali, 2015). Pembelajaran inkuri 
merupakan pembelajaran berorientasi pada siswa (Arends, 2012) yang memiliki langkah-
langkah mengidentifikasi masalah, membuat hipotesis, mengumpulkan data, menganalisis 
data, dan mengambil keputusan (Eggen & Kauchak, 2012). Penelitian terkait penggunaan 
pembelajaran inkuiri untuk membelajarkan HOTs telah banyak dilakukan. Hasil penelitian Ita 
(2018) menemukan pembelajaran kooperatif berbasis dapat meningkatkan HOTs. Lebih 
lanjut, Purnamawati et al. (2017) yang menguji efektifitas lembar kerja siswa (LKS) berbasis 
inkuiri menyatakan bahwa LKS berbasis inkuri berpengaruh posistif dalam 
menumbuhkembangkan HOTs siswa dimana keterampilan analisis, evaluasi (n-gain: 0,6) dan 
mencipta (n-gain: 0,7) meningkat setelah pembelajaran. Kebaruan dari penelitian ini ditinjau 
dari uraian penelitian sebelumnya adalah perbedaan pada materi ajar yang digunakan yaitu 
materi bentuk dan perubahan energi dengan simulasi PhET yang merupakan jenis multimedia 
yang digunakan dalam pembelajaran keterampilan proses sains yang memiliki fitur animasi, 
video, gambar statis, dan simulasi yang interaktif. PhET awalnya dikembangkan dan 
digunakan dalam pembelajaran fisika, tetapi PhET kini sudah banyak digunakan dalam 
pembelajaran-pembelajaran matematika, kebumian, biologi dan kimia pada jenjang sekolah 
dasar, menengah dan universitas. Secara keseluruhan PhET dinyatakan dapat membantu 
siswa dalam memahami konsep dan juga meningkatkan keterampilan proses sains spesifik 
siswa dalam pemecahan masalah (PhET Interactive Simulations, n.d.). Penelitian ini 
bertujuan untuk mengidentifikasi keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa (HOTs) dengan 
indikator analisis, evalusi, dan mencipta dalam pembelajaran inkuiri dengan simulasi PhET.  
 
METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian pre-eksperimental dengan one group pretest-
posttest design (Fraenkel et al., 2012). Penelitian ini melibatkan 32 siswa di salahsatu 
Madrasah Aliyah Negeri di Lombok Tengah sebagai subjek penelitian. Data keterampilan 
berpikir tingkat tinggi siswa dikumpulkan menggunakan instrument test berbentuk uraian. 
Siswa terlebih dahulu diberikan tes awal (O1) untuk mengetahui tingkat HOTs dan 
pengetahuan awal yang dimiliki pada materi bentuk dan perubahan energy. Siswa selanjutnya 
dibelajarkan menggunakan pembelajaran inkuiri dengan simulasi PhET (X). Pada tahap akhir, 
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siswa diberikan tes akhir (O2) untuk mengetahui perubahan/peningkatan HOTs siswa setelah 
dibelajarkan menggunakan pembelajaran inkuiri dengan simulasi PhET. Secara sederhana 
proses-proses tersebut disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Desain penelitian one group pretest-posttest design 

Pretest Perlakuan Posttest 

O1 X O2 

 
Data HOTs siswa dianalisis menggunakan Kolmogorov-Smirnov test untuk menentukan 

normalitas data penelitian sebelum melakukan uji peningkatan keterampilan berpikir tingkat 
tinggi siswa menggunakan paired t-test jika dinyatakan berdistribusi normal dan Wilcoxon test 
jika data peneltian dinyatakan tidak berdistribusi normal. Analisis data secara statistic 
dilakukan dengan bantuan software IBM SPSS 23 version. Selain dianalisis secara statistic, 
peningkatan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa juga dianalisis secara deskriptif 
menggunakan persamaan n-gain (Persamaan 1) (Hake, 1999). 

𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =
(𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 ................................................................................. (1) 

Skor n-gain yang diperoleh dari hasil analisis data penelitian selanjutnya dikategorisasikan 
menggunakan Tabel 2. 
Table 2. Kriteria peningkatan HOTs siswa (n-gain) 

Skor Kategori 

n-gain > 0,70 Tinggi 
0,30 – 0,70 Sedang 

n-gain < 0,30 Rendah 

Selain kategorisasi peningkatan siswa setelah pembelajaran menggunakan 
pembelajaran inkuiri dengan simulasi PhET, HOTs siswa juga dikategorisasi berdasarkan 
Tabel 3. 
Tabel 3. Kategori HOTs siswa (Kusuma et al., 2017) 

Skor Kategori 

76-100 Unggul 
56-75 Baik 
26-55 Cukup 
1-25 Rendah 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 
Uji prasyarat menggunakan Kolmogorov-Smirnov test dilakukan sebelum uji 

peningkatan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa (Tabel 4). Berdasarkan hasil analisis 
data. Indikator analisis dan mencipta dinyatakan berdistribusi normal, sedangkan indicator 
evaluasi dinyatakan tidak berdistribusi normal, sehingga uji paired t-test dilakukan untuk data 
berdistribusi normal, dan Wilcoxon test untuk data tidak berdistribusi normal. 
Table 4. Normalitas data penelitian 

Item N 
Keterampilan berpikir tingkat tinggi 

Std. Deviation Sig. Normalitas 

Analisis 
32 

11.74 0,200 Ya 
Evaluasi 11.31 0,0003 Tidak 
Mencipta 9.88 0,200 Ya 

Tabel 4 menunjukkan bahwa indicator evaluasi dinyatakan tidak berdistribusi normal 
(sig. < 0,05) sehingga Wilcoxon test dilakukan untuk menentukan peningkatan indicator 
tersebut setelah pembelajaran menggunakan pembelajaran inkuiri dengan simulasi PhET. 
Berbeda dengan indicator evaluasi, indikator analisis dan indicator mencipta dinyatakan 
berdistribusi normal (sig. > 0,05) sehingga paired t-test dilakukan untuk menentukan 
peningkatan indicator analisis dan mencipta siswa setelah pembelajaran. 

Table 5 menunjukkan peningkatan (n-gain) HOTs siswa berdasarkan tiap indicator. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran inkuiri dengan simulasi PhET 
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berpengaruh signifikan terhadap HOTs siswa pada tiap indicator yaitu analisis, evaluasi, dan 
mencipta. 
Table 5. Hasil analisis paired t-test, Wilcoxon test, dan n-gain HOTs siswa 

 Item Tes N Mean Std. Deviation Df p n-gain 

Pair 1 Analisis 
Pretest 

32 
31.12 11.90 

31 
0,000 

0,8 
Posttest 90.18 9.27  

Pair 2 Mencipta 
Pretest 

32 
23.21 10.79 

31 0,000 0,6 
Posttest 77.41 14.11 

Wilcoxon test  

Item z   p   n-gain 

Evaluasi -4.944   0,000   0,7 

Pembahasan 
Pembelajaran inkuiri dengan simulasi PhET memberikan dampak signifikan terhadap 

HOTs siswa (p < 0,05). Temuan tersebut juga didukung dengan peningkatan HOTs siswa 
berdasarkan tinjauan indicator-indikator HOTs yang diukur dalam penelitian ini (Gambar 1). 
Pembelajaran inkuiri yang menekankan pada keterlibatan aktif siswa dalam menemukan 
pengetahuan melalui proses analisis dan kegiatan percobaan menyebabkan terjadinya 
peningkatan HOTs siswa. Sejalan dengan pernyataan tersebut, Rohmawatiningsih et al. 
(2018) menyatakan bahwa keterlibatan langsung dalam pembelajaran dan situasi nyata 
merupakan kegiatan penting dalam membelajarkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Lebih 
lanjut Hunaepi et al. (2020) menjelaskan pembelajaran inkuri membantu siswa dalam 
membangun pengetahuan melalui kegiatan bertanya, merumuskan hipotesis, dan menguji 
hipotesis untuk membangun pemahaman mendalan terhadap pengetahuan tersebut. 

 

Gambar 1. Peningkatan HOTs siswa berdasarkan tinjauan indicator 

Peningkatan HOTs siswa setelah pembelajaran inkuri dengan kategori tiap indicator 
yaitu analisis berkategori tinggi (n-gain: 0,8); evaluasi berkategori sedang (n-gain: 0,7); dan 
mencipta berkategori sedang (n-gain: 0,6) tidak terlepas dari penggunaan simulasi PhET 
sebagai media aktualisasi konsep-konsep fisika yang bersifat abstark pada materi bentuk dan 
perubahan energy (Gambar 2).  
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Gambar 2. Materi ajar bentuk dan perubahan energy pada simulasi PhET 

Simulasi materi ajar pada media simulasi PhET memiliki karakteristik interaktif dengan 
menampilkan gambar statis, animasi, video, dan simulasi membuat siswa lebih tertarik selama 
proses pembelajaran. Sejalan dengan pernyataan tersebut, penelitian terdahulu menyatakan 
PhET menyediakan gambar, animasi, dan simulasi interaktif yang dibuat seperti permainan 
(Thohari et al., 2019) sehingga berdampak pada aktifitas dan antusiasme siswa dalam 
pembelajaran (Pujiyono et al., 2016) peningkatan pemahaman konsep fisika siswa (Batuyong 
& Antonio, 2018). Selain itu, tampilan pada simulasi PhET yang menarik juga disinyalir 
mempengaruhi rasa ingin tahu siswa (Mahulae et al., 2017) sehingga efektif untuk membantu 
siswa dalam memahami konsep-konsep yang bersifat abstrak (Alatas et al., 2017). 

KESIMPULAN 

Pembelajaran inkuri dengan simulasi PhET dinyatakan berpengaruh positif (p < 0,05) 

dan dapat meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa pada materi bentuk dan 

perubahan energy. Hasil tersebut juga didukung peningkatan HOTs siswa setelah 

pembelajaran inkuri berdasarkan tinjauan tiap indicator yaitu analisis berkategori tinggi (n-

gain: 0,8); evaluasi (n-gain: 0,7) dan mencipta (n-gain: 0,6) berkategori sedang. 

REKOMENDASI 

Penting untuk memperhatikan waktu yang dibutuhkan dalam melakukan percobaan 

agar pelaksanaan pembelajaran lebih efektif. Selain itu penggunaan establishing set yang 

autentik perlu dipersiapkan lebih baik untuk lebih mengkontekstualisasikan materi ajar dengan 

fenomena sekitar siswa 
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