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ABSTRACT

The purpose of this study is to improve science process skill (SPS) mastery of tenth graders using guided inquiry. Research
design is classroom action research. Data taken by direct observation and analysing the students' worksheet. Student
worksheets analysed by comparing to the SPS indicator from Harlen and Rustaman. Data analysis using descriptive method.
It can be concluded that 1) application of guided inquiry can improve the students’ skill mastery. 2) Students will felt
uncomfortable when moved from traditional learning class to guided inquiry without prior adaptation, impeding learning
process, lowering students' perform and achievement. 3) Inquiry should be applied gradually, based on the condition and
situation of the students, particularly when students used to traditional teaching.

Keywords: guided inquiry, science process skill, tenth grader.

PENDAHULUAN

Sains merupakan ilmu pengetahuan yang penting untuk
dikembangkan karena berperan dalam menentukan tingkat
daya saing di abad 21. Perkembangan sains juga tidak lepas
dari perkembangan dalam pendidikan sains di lembaga-
lembaga pendidikan. Karena itulah pendidikan sains
memegang peran penting dalam meningkatkan daya saing
di abad 21 ini.

Sains merupakan ilmu yang berkaitan dengan dengan
cara mencari tahu tentang alam secara sistematis dengan
menekankan pemberian pengalaman langsung untuk
memperoleh pemahaman yang mendalam tentang alam
sekitar. Sains sebagai ilmu terdiri dari 3 domain. Pertama,
sains sebagai “a body of knowledge” yang memuat fakta-
fakta, konsep, hukum, teori, dan postulat sebagi produk dari
sains. Kemudian sains sebagai “a set of
methods/processes”, yang memuat langkah-langkah kerja
ilmuwan dalam menghasilkan produk sains. Serta sains
sebagai “a way of knowing” yang berfokus pada nilai-nilai,
asumsi, dan karakteristik pengetahuan ilmiah itu sendiri
yang menggambarkan sains sebagai cara yang unik untuk
mengetahui tentang dunia alam yang mencakup sifat-sifat
khusus, seperti klaim harus didasarkan pada bukti dan
pengakuan bahwa klaim tersebut dapat berubah dengan
bukti baru (R. L. Bell, Mulvey, & Maeng, 2012).

Produk-produk sains, semisal teori, hukum, fakta
ilmiah, tidak dibentuk/ditemukan  dengan cara
sembarangan. Pengetahuan ilmiah tentang alam harus
didasarkan pada pengamatan dan data eksperimen.
Penjelasan tentang cara kerja alam harus dievaluasi dengan
bukti empiris. Pada awalnya para ilmuwan mulai dengan
pengamatan. Para ilmuwan lalu menyatakan hipotesis
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berdasarkan pengamatan mereka. Umumnya, hipotesis
mengambil bentuk proporsi "Jika....Maka". Artinya,
hipotesis memiliki kualitas prediksi, bisa ditantang atau
dikonfirmasi melalui pengamatan lebih lanjut dengan
ekperimen. Jika pengamatan atau percobaan membenarkan
prediksi, hipotesis bertahan dan penyelidikan terus, hingga
tercipta sebuah konsep/teori ilmiah. Rangkaian proses
menemukan pengetahuan tersebut telah dikenal luas
dengan istilah Metode limiah (Bybee, 2006).

Biologi merupakan bagian dari sains. Karena itu
pembelajaran biologi dalam kelas juga harus sesuai dengan
kaidah dan hakikat biologi sebagai sains. Yakni tidak hanya
menekankan penguasaan konsep-konsep sains biologi, tapi
juga penguasaan sains sebagai metode dan sains sebagai “a
way of knowing”. Salah satu aspek penting pembelajaran
biologi adalah penguasaan hakikat sains sebagai proses.
Sebagaimana diketahui bahwa sains dibentuk secara
sistematis melalui metode ilmiah. Untuk melaksanakan
metode ilmiah tersebut, diperlukan keterampilan-
keterampilan khusus yang disebut dengan Keterampilan
Proses Sains (KPS) (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000;
R. L. Bell et al., 2012; Bybee, 2006; Rustaman, 2005).

Hasil observasi yang dilakukan di salah satu SMA
Negeri di Kabupaten Karanganyar menunjukkan
kemampuan mengamati 49,69%, mengklasifikasi 56,25%,
menginterpretasi  50,00%, memprediksi  37,50%,
mengajukan pertanyaan 52,19%, mengajukan hipotesis
25,00%, merencanakan percobaan 24,38%, menggunakan
alat dan bahan 43,13%, menerapkan konsep 30,00%,
mengkomunikasikan 55,31%, serta melakukan percobaan
43,13%.

Hasil observasi menunjukkan bahwa KPS siswa
cukup baik namun beberapa aspek masih dalam tingkat
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yang rendah, terlihat dari persentase untuk aspek
memprediksi, mengajukan hipotesis, merencanakan
percobaan, dan menerapkan konsep. Hal ini menunjukkan
kurang optimalnya pembelajaran biologi, sehingga
menyebabkan penguasaan KPS siswa menjadi rendah.

KPS siswa yang rendah disebabkan oleh beberapa
faktor meliputi: 1) Penekankan pada penguasaan konsep, 2)
kegiatan pembelajaran yang belum mengeksplorasi
keterampilan proses sains siswa (Sukarno, Permanasari, &
Hamidah, 2013), hal ini nampak pada pemilihan model
pembelajaran yang didominasi ceramah bervariasi dan
discovery yang belum optimal membelajarkan KPS, serta
3). Laboratorium yang belum optimal penggunaannya,
((Hofstein & Lunetta, 2004; Jack, 2013)). Berdasarkan
analisis hasil observasi disimpulkan bahwa akar masalah
KPS siswa yang rendah disebabkan karena model
pembelajaran  yang  diterapkan  belum  optimal
memberdayakan keterampilan proses sains, sehingga
diperlukan ~ model  pembelajaran  yang  mampu
memberdayakan keterampilan proses sains siswa.

Salah satu cara menigkatkan penguasaan KPS Siswa
dalah dengan penerapan pembelajaran yang berorientasi
proses. Salah satu model pembelajaran yang berpotensi
untuk meningkatkan KPS siswa adalah inkuiri terbimbing.
Inkuiri terbimbing adalah pembelajaran dimana siswa
terlibat dalam pembelajaran yang terbuka, berpusat pada
siswa, dan berbasiskan hands-on activity. Inkuiri adalah
proses pembelajaran aktif di mana siswa menjawab
pertanyaan penelitian melalui analisis data. Dalam inkuiri
terbimbing, permasalahan/research question-nya
ditentukan oleh guru. Sementara itu alternatif
solusi/prosedur penelitiannya serta jawabannya disusun
sendiri oleh siswa dan guru berperan untuk menyetujui
rancangan percobaan tersebut sebelum dilaksanakan(R.
Bell, Smetana, & Binns, 2005; Colburn, 2000; Martin-
Hansen, 2002; Pedaste et al., 2015)

Aspek KPS siswa dapat dikembangkan dalam tiap
tahap yang terdapat dalam model pembelajaran inkuiri
terbimbing. Hal ini dikarenakan pembelajaran inkuiri
merupakan cerminan dari metode ilmiah (Lederman, 2006;
Pedaste et al., 2015; Wilke & Straits, 2005; Windschitl,
Thompson, & Braaten, 2008). Hal ini sejalan dangan
temuan dari banyak peneliti (Bunterm et al., 2014; Koksal
& Berberoglu, 2014; Lati, Supasorn, & Promarak, 2012;
Ogan-Bekiroglu & Arslan, 2014) yang menyatakan bahwa
inkuiri terbimbing mampu meningkatkan penguasaan KPS
siswa.

KPS penting untuk dikembangkan karena diperlukan
oleh siswa untuk belajar tentang dunia ilmu pengetahuan
dan teknologi secara lebih rinci. Siswa dapat belajar ilmu
dengan cara yang berarti melalui eksplorasi KPS
berdasarkan pendekatan konstruktivis (Bybee, 2006).
Selain itu, KPS merupakan bagian pembelajaran sains yang
dapat melatih siswa untuk lebih aktif dengan menekankan
proses sebagai bagian yang penting dalam pembelajaran,
sehingga siswa dapat memahami materi secara lebih dalam
sehingga bermanfaat untuk menyelesaikan permasalahan
yang khususnya ditemukan di alam (Hancer & Yilmaz,
2007; Karsli & Ayas, 2014).

Pengembangan KPS juga digunakan untuk membantu
siswa memperoleh pemahaman materi yang bersifat long
term memory. Sehingga siswa diharapkan mampu
membawa konsep konsep sains yang telah dipelajari untuk
menyelesaikan segala bentuk permasalahan kehidupan
sehari-hari terutama dalam menghadapi persaingan global
(Turiman, Omar, Daud, & Osman, 2012). KPS dapat
melatih siswa mengembangkan kreativitas serta keaktifan
dalam belajar. Selain itu juga mengembangkan ide-
ide/konsep-konsep ilmiah yang dimiliki oleh siswa secara
lebih bermakna (Karsli & Ayas, 2014).

METODE PENELITIAN

Partisipan

Partisipan penelitian adalah siswa satu kelas X MIA di
salah satu SMA Negeri di Kabupaten Karanganyar
semester Il Tahun Pelajaran 2015/2016 yang berjumlah 40
siswa, dengan 10 orang laki-laki dan 30 orang wanita.
Kelas X MIA ini cukup heterogen dari segi latar belakang
dan prestasi akademik siswa.

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian yang digunakan dalam melaksanakan
penelitian tindakan kelas ini didasarkan pada langkah
penelitian model spiral menurut Kemmis and Mc. Taggart,
(2005) yang meliputi: perencanaan (planning), tindakan
(acting), dan observasi (observing), serta refleksi
(reflecting). Penelitian dilakukan dalam 2 siklus
pembelajaran.

Pengumpulan dan Analisis Data

Data dikumpulkan melalui observasi langsung dan analisis
LKS. Lembar observasi dibuat berdasarkan indikator KPS
dari Harlen, (2006) dan Rustaman, (2005), demikian pula
dengan LKS siswa dianalisis dengan pedoman yang sama.

HASIL DAN PEMBAHASAN

K1: Apa dampak pencemaran tanah oleh pestisida pada kehidupan
kacang?
Bagimanakah cara mengatasi pencemaran pestisida pada tanah?

K2:  Apa dampak yang ditimbulkan pencemaran tanah oleh pestisida
pada kehidupan kecambah kacang?

K3:  Apakah tanah yang tercemar plastik itu subur?

K4:  Apa dampak pencemaran tanah akibat plastik pada kehidupan
makhluk hidup?
Bagaimana caranya mengatasi pencemaran plastik pada tanah

K5:  Apa dampak pencemaran oli tersebut?

K6:  Apa dampak pencemaran oli bekas pada kehidupan kecambah
kacang?
Bagaimana cara mengatasi pencemaran oli pada tanah?

K7:  Apa dampak pencemaran tanah oleh cuka pada kehidupan
kecambah kacang?

K8: Apa dampak pencemaran tanah oleh cuka pada kehidupan
kecambah kacang?

Gambar 1. Rumusan Masalah Siswa Siklus 1
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K1: Siapkan alat dan bahan

Siapkan media tanam dari tanah pada toples plastik
Tuangkan larutan pestisida 1 tutup botol, aduk merata
Campurkan bubuk ragi

Tanam 5 biji kacang hijau (sebagai spesimen)

Basahi media tanam dengan air hingga cukup basah
Letakkan di tempat yang teduh

Amati pertumbuhan kecambah selama 4 hari
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K4: Siapkan alat dan bahan

Siapkan media tanam dari tanah pada toples plastik
Taburkan cacahan plastik, aduk merata

Campurkan bubuk ragi pada media

Tanam 5 biji kacang hijau (sebagai spesimen)
Siram air secukupnya

Letakkan di tempat yang teduh

Amati pertumbuhan kecambah selama 4 hari

Ke6: Siapkan alat dan bahan

Siapkan media tanam dari tanah pada toples plastik
Tuangkan oli bekas 1 tutup botol, aduk merata
Taburkan bubuk ragi

Tanam 5 biji kacang hijau (sebagai spesimen)
Basahi media tanam dengan air hingga cukup basah
Letakkan di tempat yang teduh

Amati pertumbuhan kecambah selama 4 hari
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Siapkan alat dan bahan

Siapkan media tanam dari tanah pada toples plastik
Tuangkan larutan cuka 1 tutup botol, aduk merata
Tanam 7 biji kacang hijau (sebagai spesimen)
Basahi media tanam dengan air hingga cukup basah
Letakkan di tempat yang teduh
Amati pertumbuhan kecambah
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Gambar 5. Contoh Rancangan Percobaan Siswa Siklus 1

K1: Siapkan alat dan bahan

Masukkan air ke dalam toples plastik hingga % bagian
Ukur pH dengan kertas lakmus

Tuangkan larutan pestisida 3 tutup botol, aduk merata
Ukur pH lagi dengan kertas lakmus

Masukkan 1 ekor ikan (sebagai spesimen)

Amati kondisi ikan

Catat hasilnya

K1: Apa dampak pencemaran air oleh pestisida terhadap?
Bagaimana kondisi makhluk hidup yang terdapat pada air yang
tercemar?

K2: Apa dampak yang dialami makhluk hidup jika terjadi
pencemaran air?

Ka3: Bagaimana kondisi makhluk hidup pada air yang tercemar?

K4: Apakah pengaruh pencemaran air bagi makhluk hidup?

K5: Apa dampak yang ditimbulkan dari pencemaran air oleh oli?

K6: Apa dampak yang ditimbulkan dari pencemaran air oleh oli?

K7: Apa dampak pencemaran cuka terhadap kelangsungan hidup
makhluk hidup air (dalam hal ini ikan)?

K8: Apa dampak pencemaran air oleh cuka terhadap kehidupan
makhluk hidup air?

Gambar 2. Rumusan Masalah Siswa Siklus 2
K1:  Kacang yang ditanam di tanah yang tercemar tidak akan subur
Cara mengatasi pencemaran tanah dapat dilakukan dengan ragi
sebagai bioremidiasi

K2:  pencemaran tanah oleh pestisida akan mengganggu ekosistem,

termasuk pertumbuhan dan kehidupan tanaman.

K3:  Tanah yang tercemar plastik tidak subur

K4:  Tanah yang tercemar plastik akan menghambat pertumbuhan

makhluk hidup (kacang hijau)
Dampak pencemaran plastik dapat diatasi dengan bioremidiasi
menggunakan ragi

K5 Dampak pencemaran tanah oleh oli membuat tanah tidak subur

K6:  Tanah yang tercemar oli bekas akan menyebkan kecambah kacang

tidak subur
Pencemaran oli di tanah dapat diatasi dengan bioremidiasi
menggunakan ragi

K7:  Tanah yang tercemar cuka akan menjadi tidak subur dan

menghambat pertumbuhan kecambah kacang

K8:  Tanah yang tercemar cuka akan menyebkan kecambah kacang

tidak subur
Salah satu cara mengatasi pencemaran tanaha dengan bioremidiasi
Gambar 3. Hipotesis Siswa Siklus 1

K1:  Apa dampak pencemaran air oleh pestisida terhadap?

Bagaimana kondisi makhluk hidup yang terdapat pada air yang
tercemar?

K2:  Apa dampak yang dialami makhluk hidup jika terjadi pencemaran

air?

K3:  Bagaimana kondisi makhluk hidup pada air yang tercemar?

K4:  Apakah pengaruh pencemaran air bagi makhluk hidup?

K5:  Apa dampak yang ditimbulkan dari pencemaran air oleh oli?

K6:  Apa dampak yang ditimbulkan dari pencemaran air oleh oli?

K7: Apa dampak pencemaran cuka terhadap kelangsungan hidup

makhluk hidup air (dalam hal ini ikan)?

K8: Apa dampak pencemaran air oleh cuka terhadap kehidupan

makhluk hidup air?

Ka4: Siapkan alat dan bahan

Masukkan air ke dalam toples plastik hingga % bagian
Ukur pH dengan kertas lakmus

Tuangkan oli 2 tutup botol, aduk merata

Ukur pH lagi dengan kertas lakmus

Masukkan 1 ekor ikan (sebagai spesimen)

Amati kondisi ikan

Catat hasilnya

K5: Siapkan alat dan bahan

Masukkan air ke dalam toples plastik hingga % bagian
Ukur pH dengan kertas lakmus

Tuangkan oli 1 tutup botol, aduk merata

Ukur pH lagi dengan kertas lakmus

Masukkan 1 ekor ikan (sebagai spesimen)

Amati kondisi dan tingkah laku ikan

Catat hasilnya

Gambar 4. Hipotesis Siswa Siklus 2

K7: Siapkan alat dan bahan

Masukkan air ke dalam toples plastik hingga % bagian
Ukur pH dengan kertas lakmus

Tuangkan larutan cuka 1 tutup botol, aduk merata
Ukur pH lagi dengan kertas lakmus

Masukkan 1 ekor ikan (sebagai spesimen)

Amati kondisi ikan dam catat hasilnya
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Gambar 6. Contoh Rancangan Percobaan Siswa Siklus 2

K1: Tanaman yang berada di tanah yang tercemar tidak akan
hidup dengan subur
K2:  Pencemaran tanah menyebabkan terganggunya ekosistem.
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K3:  Tanaman yang berada di tanah yang tercemar tidak akan
hidup dengan subur

K4:  Tanaman yang berada di tanah yang tercemar tidak akan
hidup dengan subur

K5:  Tumbuhan akan mati jika berada di tanah yang tercemar

K6:  Pencemaran tanah menyebabkan terganggunya ekosistem.

K7:  Tanaman yang berada di tanah yang tercemar tidak akan
hidup dengan subur

Gambar 7. Prediksi Siswa Siklus 1

K1:  lkan akan mati jika air habitatnya tercemar pestisida

K2:  lkan akan mati jika air habitatnya tercemar pestisida

K3:  lkan akan mati jika air habitatnya tercemar pestisida

K4:  Pencemaran air oleh oli menyebabkan perubahan tingkah laku
dan bahkan kematian pada ikan

K5:  Pencemaran air oleh oli menyebabkan perubahan tingkah laku
dan bahkan kematian pada ikan karena oksigen tidak bisa
berdifusi ke air akibat terhalang lapisan oli

K6:  Pencemaran air oleh oli menyebabkan perubahan tingkah laku
dan bahkan kematian pada ikan, karena oksigen tidak bisa
berdifusi ke air akibat terhalang lapisan oli

K7:  Pencemaran air oleh cuka bisa menyebabkan kematian ikan
akibat perubahan ph yang drastis.

Gambar 8. Prediksi Siswa Siklus 2

Tabel 1. Rangkuman Pertanyaan Siswa Siklus 1

Absen Pertanyaan
1,3 Apa perbedaan antara 2 keadaan tanah tersebut?
4 Apa yang menyebabkan pencemaran pada tanah tersebut?
12 Mengapa pencemaran tersebut dapat terjadi?

19 Apa dampak pencemaran tanah pada kehidupan manusia?

13 Apa dampak pencemaran tanah pada kehidupan hewan?

17 Apa dampak pencemaran tanah pada kehidupan
tumbuhan?

6 Apa dampak pencemaran tanah pada ekosistem?

34 Bagaimana cara menanggulangi pencemaran tanah?

22 Bagaimana cara memperbaiki tanah yang tercemar?

11 Bagaimanakah kondisi tanah yang tercemar?

10 Apakah tanah yang tercemar tetap subur?

39 Bagaimana proses terjadinya pencemaran tanah?

36 Mengapa plastik bisa menyebabkan pencemaran tanah?

40 Dimana biasanaya terjadi pencemaran tanah?

5 Darimana sampah tersebut berasal?

Tabel 2. Rangkuman Pertanyaan Siswa Siklus 2

Absen Pertanyaan

4 Apa yang menyebabkan pencemaran pada air tersebut?

10 Mengapa pencemaran tersebut dapat terjadi?

12 Apa dampak pencemaran air pada kehidupan manusia?

13 Apa dampak pencemaran air pada kehidupan hewan?

15 Apa dampak pencemaran air pada kehidupan tumbuhan?

08 Apa dampak pencemaran air pada ekosistem?

34 Bagaimana cara menanggulangi pencemaran air?

02 Apakah air yang tercemar masih bisa dikonsumsi?

22 Bagaimana cara memperbaiki air yang tercemar?

17 Bagaimanakah kondisi air yang tercemar?

39 Bagaimana proses terjadinya pencemaran air?

36 Mengapa plastik dan minyak bisa menyebabkan
pencemaran air?

40 Dimana biasanaya terjadi pencemaran air?

05 Siapa yang harus bertanggun jawab atas pencemaran air?

Mengamati

Kemampuan mengamati dapat teramati terutama saat
kegiatan praktikum. Dalam kegiatan tersebut siswa
melakukan pengamatan pengaruh pencemaran terhadap
makhluk hidup. Saat pra tindakan didapati bahwa
mayoritas siswa belum memiliki kemampuan mengamati
yang baik. Hal ini teramati saat kegiatan prktikum siswa
banyak kesulitan untuk memutuskan aspek apa saja yang
akan diaati serta belum menujukkan teknik mengamati
yang baik, dimana saat mengamati bagian kecil dari tubuh
lumut dan paku, siswa tidak menggunakan alat bantu,
hanya mengandalkan pengamatan mata langsung.

Saat siklus I meskipun didapati masih banyak siswa
yang belum mengetahui apa saja yang harus diamati saat
kegiatan praktikum. Namun banyak siswa yang secara
proaktif mengusulkan apa yang harus diamati berikut cara
pengamatannya. Misalnya K1 (Absen 03, 08, 30, 39, dan
40) secara kolektif mengusulkan untuk mengamati kondisi
tanah media (warna, tekstur kelembaban) selama kegiatan
praktikum. Siswa 37 kemudian mengusulkan untuk
memantau dan membandingkan tinggi kecambah kacang
yang diberi bahan pencemar dengan kecambah kontrol.
Siswa 16 merespon dengan mengusulkan untuk
menggunakan penggaris. Siswa 09 mengusulkan untuk
mengamati kondisi daun kecambah. Sementara siswa 37
mengusulkan untuk mengamati kondisi akar kecambah.

Saat kegiatan pengamatan siswa nampak antusias
untuk mengamati kondisi kecambah dan
membandingkannya dengan kontrol. Beberapa siswa
tampak mengukur tinggi kecambah perlakuan dan kontrol,
sementara yanglain mengamati kondisi daun dan akar. 5
orang siswa ( 01, 04, 05, 10, dan 23) nampak mengambil
sampel media tanam dan menemukan bahwa tanah yang
diberi pencemar dan diinokulasi dengan ragi berbau asam.
Hal ini menarik perhatian siswa-siswa lain untuk ikut
mencoba membaui dan mengonfirmasi hal tersebut.
Sementara itu ada beberapa siswa yang sibuk menulis hasil
pengamatan baik pada buku catatan maupun LKS.

Saat siklus IlI, mayoritas kelompok mencoba
mengamati pengaruh pencemaran air terhadap makhluk
hidup. Ikan digunakan sebagai representasi makhluk hidup.
Siswa 37 kemudian mengusulkan untuk mengamati tingkah
laku ikan sebagai fokus pengamatan. Siswa 05 kemudian
merespon dengan menyatakan untuk mengamati gerakan
tutup insang ikan. Semua kelompok nampak menyetujui
kedua usulan tersebut. Kemudian atas usulan siswal?
untuk juga mengukur aspek kimiawi (pH) dari air yang
tercemar, beberapa siswa kemudian meminta kertas lakmus
kepada guru.

Dari uraian tersebut nampak bahwa keteramiplan
mengamati siswa meningkat pada siklus | dan Il. Hal ini
nampak dari kemampuan siswa untuk Menggunakan
banyak indera untuk memperoleh informasi (membaui
tanah, mengamati kondisi kecambah/ikan, meraba tekstur
tanah); mengumpulkan fakta yang relevan (kondisi tanah,
tinggi kecambah, kondisi daun dan akar kecambah,
perilaku ikan, gerakan tutup insang); menggunakan alat
bantu pegamatan (penggaris, kertas lakmus); serta
mencatat hasil pengamatan. Hal tersebut jauh meningkat
dibandingkan pratindakan.
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Mengklasifikasikan

Keterampilan mengklasifikasi ini nampak saat kegiatan
apersepsi dan praktikum. Saat siklus | siswa
membandingkan kondisi tanah yang tercemar dengan tanah
yang tidak tercemar. Siswa kemudian  mulai
mengklasifikasikan tanah tersebut berdasarkan ciri-ciri
tanah yang nampak. Siswa 37 menyatakan bahwa tanah
yang tercemar adalah tanah yang terdapat bahan anorganik
dalam jumlah banyak. Siswa 08 menyatakan bahwa tanah
yang tercemar berbau tidak sedap. Siswa 20 menyatakan
tanah yang tercemar berwarna kehitaman. Siswa 02
menyatakan bahwa ciri tanah yang tercemar adalah tidak
subur.

Sementara saat siklus Il. Siswa 27 menyatakan air
yang tercemar berwarna keruh. Siswa 22 menyatakan air
yang tercemar berbau. Sementara siswa 15 dan 17
mengambil parameter kimiawi (pH, kadar O2, kadar bahan
organik) sebagai indikator pencemaran air. Siswa 18 dan 21
mengambil patokan biologi (keberadaan bakteri, kondisi
makhluk hidup) sebagai ciri untuk menggolongkan air
tercemar atau tidak. Dari uraian diatas dapat dilihat bahwa
keterampilan  mengklasifikasikan sudah  mengalami
perbaikan. Hal ini dapat dilihat dari kemampuan untuk
membandingkan beberapa objek; membandingkan ciri-ciri;
mencari persamaan dan perbedaan, mengontraskan ciri-
ciri; dan mencari dasar penggolongan.

Menginterpretasi/Menafsirkan

Berdasarkan analisis LKS praktikum siswa, nampak
bahwa keterampilan menjelaskan siswa belum berkembang
secara optimal. Hal ini nampak pada pembahasan data hasil
praktikum siklus 1, dimana mayoritas kelompok hanya
membuat pembahasan dalam satu paragraf tunggal
(kelompok 2menyusun dua pragaraf). Pembahasan juga
belum tajam. Setiap kelompok hanya membacakan data
saja tanpa memberikan pembahasan yang mendalam.

Pada siklus | hanya kelompok 4 dan 5 saja yang mampu
menafsirkan data hasil praktikum, membuat kesimpulan
yang tepat dari data tersebut, serta menjelaskan hubungan
antar variabel dalam praktikum. Kelompok 3, 7, dan 8
hanya membuat kesimpulan yang tepat, namun analisis
hasil praktikumnya belum tepat dan belum mampu
membuat analisis hasil percobaan yang tepat. Sementara
kelompok 1, 2, dan 6, belum mampu membuat analisis hasil
dan kesimpulan yang tepat, serta belum mampu
menjelaskan hubungan antar variabel praktikum. Namun
setiap kelompok telah mampu membuat ulasan dan
kesimpulan dengan tata bahasa yang baik.

Pada siklus 1l, kelompok 1, 3, 4, 5, 7 telah mampu
menafsirkan data hasil percobaan dengan baik. Ini ditandai
misalnya kelompok 4 dan 5 menjelaskan hubungan antara
pencemaran air oleh oli dengan berkurangnya cahaya dan
oksigen yang masuk ke ekosistem air melalui permukaan
air. Kelompok 7 mengaitkan konsep dampak perubahan pH
pada makhluk hidup untuk menjelaskan mengapa ikan
yang air habitatnya diberi pencemar cuka akan mati.
Sementara kelompok 2, 6 dan 8 belum mampu menafsirkan
data dan membuat kesimpulan dengan baik. Pembahasan

pada kelompok tersebut cenderung hanya sebatas membaca
ulang data. Dari uraian tersebut menunjukkan terjadi
perbaikan keterampilan menafsirkan.

Memprediksi

Dari analisis LKS menunjukkan bahwa terjadi perbaikan
keterampilan memprediksi selama pelaksanaan siklus I dan
siklus 1l. Saat siklus I, keterampilan memprediksi siswa
belum begitu baik, hal ini dilihat dari predisi yang diajukan
siswa belum didukung oleh bukti, dan masih terlalu umum,
belum fokus pada konteks materi yang dipraktikumkan.
Sementara saat siklus Il prediksi siswa sudah fokus pada
materi praktikum, sudah didukung dengan bukti dan hasil
observasi, serta sudah mampu menggunakan konsep lain
untuk mendukung prediksi. Secara umum prediksi yang
dibuat oleh siswa sudah sesuai dengan kaidah EYD.

Mengajukan pertanyaan

Perbaikan keterampilan mengajukan pertanyaan siswa
dapat tercermin dari meningkatnya kualitas dan kuantitas
pertanyaan yang diajukan oleh siswa saat pembelajaran
berlangsung. Dari Tabel 1 dan Tabel 2 nampak terjadi
perbaikan kualitas dan kuantitas pertanyaan siswa saat
pembelajaran. Hal ini nampak dari berbagai pertanyaan
yang telah mengikuti kaidah 5W+1H, pertanyaan siswa
logis, dan bersifat menafsirkan hasil pengamatan,
banyaknya pertanyaan untuk meminta penjelasan, serta
semakin berkurangnya pertanyaan yang tidak relevan
dengan topik.

Merumuskan hipotesis

Dari Gambar 3 dan Gambar 4 dapat dilihat bahwa siswa
sudah mampu membuat hipotesis dengan baik. Dapat
dilihat bahwa hipotesis yang dibuat dinyatakan dalam
bentuk pernyataan sederhana. Hipotesis yang dibuat siswa
juga dapat diuji dengan percobaan, walaupun hipotesis
yang dibuat umumnya masih berupa hipotesis deskriptif,
dan tidak mengikuti kaidah “Jika....Maka”. dalam membuat
hipotesis, siswa juga telah mampu mengemukakan
penyebab terjadinya sesuatu berdasarkan pengamatan yang
dilakukan, misal saat siklus 1l Kelompok 5 dan 6
berhipotesis bahwa ikan yang habitatnya tercemar oli akan
mati karena Oksigen tidak bisa berdifusi ke air akibat
terhalang lapisan oli. Kelompok 7 berhipotesis bahwa
pencemaran air oleh cuka bisa menyebabkan kematian ikan
akibat perubahan pH yang drastis. Secara umum hal
tersebut menunjukkan adanya perbaikan penguasaan
keterampilan menyusun hipotesis siswa.

Merencanakan percobaan

Dari analisis LKS diperoleh hasil bahwa keterampilan
merencanakan perobaan siswa telah mengalami perubahan
sepanjang pelaksanaan siklus | dan Il. Hal ini dapat dilihat
dari kemampuan siswa untuk menuliskan alat dan bahan
yang digunakan dengan tepat, menuliskan tujuan dengan
jelas sesuai percobaan dan materi yang dibahas, dan
menuliskan langkah kerja percobaan secara runtut. Namun
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kemampuan untuk menentukan variabel percobaan (terikat,
bebas, kontrol) sesuai dengan yang akan diuji, belum
tercapai secara optimal. Selain itu rancangan percobaan
kelompok satu dengan lainnya masih memiliki kemiripan

yang tinggi.

Menggunakan alat dan bahan

Secara umum keterampilan siswa untuk menggunakan alat
dan bahan sudah cukup baik dan menunjukkan adanya
perbaikan disepanjang pelaksanaan siklus | dan siklus II.
Saat siklus I, siswa telah mengetahui cara dan mampu
menggunakan penggaris dengan benar untuk mengukur
pertumbuhan kecambah kacang tanah, juga telah mampu
memilih bahan pencemar serta spesimen yang sesuai untuk
meneliti pengaruh pencemaran tanah. Serta mempu
memilih ragi sebagai representasi dari agen bioremidiasi.
Saat siklus 1, siswa telah mengetahui cara dan mampu
menggunakan kertas lakmus dengan benar untuk mengukur
pH air sebelum dan sesudah diberi pencemar. Juga telah
mampu memilih untuk menggunakan ikan sebagai objek
uji pengaruh pencemaran air.

Menerapkan konsep
Hasil penelitian menunjukkan bahwa keterampilan
menerapkan konsep  siswa belum berkembang dengan
baik. Saat siklus I, hanya kelompok 1, 2, dan 6 saja yang
mampu untuk menerapkan konsep dalam situasi baru,
dimana mereka menyatakan bahwa dari hasil percobaan
mereka menunjukkan bahwa mikroorganisme dapat
digunakan untuk melakukan bioremidiasi di tanah yang
tercemar. Mereka juga mampu untuk menjelaskan
peristiwa yang terjadi dengan konsep yang dimiliki, dimana
mereka menjelaskan bahwa kecambah yang hidup pada
tanah yang tercemar dan diberi ragi dapat tumbuh dengan
baik karena ragi berperan sebagai agen bioremidiasi.
Sementara saat siklus 1, hanya kelompok 2, 4, 5, 6,
dan 7 saja yang mampu untuk menerapkan konsep dalam
situasi baru, dimana mereka menyatakan bahwa dari hasil
percobaan mereka menunjukkan bahwa dari hasil
percobaan mereka menyatakan bahwa pencemaran air itu
berbahaya bagi makhlukhidup, sehingga limbah dan
sampah tidak boleh dibuang langsung ke badan air, namun
harus ditangani secara baik. Mereka juga mampu untuk
menjelaskan peristiwa yang terjadi dengan konsep yang
dimiliki, dimana kelompok 4, 5, dan 6 menjelaskan bahwa
ikan yang berada di air yang tercemar oli akan berubah
perilakunya dan bahkan mengalami kematian dikarenakan
oli akan mengganggu penetrasi cahaya ke dalam air, serta
menghambat difusi Oksigen ke dalam air. Sementara
kelompok 7 menjelaskan bahwa ikan yang berada di air
yang tercemar cuka mengalami kematian karena cuka
menyebabkan perubahan pH yang drastis pada air. Hal
tersebut menunjukkan adanya perbaikan penguasaan
keterampilan menerapkan konsep, namun belum optimal.

Mengkomunikasikan

Dari hasil analisis LKS diketahui bahwa keterampilan
mengomunikasiskan hasil percobaan secara tertulis sudah
cukup bagus. Baik padasiklus I maupun Il seluruh

kelompok telah mampu menampilkan data hasil percobaan
mereka dalam bentuk tabel. Namun untuk penjelasan
berupa analisis datanya belum baik. Pada siklus | hanya
kelompok 4 dan 5 saja yang mampu membuat penjelasan
hasil praktikum dalam kalimat yang sistematis. Pada siklus
11, kelompok 1, 3, 4, 5, 7, telah mampu membuat penjelasan
hasil praktikum secara urut dan sistematis. Untuk
keterampilan berkomunikasi secara lisan belum dapat
diukur secara maksimal, karena saat presentasi hanya
perwakilan kelompok saja yang menyampaikan di depan
kelas. Namun para presentator telah mampu menjelaskan
hasil pecobaan secara urut dan sistematis, disertai dengan
intonasi, artikulasi yang jelas serta menggunakan bahasa
tubuh yang efektif.

Melaksanakan percobaan

Dari hasil analisis LKS dan observasi didapatkan bahwa
telah  terjadi perbaikan/peningkatan ~ penguasaan
keterampilan melaksanakan percobaan siswa. Hal ini
nampak bahwa siswa telah mampu melaksanakan
percobaan dengan sistematis sesuai dengan rancangan
percobaan yang telah dibuat. Siswa juga telah mapu
merangkai alat dan bahan dengan tepat, seperti melubangi
wadah toples sebelum diisi tanah untuk lubang drainase,
memasukkan media tanah dulu baru bahan pencemar, dan
biji kacang, atau memasukkan ikan ke dalam wadah
transparan agar mudah mengamati tingkah lakunya.
Sebagian besar siswa (>80%) juga telah mencatat hasil
percobaan dengan baik. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi
perbaikan/peningkatan penguasaan keterampilan
melaksanakan percobaan siswa.

Dari uraian diatas tampak meskipun secara umum
terjadi peningkatan penguasaan KPS oleh siswa, terdapat
indikasi bahwa beberapa aspek KPS peningkatannya tidak
optimal. Ada beberapa indikator setiap keterampilan yang
tidak tercapai oleh siswa. Seperti hipotesis masih dalam
bentuk deskriptif, siswa belum mampu mengidentifikasi
variabel penelitian. Terdapat beberapa ketidaksesuaian
antara rumusan masalah, prediksi, hipotesis dan desain
penelitian. Seperti di 2 siklus, Kelompok 8 berhipotesis
bahwa air asam terkontaminasi akan mengganggu
kehidupan makhluk air, dan merusak rantai makanan.
Namun dalam prediksi Kelompok 8 hanya menyebutkan
bahwa polusi air oleh asam dapat membunuh ikan karena
perubahan drastis dalam pH, tidak menyebutkan tentang
rantai makanan.

Ada beberapa faktor yang membuat peningkatan tidak
optimal. Saat pembelajaran berlangsung, ketika guru
memperingatkan siswa untuk segera menyerahkan lembar
kerja percobaan mereka karena batas waktu pengerjaan
telah habis, beberapa siswa belum selesai menyelesaikan
lembar kerja mereka yang mengharuskan mereka untuk
membuat pertanyaan penelitian, hipotesis, prediksi dan
desain penelitian. Beberapa siswa nampak panik mengisi
lembar kerja mereka, dan beberapa lainnya mencoba untuk
meminta bantuan dari temannya. Hal ini menyebabkan
beberapa bagian LKS siswa memiliki banyak kemiripan,
terutama desain penelitian, mirip satu sama lain. Ketika sesi
refleksi pada akhir setiap sesi pembelajaran, beberapa
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siswa mengatakan bahwa mereka bingung bagaimana
mengisi lembar Kkerja, terutama tentang merancang
prosedur percobaan. Mereka ingin desain eksperimen telah
ditulis secara eksplisit, seperti dalam buku mereka, atau
setidaknya, ada beberapa  petunjuk  bagaimana
membuatnya.

Masalah ini timbul karena para siswa partisipan telah
terbiasa untuk mejalankan praktikum dengan petunjuk
yang telah tersedia seperti saat pembelajaran konvensional,
dan merasa bingung jika harus merancang sendiri
praktikum mereka. Masalah ini sama dengan yang
dikemukakan oleh Chin and Kayalvizhi (2005). Karena
percobaan dalam pembelajaran penyelidikan itu tidak
terstruktur dan harus dirancang oleh siswa, dapat membuat
siswa cenderung merasa tidak nyaman karena ada terlalu
banyak pertanyaan yang harus dijawab, dan tidak yakin
tentang apa yang harus dilakukan atau bagaimana untuk
melakukannya.

Dari hasil penelitian mereka, Trautmann, Makinster,
and Avery (2004) menyatakan inkuiri sulit untuk
diterapkan, dan hasil belajar siswa dalam penyelidikan
lingkungan belajar yang tidak sebaik seperti yang
diharapkan ketika siswa terbiasa dengan pola pembelajaran
tradisional. Hal ini karena siswa cenderung ingin segalanya
terdapat langkah-langkah yang jelas. Dengan demikian,
menghambat proses pembelajaran dan dapat menurunkan
prestasi.

Hal ini juga berimplikasi bahwa ketika siswa
dipindahkan dari  pembelajaran  konvensional ke
pembelajaran berorientasi peserta didik, harus ada fase
adaptasi bagi siswa untuk menyesuaikan dengan perubahan
model pembelajaran. Inkuiri harus diterapkan tergantung
kondisi dan situasi siswa. Jika siswa terbiasa dengan
pembelajaran konvensional, inkuiri konfirmasi dapat
diterapkan sebagai perbaikan proses pembelajaran. Ketika
siswa telah terbiasa dengan inkuiri konfirmasi, kemudian
pindah ke inkuiri terstruktur, dan seterusnya. Meski masih
belum optimal, dapat disimpulkan bahwa inkuiri
terbimbing dapat meningkatkan penguasaan siswa terhadap
keterampilan proses sains.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik
kesimpulan akhir bahwa penerapan model inkuiri
terbimbing pada pembelajaran dapat meningkatkan
keterampilan  proses sains siswa melalui tahap
pembelajaran yang dilakukan. Namun demikian penelitian
ini spesifik pada siswa kelas X MIA di Kabupaten
Karanganyar. Terdapat bukti bahwa ketika siswa tiba-tiba
dipindah dari pembelajaran konvensional ke pembelajaran
dengan inkuiri terbimbing tanpa adaptasi, siswa dapat
merasa tidak nyaman. Sehingga dapat menghambat proses
pembelajaran dan dapat menurunkan prestasi Ssiswa.
Mengingat hal tersebut, disarankan bagi guru dan peneliti
di masa depan yang akan menerapkan inkuiri untuk kelas
atau penelitian mereka. Inkuiri harus diterapkan secara
bertahap, berdasarkan kondisi dan situasi siswa, terutama
ketika siswa terbiasa dengan pembelajaran tradisional.
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