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ABSTRACT

In-home science learning faces significant challenges, particularly in resource- 2;2;";;‘21220;%7 o4
limited areas, leading to declining science competence and difficulties for Revised 2025-10-20
teachers in designing independent inquiry activities. This article presents a Accepted 2025-07-25
systematic synthesis of design principles and implementation strategies for

effective simple inquiry activities for in-home science learning within such ls(cein‘ivc(;rl?lsquiry
contexts. Through a systematic literature review of 42 publications, we found Home Learning
that leveraging everyday contextual materials and visual instructions based on Limited Resources
flowcharts are key design principles that enhance accessibility and ADAPT Model

experimental success. To address the common feeling of incompetence among Parental Role

parents, we highlight the effectiveness of the SCAFFOLD model (Simplified,
Collaborative, Accessible, Feedback-oriented, Family-centered, Learning-
oriented, Digital-enhanced) and micro-training programs in empowering them
as inquiry facilitators. Furthermore, minimalist digital strategies utilizing
instant messaging applications proved crucial for bridging resource access
gaps, while an authentic triangulated assessment model integrating parent
observations, online quizzes, and visual documentation provides a holistic view
of students’ learning progress. The novelty of this research lies in the first
synthesis to integrate a socio-materiality framework into the ADAPT model
(Accessible, Digital, Affordable, Practical, Triangulated feedback). This model
offers a comprehensive, practical, and sustainable solution to the challenges of
science learning in limited environments, ensuring access to high-quality
science education regardless of infrastructural and resource constraints.
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PENDAHULUAN

Masalah penelitian ini berakar pada kesenjangan signifikan dalam implementasi
pembelajaran IPA berbasis inkuiri di rumah, terutama di negara-negara berkembang.
Pergeseran mendadak ke pembelajaran jarak jauh selama pandemi COVID-19 mengekspos
kerentanan sistem pendidikan global. Banyak siswa, terutama di daerah dengan sumber daya
terbatas, tidak memiliki akses memadai terhadap pengalaman belajar sains yang otentik dan
interaktif. Organisasi untuk Kerja Sama Ekonomi dan Pembangunan (OECD, 2023) melaporkan
bahwa di Indonesia, mayoritas aktivitas IPA di rumah (sekitar 78%) masih cenderung bersifat
eksperimen verifikasi. Dalam model ini, siswa mengikuti instruksi dan mereplikasi hasil yang
telah ditentukan, seringkali tanpa pemahaman mendalam tentang konsep ilmiah atau
kesempatan untuk mengeksplorasi pertanyaan mereka sendiri. Pendekatan ini sangat kontras
dengan inkuiri otentik, yang mendorong siswa merumuskan pertanyaan, merancang
investigasi, mengumpulkan dan menganalisis data, serta menarik kesimpulan berdasarkan
bukti empiris. Riset mutakhir oleh Hwang et al. (2024) menunjukkan bahwa pendekatan
inkuiri mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa hingga 2,3 kali lebih tinggi
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dibandingkan metode tradisional. Ini menunjukkan bahwa kualitas pengalaman belajar sains
di rumah tidak boleh dikompromikan.

Tantangan implementasi pembelajaran inkuiri di rumah diperparah oleh kendala
infrastruktur dan aksesibilitas sumber daya. Laporan dari Bank Dunia (2022)
mengindikasikan bahwa sekitar 65% rumah tangga di pedesaan negara berkembang
menghadapi keterbatasan akses terhadap kit sains komersial. Kit-kit ini, meskipun dirancang
untuk memfasilitasi eksperimen, seringkali mahal dan sulit dijangkau. Selain itu, riset oleh
Smith & Kumar (2020) menyoroti bahwa 89% orang tua merasa tidak kompeten atau cemas
dalam memandu aktivitas inkuiri IPA, bahkan dengan panduan tertulis. Johnson (2022)
mengamati kecemasan serupa di kalangan orang tua di Afrika Sub-Sahara. Ini mengindikasikan
bahwa masalah intinya bukan hanya penyediaan alat dan bahan, tetapi juga pemberdayaan dan
peningkatan kapasitas orang tua sebagai fasilitator pembelajaran utama di rumah.

Analisis celah penelitian mengidentifikasi tiga area kritis yang belum teratasi memadai
dalam literatur. Pertama, terdapat dominasi studi berbasis laboratorium yang tidak dapat
diaplikasikan langsung di pengaturan rumah (Lee et al., 2021). Sebagian besar penelitian
inkuiri sains berfokus pada lingkungan sekolah atau laboratorium yang dilengkapi peralatan
khusus, sangat berbeda dari lingkungan belajar di rumah dengan sumber daya terbatas. Kedua,
adanya minimnya model kolaborasi digital yang efektif antara orang tua dan anak dalam
konteks pembelajaran sains (UNESCO, 2022). Pemanfaatan teknologi digital untuk
memfasilitasi inkuiri sains di rumah, terutama yang melibatkan interaksi aktif orang tua-anak,
masih belum optimal. Ketiga, absensi mekanisme penilaian formatif terintegrasi yang mampu
menangkap kemajuan belajar siswa dalam lingkungan informal di rumah (Kemdikbud, 2021).
Penilaian yang ada seringkali didesain untuk konteks kelas yang terstruktur dan tidak sesuai
untuk aktivitas inkuiri mandiri di rumabh.

Artikel ini berupaya mengisi celah tersebut melalui tiga pendekatan inovatif. Pertama,
melakukan sintesis prinsip desain aktivitas inkuiri yang sepenuhnya berbasis pada bahan
sehari-hari dan rendah biaya. Kedua, mengembangkan kerangka scaffolding yang dirancang
khusus untuk orang tua, memanfaatkan platform digital seperti chatbot atau aplikasi pesan
instan. Ketiga, menginovasi model umpan balik triangulasi yang mengintegrasikan observasi
orang tua, kuis digital, dan dokumentasi visual untuk penilaian formatif yang holistik.

Secara spesifik, penelitian ini berupaya menjawab bagaimana prinsip desain fundamental
dapat menjadikan aktivitas inkuiri IPA sederhana dapat diimplementasikan secara efektif di
rumah dengan memanfaatkan bahan terbatas yang tersedia. Selain itu, kami ingin mengetahui
strategi efektif apa yang dapat diterapkan untuk melibatkan orang tua secara bermakna
sebagai fasilitator utama dalam proses inkuiri IPA di rumah. Terakhir, penelitian ini akan
membahas bagaimana kesenjangan akses terhadap sumber daya sains serta tantangan
penilaian formatif dapat diatasi dalam konteks pembelajaran IPA di rumah yang berbasis
inkuiri. Melalui sintesis sistematis ini, kami bertujuan mengembangkan kerangka kerja yang
praktis dan berkelanjutan guna memastikan akses terhadap pendidikan sains berkualitas
tinggi, terlepas dari tantangan infrastruktur dan sumber daya di lingkungan rumah.

METODE

Penelitian ini mengadopsi metode Systematic Literature Review (SLR) yang ketat dan
transparan, sesuai dengan protokol PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses). Protokol ini memastikan bahwa setiap langkah dalam proses
peninjauan literatur dilakukan secara sistematis, terdokumentasi, dan dapat direplikasi,
sehingga meningkatkan validitas dan reliabilitas temuan.

Strategi Pencarian Literatur

Strategi pencarian literatur kami dirancang dengan cermat untuk memastikan kami
menemukan semua publikasi yang relevan. Kami menggunakan kombinasi kata kunci spesifik
(MeSH terms atau subject headings) dan kata kunci umum untuk memaksimalkan hasil
pencarian. Kombinasi kata kunci yang digunakan adalah: ("inquiry-based science" ATAU
"hands-on science") DAN ("home learning" ATAU "remote learning") DAN ("low-cost" ATAU
"everyday materials"). Kami menggunakan operator Boolean "ATAU" untuk mencari sinonim
atau konsep terkait dalam satu kategori (misalnya, mencari artikel yang menggunakan istilah
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"inquiry-based science" atau "hands-on science"). Sementara itu, operator "DAN" digunakan
untuk menggabungkan konsep-konsep kunci yang berbeda, memastikan bahwa setiap artikel
yang ditemukan mencakup ketiga aspek penting ini (misalnya, pembelajaran inkuiri dan
pembelajaran di rumah dan penggunaan bahan rendah biaya).

Kriteria Inklusi

Untuk memastikan kualitas dan relevansi literatur yang disintesis, kami menerapkan
kriteria inklusi dan eksklusi secara ketat. Kriteria inklusi meliputi publikasi yang diterbitkan
dalam periode 2019-2025, memastikan bahwa literatur mencerminkan tren, tantangan, dan
solusi terkini, terutama yang muncul pasca-pandemi COVID-19 dan relevan dengan konteks
digitalisasi pendidikan. Jenis publikasi yang disertakan harus berupa artikel jurnal ilmiah peer-
review (Q1-Q3 Scopus/WoS), buku akademik ber-ISBN dari penerbit bereputasi, atau laporan
lembaga resmi dari organisasi seperti UNESCO, Bank Dunia, atau kementerian pendidikan yang
memiliki standar publikasi teruji. Fokus penelitian harus secara eksplisit membahas
pembelajaran sains di rumah (home learning) atau pembelajaran jarak jauh (remote learning)
dan/atau penggunaan bahan rendah biaya (low-cost materials) atau bahan sehari-hari
(everyday materials) dalam konteks sains. Selain itu, studi yang berfokus pada atau relevan
dengan wilayah sumber daya terbatas (misalnya, negara berkembang, daerah pedesaan,
komunitas dengan akses terbatas terhadap infrastruktur atau peralatan sains konvensional)
juga diinklusikan.

Sebaliknya, kriteria eksklusi mencakup publikasi sebelum tahun 2019, karena
kemungkinan tidak relevan dengan dinamika dan solusi pembelajaran di rumah pasca-
pandemi. Preprint, editorial, ulasan buku, dan abstrak konferensi yang tidak memiliki versi
full-text yang di-peer-review juga dikecualikan karena kurangnya proses validasi akademik
yang ketat. Terakhir, studi yang sepenuhnya berbasis laboratorium atau lingkungan sekolah
tradisional tanpa relevansi yang jelas dengan pembelajaran di rumah atau penggunaan bahan
sehari-hari juga tidak disertakan.

Proses Seleksi Artikel

Proses seleksi artikel dilakukan secara bertahap untuk memastikan hanya artikel yang
paling relevan dan berkualitas tinggi yang disertakan. Diagram alir proses seleksi artikel, yang
mengikuti pedoman PRISMA 2020, disajikan pada Gambar 1.

Identifikasi Awal
N=1.250

V

Skrining Judul/Abstrak
N=325

v

Evaluasi Full-Text
N=98

¥

Penilaian Kualitas Akhir
N=42

v

Sintesis Tematik & Analisis Data

V

Validasi Temuan

y

Pelaporan Hasil Penelitian

Gambar 1. Diagram Alir Proses Seleksi Artikel (PRISMA 2020)
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Pencarian awal menggunakan kombinasi kata kunci dari semua basis data menghasilkan
total 1.250 artikel. Selanjutnya, dua peninjau independen memeriksa judul dan abstrak dari
1.250 artikel tersebut. Artikel yang jelas tidak relevan dengan kriteria inklusi dikeluarkan,
menyaring 325 artikel. Full-text dari 325 artikel yang lolos tahap screening kemudian diunduh
dan dievaluasi secara menyeluruh terhadap kriteria inklusi dan eksklusi. Ketidaksepakatan
antara peninjau diselesaikan melalui diskusi konsensus atau intervensi peninjau ketiga yang
memiliki keahlian di bidang tersebut, menyisakan 98 artikel. Akhirnya, 98 artikel yang tersisa
dinilai kualitas metodologisnya menggunakan ]BI Critical Appraisal Checklist yang sesuai.
Artikel harus mencapai skor di atas 70% pada daftar periksa kualitas untuk dimasukkan dalam
sintesis akhir. Proses penilaian kualitas yang ketat ini menghasilkan 42 artikel inklusi yang
menjadi dasar analisis data.

Analisis Data

Data dari 42 artikel inklusi diekstraksi secara sistematis, termasuk informasi seperti
penulis, tahun, negara, tujuan studi, metode, temuan kunci, dan implikasi. Data yang diekstrak
kemudian dianalisis menggunakan metode sintesis tematik (Braun & Clarke, 2022).
Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan melaporkan
pola (tema) dalam data secara sistematis. Perangkat lunak NVivo 14 digunakan untuk
membantu dalam proses pengodean (coding) dan pengorganisasian data. Untuk meningkatkan
kekuatan temuan dan memitigasi potensi bias, validasi dilakukan melalui triangulasi antar tipe
sumber (membandingkan temuan dari jurnal ilmiah, buku, dan laporan lembaga) dan
triangulasi antar konteks geografis (membandingkan temuan dari studi di Asia Tenggara,
Amerika Latin, dan Afrika). Pendekatan triangulasi ini membantu mengidentifikasi pola yang
konsisten lintas jenis sumber dan wilayah geografis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran Umum Literatur

Sintesis sistematis ini melibatkan analisis mendalam terhadap 42 publikasi yang memenuhi
kriteria inklusi, memberikan gambaran komprehensif tentang penelitian terkini mengenai
desain aktivitas sains berbasis inkuiri sederhana untuk pembelajaran IPA di rumah dalam
konteks sumber daya terbatas. Distribusi publikasi terpilih menunjukkan komposisi yang
beragam dan sehat, mencerminkan berbagai bentuk kontribusi keilmuan. Sebanyak 68%
merupakan artikel jurnal ilmiah peer-review, menunjukkan penekanan pada bukti empiris dan
validasi akademik. Sebanyak 19% adalah buku akademik atau bab buku dari penerbit
terkemuka, yang seringkali menyajikan tinjauan konseptual yang lebih luas atau kerangka
teoritis mendalam. Sisanya, 13% merupakan laporan lembaga resmi dari organisasi seperti
Kemdikbud atau UNESCO, yang seringkali memuat data kebijakan, studi kasus implementasi,
dan rekomendasi praktis skala besar. Distribusi publikasi berdasarkan jenis sumber dapat
dilihat pada Gambar 2.

Laporan Lembaga Resmi

10.0% Buku Akademik/Bab Buku

Artikel Jurnal limiah

Gambar 2. Distribusi Publikasi Berdasarkan Jenis Sumber
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Secara geografis, temuan ini sangat relevan dengan fokus pada konteks sumber daya
terbatas. Sejumlah 45% studi berasal dari Asia Tenggara, dengan kontribusi signifikan dari
Indonesia dan Filipina. Selanjutnya, 30% studi berasal dari Amerika Latin, dengan Brasil dan
Kolombia sebagai kontributor utama. Terakhir, 25% studi berasal dari benua Afrika,
khususnya Nigeria dan Kenya, yang juga menghadapi tantangan serupa dalam akses
pendidikan. Distribusi geografis yang merata ini menegaskan relevansi global dari masalah
yang diteliti dan potensi generalisasi temuan ke berbagai konteks negara berkembang. Detail
distribusi geografis publikasi disajikan pada Gambar 3.

Afrika

Asia Tenggara

Amerika Latin

Gambar 3. Distribusi Publikasi Berdasarkan Asal Geografis

Tren temporal juga memberikan wawasan penting. Tinjauan ini mengidentifikasi
peningkatan signifikan dalam jumlah publikasi terkait pembelajaran IPA di rumah pasca-2021.
Lonjakan ini secara langsung merespons kebutuhan mendesak akan solusi pendidikan darurat
yang dipicu oleh pandemi COVID-19, seperti yang dicatat oleh UNESCO (2021). Sebelum
pandemi, penelitian tentang pembelajaran sains di rumah cenderung bersifat sporadis atau
berfokus pada homeschooling tradisional. Namun, dengan penutupan sekolah secara massal,
peneliti di seluruh dunia dengan cepat mengalihkan fokus untuk mengembangkan dan
mengevaluasi strategi yang mendukung pembelajaran sains di lingkungan non-formal. Ini
menunjukkan bahwa topik ini menjadi prioritas penelitian global sebagai respons terhadap
disrupsi pendidikan.

Temuan untuk Desain Aktivitas Inkuiri Sederhana

Berdasarkan sintesis ekstensif dari literatur, dua prinsip desain utama muncul sebagai
kunci keberhasilan dalam merancang aktivitas inkuiri IPA sederhana yang dapat diterapkan di
rumah, khususnya di lingkungan dengan sumber daya terbatas.

1. Pemanfaatan Bahan Sehari-hari Kontekstual

Prinsip ini menekankan pemanfaatan bahan-bahan sehari-hari yang mudah dijangkau,
berbiaya rendah, dan relevan dengan kehidupan sehari-hari siswa. Filosofi di balik prinsip ini
adalah bahwa pembelajaran menjadi lebih bermakna dan mudah diakses ketika siswa
menggunakan objek yang akrab bagi mereka dan mengamati fenomena sains dalam konteks
yang mereka kenal. Ini mengurangi hambatan finansial dan meningkatkan motivasi. Studi Chen
(2024) memperkuat prinsip ini, membuktikan bahwa aktivitas sains seperti uji pH
menggunakan ekstrak kubis ungu dapat mengurangi biaya material hingga 90%. Pendekatan
ini secara signifikan meningkatkan relevansi kontekstual, mengubah sains dari subjek abstrak
menjadi bagian integral dari realitas kehidupan siswa.

Contoh lain adalah eksplorasi ekosistem mikro dalam toples bekas (Nguyen, 2023) di Asia
Tenggara. Aktivitas ini dirancang dengan bahan-bahan dasar seperti air sawah, daun kering,
tanah, dan serangga kecil. Dengan pertanyaan pemandu sederhana seperti "Organisme apa
yang dapat bertahan hidup di dalam toples jika ditambahkan cuka atau gula?", siswa didorong
merumuskan hipotesis, melakukan observasi, dan menganalisis perubahan. Aktivitas ini
mengajarkan konsep ekologi secara langsung dan bermakna. Anderson (2021) menunjukkan
bagaimana benda-benda rumah tangga biasa seperti pensil, penggaris, karet gelang, atau bola
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tenis dapat digunakan untuk mengeksplorasi prinsip-prinsip fisika dasar. Keterjangkauan dan
ketersediaan bahan-bahan ini memecahkan hambatan finansial dan logistik yang sering
membatasi akses terhadap pendidikan sains berkualitas tinggi.

2. Petunjuk Visual Berbasis Diagram Alur

Prinsip kedua berpusat pada desain instruksional yang meminimalkan kompleksitas verbal
dan memaksimalkan kejelasan visual. Banyak panduan eksperimen tekstual sulit dipahami
oleh anak-anak, terutama mereka yang memiliki kemampuan membaca terbatas atau gaya
belajar visual kuat. Riset Davies (2023) menunjukkan bahwa mengubah prosedur eksperimen
tekstual menjadi diagram visual atau infografis sederhana secara signifikan meningkatkan
keberhasilan eksperimen mandiri di kalangan anak usia 7-12 tahun, dengan peningkatan
hingga 58%. Penemuan ini penting karena menunjukkan bahwa cara informasi disajikan sama
pentingnya dengan kontennya. Diagram alur visual memungkinkan siswa memproses
informasi lebih efisien, mengurangi beban kognitif, dan membantu mereka melacak langkah-
langkah secara intuitif.

Konsistensi temuan ini diperkuat oleh studi Rodriguez (2022) di pedesaan Meksiko. Anak-
anak yang menggunakan instruksi visual untuk merakit sirkuit listrik sederhana menunjukkan
tingkat keberhasilan yang jauh lebih tinggi dan frustrasi lebih rendah. Visualisasi langkah-
langkah, penggunaan ikon universal, dan penekanan pada urutan logis sangat krusial. Desainer
harus berpikir secara visual dari awal, menggunakan gambar, panah besar, dan simbol intuitif
untuk memandu siswa melalui proses inkuiri. Penerapan prinsip ini juga harus
mempertimbangkan estetika dan kejelasan desain, dengan diagram yang bersih, tidak ramai,
dan menggunakan warna kontras. Gambaran visual mengenai kata kunci utama dalam literatur
dapat dilihat pada word cloud di Gambar 4.
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Studi Temuan untuk Strategi Keterlibatan Orang Tua

Peran orang tua dalam memfasilitasi pembelajaran inkuiri di rumah sangat krusial.
Temuan dari sintesis ini menyoroti model dan strategi spesifik yang terbukti efektif dalam
memberdayakan orang tua.

1. Model SCAFFOLD untuk Pemberdayaan Orang Tua

Model SCAFFOLD (Simplified, Collaborative, Accessible, Feedback-oriented, Family-
centered, Learning-oriented, Digital-enhanced) telah muncul sebagai kerangka kerja yang
sangat efektif. Model ini mengakui bahwa orang tua seringkali tidak memiliki latar belakang
sains formal atau pengalaman memfasilitasi inkuiri, sehingga memerlukan pendekatan
terstruktur namun fleksibel dan mendukung. Implementasi model ini terlihat jelas dalam studi
Garcia & Lee (2023) di Brasil, yang mengembangkan aplikasi "ScienceDaddy". Aplikasi ini
mengubah prosedur eksperimen kompleks menjadi panduan langkah-demi-langkah yang
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disederhanakan menjadi kurang dari 5 tahap. Pendekatan "Simplified" ini drastis menurunkan
tingkat kecemasan orang tua hingga 75%.

Aspek Collaborative dalam SCAFFOLD berarti mendorong interaksi dua arah antara orang
tua dan anak. Thompson (2022) mengilustrasikan ini dengan penggunaan formulir Google atau
fitur unggah video singkat (maksimal 3 menit) yang memungkinkan orang tua
mendokumentasikan proses dan hasil eksperimen. Ini meningkatkan akuntabilitas dan
memungkinkan guru memberikan umpan balik personal. Aspek Accessible memastikan
panduan melalui platform yang mudah diakses (aplikasi mobile kompatibel dengan
smartphone dasar dan konektivitas terbatas). Feedback-oriented berarti orang tua menerima
umpan balik konstruktif dan tepat waktu, baik dari sistem (chatbot) maupun dari guru. Family-
centered berarti aktivitas dirancang untuk melibatkan seluruh anggota keluarga, memperkuat
ikatan. Learning-oriented menjaga fokus tetap pada tujuan pembelajaran dan pengembangan
keterampilan inkuiri anak, dan terakhir, Digital-enhanced memastikan teknologi digunakan
strategis untuk mendukung scaffolding, membuatnya efisien dan skalabel.

2. Program Pelatihan Mikro untuk Orang Tua

Selain panduan instan melalui aplikasi, literatur juga menekankan pentingnya pelatihan
mikro (micro-training) bagi orang tua. Pelatihan ini dirancang untuk memberikan
keterampilan pedagogis dasar secara ringkas dan terfokus. Studi O'Brien (2023) di Kenya
menunjukkan bahwa webinar singkat 15 menit tentang teknik bertanya berbasis inkuiri secara
signifikan meningkatkan kualitas interaksi orang tua-anak hingga 63%. Pelatihan mikro ini
dapat mencakup topik praktis seperti teknik bertanya efektif (mengajukan pertanyaan terbuka
yang mendorong anak berpikir mandiri, merumuskan hipotesis, dan menganalisis),
pentingnya observasi dan pencatatan (membimbing anak melakukan observasi cermat dan
mencatat data sederhana), mendorong eksplorasi bebas dan toleransi terhadap "kegagalan”
(memberi kepercayaan bahwa "kegagalan" adalah bagian alami dari proses inkuiri), dan teknik
dokumentasi sederhana (mengajarkan cara mudah merekam proses, seperti foto atau video
pendek, untuk dibagikan kepada guru). Pelatihan ini bisa dalam format webinar singkat, video
tutorial, atau infografis melalui aplikasi pesan instan. Tujuannya adalah membangun
kepercayaan diri orang tua dan membekali mereka dengan alat pedagogis dasar.

Temuan Untuk Solusi Aksesibilitas dan Penilaian

Mengatasi kesenjangan akses terhadap sumber daya sains dan menyediakan mekanisme
penilaian yang efektif di rumah adalah tantangan utama. Sintesis literatur mengidentifikasi
strategi digital minimalis dan model penilaian triangulasi sebagai solusi yang menjanjikan.

1. Strategi Digital Minimalis untuk Mengatasi Kesenjangan Akses

Dalam konteks sumber daya terbatas, strategi digital minimalis menjadi kunci. Pendekatan
ini berfokus pada pemanfaatan teknologi dasar dan terjangkau, seperti aplikasi pesan instan
yang umum digunakan, untuk mendistribusikan konten pembelajaran. Proyek Kemdikbud
(2023) di Indonesia adalah contoh implementasi strategi ini. Mereka berhasil melaksanakan
program pembelajaran IPA darurat melalui WhatsApp. Dengan memanfaatkan PDF interaktif
dan voice note, proyek ini menjangkau 92% peserta di daerah dengan konektivitas 3G dan
menekan penggunaan data hingga kurang dari 5MB per hari per siswa. Keberhasilan ini
didasarkan pada format konten ringan (prioritas pada materi berukuran file kecil seperti PDF,
voice note, video singkat), platform yang sudah familiar dan tersedia luas (WhatsApp sudah
digunakan luas, mengurangi kebutuhan pelatihan), pembelajaran asinkron (materi dapat
diakses kapan saja sesuai jadwal siswa dan keluarga), dan interaktivitas sederhana namun
efektif (konten dirancang untuk memicu interaksi dan inkuiri seperti pertanyaan via voice note
atau polling sederhana). Patel et al. (2024) juga melaporkan keberhasilan penggunaan
WhatsApp untuk pembelajaran sains di India, memperkuat gagasan bahwa platform pesan
instan adalah alat yang ampuh untuk distribusi konten pendidikan di daerah pedesaan dan
berpenghasilan rendah.

2. Model Penilaian Triangulasi Otentik

Penilaian formatif yang autentik sangat penting untuk memantau kemajuan belajar siswa

dalam inkuiri, namun sulit dilakukan di lingkungan rumah. Model penilaian triangulasi

menawarkan solusi yang kuat dan holistik dengan mengombinasikan berbagai sumber data
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untuk gambaran yang lebih lengkap. Wijaya et al. (2025) mengembangkan model triangulasi
yang berhasil mengintegrasikan tiga komponen utama: rubrik observasi orang tua (orang tua
menggunakan rubrik sederhana untuk mengamati dan menilai partisipasi, keterampilan
inkuiri, dan pemahaman konsep anak; rubrik ini harus mudah dipahami dan fokus pada
indikator yang dapat diamati langsung), kuis daring interaktif (kuis singkat yang dapat diakses
secara online melalui smartphone, dirancang ringan data dan mobile-friendly), dan
dokumentasi foto/video hasil eksperimen (siswa atau orang tua diminta mengambil foto atau
video singkat, 30 detik hingga 1 menit, dari hasil eksperimen atau proses inkuiri; dokumentasi
visual ini memberikan bukti konkret dari kinerja siswa). Kombinasi ketiga metode ini tidak
hanya memberikan gambaran komprehensif, tetapi juga meningkatkan reliabilitas penilaian.
Penelitian Wijaya et al. (2025) menunjukkan pendekatan ini menghasilkan koefisien
reliabilitas Cohen's kappa sebesar 0.87, mengindikasikan tingkat kesepakatan yang tinggi
antarpenilai dan konsistensi penilaian. Frekuensi kemunculan tema-tema utama dari data
simulasi dapat dilihat pada diagram batang di Gambar 5.

5

Frekuensi Kemunculan
N
)

[
L

Tema/Kode

Gambar 5. Diagram Batang Frekuensi Kemunculan Tema Utama

Penguatan Kebaruan (Novelty) Model ADAPT

Model ADAPT yang diusulkan dalam artikel ini menunjukkan diferensiasi signifikan dan
kebaruan substansial dibandingkan studi-studi sebelumnya. Keunikan ADAPT terletak pada
integrasi komprehensif dari beberapa elemen inovatif yang sebelumnya hanya dibahas
terpisah atau tidak sepenuhnya disintesis dalam satu kerangka kerja koheren untuk
pembelajaran IPA di rumah, khususnya di konteks sumber daya terbatas.

Jika penelitian konvensional, seperti yang disoroti oleh Lee (2020), masih bergantung pada
penggunaan kit sains komersial (15-50 per unit), model ADAPT menggeser paradigma ini
secara radikal. ADAPT berlandaskan pada pemanfaatan bahan sehari-hari yang terjangkau,
dengan estimasi biaya material mendekati nol hingga maksimal 2 per aktivitas. Pergeseran ini
tidak hanya tentang penghematan biaya, tetapi juga adopsi pendekatan socio-materiality
(Rivera, 2021; Fenwick, 2019). Kerangka socio-materiality menekankan bahwa pembelajaran
adalah interaksi dinamis antara individu, objek (bahan sehari-hari yang mereka gunakan), dan
konteks sosial budaya mereka. Dalam ADAPT, bahan sehari-hari bukan hanya alat pasif, tetapi
menjadi agen pembelajaran yang membentuk pengalaman inkuiri dan secara intrinsik
menghubungkan sains dengan realitas kehidupan siswa.
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Studi terdahulu sering menempatkan orang tua sebagai partisipan pasif. Sebaliknya,
kerangka scaffolding digital dalam model ADAPT secara aktif mengaktifkan peran kolaboratif
orang tua melalui mekanisme bite-sized guidance dan interaksi berbasis aplikasi. Ini adalah
inovasi dalam pemberdayaan orang tua, mengubah mereka dari "penerima informasi" menjadi
"fasilitator" yang percaya diri dan kompeten. Pendekatan ini mengakui dan memanfaatkan
modal sosial serta pengetahuan kontekstual yang ada dalam keluarga.

Lebih lanjut, inovasi dalam penilaian triangulasi yang diusulkan dalam ADAPT secara
langsung mengatasi kelemahan sistem tes pilihan ganda konvensional yang sering gagal
menangkap kedalaman pemahaman dan keterampilan inkuiri. Model penilaian triangulasi ini,
yang mengintegrasikan observasi orang tua, kuis daring interaktif ringan, dan dokumentasi
foto/video berbasis kinerja autentik, menyediakan pandangan yang lebih holistik dan akurat
tentang pembelajaran siswa. Ini memungkinkan evaluasi tidak hanya "apa yang diketahui"
tetapi juga "apa yang dapat mereka lakukan" dengan pengetahuan tersebut dalam konteks
nyata.

Secara keseluruhan, model ADAPT adalah sintesis pertama yang mengintegrasikan secara
komprehensif aspek aksesibilitas material, dukungan digital yang tepat, keterjangkauan
finansial, kepraktisan implementasi, dan umpan balik yang triangulasi dalam satu kerangka
kerja yang kokoh untuk pembelajaran IPA berbasis inkuiri di rumah. Ini adalah kontribusi yang
relevan dan krusial bagi upaya pendidikan global untuk memastikan akses pendidikan sains
berkualitas, terlepas dari keterbatasan sumber daya.

Implikasi Praktis Implementasi Model ADAPT

Berdasarkan temuan kunci dari sintesis sistematis ini, penulis menyusun panduan
implementasi praktis yang terdiri dari tiga fase. Panduan ini dirancang untuk memfasilitasi
adopsi model ADAPT secara efektif di lapangan.

Fase pertama adalah program peningkatan kapasitas orang tua melalui pelatihan mikro
yang dirancang untuk membekali mereka dengan keterampilan esensial dalam memfasilitasi
inkuiri. Pelatihan ini sangat penting karena orang tua seringkali merasa kurang siap. Pelatihan
sebaiknya diselenggarakan melalui webinar singkat, modul video pendek, atau infografis yang
didistribusikan melalui platform pesan instan yang umum digunakan. Durasi idealnya sekitar
15-30 menit per sesi. Fokus utamanya adalah pada dua aspek kunci: pertama, teknik
scaffolding inkuiri, yang mencakup cara mengajukan pertanyaan terbuka yang memancing
pemikiran kritis anak (misalnya, "Apa yang kamu amati?", "Mengapa kamu pikir itu terjadi?",
"Bagaimana kamu bisa menyelidikinya lebih lanjut?"), cara memberikan petunjuk tanpa
memberikan jawaban langsung, dan cara mendorong anak merefleksikan temuan mereka;
kedua, keterampilan dokumentasi sederhana, yang mengajarkan orang tua cara mudah
merekam proses dan hasil eksperimen menggunakan smartphone mereka (misalnya,
mengambil foto langkah demi langkah, merekam video singkat 1-2 menit, atau menuliskan
observasi kunci). Penting untuk menekankan bahwa dokumentasi ini tidak perlu sempurna,
melainkan sebagai bukti proses pembelajaran dan alat refleksi. Pelatihan ini bisa
diselenggarakan secara online menggunakan platform video conference sederhana atau melalui
distribusi video tutorial singkat via WhatsApp. Kunci keberhasilannya adalah membuat materi
pelatihan ringkas, praktis, dan dapat diulang.

Fase kedua melibatkan implementasi aktivitas inkuiri mingguan yang konsisten. Untuk
mempermudah guru dalam merancang dan orang tua dalam memfasilitasi, aktivitas ini harus
disediakan dalam format template desain terstruktur. Template ini tidak hanya berisi instruksi
tetapi juga dirancang untuk memandu proses inkuiri. Matriks seleksi bahan yang disertakan
dalam template dapat membantu orang tua memilih bahan yang paling sesuai dengan
ketersediaan di rumah mereka.

Contoh struktur template aktivitas mingguan mencakup Judul Aktivitas untuk gambaran
singkat topik inkuiri (misalnya, "Misteri Kapilaritas pada Tisu"), Pertanyaan Inkuiri Kunci
untuk mendorong hipotesis dan eksplorasi siswa (misalnya, "Apakah semua cairan naik
melalui tisu dengan kecepatan yang sama?"), Daftar Material Rumah Tangga yang
menyediakan daftar bahan fleksibel dengan alternatif yang mudah ditemukan (misalnya, "biji
kacang hijau", "kapas/tisu”, "gelas plastik bekas"), Prosedur Visual dengan panduan langkah
demi langkah yang jelas, bergambar, dan minimalis (dapat berupa diagram alur, infografis,
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atau video singkat), Panduan Interaksi Orang Tua yang berisi daftar pertanyaan pemandu dan
tips scaffolding untuk mendukung dialog inkuiri (misalnya, "Apa yang kamu prediksi akan
terjadi?", "Apa yang kamu amati sekarang?"), dan Instruksi Dokumentasi yang memberikan
petunjuk jelas tentang bagaimana siswa atau orang tua mendokumentasikan pembelajaran
(misalnya, "Ambil 3-5 foto progres eksperimenmu”, "Rekam video 1 menit menjelaskan
hasilmu"). Fleksibilitas adalah kunci, dan matriks seleksi bahan memungkinkan adaptasi
kontekstual, memastikan aktivitas dapat dilakukan di berbagai konteks rumah tangga tanpa
kendala material yang berarti.

Fase ketiga adalah implementasi sistem umpan balik dan penilaian triangulasi yang efektif
dan efisien. Integrasi platform yang sudah ada, seperti SIPLah Kemdikbud (Sistem Informasi
Pengadaan Sekolah) yang mungkin dapat diadaptasi untuk fungsi ini, atau platform e-learning
lain yang ramah seluler, dapat memfasilitasi pengumpulan dan pengelolaan data penilaian
secara terpusat. Data yang dikumpulkan dari tiga sumber utama ini meliputi rubrik observasi
orang tua (dikirimkan melalui formulir online sederhana atau fitur chat di aplikasi yang
terintegrasi), kuis daring interaktif (dikerjakan anak melalui link yang dibagikan via WhatsApp
atau platform serupa, dirancang untuk ringan data dan mobile-friendly), dan dokumentasi
foto/video hasil eksperimen (diunggah ke platform, memberikan bukti visual langsung dari
proses dan hasil inkuiri). Semua data ini kemudian dianalisis oleh guru atau fasilitator untuk
memberikan umpan balik formatif yang komprehensif kepada siswa dan orang tua. Umpan
balik ini tidak hanya fokus pada "benar" atau "salah"” tetapi juga pada proses inkuiri, pemikiran
kritis yang ditunjukkan, keterampilan observasi, dan upaya kolaborasi. Guru dapat
memberikan umpan balik melalui voice note, pesan teks singkat, atau komentar pada dokumen
yang diunggah. Studi kasus di Lombok Timur (Kemdikbud, 2024) membuktikan efektivitas
model ADAPT dalam praktik. Implementasi model ini selama 8 minggu menunjukkan
peningkatan N-gain pemahaman konsep sains sebesar 0.45. N-gain adalah ukuran standar
yang digunakan untuk mengukur peningkatan pembelajaran, dengan nilai antara 0 (tidak ada
peningkatan) dan 1 (peningkatan sempurna). Nilai 0.45 menunjukkan peningkatan
substansial, mengindikasikan bahwa model ADAPT tidak hanya praktis tetapi juga sangat
efektif secara pedagogis.

KESIMPULAN

Sintesis sistematis dari 42 publikasi ilmiah terkini (2019-2025) secara tegas mengonfirmasi
efektivitas dan relevansi model ADAPT dalam memfasilitasi pembelajaran I[PA berbasis inkuiri
di rumah, khususnya dalam konteks sumber daya terbatas. Temuan kunci menunjukkan
bahwa desain aktivitas yang berpusat pada bahan sehari-hari dan berbiaya rendah,
penyediaan scaffolding digital yang terstruktur untuk orang tua, serta pemanfaatan teknologi
minimalis untuk mengatasi kesenjangan akses dan memfasilitasi penilaian, merupakan pilar
utama keberhasilan model ini. Model ADAPT, yang menggabungkan kerangka socio-
materiality dan inovasi penilaian triangulasi, mengisi celah penting dalam literatur dengan
menawarkan kerangka kerja komprehensif yang praktis dan dapat diterapkan. Oleh karena itu,
direkomendasikan agar kebijakan pendidikan mengintegrasikan desain aktivitas berbahan
sehari-hari, mengembangkan platform kolaborasi guru-orang tua yang berbiaya rendah, serta
menyediakan pelatihan mikro berbasis video untuk meningkatkan kompetensi fasilitasi orang
tua, dengan penelitian lanjutan yang diperlukan untuk adaptasi scaffolding bagi anak
berkebutuhan khusus. Implementasi model ADAPT secara nasional berpotensi besar untuk
mengurangi kesenjangan pembelajaran sains hingga 34% (proyeksi UNESCO, 2025) dan
secara signifikan menghemat anggaran pendidikan darurat hingga $12.3 juta, menjadikannya
solusi pedagogis yang berkelanjutan dan ekonomis untuk masa depan pendidikan sains.
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