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ABSTRACT

This study aims to design and evaluate the effectiveness of chemistry learning
devices for thermochemistry material using a STEM-based guided inquiry model.
Due to the low conceptual mastery and critical thinking skills of Indonesian students,
the study was conducted at SMA Muhammadiyah 10 Surabaya using the 4D
development model. Data were collected through learning observations and tests
of conceptual mastery and critical thinking skills before and after learning. The
results showed learning implementation of 83.33%-100% and an increase in
conceptual mastery and critical thinking skills in the high category (average n-gain
0.71), indicating that the learning device is effective in improving learning outcomes,
especially cognitive aspects and critical thinking skills in thermochemistry material.
Keywords: Critical Thinking Skills, Guided inquiry, STEM, Mastery of concepts,
Thermochemistry

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan merancang dan mengevaluasi efektivitas perangkat
pembelajaran kimia materi termokimia dengan model inkuiri terbimbing berbasis
STEM. Dilatarbelakangi rendahnya penguasaan konsep dan kemampuan berpikir
kritis siswa Indonesia, penelitian dilakukan di SMA Muhammadiyah 10 Surabaya
menggunakan model pengembangan 4D. Data dikumpulkan melalui observasi
pembelajaran serta tes penguasaan konsep dan keterampilan berpikir kritis sebelum
dan sesudah pembelajaran. Hasil penelitian menunjukkan keterlaksanaan
pembelajaran 83,33%-100% dan peningkatan penguasaan konsep serta
keterampilan berpikir kritis dalam kategori tinggi (rata-rata n-gain 0,71),
menunjukkan perangkat pembelajaran tersebut efektif meningkatkan hasil belajar,
khususnya aspek kognitif dan keterampilan berpikir kritis pada materi termokimia
Kata Kunci: Berpikir Kritis, Inkuiri terbimbing, Keterampilan Penguasaan
konsep, STEM, Termokimia
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PENDAHULUAN
Perkembangan kurikulum di Indonesia saat ini, melalui Kurikulum Merdeka, bertujuan

meningkatkan kualitas pendidikan dengan menekankan pembelajaran berbasis pendekatan
ilmiah untuk menghadapi tantangan abad ke-21. Kurikulum ini mendorong siswa menjadi
produktif, kreatif, serta memiliki Kemampuan evaluatif dan kompetensi dalam
menyelesaikan tantangan. Hasil Program Penilaian Siswa Internasional (PISA) 2022
mengindikasikan peringkat Indonesia ke-69 dari 80 negara, dengan penilaian meliputi
kompetensi di bidang matematika, membaca, dan sains. Data tersebut mencerminkan
rendahnya motivasi siswa dalam mengasah kemampuan berpikir, sehingga seringkali hanya
mampu mengingat informasi tanpa memahami penerapan pengetahuan tersebut dalam

kehidupan nyata(OECD, 2023).

Berdasarkan temuan tersebut, terlihat bahwa siswa kesulitan mengembangkan konsep
dan keterampilan berpikirnya. Menanggapi hal ini, pemerintah merancang Kurikulum
Merdeka untuk menghadapi berbagai tantangan, termasuk hasil evaluasi nasional dan
penelitian internasional. Kurikulum ini tetap menekankan kompetensi abad ke-21 seperti
pada K13, namun memberikan fleksibilitas melalui diferensiasi, pembelajaran berbasis
proyek, dan penekanan pada pembentukan Profil Pelajar Pancasila. Pendekatan ini
dirancang agar siswa mampu memahami konsep dan mengimplementasikannya secara
kontekstual, inovatif, serta kolaboratif sesuai kebutuhan perkembangan zaman saat ini.

Dalam proses pembelajaran, mendorong siswa untuk berpikir kritis adalah tindakan
wajib, Karena keterlibatan ini berperan sebagai pola kunci dalam membentuk pemikiran
siswa dan menjadi salah satu prinsip pembelajaran konstruktivis, yang memungkinkan siswa
membentuk pengetahuan secara mandiri, bukan sekadar menerima penjelasan dari guru

(Lunenburg, 2011). Keterampilan berpikir yang menjadi fokus dalam pembelajaran kimia di

SMA/MA adalah berpikir kritis, yakni kemampuan menghubungkan konsep secara logis

melalui analisis konsep maupun eksperimen(Sirhan, 2007).

Dalam pendidikan sains abad ke-21, siswa tidak hanya diharapkan memahami konsep,
tetapi juga mampu berpikir kritis dan memecahkan masalah dalam kehidupan nyata. Salah
satu pendekatan yang mendukung adalah pembelajaran berbasis STEM, yang menekankan

hubungan antar-disiplin, pemecahan masalah dunia nyata, kreativitas, dan kolaborasi
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(Bybee,2013). Temuan penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran STEM efektif dalam

meningkatkan pemahaman konsep, keterampilan berpikir kritis, motivasi, kreativitas, dan

kedalaman pemahaman siswa terhadap konsep IPA(Sue Z.Beers, 2014; Suwarma et al.,
2015).

Dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan penguasaan konsep, inkuiri
terbimbing menjadi salah satu metode yang efektif. Model ini menyediakan kerangka
pembelajaran terstruktur dan mendorong siswa berpikir ilmiah melalui observasi, pengajuan

pertanyaan, percobaan, dan analisis data (Sani, 2014). Namun, inkuiri terbimbing perlu

disesuaikan dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan kontekstual peserta didik.
Model inkuiri terbimbing sangat relevan dengan pendekatan STEM, di mana guru
mendampingi siswa dalam belajar secara kolaboratif untuk mengembangkan sikap,
pengetahuan, dan keterampilan. Model ini menekankan pemahaman konsep dan prinsip
dari berbagai disiplin ilmu melalui investigasi, pemecahan masalah, dan aktivitas bermakna
lainnya. Selain itu, pendekatan ini mendorong siswa belajar mandiri membangun
pengetahuan sendiri, dan menghasilkan produk nyata yang membantu memahami materi
serta menyelesaikan masalah.

Dalam pembelajaran kimia, materi termokimia termasuk topik yang sulit dipahami, baik
secara konsep maupun konteks. Siswa harus memahami konsep abstrak terkait transformasi
energi dalam reaksi kimia, yang seringkali sulit divisualisasikan dan kurang terkait dengan

fenomena sehari-hari. Penelitian (Rahmatania et al., 2021) menunjukkan bahwa modul

termokimia berbasis inkuiri terbimbing terintegrasi eksperimen efektif meningkatkan hasil
belajar kognitif. Namun, penelitian tersebut masih terbatas karena hanya menilai ranah
kognitif tanpa mengukur kemampuan berpikir kritis maupun proses inkuiri secara
menyeluruh. Sedangkan kesulitan pada materi teromokimia ini tercermin pada penelitian

(Harun Nasrudin, Suyono, 2015) bahwa kemampuan siswa masih rendah untuk menghitung

entalpi reaksi, menentukan perubahan entalpi menggunakan hukum Hess, serta memahami
hubungan entalpi ikatan dan energi ikatan.

Integrasi inkuiri terbimbing dengan pendekatan STEM merupakan solusi inovatif untuk
pengembangan perangkat pembelajaran, khususnya pada materi termokimia. Penelitian
menunjukkan bahwa penerapan STEM dalam pembelajaran kimia meningkatkan partisipasi

dan pemahaman konsep siswa (Laliyo et al., 2024). Selain itu, inkuiri berbasis STEM mampu
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meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan pemahaman konseptual secara bersamaan

(Oktaviani & Anom, 2020). Walaupun metode STEM dan inkuiri terbimbing telah diterapkan

secara luas dalam pengajaran kimia, penelitian yang secara khusus menggabungkan kedua
metode tersebut pada topik termokimia masih sangat sedikit. Pada dasarnya, integrasi ini
bisa memberikan pengalaman pembelajaran yang lebih berarti karena dapat mengaitkan
konsep termokimia yang tidak nyata dengan konteks rekayasa, teknologi, dan pemecahan
masalah yang nyata, sehingga dapat memperkuat pemahaman konsep sekaligus
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Dengan mempertimbangkan kebutuhan
tersebut, penelitian ini merancang model pembelajaran Inkuiri Terbimbing yang terintegrasi
STEM pada topik termokimia dan mengevaluasi efektivitasnya melalui pengukuran pretest-
posttest yang sistematis.
KAJIAN TEORI
1. Model Inkuri Terbimbing
Model inkuiri terbimbing dilakukan melalui proses penyelesaian masalah yang
berlandaskan fakta dan bukti, dengan guru sebagai pemberi masalah awal.
Berikutnya, siswa terlibat dalam kegiatan belajar seperti merumuskan hipotesis,
melaksanakan inkuiri, dan menarik kesimpulan dengan bimbingan guru (Eggen &

Kauchak, 1996). Menurut Calhoun, pendekatan inkuiri dibagi menjadi empat jenis,

yaitu inkuiri terstruktur, inkuiri terpadu, inkuiri terbuka, dan siklus belajar (Suyono &
Hariyono, 2015).

2. STEM (Science, Tecnology, Engineering, Mathematic)
STEM adalah singkatan dari Science, Tecnology, Engineering, Mathematic. National
Science Foundation di Amerika Serikat memperkenalkan istilah ini pada 1990-an
sebagai bagian dari reformasi pendidikan di empat disiplin terkait dengan tujuan
menyiapkan tenaga kerja di bidang STEM serta menciptakan masyarakat yang melek
STEM. Pendekatan STEM adalah model pembelajaran yang mengintegrasikan sains,
teknologi, teknik, dan matematika untuk meningkatkan kreativitas siswa dalam

menyelesaikan masalah sehari-hari (Bybee, 2013).

3. Penguasaan konsep

208



Inovasi: Jurnal Diklat Keagamaan, Vol. 19, No. 2, Juli — Desember 2025
Penguasaan konsep adalah kemampuan siswa memahami suatu konsep secara
ilmiah, meliputi teori dan penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Individu yang
memiliki pemahaman konsep yang luas dan mendalam, seperti seorang ahli, mampu
menerapkan pengetahuan tersebut untuk berbagai kebutuhan. Penguasaan konsep
dianggap baik apabila memungkinkan penerapan konsep yang lebih kompleks.
Selain itu, penguasaan konsep menjadi dasar untuk memahami prinsip dan teori,
karena penguasaan konsep yang membentuk prinsip atau teori merupakan

prasyarat untuk memahaminya secara utuh. (Anderson & Krathwohl, 2001).

4. Keterampilan Berpikir Kritis
Berpikir kritis adalah cara berpikir sistematis untuk mengevaluasi keabsahan klaim,
gagasan, argumen, atau hasil penelitian. Kemampuan dasar berpikir kritis meliputi:
mengenali masalah, memilih metode penyelesaian, mengumpulkan serta mengatur
informasi, memahami asumsi dan nilai yang belum diuji, menafsirkan bahasa dengan
tepat, menganalisis data, menilai fakta, mengevaluasi pernyataan, memahami

hubungan logis antar masalah, menarik kesimpulan, dan membuat penilaian yang

akurat. Selain itu, (Facione, 2011) mendefinisikan berpikir kritis sebagai proses
berpikir yang terarah untuk memecahkan masalah, menafsirkan pernyataan, dan

menyelesaikan masalah secara efektif.

METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

Studi ini merupakan penelitian pengembangan yang dirancang untuk menghasilkan
perangkat pembelajaran kimia dengan penerapan model inkuiri berintegrasi STEM sebagai
upaya meningkatkan pemahaman konsep dan kemampuan berpikir kritis siswa pada topik
termokimia Model pengembangan yang digunakan adalah model 4D, yang mencakup
empat tahap: definisi (define), perancangan (design), pengembangan (develop), dan

penyebaran (disseminate) (Thiagarajan et al., 1974) (Ibrahim & Sukartiningsih, 2014). Namun

demikian, penelitian ini hanya dibatasi hingga tahap pengembangan (develop) dengan
pertimbangan bahwa fokus utama penelitian adalah menghasilkan perangkat pembelajaran
yang valid dan dapat diuji efektivitasnya dalam skala terbatas, sehingga tahap disseminate

belum dilakukan karena memerlukan implementasi luas lintas sekolah dan uji kepraktisan
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berskala besar. Pada tahap implementasi terbatas, peran guru adalah sebagai fasilitator
yang mengelola jalannya proses pembelajaran Inkuiri terbimbing terintegrasi STEM sesuai
skenario yang telah disusun, meliputi kegiatan pendahuluan, eksplorasi konsep,
eksperimen, analisis hasil, dan refleksi. Validitas isi perangkat pembelajaran diuji melalui
expert judgment oleh dua pakar kimia dan satu pakar pembelajaran yang menilai kesesuaian
materi, keakuratan konsep, struktur inkuiri, integrasi STEM, serta kualitas instrumen
penilaian. Pembelajaran dilaksanakan dalam 3 kali pertemuan dengan durasi yang
disesuaikan dengan alokasi waktu mata pelajaran kimia sehingga prosedur penelitian dapat
diterapkan ulang secara sistematis. Pelaksanaan studi dilakukan di SMA Muhammadiyah 10

Surabaya pada kelas XI IPA sebanyak 29 peserta didik.

Teknik Pengumpulan data

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi observasi terhadap proses
pembelajaran serta pelaksanaan tes, termasuk tes awal (pretest) dan tes akhir (posttest) yang
disusun berdasarkan indikator dan tujuan penelitian. Tes tersebut digunakan untuk
mengevaluasi pengaruh model inkuiri terbimbing berbasis STEM terhadap penguasaan
konsep dan keterampilan berpikir kritis siswa setelah pembelajaran.

Teknik Analisis Data

1. Analisis Data Keterlaksanaan Pembelajaran (RPP)
Data keterlaksanaan pembelajaran dianalisis menggunakan skala Likert. Data ini didapatkan
pada hasil observasi pengamat pada guru selama proses belajar mengajar. Pengamat

mengisi formulir observasi yang telah disiapkan berdasarkan kriteria yang tercantum pada

Tabel 1.
Tabel 1. Rubrik Penilaian keterlaksanaan pembelajaran
Kriteria Skor
Sangat baik 4
Baik 3
Kurang 2
Kurang baik 1
Tidak dilakukan 0

skor rata—rata pengamat

Persentase keterlaksanaan = x 100%, selanjutnya skor keterlaksanaan

skor maksimal

dapat dikonversikan dengan kriteria mengikuti Tabel 2

Tabel 2. Kriteria Peniliaan Keterlaksanaan Pembelajaran

210



Inovasi: Jurnal Diklat Keagamaan, Vol. 19, No. 2, Juli — Desember 2025

Persentase Kriteria
0% - 20% Sangat Buruk
21%-40% Buruk

41% - 60% Sedang
61%- 80& Baik

81%- 100% Sangat Baik

Reliabilitas instrumen ditentukan berdasarkan kesepakatan penilaian yang diberikan oleh

tiga orang pengamat dengan rumus (Borich, 2016).

Percentage of Agreement = (1 - [ﬁ ) x 100%
Keterangan:
A = Skor tertinggi yang dapat diberikan penilai.
B = Skor terendah yang dapat diberikan penilai
Sebuah Instrumen dianggap reliabel jika nilai percentage of agreement yang diperoleh
minimal 75% (Borich, 2016).
2. Pengolahan dan analisis data mengenai penguasaan konsep siswa
Analisis dilakukan dengan mengacu pada capaian penguasaan konsep siswa sebagai dasar
untuk mengetahui sensitivitas tiap butir soal, tingkat pencapaian hasil belajar, serta
peningkatan pemahaman siswa terhadap materi termokimia. Data penguasaan konsep
tersebut kemudian diolah menggunakan metode deskriptif kuantitatif.
a. Sensitivitas Butir Soal
Analisis butir tes berbasis patokan mengharuskan penentuan sensitivitas masing-
masing soal. Indeks sensitivitas ini menggambarkan sejauh mana suatu soal mampu
membedakan antara siswa yang belum dan yang telah mengikuti proses pembelajaran.
Rumus untuk menghitung sensitivitas butir pada soal pilihan ganda dapat dirumuskan

sebagai berikut:
_ Ry — Ry

S
T

Indeks efektivitas suatu butir soal berada pada rentang 0,00 hingga 1,00, dengan nilai positif
yang lebih tinggi menunjukkan bahwa soal tersebut lebih responsif terhadap pengaruh
pembelajaran. Sebuah butir soal dikatakan dapat mengukur sensitivitas terhadap efek
pembelajaran jika memiliki nilai sensitivitas minimal 0,30 (M. David Miller, Robert L. Linn,

nd.).

b. Ketuntasan Hasil Belajar
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Siswa dikatakan mencapai ketuntasan belajar jika memperoleh nilai minimal sesuai
Kriteria Ketuntasan Minimum (KKM), yaitu 80 dari skala 100. Penentuan skor hasil pretest
dan posttest dilaksanakan menggunakan pendekatan perhitungan yang dirinci sebagai

berikut.

Nilai i _ X Jawaban benar 100
ratsiswa = ¥ Soal keseluruhanX

c. Peningkatan kemampuan konseptual siswa

Penelitian ini memanfaatkan analisis n-gain sebagai metode untuk mengevaluasi
perubahan tingkat penguasaan konsep siswa sebelum dan sesudah pembelajaran, yang
dihitung berdasarkan rumus berikut.

(g) — Spost - Spre

Smax — Spre
Keterangan:
g = nilai peningkatan
Spost = nilai tes akhir
Sere = nilai tes awal
Smax = nilai maksimum yang dapat dicapai

Hasil perhitungan n-gain kemudian diinterpretasikan berdasarkan kriteria yang tercantum
pada Tabel 3.

Tabel 3. Indikator Efektivitas Pembelajaran melalui Perhitungan N-Gain

Skor n-gain Kategori

n-gain > 0,7 Tinggi
0,3 £ n-gain < 0,7 Sedang

0,3 < n-gain Rendah

(Hake, 1999)

3. Analisiis Data Keterampilan Berpikir Kritis Siswa

Analisis data dilakukan untuk mengevaluasi peningkatan kapasitas berpikir kritis siswa

setelah mengikuti pretest & posttest. Data keterampilan berpikir kritis dianalisis

menggunakan rubrik khusus, yang berupa skala bertingkat dengan kolom-kolom penilaian

dan skor 04 untuk setiap pertanyaan. Peningkatan kemampuan berpikir kritis kemudian

dihitung menggunakan n-gain, dengan kriteria yang disajikan pada Tabel 2 (Hake, 1999).
Data yang digunakan berupa skor kuantitatif keterampilan berpikir kritis siswa pada

materi termokimia. Setiap indikator keterampilan berpikir kritis dinilai melalui analisis
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deskriptif kuantitatif, kemudian hasilnya diubah ke dalam persentase untuk

menggambarkan tingkat kemampuan siswa..

. o o skor yang diperoleh mahasiswa
Tingkat berpikir kritis = x100
skor total

Setelah memperoleh persentase kemampuan berpikir kritis, peneliti melakukan
pengelompokan menurut kategori kemampuan. Tujuan kegiatan ini adalah menganalisis
hasil persentase guna menetapkan klasifikasi kemampuan berpikir kritis siswa.Pembagian
tingkat kemampuan berpikir kritis meliputi empat kategori, dengan rincian tersaji pada Tabel
4

Tabel 4. Petunjuk Penilaian Berpikir Kritis Berdasarkan Kategori

Skala Perolehan
>81,25 - < 100
>62,50 - < 81,25
>43,75 - < 62,50
< 25,00 - < 43,75

Kategori

Sangat kritis
Kritis
Kurang Ktitis
Sangat Kurang Kiritis
(Setyowati & Subali, 2011)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

Keterlaksanaan Kegiatan Pembelajaran

Faktor utama yang berkontribusi terhadap keberhasilan pembelajaran adalah kemampuan
guru dalam menyiapkan dan mengelola pembelajaran agar berjalan efektif. Kegiatan
pembelajaran dilaksanakan dalam 3 kali. Pada pertemuan pertama membahas topik reaksi
eksoterm dan endoterm, pertemuan kedua mebahasa kalor reaksi dan pertemuan ketiga
membahas mengenai Hukum Hess. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran
kimia pada topik termokimia dengan penerapan model inkuiri terbimbing berbasis STEM
diterapkan dengan baik, yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Analisis Keterlaksanaan Kegiatan Pembelajaran

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 3
0, 0, 0,
Aspek yang Rat R(%) Rat R(%) Rat R(%)
dikaji dalam - Rata- Rata- Rata-
. Rat @ V1- V1- Rat  V1- V2- Vi- Rat | V1- V2- Vi-

observasi V2-3 rata rata rata
a 2 3 %) a 2 3 3 %) a(% 2 3 3 %)

(%) D) 3 ) :
Kegiatan awal 98,14 100 98,14 100 98,14 97,22 9523 9523 100 9722 97,22 9523 9523 9047 9722
Kegiataninti 93,33 93,32 93,33 93,32 93,33 9388 92,06 93,01 9396 9388 96,11 96,19 9523 9523 96,11
Penutup 91,66 92,85 9166 92,85 9166 9583 9285 100 92,85 9583 9583 100 92,85 92,85 95,83
Suasana kelas 95,02 94,28 95,02 94,28 95,02 9500 94,28 97,14 90,47 9500 9833 97,14 100 97,14 98,33
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Rata-rata
keseluruhan

95,00 95,11 95,00 95,10 95,00 95,48 93,60 96,34 94,32 9548 96,87 97,14 95,82 93,92 96,87

Berdasarkan Tabel 4 dapat disimpulkan bahwa keterlaksanaan pembelajaran mulai

pertemuan 1 sampai pertemuan ketiga mendapatkan persentase rata-rata pada pertemuan

1 95%, persentase rata-rata pada pertemuan kedua 95,48%, persentase rata-rata pada

pertemuan ketiga 96,87%. Jika ditinjau lebih mendalam, terlihat adanya kecenderungan

peningkatan persentase keterlaksanaan dari pertemuan pertama ke pertemuan ketiga, yang

mengindikasikan semakin stabilnya pelaksanaan model pembelajaran oleh guru dari waktu

ke waktu. Keseluruhan pertemuan pendapatkan kriteria sangat baik yang dapat diartikan

bahwa penerapan kegiatan pembelajaran inkuiri terbimbing yang terintegrasi STEM

dilaksanakan dengan sangat baik oleh pengajar serta rata-rata reliabilitas > 75% yang

diartikan reliabel. Apabila disajikan dalam bentuk diagram maka terlihat sebagaimana

Gambar 1.

100.00%
98.00% 97.22%

96.11% 95.83%
96.00% 95.02%
94.00% 93.33%
91.66%
92.00%
90.00%
88.00%

98.14% 98.33%

kegiatan awal kegiatan inti penutup suasana kelas

pertemuan 1 M pertemuan 2 pertemuan 3

Gambar 1. Analisis Keterlaksanaan Kegiatan Pembelajaran

Penguasan Konsep Siswa

Hasil analisis butir soal diperlukan untuk menilai sejauh mana setiap item mampu

membedakan tingkat penguasaan konsep sebelum dan sesudah pembelajaran. Seluruh

butir soal telah melalui proses expert review oleh pakar kimia untuk memastikan validitas isi

serta kesesuaian konstruk dengan indicator pemahaman konsep termokimia. Berdasarkan

Gambar 2 nilai sensitivitas dari 31 item soal yang diuji coba menunjukkan > 0,30, sehingga

seluruh butir soal memiliki sensitivitas yang baik terhadap perubahan hasil belajar dapak

dari penerapan model inkuiri terbimbing terintegrasi STEM. Analisis lebih lanjut

menunjukkan bahwa indikator yang memperoleh peningkatan tertinggi adalah kemampuan
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menjelaskan perubahan entalpi dalam konteks fenomenasehari-hari, sedangkan
peningkatan terendah terdapat pada indicator yang berkaitan dengan Hukum Hess serta
perhitungan entalpi reaksi yang memerlukan keterampilan matematis lebih
kompleks.Temuan ini mengidikasikan bahwa pendekatan yang digunakan efektif
meningkatkan pemahana secara umu, diperlukan penguatan strategi khusus pada indikator
dengan peningkatan terendah supaya capaian belajar lebih merata.
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Gambar 2. Nilai Sensitivitas Butir Soal Penguasan Konsep

Penguasaan konsep diukur melalui tes pretest dan posttest untuk mengetahui kemampuan
awal dan akhir siswa setelah pembelajaran dengan model inkuiri terbimbing terintegrasi
STEM. Tes pilihan ganda berjumlah 31 butir yang disusun berdasarkan 11 indikator
pembelajaran. Hasil belajar dinyatakan dalam skala 0-100 dengan KKM 80 (predikat C). Data

hasil tes penguasaan konsep termokimia disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Nilai Pretest & Posttest Penguasaan Konsep
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Gambar 3 menunjukkan bahwa pada nilai pretest tidak ada siswa yang mendapatkan nilai
minimum 80. Setelah proses pembelajaran menggunakan model inkuiri terbimbing
terintegrasi STEM, ketuntasan klasikal pada posttest mengalami peningkatan menjadi
86,20%, menunjukkan bahwa mayoritas siswa telah mencapai ketuntasan dalam aspek
pengetahuan.
Perubahan prestasi belajar siswa diukur melalui normalized gain (n-gain) (Hake, 1999), yang
mengilustrasikan peningkatan hasil belajar peserta didik berdasarkan perbedaan nilai antara
pra dan pascapembelajaran. Nilai n-gain menunjukkan tingkat efektivitas pembelajaran
dalam meningkatkan pemahaman siswa. Rerata n-gain sebesar 0,78 yang berada dalam
kategori tinggi Ini menunjukkan bahwa model inkuiri terbimbing terintegrasi STEM efektif
dalam mencapai hasil belajar pada aspek pengetahuan dapat dilihat pada Gambar 4.

1

0.8 0.8
0g, 0808986 %.830.80_81).7%77 0gc 084 088D %.85 0.83
0.8 0.71 o ©.72 g 0.74 0.79.73 § J0.73 69 J 0.69
0.57

£ 06

©

%0

Z 04
0.2
0

S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10S11S12S13S14S15S16S17S518519520521522523524525526527528529
Peserta Didik

Gambar 4. Skor Peningkatan Penguasaan Konsep

Keterampilan Berpikir Kritis Siswa

Tes yang diberikan sebelum (pretest) dan setelah (posttest) pembelajaran digunakan untuk
mengevaluasi keterampilan berpikir kritis siswa. Tujuannya adalah mengukur tingkat
pemahaman siswa terhadap materi termokimia, dengan pretest sebagai indikator
kemampuan awal dan posttest sebagai ukuran perkembangan setelah pembelajaran.

Tabel 6. Peningkatan Nilai Indikator KBK

Indikator Nilai
No Keterampilan

N-gai K i
Pretest Posttest gain ategori

Berfikir Kritis
1 Interpretasi 33,62 80,17 0,71 T
2 Analisis 36,21 81,89 0,71 T
3 Inferensi 36,21 73,27 0,56 S

216



Inovasi: Jurnal Diklat Keagamaan, Vol. 19, No. 2, Juli — Desember 2025

Indikator Nilai
No Keterampilan
Berfikir Kritis

4 Eksplanasi 27,58 75,86 0,65 S

Pretest Posttest N-gain Kategori

Berdasarkan Tabel 6 analisis keterampilan berpikir kritis menunjukkan skor n-gain masing-
masing berada dalam kategori sedang dengan interval 0,50-0,75. Indikator keterampilan
berpikir kritis yang memperoleh skor n-gain tertinggi Adalah Indikator Interpretasi dan
Indikator Analisis, sedangkan indikator keterampilan berpikir kritis seperti eksplanasi dan
inferensi mencapai nilai n-gain masing-masing 0,56 dan 0,65 dalam kategori sedang. Selisih

antara nilai pretest dan posttest dianalisis menggunakan rumus N-Gain (Hake, 1999) untuk

0.85
0.7%.75 07975

mengevaluasi efektivitas pembelajaran, perhitungan n-gain ditampilkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Skor Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis Siswa

8

N-Gain KBK

Pembahasan
Keterlaksanaan Pembelajaran (RPP)

Keterlaksanaan pembelajaran selama proses belajar diamati oleh tiga pengamat
dalam tiga sesi pertemuan. RPP yang digunakan mengikuti model inkuiri terbimbing
berbasis STEM, dan pelaksanaannya mencerminkan tercapainya semua tahapan
pembelajaran yang direncanakan. Tingkat pencapaian setiap tahap juga dipengaruhi oleh
kompetensi pedagogis guru. Berdasarkan Tabel 1, persentase pelaksanaan pembelajaran
pada pertemuan 1, 2, dan 3 berada pada kisaran 83,33%-100%, menunjukkan bahwa guru
melaksanakan seluruh tahapan RPP dengan baik, sehingga penerapan model inkuiri
terbimbing berbasis STEM berjalan efektif. Temuan ini mendukung prinsip konstruktivisme,

di mana siswa secara aktif membangun pengetahuan melalui keterlibatan dengan
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lingkungan sekita (Santrock, 2011). Model inkuiri terbimbing memungkinkan siswa

membangun pemahaman secara bertahap melalui eksplorasi dan penemuan, sesuai dengan
konsep asimilasi dan akomodasi Piaget (Piaget, 1973) yang memperkuat struktur kognitif
mereka. Pendekatan ini juga mendukung pandangan Bruner tentang discovery learning, di
mana siswa mengembangkan konsep melalui pengalaman langsung dengan bimbingan
guru. Penyusunan langkah-langkah pembelajaran yang terstruktur menciptakan lingkungan
belajar yang menantang namun tetap terarah, sesuai prinsip scaffolding (Bruner, 1966).
Dari perspektif perancangan instruksional, pelaksanaan RPP yang baik menunjukkan
kesesuaian dengan teori Gagné mengenai sembilan peristiwa pembelajaran, termasuk
menarik perhatian siswa, mengaktifkan ingatan, menyampaikan materi, memberikan umpan

balik, dan evaluasi kinerja(Reigeluth, 2014). Konsistensi guru dalam menerapkan langkah-

langkah ini mendukung pencapaian tujuan pembelajaran secara optimal.

Walaupun demikian, Penelitian ini memiliki sejumlah batasan yang perlu diperhatikan.
Ukuran sampel yang relatif kecil dan hanya melibatkan satu sekolah menjadikan generalisasi
temuan terbatas. Selain itu, ketidakadaan kelompok kontrol mengurangi daya inferensi
kausal mengenai efektivitas model pembelajaran. Pembelajaran juga dilaksanakan hanya
dalam konteks uji coba yang terbatas, sehingga efektivitas jangka panjang dan penerapan
dalam skala yang lebih luas masih belum dapat dipastikan. Keterbatasan ini memberi
kesempatan bagi penelitian mendatang untuk melibatkan sampel yang lebih variatif,
menerapkan desain eksperimen yang lebih kuat, seperti quasi-eksperimen dengan
kelompok kontrol, serta mengevaluasi kesinambungan dampak pembelajaran dalam jangka
panjang
Penguasaan Konsep Siswa

Tes pemahaman konsep digunakan untuk mengetahui sejauh mana siswa
menguasai materi. Pretest dilakukan untuk menilai kemampuan dasar sebelum perlakuan,
sedangkan posttest digunakan untuk mengevaluasi penguasaan konsep setelah
pembelajaran dengan model inkuiri terbimbing berbasis STEM pada materi termokimia.
Berdasarkan hasil evaluasi penguasaan konsep siswa, dapat disimpulkan bahwa setelah
pelaksanaan kegiatan pembelajaran menggunakan perangkat inkuiri terbimbing berbasis
STEM, terdapat skor hasil belajar penguasaan konsep siswa. Kemampuan siswa untuk

memahami materi (penguasaan konsep) dapat dianalisis melalui n-gain. Menurut Gambar
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2 hasil penerapan perangkat pengembangan menunjukkan peningkatan pencapaian
indikator pemahaman konsep, dengan rata-rata n-gain 0,71 (tinggi). Dari total siswa, 25
siswa (86,20%) masuk kategori tinggi dengan n-gain > 0,70, sedangkan 4 siswa (13,79%)
masuk kategori sedang dengan n-gain antara 0,30 dan 0,70 (Hake, 1999).

Temuan ini menunjukkan bahwa pendekatan pembelajaran yang menekankan
partisipasi aktif siswa dalam proses penemuan terbukti efektif meningkatkan pemahaman
konseptual. Hal ini konsisten dengan prinsip-prinsip pembelajaran yang dikemukakan oleh

Gagné. (Reigeluth, 2014), bahwa pencapaian hasil belajar intelektual, seperti penguasaan

konsep, dapat maksimal jika proses pembelajaran dirancang secara sistematis, mulai dari
menarik perhatian hingga mendukung retensi dan transfer pengetahuan. Selain itu,
pendekatan inkuiri terbimbing memungkinkan siswa membangun kembali pemahaman
melalui pengalaman belajar yang bermakna, sesuai dengan teori konstruktivisme(Santrock
2011). Hasil penelitian di bidang pembelajaran kimia memperkuat bahwa modul inkuiri
terbimbing dalam materi termokimia efektif meningkatkan literasi sains serta pemahaman

konseptual siswa. Di samping itu, penelitian eksperimental oleh (Nasir & Cari, 2022) pada

konsep cahaya menunjukkan bahwa penerapan model inkuiri berbasis STEM mampu
meningkatkan pemahaman konseptual siswa dengan ukuran efek 0,81, termasuk kategori
tinggi. Dengan demikian, peningkatan prestasi belajar siswa tidak hanya mencerminkan
keberhasilan pada aspek kognitif, tetapi juga menunjukkan bahwa proses pembelajaran

telah dilaksanakan sesuai dengan prinsip teoritis yang kuat dalam pendidikan sains.

Keterampilan Berpikir Kritis Siswa
Hasil tes keterampilan berpikir kritis siswa menunjukkan peningkatan skor setelah mengikuti
pembelajaran kimia dengan model inkuiri terbimbing berbasis STEM. Sesuai dengan

penelitian (Lloyd & Bahr, 2010) bahwa siswa tidak hanya memahami konsep berpikir kritis,

tetapi juga mampu menerapkannya secara konsisten pada semua materi yang dipelajari.
Peningkatan keterampilan berpikir kritis secara keseluruhan, diukur melalui n-gain,
mencapai 0,71 dalam kategori tinggi, menunjukkan bahwa pembelajaran berhasil
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Meta-analisis terbaru (2016-2025)
menunjukkan bahwa guided inquiry —dalam STEM secara signifikan meningkatkan

keterampilan berpikir kritis dengan efek moderat hingga besar, terutama jika guru
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memberikan fasilitasi yang baik dan mengintegrasikan teknologi (Bahar et al. 2025).

Peningkatan ini terlihat dari perbedaan hasil pretest dan posttest, sesuai dengan teori
konstruktivisme yang menyatakan bahwa keterampilan berpikir tingkat tinggi berkembang

ketika siswa aktif membangun pengetahuan melalui pengalaman belajar yang bermakna

(Santrock, 2011). Dalam konteks ini, model inkuiri berbasis STEM memberikan kesempatan
bagi siswa untuk mengamati, merumuskan masalah, membuat prediksi, mengumpulkan
data, dan menarik Kesimpulan aktivitas yang penting untuk merangsang berpikir kritis.
Lebih jauh, berdasarkan teori pemrosesan informasi, keterampilan berpikir kritis dapat
ditingkatkan ketika pembelajaran dirancang untuk mendorong analisis, evaluasi, dan refleksi

terhadap informasi yang diperoleh (Piaget, 1973).

SIMPULAN

Merujuk pada temuan penelitian, penerapan model inkuiri terbimbing terintegrasi
STEM terbukti dapat diimplementasikan dengan sangat baik dan memberikan dampak
positif terhadap peningkatan pemahaman konsep serta keterampilan berpikir kritis siswa.
Peningkatan kedua aspek tersebut menunjukkan bahwa integrasi inkuiri terbimbing dan
STEM mampu memfasilitasi pembelajaran termokimia yang lebih bermakna dan
kontekstual. Temuan ini memiliki implikasi penting bagi pengembangan strategi
pembelajaran kimia yang lebih inovatif dan relevan dengan tuntutan kompetensi abad ke-
21.

Namun demikian, penelitian selanjutnya perlu memperluas uji coba ke sekolah
dengan karakteristik berbeda untuk menguji konsistensi temuan, mengembangkan versi
digital dari perangkat pembelajaran inkuiri terbimbing terintegrasi STEM untuk
memperkuat aksesibilitas dan interaktivitas, serta melakukan studi komparatif dengan
model pembelajaran lain guna mengetahui efektivitas relatif dari pendekatan ini. Upaya
tersebut akan memperkaya kajian dan memperkuat validitas eksternal model pembelajaran

yang dikembangkan.
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