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Keterampilan proses sains siswa SMP di beberapa wilayah Indonesia masih tergolong rendah.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana keterampilan proses sains siswa SMP
menggunakan Pendekatan Science, Technology, Engineering, And Mathematic (STEM)
berbantuan PhET Simulation. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode
quasi eksperimen dengan desain nonequivalent control group design. Populasi dalam penelitian
ini adalah seluruh siswa kelas IX SMP. Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan
teknik purposive sampling dengan kelas IX.1 sebagai kelas eksperimen dan kelas I1X.2 sebagai
kelas kontrol. Pengumpulan data dilakukan melalui soal tes keterampilan proses sains dan
lembar observasi. Data hasil posttest keterampilan proses sains siswa dianalisis menggunakan
wji Mann Whitney dengan bantuan SPSS versi 22 sebesar 0,001. Hasil menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan keterampilan proses sains siswa yang signifikan antara siswa yang
memperoleh pembelajaran dengan penerapan Pendekatan Science, Technology, Engineering,
And Mathematic (STEM) Berbantuan PhET Simulation dan siswa yang memperoleh
pembelajaran saintifik pada materi struktur atom di kelas IX SMPIT Madani. Uji N-gain
pada kelas eksperimen menyatakan hasil sebesar 0,50 dengan kategori sedang.

Abstract

Student science process skills at Junior High School in several regions in Indonesia were still on
low category. This research aimed the finding out science process skills of Junior High School
students taught by using Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)
approach with PhET Simulation. Quasi-Experiment method was used inthis research with
nonequivalent control group design. All the ninth-grade Junior High School students were the
population of this research. Purposive sampling technique was used in this research, and the
samples were the ninth-grade students of class 1 as the experiment group and the students of
class 2 as the control group. Collecting data was done by using science process skill test question
and observation sheet. The data of student science process skill posttest result were analyzed by
using Mann Whitney test with SPSS 22, and the result was 0,001. The findings showed that
there was a significant difference of science process skills between students taught by using
STEM approach with PhET Simulation and those who were taught by using scientific learning
on atomic structure lesson at the ninth grade Junior High School students. N-gain test in the
experiment group showed that the result was 0,50 with moderate category.
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PENDAHULUAN

Di abad ke-21, pesatnya kemajuan teknologi mempengaruhi kualitas sumber daya manusia, yang
dapat ditingkatkan melalui pendidikan untuk menghasilkan individu yang mampu beradaptasi dengan
kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi di era globalisasi (Anisa & Astriani, 2022). Pendidikan saat ini
berfokus pada melengkapi siswa dengan keterampilan berpikir ilmiah dan pemahaman proses ilmiah,
dengan banyak negara memprioritaskan pengembangan keterampilan tersebut untuk melibatkan siswa
dalam kegiatan ilmiah langsung dan memperkuat pemahaman mereka tentang prinsip-prinsip ilmiah
(Akinbobola and Bada, 2022).

Keterampilan proses sains, memainkan peran penting dalam meningkatkan pemahaman peserta
didik selama proses pembelajaran (Darmaji et al., 2020) seperti mengamati, mengklasifikasikan,
memprediksi, mengukur, menyimpulkan, dan berkomunikasi. Akibatnya, pendidik yang mengkhususkan
diri dalam ilmu alam memiliki tanggung jawab untuk mendidik dan mengevaluasi keterampilan proses
sains siswa, terutama karena bebereapa daerah di Indonesia menunjukkan tingkat keterampilan ini yang
rendah (Muhammad Daffa Firdaus, Puji Rahayu, n.d.), sehingga memerlukan penerapan metode
pengajaran yang beragam untuk mengatasi kekurangan ini. Berdasarkan temuan dari guru IPA, efektivitas
upaya guru untuk meningkatkan keterampilan proses sians siswa belum optimal, karena siswa cenderung
fokus pada hafalan daripada terlibat dalampemikiran kritis dan ekspresi ide. Oleh karena itu, ada
kebutuhan untuk pendekatan seperti STEM (Science, Technology, Engeenering, and Mathematic) untuk
meningkatkan keterampilan proses sains siswa.

Pendekatan pembelajaran berbasis STEM telah dikembangkan secara ekstensif untuk meningkatkan
keterampilan proses sains, mendorong kreativitas dan inovasi dikalangan siswa untuk revolusi industry
4.0, khususnya Indonesia, melalui kombinasi strategi dan aplikasi konsep dalam pembelajaran kimia
(muhammad Daffa Firdaus, 2023), (Grahito Wicaksono, 2020), (Anik, 2020). Ilmu kimia mencakup studi
berbagai aspek termasuk fakta, prinsip, hukum, dan proses ilmiah. Memahami kimia sangat penting
karena kehadirannya dalam kehidupan sehari-hari, meliputi komposisi, sifat, perubahan, dan dinamika
zat, membutuhkan pemikiran abstrak dan media pembelajaran yang efektif bagi siswa untuk memahami
konsep secara efektif (Zuliatin et al., 2022)

Guru disarankan untuk memanfaatkan media berbasis teknologi yang efektif seperti PAET dalam
pendidikan untuk melibatkan siswa dan meningkatkan proses pembelajaran, seperti yang disarankan oleh
(Rahmat et al., 2022). PhET, alat pembelajaran online interaktif yang dikembangkan di University of
Colorado USA, menawarkan berbagai simulasi termasuk kimia, membantu siswa memahami konsep seperti
struktur atom dan melayani kebutuhan pembelajaran individu dan kelompok di kelas.

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti melakukan penelitian dengan menerapkan pendekatan
STEM berbantuan PAET Simulation dalam meningkatkan keterampilan proses sains siswa SMP. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan keterampilan proses sains siswa yang menggunakan
pendekatan STEM berbantuan PAET Simulation dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional
dan untuk mengetahui peningkatan keterampilan proses sains dengan menerapkan pendekatan STEM
berbantuan PAET Simulation.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian quasi eksperimen dengan desain yang digunakan Nonequivalent
control group design. Penelitian ini dilakukan pada jenjang SMP semester genap tahun pelajaran 2023-2024
di Pekanbaru. Populasi pada penelitian ini adalah seluruh siswa kelas IX SMP, dengan sampel 2 kelas
yakni kelas eksperimen dengan jumlah siswa 24 orang yang mendapat perlakuan dengan pendekatan
STEM berbantuan PhET Simulation (https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-
atom_all.html) pada materi struktur atom dan kelas kontrol dengan jumlah siswa 24 orang yang mendapat
perlakuan model pembelajaran konvensional pada materi struktur atom. Teknik pengambilan sampel yang
digunakan pada penelitian ini adalah teknik purposive sampling. Teknik pengumpulan data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah tes keterampilan proses sains dan observasi. Sebelum diuji kelas yang
digunakan dalam penelitian diuji normalitas dan homogenitasnya. Kemudian data tersebut diuji dengan
menggunakan uji statistic non parametric yaitu uji Mann Whitney. Selain itu, peneliti juga melakukan uji N-
gain yang telah diuraikan oleh Hake (1999) untuk mengukur peningkatan keterampilan proses sains
dengan diterapkannya pendekatan STEM berbantuan PAET Simulation.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji prasyarat ini dilakukan melalui dua tes yaitu pretest dan posttest. Setelah dilakukan tes pada
kelompok kelas eksperimen dan kelas kontrol diperoleh data mengenai kemampuan keterampilan proses
sains siswa dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Data Keterampilan Proses Sains Siswa

N Min. Max. Mean
Pretest 24 15 45 29.37
Kontrol
Posttest 24 35 70 52.29
Pretest 24 10 45 30.41
Eksperimen
Posttest 24 50 80 65.20

Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai rata-rata posttest pada kelas eksperimen lebih tinggi
daripada kelas kontrol yaitu dengan nilai rata-rata posttest sebesar 65.20, sedangkan kontrol sebesar 52.29.
Jika dilihat dari selisih nilai rata-rata kedua kelas menunjukkan adanya pengaruh dari perbedaan
perlakuan pada proses pembelajaran, sehingga nilai rata-rata pada kelas eksperimen lebih tinggi
dibandingkan dengan nilai rata-rata kelas kontrol. Dengan demikian dapat dikatan bahwa terdapat
perbedaan rata-rata keterampilan proses sains siswa antara kelas eksperimen dengan kelas kontrol.

Dalam hal ini Firdaus & Puji Rahayu (2023) menyatakan bahwa keterampilan proses sains siswa
yang belajar dengan pendekatan STEM lebih baik daripada siswa yang belajar dengan pendekatan
saintifik. Pernyataan tersebut didukung oleh peneliti lain yang sudah dilakukan sebelumnya, menurut
Suryanti et al. (2018) keterampilan proses sains mempunyai peran penting dalam pembelajaran IPA karena
dapat meningkatkan pemahaman dan keterlibatan siswa dengan konsep-konsep ilmiah.

Perbedaan nilai rata-rata keterampilan proses sains siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol yang
diukur melalui soal pilihan ganda yang berjumlah 20 soal dan dikembangkan berdasarkan indikator
keterampilan proses sains yang mencakup 6 yaitu observasi, klasifikasi, interpretasi, berhipotesis,
menerapkan konsep, dan berkomunikasi. Soal keterampilan proses sains yang diujikan ke siswa
menghasilkan nilai yang berbeda pada kedua kelas. Perbedaan perolehan nilai menunjukkan bahwa kelas
yang diterapkan pendekatan STEM berbantuan PAET Simulation memiliki peningkatan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kelas kontrol.
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Gambar 1 . Grafik Nilai Pretes Posttest Keterampilan Proses Sains Siswa
Pada Gambar 1 menunjukkan bahwa terdapat peningkatan terhadap keterampilan proses sains
siswa. Peningkatan tersebut terjadi pada kelas eksperimen yang diterapkan pendekatan STEM berbantuan
PhET Simulation. Kedua kelas tersebut nilainya tergolong dalam kategori sedang. Hasil dari tes yang telah
dilakukan oleh peneliti selama penelitian berlangsung, didapatkan bahwa siswa yang diterapkan
pendekatan STEM berbantuan PAET Simulation jauh lebih aktif untuk belajar dibandingkan dengan kelas
kontrol.
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Gambar 2. Grafik Kategori Nilai N-Gain

Dari Gambar 2 menunjukkan hasil presentase nilai N-gain kelas eksperimen lebih tinggi daripada
kelas kontrol pada kategori sedang dengan nilai presentase yaitu 79,16%. Peningkatan keterampilan proses
sains siswa yang mendapatkan nilai lebih tinggi terdapat di kelas eksperimen. Penyebabnya karena
pembelajaran yang berbasis STEM dapat menciptakan suasana belajar yang menarik dan menyenangkan,
sehingga memudahkan siswa untuk memahami dan menerapkan konsep (Rahmawati et a/., 2022). STEM
juga dapat meningkatkan kemampuan hasil belajar siswa (Aprianty et al., 2020) dan minat belajar siswa
(Barry et al., 2019).
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Gambar 3 . Grafik Persentase Keterampilan Proses Sains Siswa
Dari Gambar 3 menunjukkan hasil analisis data bahwa secara keseluruhan keterampilan proses
sains siswa pada kelas eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol dalam setiap indikator. Pembelajaran
dengan menggunakan pendekatan STEM berbantuan PAET Simulation sangat efektif dalam meningkatkan
keterampilan proses sains siswa. Ini membuktikan bahwa proses pembelajaran menggunakan PhRET
Simulation dapat membuat keterampilan proses sains siswa lebih baik.

Tabel 2. Analisis Hasil Uji
Normalitas Homogenitas  Uji Mann

Kelas Whitney
Pretest Posttest Pretest Posttest
Kontrol 0.249  0.192
Eksperimen  0.60 0.009

0.727 0.673 0.001
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Dari hasil data menggunakan program SPSS, dilakukan uji prasyarat dengan melakukan uji
normalitas menggunakan uji Shapiro Wilk, pada kelas eksperimen dengan menggunakan pendekatan
STEM berbantuan PAET Simulation, nilai signifikansi pretest sebesar 0,60 dan posttest sebesar 0,009 maka
ditemukan nilai signifikansi pretest > dari signifikansi alpha 0,05 tetapi pada nilai signifikansi posttest < dari
signifikansi alpha 0,05 yang artinya beristribusi tidak normal. Pada kelas kontrol menggunakan model
pembelajaran konvensional, dilakukan uji normalitas pretest dengan nilai signifikansi sebesar 0,249 dan
posttest sebesar 0,192 ditemukan bahwa nilai signifikansi > dari signifikansi alpha 0,05 yangartinya
berdistribusi normal. Maka dapat simpulkan bahwa dilakukan uji Mann Whitney karena salah satu kelas
berdistribusi tidak normal. Kemudian, dilakukan uji homogenitas melakukan uji Levene Test (Test
Homogenity Of Varience) pada data pretest kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan signifikansi sebesar
0,727 ditemukan bahwa nilai signifikansi > dari signifikansi alpha 0,05 maka dapat disimpulkan bahawa
kemampuan awal keterampilan proses sains siswa memiliki varian yang sama (homogen).

Selanjutnya untuk melihat uji hipotesis dilakukan setelah uji prasyarat dilakukan. Berdasarkan hasil
analisis uji prasyarat diketahui bahwa data posttest eksperimen tidak terdistribusi normal sehingga untuk
uji hipotesis dilakukan dengan cara uji hipotesis non parametrik yaitu uji Mann Whitney. Pengujian
hipotesis dengan uji Mann Whitney dilakukan untuk melihat hasil kebenaran atau tidak hipotesis. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa skor posttest pada kedua kelas diperoleh 0,001 < 0,05, maka dapat
dikatakan H; diterima dan Ho ditolak. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan
yang signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol.

Pernyataan tersebut sesuai dengan pendapat yang dikemukakan oleh Firdaus et al. (2023) yang
menyebutkan bahwa salah satu pendekatan pembelajaran yang telah banyak dikembangkan saat ini untuk
membantu meningkatkan keterampilan proses sains adalah pendekatan STEM. Hal ini juga sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Mahjatia et al. (2021) yang menyatakan bahwa pembelajaran
dengan berbasis STEM praktis dan efektif serta teruji valid dengan pencapaian keterampilan proses sains
yang diperoleh sangat baik ketika digunakan pada saat pembelajaran. Pernyataan tersebut juga diperkuat
oleh Jatmika er al. (2020) bahwa model pembelajaran yang terintegrasi STEM mampu meningkatkan
disemua indikator keterampilan proses sains yang diujikan. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa
pembelajaran dengan menggunakan pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematic (STEM)
berbantuan PAET Simulation yang diberikan pada kelas eksperimen terdapat perbedaan keterampilan
proses sains siswa dan dapat meningkatkan keterampilan proses sains siswa.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan keterampilan proses sains yang signifikan
antara kelas eksperimen yang menerapkan pendekatan STEM berbantuan PAET Simulation dengan kelas
kontrol yang menerapkan model pembelajaran konvensional pada materi struktur atom. Dan penerapan
dari pendekatan STEM berbantuan PAET Simulation juga dapat meningkatkan keterampilan proses sains
siswa. Hal tersebut dibuktikan dengan adanya peningkatan dan perbedaan N-gain. Besarnya pengaruh
treatment tersebut dibuktikan berdasarkan nilai N-gain siswa pada kelas eksperimen lebih banyak daripada
kelas kontrol pada kategori sedang dan tinggi.
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