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Abstrak: Kecenderungan siswa dalam melihat kimia sebagai ilmu yang dipenuhi dengan rumus-rumus
kompleks tanpa keterkaitan nyata dengan kehidupan sehari-hari, persepsi ini dapat berdampak negatif
terhadap minat belajar siswa, yang pada akhirnya memengaruhi hasil belajar mereka. Penelitian ini bertujuan
untuk. Penelitian ini bertujuan untuk mengkategorikan Tingkat efektivitas penggunaan modul berbasis
Problem Based Learning terintegrasi STEM pada materi kesetimbangan kimia. Penelitian ini merupakan
penelitian Quasi Eksperimental dengan desain Non-equivalent Control Group Design. Hasil efektivitas pretest
dan posttest dari uji N-Gain hasil belajar siswa adalah 0,724, yang termasuk dalam kategori ‘Cukup Efektif’,
dan hasil uji Mann-Whitney atau uji U pada Asymp. Sig = 0,00037<0,05, itu berarti pada hasil belajar kelas
kontrol dan kelas eksperimen memiliki perbedaan yang signifikan. Berdasarkan hasil penelitian, ditemukan
bahwa modul berbasis Problem Based Learning terintegrasi STEM pada materi kesetimbangan kimia efektif
untuk meningkatkan hasil belajar peserta didik.

Kata Kunci: Modul, Efektivitas, Pembelajaran Berbasis Masalah, STEM, Hasil Belajar

Abstract: The tendency of students to view chemistry as a subject filled with complex formulas without real-
life connections can negatively impact their interest in learning, which ultimately affects their academic
performance, particularly in the topic of chemical equilibrium.This research aims to.This study aims to
categorize the level of effectiveness of using STEM-integrated Problem Based Learning modules on chemical
equilibrium material. This research is a Quasi-Experimental study with a Non-equivalent Control Group
Design. The effectiveness results of the pretest and posttest from the N-Gain test of student learning outcomes
are 72.4%, which falls into the 'Fairly Effective’ category, and the Mann-Whitney U test results at Asymp. Sig
= 0.00037<0.05, which means there is a significant difference in learning outcomes between the control
class and the experimental class. Based on the research results, it was found that the Problem Based Learning
modlule integrated with STEM on the topic of chemical equilibrium is effective in improving students'learning
outcomes.

Keywords: Module, Effectiveness, Problem Based Learning, STEM, Learning Outcomes.

PENDAHULUAN

Salah satu alasan rendahnya minat siswa dalam mempelajari kimia adalah karena media
massa cenderung menyoroti dampak negatif bahan kimia dibandingkan manfaatnya. Misalnya,
berita mengenai penyalahgunaan formalin dalam makanan (Kompas.com, 2010) mengungkapkan
bahwa formalin bukanlah zat yang aman untuk mengawetkan makanan, karena bersifat
karsinogenik dan dapat memicu penyakit kanker (Subagia, 2014). Kecenderungan siswa dalam
melihat kimia sebagai ilmu yang dipenuhi dengan rumus-rumus kompleks tanpa keterkaitan nyata
dengan kehidupan sehari-hari, persepsi ini dapat berdampak negatif terhadap minat belajar siswa,
yang pada akhirnya memengaruhi hasil belajar mereka (Hartanti & Hidayah, 2019).
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Berdasarkan penelitian (Alfathunnisa, 2024) hasil belajar siswa kelas X1 Fase F di SMA N 1
Payakumbuh pada tahun ajaran 2023/2024 dalam materi kesetimbangan kimia masih rendah,
hanya 18% siswa yang tuntas dan 82% lainnya tidak tuntas. Rendahnya hasil belajar materi ini
juga ditemukan di SMA N 1 Sungai Aur fase F kelas Xl tahun ajaran 2023/2024, dimana hasil
penyebaran angket terhadap 61 peserta didik menunjukkan bahwa 51% mengalami kesulitan
dalam memahami topik kesetimbangan kimia. Akibatnya, hasil belajar siswa masih cukup rendah,
dengan 82,8% berada di bawah Kriteria Ketuntasan Minimum (KKM) sebesar 70, dan hanya 17,2%
siswa yang mencapai ketuntasan.

Teori belajar abad kedua puluh satu mendorong peserta didik untuk berpartisipasi secara
aktif dan mandiri dalam mengembangkan keterampilan 4C, yaitu berpikir kritis, komunikasi,
kolaborasi, dan kreativitas (Indarta et al., 2022). Hal tersebut berkesinambungan dengan tujuan
Kurikulum Merdeka yang berupaya untuk memotivasi peserta didik agar lebih kreatif, berani, dan
terbuka untuk mencoba hal-hal baru (Hakiky et al., 2023).Kurikulum Merdeka menuntut siswa
untuk dapat berpikr kritis (Ledia et al. 2024), kemampuan berpikir kritis dapat membantu siswa
dalam meningkatkan hasil belajar, dengan berpikir secara kritis siswa dapat mengkonstruksi
pengetahuan secara tepat (Suciana et al., 2023).

Salah satu model yang dapat mendukung pencapaian tujuan tersebut adalah pembelajaran
berbasis masalah atau Problem Based Learning (PBL), model ini dirancang untuk mendorong siswa
belajar secara mandiri, meningkatkan kemampuan bekerja sama dalam kelompok saat
menyelesaikan tugas, serta mengembangkan keterampilan interaksi (Nadien & Kurniawati, 2024).
Menurut penelitian Suyanta tahun 2020 model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) pada
pembelajaran kimia dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Pembelajaran berbasis
masalah merupakan model yang secara aktif melibatkan siswa (student center) dalam menghadapi
berbagai tantangan di dunia nyata (Suciana et al., 2023). Menurut (Baran & Sozbilir, 2018;
Ramdoniati et al., 2018; Valdez & Bungihan, 2019) pembelajaran yang berfokus pada masalah
dapat memperbaiki hasil akademik serta kemampuan yang berkaitan dengan aspek kognitif (Yani
et al., 2020).

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) dapat diartikan sebagai metode
pendidikan inovatif karena menggabungkan sains, teknologi, teknik, dan matematika dalam
kegiatan pembelajaran yang mengedepankan penyelesaian masalah yang dihadapi sehari-hari.
Peran matematika sangat krusial dalam kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi (Heriyati &
Handayani, 2022). Asosiasi Universitas Amerika (2013) mengungkapkan bahwa penerapan
pendekatan STEM dalam pendidikan matematika menawarkan beberapa keuntungan, antara lain:
(1) perubahan dalam proses belajar yang dapat mengatasi sekat antara bidang sains, matematika,
teknologi, dan teknik; (2) meningkatkan keterampilan serta pemahaman dalam bidang ilmu
pengetahuan; (3) meningkatkan keinginan belajar melalui metode pembelajaran berbasis masalah
kontekstual guna melatih keterampilan dalam menyelesaikan masalah; (4) mengembangkan
sumber daya manusia yang sesuai dengan tuntutan abad ke-21, termasuk keterampilan
berkolaborasi, komunikasi yang efektif, berpikir kreatif, serta menciptakan inovasi.; (5) tantangan
teknologi melalui perancangan rekayasa yang bertujuan untuk menyederhanakan penyelesaian
masalah (Widana & Septiari, 2021).

Problem Based Learning (PBL) yang dipadukan dengan pendekatan STEM merupakan
proses pembelajaran yang mengintegrasikan unsur sains, teknologi, rekayasa, dan matematika guna
mengembangkan kreativitas siswa melalui pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari
(Adhelacahya et al., 2023). Menggabungkan keduanya dapat menuntut siswa untuk terlibat secara
aktif dalam proses belajar melalui pemanfaatan produk teknologi. Pendekatan ini dapat
meningkatkan keaktifan dan makna pembelajaran, sehingga mendorong pengembangan
kemampuan berpikir kritis karena siswa memperoleh pemahaman konsep yang lebih menyeluruh
dan optimal (Adhelacahya et al., 2023).

Menurut Sofan (2010) bahan ajar mampu membuat proses pembelajaran menjadi lebih
interaktif dan menyenangkan serta memberikan peluang untuk belajar secara mandiri serta
mengurangi ketergantungan pada kehadiran guru (Legendari & Raharjo, 2016). Modul adalah salah
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satu contoh dari bahan ajar (Arinie & Azmah, 2025). Modul ajar merujuk sebagai perangkat edukasi
atau skema pengajaran berbasis kurikulum dan penerapannya, dengan tujuan untuk mencapai
kemampuan yang sebelumnya sudah ditentukan (Fatihah, 2023). Kelebihan penggunaan modul
menurut Vembriarto (1981) adalah sebagai berikut: 1) Menangani batasan waktu, tempat, dan
indera, baik untuk murid maupun pengajar. 2) Dapat dimanfaatkan dengan tepat dan beragam,
seperti untuk memperbesar antusias belajar, serta meningkatkan keterampilan komunikasi dengan
lingkungan pendidikan. 3) Memungkinkan siswa untuk menilai atau mengukur hasil pembelajaran
mereka sendiri. 4)Peserta didik lebih berperan aktif . 5) Pendidik menjadi penuntun, bukan hanya
sebagai pengajar. 6) Pembelajaran menjadi lebih efektif, serta adanya evaluasi perbaikan yang
signifikan (Wahyuningtyas, 2021).

Terdapat modul berbasis Problem Based Learning terintegrasi STEM pada materi
kesetimbangan kimia yang telah dikembangkan oleh Manalu dan Kurniawati (2024) yang valid
dengan nilai indeks rata-rata V = 0,92 dan sangat praktis dengan persentase 90% guru dan 93%
siswa. Akan tetapi, tingkat keefektifannya belum teruji. Pemanfaatan modul pembelajaran berbasis
PBL terintegrasi STEM berpotensi meningkatkan hasil belajar siswa karena mengajak mereka untuk
berpartisipasi aktif, berpikir kritis, dan menghubungkan teori dengan praktik.

Penelitian relevan terkait uji efektivitas modul berbasis PBL terintegrasi STEM oleh
Oktaviani,dkk (2020) dengan nilai N-Gain sebesar 0,75 dengan kategori tinggi dengan peningkatan
nilai pretest semula 16,67 dan posttest 79,72 (Oktaviani et al., 2020). Dan penelitian yang
dilakukan oleh (Pane et al., 2022) menguji pengaruh modul terintegrasi PBL-STEM untuk mata
Pelajaran kimia secara umum terhadap motivasi dan hasil belajar dengan skor N-Gain tinggi pada
kelas eksperimen yaitu sebesar 67,8% dibandingkan dengan presentase siswa kelas kontol dengan
skor N-Gain mencapai 20%. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji efektivitas
modul berbasis Problem Based Learning (PBL) terintegrasi STEM pada materi kesetimbangan kimia
terhadap hasil belajar siswa kelas XI SMA/MA

METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengunakan pendekatan kuantitatif jenis Quasi-Eksperimental desain Non-
Equivalent Control Group Design. Populasi dalam peneltiian ini adalah kelas XI. F2 dan XI F3 SMA
N 1 Sungai Aur, teknik pengambilan sampel pada studi ini adalah teknik sampling jenuh di mana
seluruh anggota populasi dijadikan sebagai sampel (Sugiyono, 2017). Kelas eksperimen adalah
X1.F3 yang mendapat perlakuan, yakni selama proses pembelajaran materi kesetimbangan kimia
menggunakan modul berbasis Problem Based Learning (PBL) terintegrasi STEM. Untuk kelas kontrol
yaitu Xl. F2 menggunakan buku cetak seperti biasa dengan model pembelajaran PBL.

Instrument tes yang digunakan untuk prefest dan posttest adalah soal pilihan ganda
sebanyak 15 butir yang telah dikembangkan serta telah diuji kevalidan, reliabilitas, daya beda dan
indeks kesukaran soal oleh (Defista et al., 2022) dan 2 buah soal PBL berupa esai. Soal objektif
diberi skor sebesar 5,73 perbutir soal apabila jawaban benar, dan soal esai diberi skor 7. Data
pretest dan posttest akan dianalisis menggunakan uji N-Gain dan Mann-Whitney, untuk
menentukan Tingkat keefektifan dari modul berbasis Problem Based Learning (PBL) terintegrasi
STEM akan dilakukan uji N-gain dengan kriteria dan tingkat efekfititas yang dapat dilihat pada
tabel 1 dan 2 berikut:

Tabel 1. Kriteria Gain Ternormalisasi

Nilai N-Gain Interpretasi
0,70 < g <100 Tinggi
0,30 < g<0,70 Sedang
0,00 < g < 0,30 Rendah
g = 0,00 Tidak terjadi peningkatan
-1,00 < g < 0,00 Terjadi penurunan
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Tabel 2. Kriteria Tingkat Eektivitas
Persentase (%) Kriteria
>76 Efektif
56-75 Cukup Efektif
40-55 Kurang Efektif
<40 Tidak Efektif

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 3. Rata-rata Nilai Pretest Posttest Kelas Sampel

Kelas Pretest Posttest
Eksperimen 19 78
Kontrol 18 64

Dari Tabel 3 di kelas eksperimen, rata-rata nilai pretest adalah 19 dan rata-rata nilai posttest
mencapai 78. Sementara itu, di kelas kontrol, rata-rata nilai pretest sebesar 18 dan nilai posttest
rata-rata sebesar 64. Perubahan pada kelas eksperimen memiliki signifikansi yang lebih besar setelah
dilakukan kegiatan pembelajaran dibandingkan dengan kelas kontrol. Hal ini tejardi karena selama
kegiatan pembelajaran di kelas eksperimen menggunakan modul berbasis masalah terintegrasi
STEM.

Tabel 4. Hasil Uji N-Gain
N-Gain Persentase N-gain
0,725 72,5%

Pada Tabel 4 nilai N-Gain yang diperoleh adalah 0,725 yang berarti modul ini dalam
kategori N-Gain “Tinggi”, dengan tingkat efektivitas “Cukup Efektif” karena memiliki persentase
N-Gain sebesar 72,5%. Hal ini dapat diartikan bahwasannya modul berbasis Problem Based
Learning (PBL) yang diintegrasikan dengan STEM cukup efektif dalam meningkatkan hasil belajar
peserta didik. Selanjutnya dilakukan pengujian hipotesis dengan Uji Mann-Whitney.

Tabel 5. Efektivitas Hasil Belajar Siswa Uji Mann-Whitney

Hasil  Mann-Whitney U Wilcoxon W z Asymp. Sig.
Belajar (2-tailed)
210,000 675,000 -3,560 0,00037

Berdasarkan data diatas, pada hasil belajar nilai Sig. (2-tailed) adalah 0,00037<0,05. Maka,
Ho ditolak dan H; diterima serta dapat disimpulkan terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil
belajar sebelum dan setelah menggunakan modul berbasi PBL terintegrasi STEM pada materi
kesetimbangan kimia.

100 88.33 90

80 73 76 75 73
60

40 27 37

o I 23 18 18 20
. | il =l =l &

ATP 1.1 ATP 1.2 ATP 1.3 ATP 2.1 ATP 2.2 ATP 3.1
B Pretest Eksperimen M Posttest Eksperimen

Gambar 1. Analisis Tabulasi % Pretest Posttest Soal Pilihan Ganda Kelas Eksperimen
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Pada gambar 1. hasil posttest peserta didik di kelas eksperimen menunjukkan peningkatan
pada setiap sesi pembelajaran. Tujuan Pembelajaran (TP) 1 menjelaskan konsep kesetimbangan
dinamis, diturunkan menjadi 3 Alur Tujuan Pembelajaran (ATP), yaitu 1) Menjelaskan reaksi
reversibel dan reaksi irreversibel, 2) Menganalisis konsep kesetimbangaan dinamis, 3) Membedakan
kesetimbangan homogen dan kesetimbangan heterogen, lalu TP 2 adalah menjelaskan tetapan
kesetimbangan yang diturunkan menjadi 2 yaitu 1) Menentukan tetapan kesetimbangan konsentrasi
(Ke), 2) Menentukan tetapan kesetimbangan tekanan parsial (Kp), sedangkan TP 3 yakni
menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi pergerseran kesetimbangan kimia. Persentase
jawaban benar tertinggi pada hasil posttest soal pilihan ganda kelas eksperimen terdapat pada ATP
1.2 Menjelaskan konsep kesetimbangan dinamis. Capaian hasil belajar posttest untuk setiap ATP
menunjukkan peningkatan yang signifikan dibandingkan dengan nilai pretest. Hal ini menunjukkan
bahwa proses pembelajaran yang diterapkan memberikan dampak positif terhadap peningkatan
hasil belajar peserta didik.

Peningkatan yang signifikan antara pretest dan posttest merupakan indikator bahwa
penggunaan modul berbasis Problem-Based Learning (PBL) terintegrasi Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) telah berjalan secara efektif. Temuan ini sejalan dengan
penelitian oleh (Ariyatun & Octavianelis, 2020) menyatakan bahwa integrasi pendekatan STEM
dalam pembelajaran PBL pada materi kimia dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa
secara signifikan. Pendekatan STEM mendorong peserta didik untuk menyelesaikan masalah secara
inovatif, meningkatkan kreativitas, kemandirian, serta kemampuan berpikir logis dan literasi
teknologi (Suhery, 2017).

Lebih lanjut (Suciana et al., 2023) menemukan bahwa pembelajaran berbasis masalah yang
diintegrasikan dengan STEM memiliki pengaruh besar terhadap hasil belajar dengan nilai efek
sebesar 1,28 yang termasuk dalam kategori tinggi. Penelitian lain oleh (Tuaputty et al., 2021) juga
memperkuat bahwa terdapat korelasi positif antara Critical Thinking Skills (CTS) dan Cognitive
Learning Outcomes (CLO), yang berarti peningkatan kemampuan berpikir kritis berjalan seiring
dengan peningkatan hasil belajar.

100 3 g7
80
60
40
20
0

0 0
Nilai Pretest Nilai Posttest

ENo. 16 mNo. 17

Gambar 2. Analisis Tabulasi % Pretest Posttest Soal Esai Kelas Eksperimen

Setelah diterapkannya proses pembelajaran di kelas eksperimen menggunakan modul
berbasis Problem-Based Learning (PBL) yang terintegrasi pendekatan STEM, capaian peserta didik
dalam menjawab soal esai menunjukkan hasil yang menggembirakan. Rata-rata skor jawaban siswa
pada soal nomor 16 dan 17, yang dikembangkan dalam bentuk soal Higher Order Thinking Skills
(HOTS) berbasis PBL, adalah 93 dan 87. Nilai ini menunjukkan bahwa sebagian besar siswa mampu
menyelesaikan soal dengan tingkat kesulitan tinggi yang menuntut keterampilan berpikir tingkat
lanjut.

Menurut (Ariesta, 2024), terdapat hubungan signifikan antara kemampuan siswa dalam
menjawab soal HOTS dengan keterampilan berpikir kritis dan komunikasi. Hal ini mengindikasikan
bahwa siswa yang mampu menjawab soal HOTS cenderung memiliki pemahaman konsep yang
lebih dalam karena dituntut untuk melakukan analisis, evaluasi, dan sintesis terhadap informasi
yang dipelajari. Kemampuan ini merupakan indikator penting dalam pencapaian hasil belajar yang
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bermakna. Penelitian lain oleh (Thahir et al., 2021) juga memperkuat temuan ini, yang
menunjukkan adanya hubungan positif antara kemampuan berpikir tingkat tinggi dengan hasil
belajar siswa, khususnya pada mata pelajaran biologi. Dengan demikian, penggunaan soal HOTS
tidak hanya berfungsi sebagai alat penilaian kognitif tingkat tinggi, tetapi juga dapat dijadikan
sebagai indikator valid untuk mengukur sejauh mana siswa benar-benar memahami materi
pelajaran secara konseptual.

Temuan ini sejalan dengan tujuan utama penelitian, yaitu meningkatkan hasil belajar
peserta didik. Penerapan pembelajaran berbasis PBL terintegrasi STEM terbukti mampu mendorong
siswa untuk berpikir secara kritis dan mendalam, sehingga mereka tidak hanya menghafal informasi,
tetapi juga mampu mengaplikasikan dan mengevaluasi konsep dalam konteks yang lebih kompleks.
Oleh karena itu, pembelajaran berbasis masalah yang dikaitkan dengan kehidupan nyata melalui
pendekatan STEM menjadi strategi yang efektif dalam meningkatkan hasil dan kualitas belajar siswa
secara menyeluruh.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan modul berbasis Problem-Based Learning
(PBL) yang terintegrasi pendekatan STEM pada materi kesetimbangan kimia secara signifikan efektif
dalam meningkatkan hasil belajar peserta didik Fase F kelas XI di SMAN 1 Sungai Aur. Efektivitas
pembelajaran dibuktikan melalui perolehan skor N-Gain sebesar 0,725 yang berada dalam kategori
Gain Ternormalisasi “tinggi” dan tingkat keefektifan “Cukup Efektif”. Nilai rata-rata siswa sebelum
menngunakan modul adalah 19 dan setelah menggunakan sebesar 78. Nilai ini mencerminkan
peningkatan yang substansial antara nilai pretest dan posttest. Hasil uji Mann-Whitney
mengungkapkan bahwa Ho ditolak dan H; diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa ada
perbedaan yang signifikan terhada hasil belaajar siswa menggunakan modul berbasis PBL
terintegrasi STEM.
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