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ABSTRAK

EFEKTIVITAS FLIPPED CLASSROOM DENGAN KERANGKA DEEP
LEARNING BERBASIS MULTIPLE REPRESENTATIONS PADA
MATERI KESETIMBANGAN KIMIA UNTUK MENINGKATKAN
KETERAMPILAN PROSES SAINS

Oleh

SAYU FENI SINTA DEWI

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas pembelajaran
menggunakan strategi flipped classroom dengan kerangka deep learning berbasis
multiple representations pada materi kesetimbangan kimia dalam meningkatkan
keterampilan proses sains. Populasi penelitian meliputi seluruh peserta didik ke-
las XI.LF SMA Negeri 15 Bandar Lampung Tahun Ajaran 2025/2026 yang ber-
jumlah 175 peserta didik. Sampel ditentukan menggunakan teknik purposive
sampling, dengan kelas XI.F.4 sebagai kelas eksperimen dan XI.F.5 sebagai kelas
kontrol. Kelas eksperimen diberikan pembelajaran flipped classroom dengan ke-
rangka deep learning berbasis multiple representations, sedangkan kelas kontrol
menggunakan pembelajaran konvensional. Penelitian ini menggunakan metode
quasi experimental dengan desain nonequivalent pretest-posttest control group.
Analisis data dilakukan dengan menggunakan uji Independent Sample t-test. Ha-
sil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata N-gain keterampilan proses sains pe-
serta didik pada kelas eksperimen sebesar 0,67 dengan kriteria sedang dan lebih
tinggi secara signifikan dibandingkan kelas kontrol. Dengan demikian, pembela-
jaran flipped classroom yang terintegrasi deep learning berbasis multiple
representations pada materi kesetimbangan kimia efektif dalam meningkatkan
keterampilan proses sains peserta didik.

Kata kunci: flipped classroom, deep learning, multiple representations,
keterampilan proses sains, kesetimbangan kimia



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF THE FLIPPED CLASSROOM WITH A
DEEP LEARNING FRAMEWORK SUPPORTED BY MULTIPLE
REPRESENTATIONS IN CHEMICAL EQUILIBRIUM MATERIALS
TO ENHANCE SCIENTIFIC PROCESS SKILLS

By

SAYU FENI SINTA DEWI

This study aims to describe the effectiveness of learning using the flipped
classroom strategy deep learning and supported by multiple representations in the
topic of chemical equilibrium for improving science process skills. The study
population consisted of all 175 students in Class XI.F.4 at State High School 15 in
Bandar Lampung during the 2025/2026 academic year. The sample was selected
using purposive sampling, with Class XI.F.4 serving as the experimental class and
Class XI.F.5 as the control class. The experimental class received flipped class-
room instruction integrated with deep learning supported by multiple representa-
tions, while the control class used conventional instruction. This study employed
a quasi-experimental method with a nonequivalent pretest-posttest control group
design. Data analysis was conducted using the Independent Sample t-test. The
results of the study indicate that the average N-gain for students’ science process
skills in the experimental class was 0.67, which falls into the moderate category
and is significantly higher than that of the control class. Thus, flipped classroom
instruction integrated with deep learning based on multiple representations in the
topic of chemical equilibrium is effective in improving students’ science process
skills.

Key words: flipped classroom, deep learning, multiple representations, science
process skills, chemical equilibrium
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembelajaran sains pada hakikatnya tidak hanya berfokus pada penguasaan kon-
sep, tetapi juga menekankan proses ilmiah dalam membangun pengetahuan. Sains
dipahami sebagai produk, proses, dan sikap ilmiah yang saling berkaitan, maka
pembelajaran perlu memberikan pengalaman langsung kepada peserta didik untuk
melakukan kegiatan ilmiah. Melalui proses ilmiah, peserta didik dilatih untuk
mengamati fenomena, mengidentifikasi dan mengontrol variabel, menafsirkan da-
ta, serta menarik kesimpulan berdasarkan bukti empiris yang dikenal sebagai kete-
rampilan proses sains (Ongowo & Indoshi, 2013). Sejalan dengan tuntutan kom-
petensi abad ke-21, pembelajaran sains juga diarahkan untuk mengembangkan ke-
mampuan peserta didik untuk critical thinking (penalaran kritis), creativity (kre-
ativitas), collaboration (kolaborasi), communication (komunikasi), citizenship
(kewargaan), dan character (karakter) yang biasa dikenal sebagai kompetensi 6C
(Astuti, 2024). Oleh karena itu, pembelajaran perlu dirancang tidak hanya untuk
mentransfer konsep, tetapi juga untuk melatih proses ilmiah dan mengembangkan

kompetensi secara utuh.

Dalam konteks pembelajaran sains, keterampilan proses sains berkembang dengan
pengalaman belajar yang memberi ruang bagi peserta didik untuk mengamati fe-
nomena, menguji hubungan antar variabel, serta menarik kesimpulan berdasarkan
bukti empiris (Sari dkk., 2025). Penguasaan keterampilan tersebut tidak terbentuk
secara instan, melainkan melalui latihan sistematis dan keterlibatan dalam aktivi-

tas penyelidikan. Pembelajaran yang menempatkan peserta didik sebagai pelaku



utama dalam proses ilmiah berkontribusi terhadap peningkatan kemampuan anali-

tis dan penalaran ilmiah (Tawil, 2024).

Ketika praktik pembelajaran di Sekolah, penguatan keterampilan proses sains ma-
sih menghadapi berbagai tantangan. Peserta didik sering kali belum terbiasa me-
nganalisis data, mengidentifikasi hubungan sebab akibat, serta menarik kesimpul-
an berdasarkan bukti empiris, karena kesempatan untuk terlibat dalam aktivitas il-
miah yang sistematis masih terbatas (Arrofa dkk., 2025). Kondisi ini diperkuat
oleh hasil Programme for International Student Assessment (PISA) 2022 yang
menunjukkan bahwa rata-rata skor sains peserta didik Indonesia sebesar 383 ma-

sih berada di bawah rata-rata OECD (OECD, 2023).

Kerangka PISA 2022 mendefinisikan literasi sains tidak hanya sebagai penguasa-
an konsep, tetapi juga kemampuan menjelaskan fenomena secara ilmiah, meng-
evaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, serta menafsirkan data dan bukti il-
miah. Sebagai contoh, beberapa soal sains PISA menuntut peserta didik mengin-
terpretasikan data, mengevaluasi informasi ilmiah, dan menarik kesimpulan ber-
dasarkan bukti yang tersedia. Kompetensi ini berkaitan dengan keterampilan pro-
ses sains, terutama pada aspek mengamati, mengontrol variabel, menafsirkan data,
dan menginferensi. Hasil PISA 2022 menunjukkan bahwa sebagian besar peserta
didik Indonesia masih berada pada Level 1a dan Level 2 yang menunjukkan ke-
mampuan mereka masih terbatas pada penggunaan pengetahuan ilmiah dasar dan
interpretasi data sederhana. Kemampuan yang melibatkan evaluasi penyelidikan
ilmiah, interpretasi data yang lebih kompleks, serta penalaran berbasis bukti

umumnya berkembang pada level yang lebih tinggi (OECD, 2023).

Temuan ini sejalan dengan penelitian yang menunjukkan bahwa kemampuan pe-
serta didik dalam menyelesaikan soal literasi sains berbasis PISA masih rendah,
terutama pada aspek keterampilan proses sains seperti menganalisis data dan me-
narik kesimpulan ilmiah (Bungawati, 2024). Penelitian lain juga menunjukkan
bahwa peserta didik masih mengalami kesulitan dalam soal sains yang menuntut

penalaran ilmiah dan interpretasi data pada soal PISA (Sari & Rosdiana, 2024).



Oleh karena itu, penguatan keterampilan proses sains dalam pembelajaran sains

menjadi penting untuk ditingkatkan.

Fakta rendahnya keterampilan proses sains juga diperkuat oleh hasil observasi dan
wawancara dengan guru kimia di SMA Negeri 15 Bandar Lampung. Hasil obser-
vasi dan wawancara menunjukkan bahwa proses pembelajaran masih didominasi
oleh penyampaian materi oleh guru. Interaksi pembelajaran seperti tanya jawab
dan pemberian latihan soal telah dilakukan, tetapi keterlibatan peserta didik dalam
kegiatan diskusi dan praktikum masih belum berlangsung secara maksimal. Bebe-
rapa materi yang berpotensi melatihkan keterampilan proses sains melalui kegia-
tan praktikum, termasuk kesetimbangan kimia, juga belum dilaksanakan secara
konsisten. Kondisi ini menyebabkan kesempatan peserta didik untuk melatih kete-
rampilan proses sains, khususnya pada aspek mengamati, mengontrol variabel,

dan menginferensi, masih terbatas.

Materi kesetimbangan kimia dipilih karena memberikan kesempatan kepada pe-
serta didik untuk melakukan pengamatan terhadap perubahan sistem, mengana-
lisis faktor-faktor yang memengaruhi pergeseran kesetimbangan, serta menarik
kesimpulan berdasarkan hasil percobaan. Aktivitas tersebut berkaitan dengan ke-
terampilan proses sains yang diperlukan dalam pembelajaran sains (Purba dkk.,

2021).

Rendahnya keterampilan proses sains serta keterbatasan keterlibatan peserta didik
dalam kegiatan diskusi dan praktikum menunjukkan perlunya kerangka pembela-
jaran yang mampu memberikan kesempatan lebih luas bagi peserta didik untuk
terlibat aktif dalam proses pembelajaran. Kebutuhan akan pembelajaran yang le-
bih aktif dan bermakna mengarah pada penggunaan kerangka pembelajaran ter-

tentu.

Salah satu kerangka yang menjadi dasar dalam pengembangan kurikulum adalah
pembelajaran mendalam (deep learning), sebagaimana tercantum dalam Peraturan
Menteri Pendidikan Dasar dan Menengah Nomor 13 Tahun 2025 tentang kerang-
ka dasar kurikulum (Kemendikdasmen, 2025). Pendekatan deep learning berlan-

daskan tiga prinsip utama, yaitu mindful learning, meaningful learning, dan joyful



learning. Mindful learning menekankan keterlibatan sadar peserta didik dalam
proses belajar, meaningful learning menekankan keterkaitan materi dengan kon-
teks nyata, sedangkan joyful learning menekankan pengalaman belajar yang aktif
dan menyenangkan. Melalui penerapan ketiga prinsip dalam pembelajaran deep
learning, pembelajaran tidak hanya berorientasi pada penguasaan materi, tetapi
juga pada pengembangan kompetensi dan karakter peserta didik melalui dimensi
profil lulusan, seperti keimanan dan ketakwaan, kewargaan, penalaran kritis, kre-

ativitas, kolaborasi, kemandirian, kesehatan, dan komunikasi.

Pencapaian dimensi profil lulusan didukung melalui pengalaman belajar yang me-
libatkan proses memahami, mengaplikasikan, dan merefleksikan pengetahuan.
Implementasi ketiga pengalaman belajar memerlukan pengaturan aktivitas belajar
yang memungkinkan peserta didik membangun pengetahuan awal sebelum pem-
belajaran berlangsung di kelas. Pada implementasinya, kerangka deep learning
memerlukan praktik pedagogis yang memberi kesempatan kepada peserta didik
untuk mempersiapkan diri sebelum pembelajaran dan memperdalam pemahaman
konsep selama kegiatan pembelajaran berlangsung (Kemendikdasmen, 2025).
Pembelajaran yang memberikan pengalaman belajar bermakna serta melibatkan
peserta didik secara aktif diketahui dapat mendukung pengembangan keteram-

pilan ilmiah, termasuk keterampilan proses sains (Fatihah & Wiji, 2025).

Implementasi pembelajaran mendalam juga memerlukan pengaturan kegiatan be-
lajar yang memungkinkan peserta didik mempersiapkan diri sebelum pembelajar-
an di kelas. Dalam pembelajaran kimia, pemahaman konsep sering memerlukan
waktu yang cukup serta pengetahuan awal yang memadai agar peserta didik dapat
mengikuti proses pembelajaran secara optimal. Salah satu strategi yang dapat
mendukung kondisi tersebut adalah flipped classroom. Strategi ini mengatur ke-
giatan belajar menjadi dua tahap, yaitu pembelajaran awal yang dilakukan secara
mandiri di luar kelas (out class) dan kegiatan tatap muka langsung di kelas (in
class) yang dimanfaatkan untuk diskusi, pemecahan masalah, maupun pendalam-
an konsep (Bergmann & Sams, 2023). Penerapan flipped classroom dalam pem-
belajaran juga dilaporkan mampu meningkatkan keterlibatan dan aktivitas belajar

peserta didik karena mereka telah memiliki kesiapan awal sebelum kegiatan



pembelajaran (Zainuddin dkk., 2019). Pada konteks pembelajaran kimia, strategi
tersebut perlu didukung oleh representasi yang tepat agar peserta didik dapat me-
mahami konsep secara lebih utuh. Kebutuhan ini menjadi penting terutama pada
materi kesetimbangan kimia karena peserta didik perlu menghubungkan peruba-
han yang diamati selama peristiwa kesetimbangan dengan proses yang terjadi

pada tingkat partikel dan representasi simbolik.

Karakteristik materi kesetimbangan kimia yang banyak melibatkan fenomena
yang tidak dapat diamati secara langsung menuntut adanya dukungan representasi
yang tepat dalam pembelajaran. Beberapa fenomena kimia, seperti proses pem-
bentukan partikel, tidak dapat diamati secara langsung melalui alat indra sehingga
peserta didik memerlukan bantuan visual maupun simbolik untuk memahami hu-
bungan antar konsep secara lebih jelas (Busada & Aini, 2024). Salah satu alterna-
tif yang dapat digunakan untuk mendukung proses pemahaman konsep pada pe-
serta didik adalah multiple representations. Melalui ketiga level representasi yang
dikemukakan oleh Johnstone, yaitu makroskopik, submikroskopik, dan simbolik,
peserta didik dapat menghubungkan suatu fenomena yang diamati dengan penje-
lasan pada tingkat partikel serta simbol kimia sehingga pemahaman konsep men-
jadi lebih utuh (Rahmawati dkk., 2022). Hal ini juga sejalan dengan temuan me-
nurut Hardiyansyah dkk. (2024) yang menyatakan bahwa pemanfaatan berbagai
representasi dalam pembelajaran kimia berkontribusi terhadap peningkatan pema-

haman konsep dan kualitas penalaran peserta didik.

Pemanfaatan multiple representations dalam pembelajaran diarahkan pada peran-
cangan aktivitas yang mendukung implementasi flipped classroom dengan ke-
rangka deep learning. Pada tahap out class, peserta didik diberikan suatu fenome-
na kontekstual dan video percobaan terkait faktor-faktor yang memengaruhi per-
geseran kesetimbangan kimia. Melalui kegiatan pembelajaran pada tahap out
class, peserta didik mengumpulkan informasi awal sebagai dasar pembentukan
konsep. Aktivitas pembelajaran melatih indikator KPS mengontrol variabel yang
meliputi mengidentifikasi, menjaga, dan memanipulasi variabel, serta mengarah-

kan peserta didik pada pengalaman belajar memahami, karena peserta didik secara



sadar membangun pemahaman awal dan menghubungkannya dengan konteks

nyata, sehingga mencerminkan prinsip mindful learning dan meaningful learning.

Selanjutnya, pada tahap in class, peserta didik mengembangkan pemahaman me-
lalui kegiatan mengamati data hasil percobaan, mengaitkan perubahan dengan re-
presentasi submikroskopik dan simbolik, serta menelaah hasil pengamatan untuk
menarik kesimpulan. Melalui diskusi, peserta didik menafsirkan hasil berdasar-
kan data yang diperoleh. Kegiatan yang dilakukan peserta didik melatih indikator
KPS mengamati dan menginferensi serta mengarahkan pada pengalaman belajar
meng-aplikasi, karena peserta didik terlibat aktif dalam pengalaman belajar mela-
lui kegiatan eksperimen, sehingga mencerminkan prinsip meaningful learning dan
joyful learning. Proses pembelajaran juga melatih indikator KPS menginferensi
sekaligus membantu peserta didik merefleksikan pemahaman, karena peserta di-
dik mengevaluasi dan memaknai kembali pengalaman belajar yang telah dilaku-

kan, sehingga mencerminkan prinsip mindful learning dan meaningful learning.

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan, perlu dilakukan penelitian dengan
judul “Efektivitas Flipped Classroom dengan Kerangka Deep Learning Berbasis
Multiple Representations pada Materi Kesetimbangan Kimia untuk Meningkatkan

Keterampilan Proses Sains.”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah: bagaimana efektivitas flipped classroom dengan kerangka
deep learning berbasis multiple representations pada materi kesetimbangan kimia

dapat meningkatkan keterampilan proses sains?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah:

untuk mendeskripsikan efektivitas flipped classroom dengan kerangka deep



learning berbasis multiple representations pada materi kesetimbangan kimia dapat

meningkatkan keterampilan proses sains.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan berbagai manfaat bagi:
1.4.1 Guru

Dapat menjadi referensi bagi guru dalam merancang pembelajaran inovatif pada
materi kesetimbangan kimia melalui penerapan flipped classroom dengan kerang-
ka deep learning berbasis multiple representations. Melalui strategi pembelajaran
yang diterapkan, guru dapat lebih mudah memfasilitasi keterlibatan aktif peserta
didik, mengoptimalkan proses pembelajaran yang berpusat pada peserta didik, ser-

ta meningkatkan keterampilan proses sains secara terarah.

1.4.2 Peserta Didik

Dapat membantu peserta didik memahami konsep kesetimbangan kimia yang
bersifat abstrak secara lebih utuh melalui multiple representations yaitu (makros-
kopik, submikroskopik, dan simbolik). Selain itu, penerapan flipped classroom
dengan kerangka deep learning mendorong kemandirian, keaktifan, dan sikap

ilmiah, sehingga keterampilan proses sains mereka dapat berkembang optimal.

1.4.3 Sekolah

Dapat mendukung peningkatan mutu pembelajaran kimia di sekolah, khususnya
dalam mewujudkan capaian pembelajaran kurikulum merdeka fase F. Melalui
penerapan strategi pembelajaran abad ke-21 yang berorientasi pada pemahaman
konseptual dan keterampilan ilmiah, kualitas lulusan sekolah diharapkan mening-

kat dan lebih siap menghadapi tantangan global.



1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.5.1 Integrasi flipped classroom dengan kerangka deep learning berbasis
multiple representations dikatakan efektif untuk meningkatkan keterampilan
proses sains apabila rata-rata N-gain KPS pada kelas eksperimen minimal
berkriteria sedang dan lebih tinggi secara signifikan dibandingkan kelas
kontrol.

1.5.2 Strategi flipped classroom yang digunakan dalam penelitian ini mengacu
pada prinsip yang dikembangkan oleh Bergmann dan Sams (2023) yaitu
konsep awal dipelajari secara mandiri melalui media online, agar pembe-
lajaran tatap muka dapat difokuskan pada diskusi dan pendalaman materi
dengan arahan guru.

1.5.3 Kerangka deep learning yang digunakan dalam penelitian ini menurut
Kemendikdasmen (2025) yaitu menggunakan pengalaman belajar yaitu
memahami, mengaplikasi, dan merefleksi.

1.5.4 Multiple representations kimia yang digunakan dalam penelitian ini oleh
Johnstone (1982) yaitu level makroskopis, level submikroskopis, dan level
simbolik.

1.5.5 Instrumen untuk pengukuran KPS menggunakan instrumen tes menurut
Ongowo & Indoshi (2013), indikator KPS dasar yang dilatihkan yaitu
mengamati dan menginferensi. Indikator KPS terintegrasi yang dilatihkan
yaitu mengontrol variabel.

1.5.6 Cakupan materi kesetimbangan kimia yang dibahas dalam penelitian ini
adalah faktor-faktor yang mempengaruhi arah pergeseran kesetimbang-

an kimia yaitu konsentrasi, tekanan dan volume, suhu, serta katalis.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Deep Learning

Penerapan deep learning dalam pendidikan menekankan proses berpikir yang
berorientasi pada pemahaman konseptual secara mendalam, keterhubungan mak-
na, serta kemampuan mentransfer pengetahuan ke situasi baru. Deep learning
dinilai relevan untuk menjawab tuntutan literasi sains abad ke-21 yang menekan-
kan penalaran kritis, kreativitas, dan refleksi. Menurut Nugroho (2023) bahwa
pembelajaran mendalam terjadi ketika peserta didik tidak hanya memahami kon-
sep, tetapi juga mampu menganalisis data, menghubungkan berbagai representasi,
serta menilai bukti ilmiah. menganalisis data, menghubungkan representasi, serta
menilai bukti ilmiah. Temuan Basimin (2023) menunjukkan bahwa penggunaan
representasi visual dapat membantu peserta didik mengembangkan keterampilan
berpikir logis dan reflektif sebagai bagian dari pembelajaran mendalam. Peneli-
tian Leiva-Brondo (2020) menemukan bahwa deep learning menghasilkan inte-

grasi konsep yang lebih kuat dibandingkan pendekatan permukaan.

Upaya menguatkan deep learning dalam pendidikan nasional tercermin dalam de-
lapan dimensi profil lulusan yang termuat dalam naskah akademik deep learning
Kemendikdasmen (2025) profil tersebut mencakup keimanan dan ketakwaan, ke-
wargaan, penalaran kritis, kreativitas, kolaborasi, kemandirian, kesehatan, dan ko-
munikasi. Dimensi keimanan dan ketakwaan menegaskan pentingnya peserta di-
dik yang berakhlak mulia, menghayati nilai spiritual, serta menjaga hubungan har-
monis dengan Tuhan, sesama, dan lingkungan. Selaras dengan itu, dimensi ke-

wargaan membentuk peserta didik yang cinta tanah air, menaati norma sosial,
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peduli terhadap keberlanjutan, dan menjunjung nilai-nilai pancasila dalam kehi-
dupan bermasyarakat. Pada aspek kognitif, dimensi penalaran kritis menekankan
kemampuan berpikir logis, analitis, serta reflektif untuk menilai informasi dan
memecahkan masalah secara sistematis. Kemampuan ini membantu peserta didik
dalam memahami konsep secara lebih mendalam, mengevaluasi pembelajaran dari
berbagai sumber informasi, serta menarik kesimpulan yang tepat berdasarkan buk-
ti. Sementara itu, dimensi kreativitas mengarahkan peserta didik untuk lebih ber-
pikir inovatif, fleksibel, dan menghasilkan gagasan orisinal yang bermakna dalam
menghadapi berbagai situasi pembelajaran. Kedua dimensi ini sangat relevan
dengan temuan Feriyanto & Anjariyah (2024) serta Nafi’ah & Faruq (2025) yang
menyoroti pentingnya integrasi karakter, kreativitas, komunikasi, dan nalar kritis

dalam pembelajaran.

Pada ranah sosial, dimensi kolaborasi menekankan kemampuan bekerja sama se-
cara efektif melalui gotong royong, saling menghargai peran setiap anggota, serta
menyelesaikan masalah secara aktif dan bertanggung jawab. Melalui kolaborasi,
peserta didik juga dilatih untuk berkomunikasi dengan baik, berbagi ide, mem-
bangun keputusan bersama dalam mencapai tujuan pembelajaran. Sementara itu,
dimensi kemandirian menggambarkan peserta didik yang bertanggung jawab atas
proses belajarnya, mampu mengambil inisiatif, mengatasi berbagai hambatan, ser-
ta terus mengembangkan potensi diri sebagai pembelajar sepanjang hayat

(Kemendikdasmen, 2025).

Dimensi kesehatan menekankan pentingnya kebugaran fisik dan keseimbangan
mental untuk menunjang produktivitas peserta didik, sedangkan dimensi komuni-
kasi menuntut kemampuan menyampaikan gagasan secara jelas dan efektif dalam
berbagai konteks. Secara keseluruhan, kedelapan dimensi profil lulusan tersebut
menjadi dasar pengembangan kerangka deep learning yang menyeimbangkan as-
pek kognitif, karakter, sosial, dan kecakapan hidup, sehingga peserta didik tidak
hanya unggul dalam pengetahuan, tetapi juga adaptif dan siap menghadapi tanta-
ngan dunia nyata. Struktur dimensi profil lulusan pada deep learning ditunjukkan

pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Kerangka Kerja Deep learning.
Sumber: (Kemendikdasmen, 2025)

Penguatan profil lulusan tersebut dipertegas melalui tiga prinsip pembelajaran
yang menjadi landasan implementasi deep learning yaitu berkesadaran, bermakna,
dan menggembirakan sebagaimana telah dijelaskan dalam Naskah Akademik
(Kemendikdasmen, 2025). Pembelajaran berkesadaran menumbuhkan fokus,
konsentrasi, dan kesadaran terhadap proses berpikir. Pembelajaran bermakna
menghubungkan konsep dengan pengalaman nyata sehingga pengetahuan baru
dapat dikaitkan dengan pengetahuan sebelumnya. Sementara itu, pembelajaran
menggembirakan menciptakan suasana belajar yang interaktif dan memotivasi

sehingga meningkatkan rasa ingin tahu peserta didik.

Penelitian Feriyanto & Anjariyah (2024) membuktikan bahwa kombinasi mindful
learning, meaningful learning, dan joyful learning mendorong pembentukan
higher order thinking. Studi Gizaw & Sota (2023) juga menyimpulkan bahwa
pembelajaran yang memadukan kesadaran konseptual, relevansi kontekstual, dan
aktivitas eksploratif mampu memperkuat science process skills sekaligus mening-
katkan motivasi belajar. Ketiga prinsip ini menjadi landasan epistemik yang

menghubungkan deep learning dengan praktik pembelajaran sains modern.
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Pada konteks pembelajaran mendalam, pengalaman belajar peserta didik diba-

ngun melalui proses memahami, mengaplikasikan, dan merefleksi pengetahuan

yang dipelajari. Proses ini tidak hanya mendorong peserta didik untuk mengingat

informasi, tetapi juga menuntut kemampuan mengolah, mengaitkan, dan mem-

perluas gagasan sehingga pengetahuan yang diperoleh menjadi lebih bermakna

dan mendalam. Kerangka tersebut selaras dengan Taksonomi Bloom revisi me-

nurut Anderson & Krathwohl (2001) yang menyusun jenjang kemampuan berpikir

mulai dari mengingat, memahami, menerapkan, menganalisis, mengevaluasi,

hingga mencipta. Dalam pembelajaran mendalam, kerangka taksonomi ini ber-

fungsi untuk menggambarkan perkembangan kualitas proses kognitif peserta di-

dik dari tingkat dasar menuju pemikiran tingkat tinggi. Hubungan antara level

kognitif Bloom, bentuk pengalaman belajar, dan deskripsi capaian pembelajaran

ditampilkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Pembelajaran Mendalam dalam Taksonomi Pembelajaran Ranah

Kognitif
Taksonomi Bloom Pengalaman Deskripsi
(Anderson & Krathwohl, Belajar
2001) (Pembelajaran
Mendalam)

Mencipta Merefleksi Memperluas dan menerapkan
Mengevaluasi ide
Menganalisis Mengaplikasi Menghubungkan ide-ide
Menerapkan

Memahami Memahami Memiliki banyak ide
Mengingat Mengingat kembali
- Belum memahami

Sumber: (Kemendikdasmen, 2025)

Pembelajaran mendalam mengorganisasi proses kognitif dalam tiga bentuk pe-

ngalaman belajar utama, yaitu memahami, mengaplikasi, dan merefleksi. Menu-

rut Naskah Akademik Deep learning (Kemendikdasmen, 2025), ketiga pengala-

man belajar ini merepresentasikan perkembangan kualitas berpikir peserta didik

dari penguasaan konsep dasar menuju kemampuan menerapkan dan mengevaluasi
gagasan dalam konteks nyata. Uraian ringkas mengenai ketiga pengalaman bela-

jar tersebut adalah sebagai berikut:
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1. Memahami
Mengetahui dalam kerangka pembelajaran mendalam adalah fase awal pem-
belajaran yang bertujuan membangun kesadaran peserta didik terhadap tujuan
pembelajaran, mendorong peserta didik untuk aktif mengkonstruksi pengeta-
huan agar peserta didik dapat memahami secara mendalam konsep atau mate-
r1 dari berbagai sumber dan konteks. Jenis pengetahuan pada fase ini terdiri
dari pengetahuan esensial, pengetahuan aplikatif, dan pengetahuan nilai dan
karakter. Guru memberikan pengetahuan yang esensial dan diaplikasikan da-
lam berbagai konteks, dengan mengintegrasikan dengan nilai dan karakter.
Setelah memperoleh pengetahuan, tahap ini mendorong peserta didik untuk
memahami informasi yang diperolehnya. Dengan pendekatan aktif dan kons-
truktif, peserta didik tidak hanya menerima pengetahuan secara pasif, sehing-
ga membentuk fondasi pemahaman yang menjadi dasar untuk mengaplikasi
pengetahuan dalam situasi kontekstual atau tahapan selanjutnya
(Kemendikdasmen, 2025).

2. Mengaplikasi
Mengaplikasi merupakan pengalaman belajar yang menunjukkan aktivitas pe-
serta didik mengaplikasikan pengetahuan secara kontekstual. Pengetahuan
yang diperoleh peserta didik pada tahapan memahami diaplikasikan sebagai
proses perluasan pengetahuan. Tahapan ini memberikan kesempatan kepada
peserta didik untuk menerapkan pengetahuan baik secara individu maupun
kolaboratif. Pendalaman pengetahuan ini dilakukan dalam bentuk pengala-
man belajar pemecahan masalah, pengambilan keputusan, dan lain-lain.
Pengaplikasian pengetahuan ini mengimplementasikan kebiasaan pikiran
dalam mengaplikasi pengetahuan yang melibatkan penerapan pola pikir yang
mendukung proses belajar, pemecahan masalah, dan pengambilan keputusan
secara efektif. Peserta didik melakukan praktik pemecahan masalah/isu yang
kontekstual dan memberikan pengalaman nyata peserta didik. Guru mengha-
dirkan isu/masalah dalam konteks lokal/ nasional/ global atau di dalam dunia
profesional (Kemendikdasmen, 2025).

3. Merefleksi
Merefleksi merupakan proses saat peserta didik mengevaluasi dan memaknai
proses serta hasil dari tindakan atau praktik nyata yang telah mereka lakukan.
Refleksi ini bertujuan untuk memahami sejauh mana tujuan pembelajaran ter-
capai, serta mengeksplorasi kekuatan, tantangan, dan area yang perlu diper-
baiki. Tahap refleksi melibatkan regulasi diri sebagai kemampuan individu
untuk mengelola proses belajarnya secara mandiri, meliputi perencanaan, pe-
laksanaan, pengawasan, dan evaluasi terhadap cara belajar mereka. Regulasi
diri memungkinkan peserta didik untuk mengambil tanggung jawab atas
pembelajaran mereka sendiri, meningkatkan motivasi intrinsik, dan mencapai
tujuan belajar secara efektif (Kemendikdasmen, 2025).

Integrasi deep learning diwujudkan melalui empat komponen kerangka pembela-
jaran, yaitu praktik pedagogis, kemitraan pembelajaran, lingkungan pembelajaran,
dan pemanfaatan digital (Kemendikdasmen, 2025). Praktik pedagogis mencakup

strategi seperti inkuiri, pembelajaran berbasis masalah, kolaboratif, dan STEM
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yang mendorong peserta didik menalar serta membangun makna. Kemitraan
pembelajaran memperluas pengalaman belajar melalui keterlibatan orang tua, ko-
munitas, dan mitra profesional, sedangkan lingkungan pembelajaran dirancang
fleksibel untuk mendukung kolaborasi, eksplorasi, dan refleksi. Pemanfaatan tek-
nologi digital berperan sebagai katalisator pembelajaran interaktif melalui simula-
si, multimedia, dan kuis formatif. Temuan Irwanto (2023) menunjukkan bahwa
praktik investigatif kolaboratif dan digital dapat memperkuat hubungan antara te-
ori dan pengalaman sehingga pemahaman sains lebih bermakna. Dalam pembela-
jaran kesetimbangan kimia, simulasi dan kuis digital membantu visualisasi konsep

serta memberi umpan balik instan.

2.2 Flipped Classroom

Strategi flipped classroom merupakan salah satu inovasi pembelajaran abad ke-21
yang dapat diterapkan dalam pembelajaran tatap muka/daring. Secara etimologis,
flipped berarti membalik dan classroom berarti kelas, sehingga konsep ini meru-
juk pada pembelajaran yang membalik pola belajar tradisional: peserta didik
mempelajari materi secara mandiri di luar kelas, sedangkan waktu tatap muka di-
gunakan untuk diskusi, pemecahan masalah, dan aktivitas interaktif. Menurut
Putra (2021) menegaskan bahwa flipped classroom bukanlah metode baru, me-
lainkan strategi yang telah banyak diteliti dan terbukti efektif dalam menciptakan
pembelajaran yang aktif. Sejalan dengan temuan Hwang & Oh (2021) juga me-
nyatakan bahwa flipped classroom memberikan kesempatan lebih luas bagi pe-

serta didik untuk berpartisipasi aktif, sementara guru berperan sebagai fasilitator.

Dalam pembelajaran daring, flipped classroom diimplementasikan melalui perpa-
duan synchronous learning dan asynchronous learning. Synchronous learning
memungkinkan interaksi langsung antara guru dan peserta didik melalui platform
seperti Zoom atau Google Meet, sedangkan asynchronous learning memberi ke-
sempatan peserta didik mempelajari materi secara mandiri melalui video, modul

digital, atau sumber daring lainnya. Kombinasi ini mendukung kemandirian
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belajar dan menjadi dasar penerapan flipped classroom berbasis teknologi

(Rinekso & Muslim, 2020).

Pada struktur flipped classroom, aktivitas pembelajaran dibagi menjadi out of
class activities dan in class activities. Pada bagian out of class activities, peserta
didik terlebih dahulu mempelajari materi dasar secara mandiri melalui video, mo-
dul digital, dan bahan belajar lain. Tahap ini berfungsi membangun pengetahuan
awal yang diperlukan untuk kegiatan kelas berikutnya. Selanjutnya, pada tahap in
class activities berfokus pada pendalaman konsep melalui diskusi, pemecahan ma-
salah, eksperimen, dan interaksi kolaboratif yang diarahkan guru untuk mengatasi
kesulitan belajar yang muncul selama aktivitas mandiri. Pola ini selaras dengan
temuan Zainuddin dkk. (2019) yang menegaskan bahwa pembelajaran berbasis
flipped classroom mampu mengoptimalkan waktu kelas karena peserta didik

sudah memperoleh pemahaman awal sebelum sesi tatap muka dimulai.

Strategi flipped classroom juga mencakup kegiatan lanjutan setelah sesi kelas
yang memungkinkan peserta didik melakukan refleksi, menyelesaikan tugas pen-
dalaman, atau mengaitkan konsep dengan konteks nyata. Langkah ini penting
untuk mengonsolidasikan pemahaman jangka panjang dan menumbuhkan sikap
reflektif, sehingga seluruh rangkaian pembelajaran berjalan secara menyeluruh

dan berkesinambungan (Khumairah dkk., 2020).

Menurut Bergmann & Sams (2023), flipped classroom memiliki beberapa karak-
teristik utama, yaitu aktivitas belajar mandiri di luar kelas, pemanfaatan teknologi
digital sebagai sumber belajar, fokus pada pemahaman awal sebelum kegiatan ke-
las, serta pendalaman konsep melalui diskusi dan kolaborasi di kelas dengan guru
berperan sebagai fasilitator. Karakteristik ini memungkinkan waktu tatap muka
dimanfaatkan secara optimal untuk analisis dan pemecahan masalah. Selain itu,
peserta didik dapat mengatur kecepatan belajar, mengulang materi sesuai kebu-
tuhan, serta membangun kesiapan kognitif sebelum terlibat dalam aktivitas kelas.
Kondisi ini mendorong terciptanya pembelajaran yang lebih aktif dan berpusat

pada peserta didik, sekaligus memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk



16

mengembangkan pemahaman konsep secara lebih mendalam melalui interaksi dan

refleksi selama proses pembelajaran.

Hal ini sejalan dengan temuan Hava (2021) yang menunjukkan bahwa penerapan
flipped classroom tidak hanya meningkatkan deep learning, tetapi juga dapat
mendorong keterlibatan kognitif peserta didik secara aktif. Temuan oleh
Bergmann & Sams (2023) menjelaskan bahwa struktur pembelajaran flipped
classroom terbagi menjadi aktivitas di luar kelas (out class) dan di dalam kelas (in
class). Aktivitas di luar kelas membantu peserta didik membangun pemahaman
awal melalui materi digital secara mandiri, sedangkan kegiatan di kelas difokus-
kan pada pendalaman konsep melalui diskusi, analisis, dan pemecahan masalah

sehingga peserta didik lebih aktif dalam pembelajaran.

Metode flipped classroom juga didukung penelitian di Indonesia yang menunjuk-
kan bahwa strategi ini mampu meningkatkan hasil belajar, keterlibatan, dan parti-
sipasi peserta didik melalui aktivitas pembelajaran di dalam kelas dan di luar kelas
(Andryani & Pangestu, 2025). Temuan lain juga menemukan bahwa flipped
classroom meningkatkan aktivitas serta hasil belajar peserta didik dengan meman-
faatkan aplikasi digital sebagai media pembelajaran sebelum kegiatan di dalam
kelas (Agustini, 2021). Oleh karena itu, metode ini efektif dalam mendorong ke-
terlibatan aktif dan pemahaman konsep peserta didik. Tingkatan pembelajaran

dengan metode flipped classroom ditunjukkan pada Gambar 2.2.

/ Creating \

/ Evaluatmg

Analyzmg In-class
Applying

Outside of
Z Remembering

class
Gambar 2.2 Bloom s Revised Taxonomy in the flipped classroom.
Sumber: (Zainuddin dkk., 2019)
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Proses pembelajaran pada flipped classroom diawali dengan aktivitas out class,
yaitu peserta didik mempelajari LKPD, video, atau bahan belajar lain secara man-
diri sebelum pertemuan tatap muka. Tahap ini memberi kesempatan bagi peserta
didik untuk membangun pemahaman awal mengenai konsep yang akan dipelajari.
Selanjutnya, pada aktivitas in class, peserta didik terlibat dalam diskusi kelompok,
eksperimen, serta pemecahan masalah untuk memperdalam konsep yang masih
belum dipahami. Efektivitas pola pembelajaran ini ditunjukkan dalam penelitian
Rumengan dkk. (2023) yang melaporkan peningkatan signifikan hasil belajar
ikatan kimia ketika flipped classroom diterapkan, karena waktu kelas dapat di-

maksimalkan untuk analisis dan klarifikasi konsep.

Temuan serupa juga dilaporkan oleh Ramadani dkk. (2023) yang mengembang-
kan student s worksheets berbasis inquiry flipped classroom dan menemukan pe-
ningkatan kemampuan argumentasi serta pemahaman konsep secara bermakna.
Selain itu, temuan Wijayanto dkk. (2023) menunjukkan bahwa integrasi kegiatan
mandiri dan kolaboratif pada flipped classroom mampu meningkatkan keterlibatan
aktif, literasi sains, serta kemampuan berpikir reflektif peserta didik secara lebih

optimal dibandingkan pembelajaran konvensional.

2.3 Multiple Representations

Pembelajaran kimia berbasis multiple representations menekankan keterkaitan
tiga level representasi oleh Johnstone (1982) yaitu makroskopik, submikroskopik,
dan simbolik. Keterpaduan antara ketiga level ini membantu peserta didik untuk
memahami fenomena kimia secara lebih utuh serta mengurangi miskonsepsi
(Wicaksono, 2022). Penggunaan visualisasi seperti animasi dan simulasi 3D juga
dapat memperkuat pembentukan model mental peserta didik (Wang dkk., 2022).
Oleh karena itu, guru perlu memilih representasi yang tepat agar peserta didik
mampu menghubungkan ketiga level tersebut dalam memahami suatu konsep

kimia (Permatasari dkk., 2022).

Representasi kimia diklasifikasikan dalam tiga level utama yang saling berhu-

bungan, yaitu makroskopik, submikroskopik, dan simbolik. Berdasarkan temuan
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oleh Johnstone (1982) menggambarkan hubungan ini dalam bentuk segitiga yang
dikenal sebagai Johnstone s Triangle, di mana setiap level saling memengaruhi
dalam membangun pemahaman konsep kimia. Level makroskopik berkaitan de-
ngan fenomena yang dapat diamati secara langsung seperti perubahan warna atau
terbentuknya endapan, sedangkan level submikroskopik menjelaskan partikel pe-
nyusunnya seperti atom, molekul, dan ion. Adapun level simbolik meliputi peng-
gunaan rumus, diagram, serta perhitungan matematis untuk menjelaskan hubung-
an antar zat (Olim dkk., 2024). Representasi simbolik pada saat ini juga didukung
oleh teknologi visual seperti animasi, model 3D, dan simulasi komputer yang da-
pat memperjelas keterkaitan antar level representasi (Wicaksono, 2022; Zakaria

dkk., 2024).

Lebih jauh, penggunaan simulasi interaktif dalam pembelajaran kimia juga ter-
bukti memfasilitasi pengembangan pemahaman konseptual, terutama pada materi
yang menuntut integrasi antara representasi makroskopik, submikroskopik dan
simbolik (Rahmawati dkk., 2022). Media interaktif tersebut membantu peserta
didik meng-eksplorasi perubahan partikel secara dinamis, mengamati hubungan
antara peru-bahan yang terjadi pada tingkat partikel dengan representasi simbolik
seperti persamaan reaksi, sehingga meminimalkan miskonsepsi dan meningkatkan

kualitas penalaran kimia.

Visualisasi berbasis teknologi mampu memperkuat keterkaitan antar level repre-
sentasi karena memberikan pengalaman belajar yang lebih imersif dan mendu-
kung konstruksi pengetahuan secara mandiri (Apriliani dkk., 2022). Melalui visu-
alisasi tersebut, peserta didik tidak hanya mengamati fenomena makroskopik, te-
tapi juga dapat memahami dinamika partikel pada level submikroskopik serta
menghubungkannya dengan representasi simbolik yang digunakan dalam konsep
kimia. Dengan demikian, peserta didik dapat melihat hubungan antara fenomena

nyata, model partikel, dan simbol atau persamaan kimia secara lebih utuh.

Selain itu, keterkaitan antar tiga level representasi dalam kimia menjadi penting
karena banyak konsep kimia bersifat abstrak dan tidak dapat diamati secara lang-
sung. Oleh karena itu, penggunaan berbagai bentuk representasi membantu peser-

ta didik menghubungkan fenomena yang diamati dengan model partikel serta
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simbol atau persamaan kimia yang digunakan untuk menjelaskan konsep tersebut.
Hubungan ketiga level representasi tersebut dijelaskan dalam segitiga representasi

kimia oleh Johnstone (1982) yang ditunjukkan pada Gambar 2.3.

Macroscopic:
Laboratory Experiments
Demonstrations

(Sub)Microscopic: Symbolic:
Particle Level lllustrations Chemical and Mathematical
Formulae

Gambar 2.3 Segitiga representasi kimia.
Sumber : (Johnstone, 1982)

Hasil penelitian terbaru menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis multiple
representations mampu meningkatkan aspek kognitif, afektif, dan psikomotor
peserta didik. Temuan Permatasari dkk. (2022) menemukan bahwa penggunaan
berbagai representasi verbal, visual, dan matematis dapat menurunkan beban
kognitif serta meningkatkan pemahaman konsep secara bermakna. Penerapan
multiple representations juga membuat pembelajaran lebih menarik dan mening-
katkan partisipasi peserta didik (Nkomo & Bly, 2024). Dari sisi psikomotor, ke-
terlibatan peserta didik dalam menghubungkan fenomena makroskopik dengan
model partikel dan simbol kimia membantu mereka menemukan konsep melalui

eksplorasi visual dan eksperimental (Ichsan, 2025).

2.4 Keterampilan Proses Sains

Keterampilan Proses Sains (KPS) mencakup kemampuan intelektual, sosial, dan

fisik yang dimiliki peserta didik dalam melakukan aktivitas ilmiah. Penelitian
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terbaru menunjukkan bahwa KPS melibatkan keterampilan berpikir, keterampilan
manual, emosional, dan sosial dalam konteks pembelajaran sains (Ulger, 2021).
Keterampilan kognitif mencakup proses mental seperti observasi, analisis, dan in-
terpretasi data, sedangkan keterampilan aktif meliputi penggunaan alat dan ba-
han, pengukuran, perakitan peralatan, serta kolaborasi dengan kelompok dalam
kegiatan laboratorium (Azzahra dkk., 2024). Kedua keterampilan tersebut saling
melengkapi dalam mendukung peserta didik untuk memahami konsep sains
menggunakan pengalaman belajar yang bersifat langsung dan berbasis keterli-

batan aktif peserta didik.

Menurut Ongowo & Indoshi (2013) keterampilan proses sains (KPS) terbagi men-
jadi dua kriteria utama, yaitu keterampilan dasar dan keterampilan terintegrasi,
keterampilan dasar meliputi observasi, pengukuran, klasifikasi, prediksi, dan ko-
munikasi sederhana, sedangkan keterampilan terintegrasi merupakan gabungan
beberapa keterampilan dasar seperti mengidentifikasi variabel, merumuskan hipo-
tesis, merencanakan pengamatan, mengorganisasi serta menganalisis data, dan
menjelaskan hubungan antar variabel. KPS melibatkan kemampuan kognitif dan
psikomotor yang digunakan dalam proses penyelidikan ilmiah, mulai dari pe-
ngumpulan dan analisis data hingga penarikan kesimpulan berdasarkan bukti em-
piris. Oleh karena itu, pengembangan KPS menjadi bagian penting dalam pembe-
lajaran sains yang menekankan aktivitas inkuiri dan konstruksi pengetahuan.
Adapun indikator keterampilan proses sains dasar dan terintegrasi menurut

Ongowo & Indoshi (2013) dijabarkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Keterampilan Proses Sains Dasar dan Terintegrasi serta Indikatornya

Keterampilan Proses Sains Dasar

No | Keterampilan Proses Sains Indikator Keterampilan Proses Sains Dasar
Dasar
1. Mengamati (observasi) Mengidentifikasi informasi, memperhatikan detail, serta

membedakan karakteristik yang terdapat pada objek,
fenomena, gambar, tabel, atau grafik yang diamati.
2. Menginferensi Menjelaskan hasil observasi dan data.

3. Pengukuran Menggunakan standar dan non standar pengukuran untuk
menggambarkan ukuran.

4. Mengkomunikasikan Mendeskripsikan perilaku, objek, dan kejadian berupa
kata dan simbol.
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Keterampilan Proses Sains Dasar

No | Keterampilan Proses Sains Indikator Keterampilan Proses Sains Dasar
Dasar

5. Mengklasifikasikan Mengkriteriakan atau mengelompokkan berdasar pada
perihal yang sama maupun berbeda.

6. Prediksi Menyatakan prediksi terhadap peristiwa yang akan
datang berdasarkan bukti dan hasil pengamatan.

Keterampilan Proses Sains Terintegrasi
No | Keterampilan Proses Sains Indikator Keterampilan Proses Sains Terintegrasi
Terintegrasi

1. Mengontrol variabel Mengidentifikasi variabel, menjaga dan memanipulasi
variabel.

2. Mendefinisikan variabel Membuat pernyataan yang berupa cara mengukur setiap
variabel pada kegiatan percobaan.

3. Membuat hipotesis Mengungkapkan hasil yang diinginkan pada kegiatan
percobaan.

4. Menafsirkan data Melakukan kegiatan pengorganisasian data, mengolah
data, dan memberi tafsiran data, hingga menarik
kesimpulan data yang logis.

5. Mengadakan percobaan Pengujian dengan mengikuti tahapan yang dapat
menghasilkan data yang bisa dilakukan pengverifikasian.

6. Membuat model Membuat pemodelan baik fisik maupun mental pada

suatu proses maupun peristiwa.

2.5 Penelitian yang Relevan

Sumber: (Ongowo & Indoshi, 2013)

Hasil penelitian yang relevan dengan penelitian efektivitas flipped classroom de-

ngan kerangka deep learning berbasis multiple representations pada materi kese-

timbangan kimia untuk meningkatkan keterampilan proses sains disajikan pada

Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Penelitian yang Relevan

No Peneliti Judul Hasil

(€Y 2 3 “

1. Feriyanto & Deep learning Penelitian kepustakaan (library research)

Anjariyah (2024) Approach Through | dengan menganalisis artikel, buku, dan
Meaningful studi (2000—2024) tentang tiga kerangka
learning, Mindful, pembelajaran mendalam yaitu meaningful
and Joyful learning, mindful learning, dan joyful
learning: A Library | learning. Integrasi ketiga kerangka
Research tersebut mampu meningkatkan keterlibatan
dan pemahaman peserta didik.
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Tabel 2.2 (Lanjutan)
No Peneliti Judul Hasil

@ 2 3 (C)]

2. Hava (2021) The effects of the Penerapan flipped classroom terbukti
flipped classroom mampu meningkatkan deep learning dan
on deep learning keterlibatan belajar mahasiswa, terutama
strategies and dalam aspek kognitif dan emosional.
engagement at the
undergraduate level

3. Yang (2023) Teaching Strategy Strategi pembelajaran berbasis deep
of Chemistry learning dengan memanfaatkan
Concepts Based on | representasi kimia yang bervariasi dapat
Deep learning memperdalam pemahaman konsep dan

mengurangi miskonsepsi peserta didik.

4. Zainuddin dkk. Flipping the Flipped classroom membalik urutan

(2019) classroom with a belajar dengan memindahkan pemahaman
LMS: Designing a materi ke luar kelas dan memaksimalkan
technology based waktu tatap muka untuk aktivitas berpikir
learning model tingkat tinggi guna meningkatkan

keterlibatan dan hasil belajar.

5. Rumengan dkk. Penerapan Flipped | Strategi flipped classroom efektif

(2023) Classroom dalam meningkatkan hasil belajar, pemahaman
Peningkatan Hasil konsep ikatan kimia, serta partisipasi
Belajar Ikatan mahasiswa melalui optimalisasi waktu
Kimia pada Kuliah | tatap muka untuk diskusi dan pemecahan
Kimia Dasar masalah konseptual.

6. Pohan dkk. (2021) | Investigate The Pembelajaran dengan pendekatan secara

Correlation of
Science Learning
Interest on Science

saintifik menghasilkan perolehan minat
peserta didik sebagian besar pada tingkat
tinggi. Penelitian ini juga menunjukkan

Process Skills bahwa diperoleh minat peserta didik yang
Through Scientific tinggi akan mempengaruhi KPS.
Aproach
7. Purba dkk. (2021) | Applying Science Penerapan KPS melalui eksperimen
Process Skills in membantu peserta didik memahami
Understanding konsep kesetimbangan kimia secara lebih
Chemical mendalam serta mengurangi miskonsepsi
Equilibrium melalui kegiatan mengamati, merumuskan
Through hipotesis, melakukan percobaan, dan
Experiment menganalisis data.
8. Susilawati dkk. Keterampilan Penelitian ini menunjukkan bahwa
(2020) Proses Sains, Gaya | keterampilan proses sains dan gaya belajar
Belajar, dan Hasil berpengaruh signifikan terhadap hasil
Belajar Fisika belajar fisika, sehingga semakin baik KPS
dan kesesuaian gaya belajar peserta didik,
semakin tinggi pencapaian belajar mereka.
9. Hardiyansyah dkk. | Development of Pengembangan media berbasis website
(2024) Website based dengan bantuan multiple representations
Multiple terbukti memudahkan peserta didik
Representation on memahami konsep larutan penyangga
Buffer Solution melalui integrasi level makroskopis,

Topic in Chemistry
Learning

mikroskopis, dan simbolik.
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2.6 Kerangka Pemikiran

Penelitian dilaksanakan selama tiga pertemuan dengan mengintegrasikan kerang-
ka deep learning, strategi flipped classroom, dan multiple representations untuk
melatihkan keterampilan proses sains (KPS) pada materi kesetimbangan kimia.
Pembelajaran dirancang melalui pengalaman belajar memahami, mengaplikasi,

dan merefleksi yang dipadukan dengan tahapan out class dan in class.

Pada tahap out class, peserta didik membangun pemahaman awal melalui wacana
kontekstual dan video percobaan tentang faktor-faktor yang memengaruhi perge-
seran kesetimbangan. Peserta didik mengamati fenomena yang disajikan, mendis-
kusikan penyebab pergeseran kesetimbangan, serta mengidentifikasi variabel be-
bas, terikat, dan kontrol dalam percobaan. Fenomena yang diamati kemudian di-
kaitkan dengan konsep kesetimbangan kimia dalam kehidupan sehari-hari. Aktivi-
tas ini melatihkan indikator KPS mengontrol variabel serta mencerminkan prinsip

mindful learning dan meaningful learning.

Pada tahap in class, peserta didik melakukan percobaan kesetimbangan kimia se-
cara berkelompok dan mengamati perubahan yang terjadi pada sistem kesetimba-
ngan. Hasil pengamatan dikaitkan dengan representasi submikroskopik dan sim-
bolik, kemudian dianalisis melalui LKPD untuk menyusun kesimpulan. Aktivitas
ini melatihkan indikator KPS mengamati dan menginferensi melalui pengumpulan
data, interpretasi hasil, dan penarikan kesimpulan. Tahap ini mencerminkan prin-
sip meaningful learning dan joyful learning melalui keterlibatan aktif peserta di-

dik.

Pada pengalaman belajar merefleksi, peserta didik meninjau kembali keterkaitan
representasi makroskopik, submikroskopik, dan simbolik berdasarkan hasil perco-
baan. Peserta didik mengevaluasi hasil pengamatan serta mengaitkan konsep kese-
timbangan dengan fenomena sehari-hari. Aktivitas ini melatihkan indikator meng-
inferensi dan mencerminkan prinsip mindful learning serta meaningful learning
melalui proses evaluasi dan pemaknaan pengalaman belajar. Integrasi deep

learning, flipped classroom, dan multiple representations dirancang untuk
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melatihkan keterampilan proses sains, meliputi mengamati, mengontrol variabel,

dan menginferensi pada materi kesetimbangan kimia pada Gambar 2.4.

Deep Flipped Multiple Indikator
Learning Classroom Representations KPS
Memahami »| Out Class
(mindful ‘
learning, " "
. Mengamati wacana mengenai
meaningful } e
I . fenomena kesetimbangan kimia
earning) i Lo
dalam kehidupan sehari-hari
L 2
Menonton video percobaan
mengenai faktor-faktor yang
mempengaruhi arah pergeseran
kesetimbangan kimia.
L 2
Mengidentifikasi variabel serta - Mengontrol
menentukan variabel yang dimanipulasi | Makroskopik 1 y;papel
dijaga pada percobaan
\ 4
Mengaplikasi o 1n Class
(meaningful
learning, *
Joyful Melakukan percobaan »| Makroskopik
learning)
Mengamati animasi Submikroskopik Mengamati
submikroskopik
Menuliskan persamaan »  Simbolik
reaksi kesetimbangan
Menjawab pertanyaan
pada LKPD
Merefleksi
(mindful Menjawab pertanyaan . R - . .
learning, > g »| Simbolik »| Menginferensi
refleksi diri
meaningful
loarnino)

Gambar 2.4 Kerangka Pemikiran.
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2.7 Anggapan Dasar

Beberapa hal yang menjadi anggapan dasar dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

2.7.1 Sampel yaitu peserta didik di kelas eksperimen dan kelas kontrol memiliki
kemampuan awal yang sama

2.7.2 Perbedaan N-gain KPS peserta didik semata-mata terjadi karena adanya per-
bedaan perlakuan dalam pembelajaran yang diberikan pada kelas kontrol
dan kelas eksperimen

2.7.3 Faktor-faktor lain yang mempengaruhi peningkatan KPS pada peserta didik
kelas XI semester genap SMA Negeri 15 Bandar Lampung tahun ajaran
2025/2026 diabaikan.

2.8 Hipotesis Penelitian

Hipotesis umum dalam penelitian ini adalah implementasi flipped classroom
dengan kerangka deep learning berbasis multiple representations pada materi

kesetimbangan kimia efektif untuk meningkatkan keterampilan proses sains.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas XI di SMA Negeri
15 Bandar Lampung pada tahun ajaran 2025/2026, yang berjumlah 175 peserta di-
dik dan tersebar dalam 5 kelas. Sampel diambil dari populasi menggunakan tek-
nik purposive sampling. Teknik ini mengacu pada metode pengambilan sampel
yang dipilih berdasarkan pertimbangan khusus yang dilakukan oleh peneliti, se-
suai dengan konsep-konsep yang dijelaskan oleh Creswell & Creswell (2018),
yaitu kelas yang memiliki kemampuan kognitif peserta didik yang relatif sama
berdasarkan informasi yang sudah diketahui sebelumnya melalui guru dan pihak
sekolah, sehingga diperoleh sampel penelitian yakni XI IPA 4 sebagai kelas eks-
perimen dan kelas XI IPA 5 sebagai kelas kontrol.

3.2 Desain Penelitian

Metode penelitian ini adalah quasi-experimental dengan desain nonequivalent

pretest-postest control group design. Adapun desain dalam penelitian ini dapat

dilihat dalam Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Desain Penelitian

Kelas Penelitian Perlakuan
Kelas Eksperimen 0 X 0O
Kelas Kontrol O C O

Sumber: (Creswell & Creswell, 2018)
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Keterangan :

O = Pretest KPS dan Posttest KPS yang diberikan pada kedua kelas penelitian

X = Perlakuan berupa penerapan strategi flipped classroom dengan kerangka deep
learning berbasis multiple representations

C = Kelas kontrol dengan penerapan pembelajaran konvensional

Pada tahap awal, kelas eksperimen dan kelas kontrol diberikan pretest (O) untuk
mengukur kemampuan awal. Selanjutnya, kelas eksperimen memperoleh perlaku-
an berupa penerapan strategi flipped classroom dengan kerangka deep learning
berbasis multiple representations (X), sedangkan kelas kontrol diberikan pembela-
jaran konvensional (C). Setelah perlakuan, kedua kelas diberikan posttest (O),

dan data yang diperoleh dianalisis menggunakan uji perbedaan dua rata-rata.

3.3 Variabel Penelitian

Adapun variabel pada penelitian ini yakni:

3.3.1 Variabel bebasnya adalah strategi flipped classroom dengan kerangka deep
learning berbasis multiple representations untuk kelas eksperimen dan pem-
belajaran konvensional yang diterapkan pada kelas kontrol.

3.3.2 Variabel terikatnya adalah keterampilan proses sains (KPS) dari peserta di-
dik.

3.3.3 Variabel kontrolnya adalah materi kesetimbangan kimia, yakni faktor-faktor

yang mempengaruhi arah pergeseran kesetimbangan kimia.

3.4 Jenis dan Sumber Data Penelitian

Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah data utama dan data pendu-
kung. Data utama yakni hasil pretest dan posttest KPS peserta didik berupa kete-
rampilan mengamati, mengontrol variabel, serta menginferensi. Data pendukung
yakni data aktivitas peserta didik dan keterlaksaan pembelajaran. Sumber data da-

lam penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas eksperimen dan kelas kontrol.
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3.5 Perangkat Pembelajaran dan Validasi Perangkat Pembelajaran

Perangkat pembelajaran dan validasi perangkat pembelajaran pada penelitian ini

meliputi:

3.5.1 Perangkat Pembelajaran

Modul ajar berorientasi pembelajaran mendalam memuat komponen utama beru-
pa identifikasi peserta didik dan materi, dimensi profil pelajar pancasila, capaian
pembelajaran, topik dan tujuan pembelajaran, serta praktik pedagogis yang mene-
rapkan strategi flipped classroom. Modul ini juga mencakup pengaturan mitra be-
lajar, lingkungan dan pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran, alur kegiatan
pembelajaran, serta asesmen yang mencakup tahap awal, proses, dan akhir pembe-
lajaran. Penelitian ini dilaksanakan dalam 3 pertemuan dengan menggunakan 3
LKPD berbasis multiple representations, yaitu pertemuan 1 pengaruh konsentrasi,
pertemuan 2 perngaruh tekanan dan volume, serta pertemuan 3 pengaruh suhu

dan katalis.

3.5.2 Validasi perangkat pembelajaran

Validasi perangkat pembelajaran dalam penelitian ini dilakukan dengan cara

judgement oleh dosen pembimbing.

3.6 Instrumen Penelitian dan Validasi Instrumen

Instrumen penelitian dan validasi instrumen pada penelitian ini meliputi:
3.6.1 Soal pretest dan posttest

Soal pretest dan posttest terdiri atas 9 soal uraian yang dirancang untuk mengu-

kur keterampilan proses sains peserta didik pada materi faktor-faktor yang mem-
pengaruhi arah pergeseran kesetimbangan kimia. Dari 9 soal uraian, 3 soal digu-
nakan untuk menilai keterampilan mengamati, 2 soal untuk mengontrol variabel,
dan 4 soal untuk menginferensi. Setiap soal mengukur kemampuan peserta didik

dalam mengidentifikasi data hasil pengamatan, menentukan variabel yang terlibat
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dalam sistem yang dikaji, serta menghubungkan hasil pengamatan untuk

menemukan pola dan menarik kesimpulan secara logis.

Rubrik penskoran pretest dan posttest disusun dengan kriteria penilaian yang me-
miliki gradasi skor sesuai tingkat kesulitan soal, yaitu gradasi skor 4, 3, 2, 1, 0 un-
tuk soal dengan tingkat kesulitan tinggi, gradasi skor 3, 2, 1, 0 untuk soal dengan
tingkat kesulitan sedang, gradasi skor 2, 1, 0 untuk soal dengan tingkat kesulitan
rendah, serta gradasi skor 1 dan 0 untuk soal dengan tingkat kesulitan sangat

rendah.

3.6.2 Lembar Observasi Aktivitas Peserta Didik

Lembar observasi digunakan untuk mencatat aktivitas peserta didik selama pem-
belajaran. Aktivitas yang diamati meliputi mengajukan pertanyaan, mengemuka-
kan pendapat, memberikan sanggahan, dan diskusi kelompok. Setiap aktivitas

yang muncul diberi tanda ceklis (V') pada kolom yang tersedia, dan jumlah ceklis

menunjukkan tingkat aktivitas peserta didik selama pembelajaran.

3.6.3 Lembar Keterlaksanaan Pembelajaran

Lembar keterlaksanaan flipped classroom dengan kerangka deep learning berbasis
multiple representations digunakan untuk menilai pelaksanaan pembelajaran pada
tahap out class dan in class. Pada tahap out class, penilaian dilakukan terhadap
hasil kerja kelompok peserta didik melalui platform Google Classroom dengan

mengacu pada rubrik penilaian yang telah disusun.

Pada tahap in class, keterlaksanaan pembelajaran diamati oleh guru mata pela-

jaran kimia sebagai observer menggunakan lembar observasi berbentuk skala pe-
nilaian. Observasi mencakup tahap pembukaan, inti sesuai sintaks, dan penutup.
Penilaian dilakukan dengan memberi tanda ceklis (v') pada skor 0—4 dengan 4 (0
= sangat kurang, 1 = kurang, 2 = cukup, 3 = baik, dan 4 = sangat baik), kemudian

diinterpretasikan berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan.
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3.6.4 Validasi Instrumen

Validasi instrumen pada penelitian inni dilakukan dengan cara judgement oleh

dosen pembimbing.

3.7 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Adapun pelaksanaan penelitian terdiri dari lima tahap, yaitu tahap pra-penelitian,
tahap pelaksanaan penelitian, dan tahap akhir. Adapun tahapan-tahapan tersebut

adalah sebagai berikut :

3.7.1 Observasi Pendahuluan

Langkah awal penelitian ini adalah melakukan observasi ke SMA Negeri 15
Bandar Lampung untuk mengumpulkan informasi terkait jumlah peserta didik,
karakteristik kelas, metode pembelajaran, jadwal pelajaran, kurikulum yang di-
gunakan, serta ketersediaan sarana dan prasarana. Selain itu, diperoleh bantuan
serta rekomendasi dari guru mata pelajaran dalam menentukan kelas yang sesuai
untuk dijadikan sebagai kelas penelitian. Informasi tersebut menjadi dasar dalam
menentukan populasi penelitian dan memilih kelas yang dijadikan sebagai sampel

penelitian.

Observasi pendahuluan juga dilakukan untuk mengetahui situasi pembelajaran di
kelas, interaksi antara guru dan peserta didik, serta kondisi lingkungan belajar

yang dapat memengaruhi pelaksanaan penelitian. Data yang diperoleh dari kegia-
tan tersebut digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam menyusun tahapan pe-

nelitian agar sesuai dengan kondisi sekolah.

3.7.2 Menyusun Perangkat Pembelajaran dan Instrumen Penelitian

Penyusunan perangkat pembelajaran dan instrumen penelitian dilakukan berda-
sarkan hasil analisis kurikulum dan kebutuhan belajar peserta didik. Perangkat
pembelajaran yang dikembangkan meliputi modul ajar dan LKPD flipped

classroom dengan kerangka deep learning berbasis multiple representations.
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Instrumen penelitian terdiri atas soal pretest dan posttest keterampilan proses sains
berupa soal uraian dan rubrik penilaian, lembar observasi aktivitas peserta didik,
serta lembar keterlaksanaan pembelajaran. Seluruh perangkat pembelajaran dan

instrumen penelitian telah divalidasi oleh dosen ahli sebelum digunakan.

3.7.3 Mengumpulkan Data

Proses pengambilan data dilakukan melalui pemberian pretest pada kelas ekspe-
rimen dan kontrol, diikuti penerapan flipped classroom berbasis deep learning
berbasis multiple representations pada kelas eksperimen serta pembelajaran kon-
vensional pada kelas kontrol. Selama pembelajaran, dilakukan observasi aktivitas
peserta didik yang meliputi aktivitas mengajukan pertanyaan, memberikan penda-
pat, dan melakukan diskusi kelompok selanjutnya melakukan observasi keterlak-
sanaan tahapan penerapan flipped classroom berbasis deep learning berbasis
multiple representations. Setelah seluruh kegiatan selesai, kedua kelas diberi

posttest yang sama untuk mengukur peningkatan keterampilan proses sains.

Data yang diperoleh pada tahap ini tidak hanya digunakan untuk mengukur pe-
ningkatan keterampilan proses sains, tetapi juga untuk mengetahui aktivitas pe-

serta didik dan keterlaksanaan pembelajaran.

3.7.4 Menganalisis Data

Data pretest dan posttest diolah dengan mengonversi skor mentah menjadi nilai,
menghitung N-gain, serta melakukan uji normalitas, homogenitas, dan uji perbe-
daan dua rata-rata untuk menilai efektivitas perlakuan. Data aktivitas belajar di-
analisis menggunakan rumus yang telah ditetapkan, sedangkan hasil observasi
digunakan untuk memastikan keterlaksanaan pembelajaran selama penelitian ber-
langsung. Analisis data dilakukan untuk mengolah dan menginterpretasikan data
yang diperoleh selama penelitian sehingga dapat digunakan untuk menjawab ru-

musan masalah penelitian.
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Tahap akhir penelitian ini adalah penyusunan laporan skripsi yang merangkum se-

luruh proses dan hasil. Adapun langkah-langkah pada penelitian ini ditunjukkan

pada Gambar 3.1.

Observasi ke Sekolah

~ —»

A

Hasil:
Informasi mengenai keadaan sekolah, data peserta

didik, jadwal pembelajaran metode pembelajaran,
kurikulum, sarana dan prasarana di sekolah dan
informasi mengenai sampel penelitian.

Penyusunan perangkat

pembelajaran dan

instrumen penelitian

A

— — P keterlaksanaan pembelajaran yang telah divalidasi

Modul ajar, LKPD, soal pretest dan posttest, rubrik
penskoran, lembar observasi, dan lembar

oleh dosen pembimbing (expert judgement).

\ 4

Kelas eksperimen

\l/

L4

Kelas kontrol

Pretest

— »] Kemampuan awal KPS peserta didik

A 4

y

Kelas eksperimen

Kelas kontrol

(LKPD berbasis multiple
representations dengan flipped (Pembelajaran
classroom dengan kerangka deep konvensional)

learning)

\ 4

|_ Perlakuan

Observasi aktivitas peserta didik
dan keterlaksanaan pembelajaran

1

Posttest = =»| Hasil akhir KPS peserta didik

v

A 4

Data aktivitas peserta didik dan
data keterlaksanaan pembelajaran

Analisis data Keterangan:
Pembahasan

¢ —— > : Proses
Kesimpulan | ~ T 77 » : Hasil

Gambar 3.1 Bagan alur penelitian.
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3.8 Analisis Data dan Pengujian Hipotesis

Analisis data dilakukan dengan tujuan memberikan makna yang dapat digunakan
untuk menarik kesimpulan yang berhubungan dengan permasalahan, tujuan, dan
hipotesis terkait keterampilan proses sains (KPS). Pada penelitian ini, jenis ana-
lisis data yang digunakan adalah analisis kuantitatif. Proses analisis mencakup

pengolahan data utama maupun data pendukung yang diperoleh selama penelitian.
3.8.1 Analisis Data Utama

Data utama pada penelitian ini dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :

3.8.1.1 Menghitung skor pretest dan posttest KPS peserta didik

Skor pretest dan posttest KPS peserta didik dapat dihitung dengan menjumlahkan

masing-masing skor untuk setiap soal yang dijawab benar.

3.8.1.2 Menghitung skor rata-rata pretest dan posttest KPS peserta didik

Dari skor pretest KPS dan posttest KPS peserta didik yang diperoleh, dihitung
skor rata-rata pretest KPS dan skor rata-rata posttest KPS dengan rumus sebagai

berikut :

jumlah skor pretest/posttest seluruh peserta didik

k ta-rat rta didik =
Skor rata-rata peserta didi jumlah seluruh peserta didik

Skor rata-rata yang diperoleh kemudian digunakan untuk pengujian hipotesis

3.8.1.3 Perhitungan N-gain KPS masing-masing peserta didik

Adapun N-gain masing-masing peserta didik dapat dihitung dengan rumus

menurut Hake (1998) sebagai berikut :

skor posttest - skor pretest

N-gain = -
& skor maksimum - skor pretest

3.8.1.4 Perhitungan N-gain rata-rata KPS peserta didik

Setelah perhitungan N-gain masing-masing peserta didik, dilakukan perhitungan

rata-rata N-gain tiap kelas sampel dengan rumus sebagai berikut :
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Y N-gain seluruh peserta didik

Rata-rata N-gain kelas =
ala-rata [-gain kelas jumlah seluruh peserta didik

3.8.1.5 Hasil perhitungan rata-rata N-gain

N-gain yang telah dihitung kemudian dianalisis dengan memanfaatkan kriteria

yang disusun oleh Hake (1998) yang tercantum pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Kriteria N-gain

Kriteria N-gain Kriteria
N-gain = 0,7 Tinggi
0,3 < N-gain < 0,7 Sedang
N-gain< 0,3 Rendah

Sumber: (Hake, 1998)

3.8.2 Analisis Data Pendukung

Data pendukung dalam penelitian ini adalah penilaian aktivitas peserta didik dan

lembar keterlaksanaan pembelajaran.
3.8.2.1 Aktivitas Peserta Didik

Aktivitas peserta didik yang diamati dalam proses pembelajaran yaitu mengamati,
bertanya, menjawab dan bekerja sama atau berdiskusi dengan kelompok. Analisis
terhadap aktivitas peserta didik dilakukan dengan menghitung persentase masing-

masing aktivitas untuk setiap pertemuan dengan rumus:

% Peserta didik pada aktivitas i = > peserta didik yang melakukan aktivitas i 100%
o tescita dudik paca axtivilas 1= > jumlah seluruh peserta didik x °

Keterangan:

1 : Aktivitas peserta didik yang diamati dalam pembelajaran

Selanjutnya, menafsirkan data dengan tafsiran harga persentase aktivitas peserta

didik menurut Arikunto (2002) seperti pada Tabel 3.3.



35

Tabel 3.3 Kriteria Aktivitas Peserta Didik

Persentase (%) Kriteria
80,1 — 100 Sangat tinggi
60,15 — 80 Tinggi
40,1 — 60 Sedang
20,1 -40 Rendah

0,0-20 Sangat rendah

Sumber: (Arikunto, 2002)

3.8.2.2 Keterlaksanaan Pembelajaran

Adapun langkah-langkah analisis terhadap keterlaksanaan pembelajaran meng-
gunakan strategi flipped classroom dengan kerangka deep learning berbasis

multiple representations sebagai berikut :

1) Observasi keterlaksanaan pembelajaran tahap out class
a) Menghitung jumlah skor setiap kelompok untuk soal yang dijawab benar
b) Menghitung persentase skor per kelompok pada setiap pertemuan dengan

rumus berikut :

> skor soal yang dijawab benar
% Skor per kelompok x = - x 100%
skor maksimum

¢) Menghitung persentase rata-rata skor semua kelompok setiap pertemuan

dengan rumus berikut :

> % rata-rata skor semua kelompok pada pertemuan x

% Rata-rata skor pertemuan x = Jumlah kelompok
u

d) Menafsirkan data keterlaksanaan pembelajaran tahap out class.

2) Observasi keterlaksanaan pembelajaran tahap in class

a) Menghitung jumlah skor yang diberikan oleh pengamat untuk setiap kriteria
ketercapaian tujuan pembelajaran.

b) Menghitung persentase skor aktivitas guru dan peserta didik berdasarkan keter-

capaian tujuan pembelajaran pada setiap pertemuan dengan rumus berikut :

i
%JF%X 100%
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Keterangan :

%]J;i : Persentase ketercapaian dari skor ideal untuk setiap kriteria ketercapaian
tujuan pembelajaran pada pertemuan ke-i

> Ji : Jumlah skor setiap kriteria ketercapaian tujuan pembelajaran yang diberikan
oleh pengamat pada pertemuan ke-i

N : Skor maksimal (Sudjana, 2005)

¢) Menghitung persentase keseluruhan aktivitas guru dan peserta didik pada

setiap pertemuan dengan rumus berikut :

> % aktivitas guru dan peserta didik
2

d) Menafsirkan data keterlaksanaan pembelajaran pada tahap in class menurut

Arikunto (2002) dapat dilihat pada Tabel 3.4.

% Rata-rata keseluruhan =

Tabel 3.4 Kriteria Aktivitas Peserta Didik untuk Keterlaksanaan Pembelajaran

Persentase (%) Kriteria
80,1 — 100 Sangat tinggi
60,15 — 80 Tinggi
40,1 — 60 Sedang
20,1 -40 Rendah

0,0-20 Sangat Rendah

Sumber: (Arikunto, 2002)

3.8.3 Pengujian Hipotesis

Metode pengujian hipotesis yang diterapkan dalam penelitian ini adalah uji per-
bedaan dua rata-rata, khususnya uji perbedaan dua rata-rata yang dijalankan pada
skor kemampuan akhir posttest. Sebelum pelaksanaan kedua uji tersebut, terlebih

dahulu dilakukan uji prasyarat, yakni uji normalitas dan uji homogenitas.

3.8.3.1 Uji Normalitas

Uji normalitas distribusi data bertujuan untuk memverifikasi apakah sampel se-
suai dengan distribusi normal dari populasi, memastikan validitas uji hipotesis.
Pengujian normalitas dilakukan menggunakan perangkat lunak SPSS Statistics
26.0 dengan metode Uji Ko/mogorov-Smirnov. Tingkat normalitas distribusi data
dievaluasi melalui nilai Sig. yang tercantum dalam kolom Kolmogorov-Smirnov

pada output yang dihasilkan oleh program SPSS Statistics 26.0. Kriteria untuk
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interpretasi hasil adalah menerima Ho jika nilai Sig. > 0,05, sementara menolak

Ho jika nilai Sig. <0,05.

Dalam mengajukan hipotesis untuk uji normalitas, digunakan dua proposisi yaitu
Ho menyatakan bahwa sampel penelitian berasal dari populasi yang memiliki dis-
tribusi normal, sedangkan H: menyatakan bahwa sampel penelitian berasal dari

populasi yang tidak memiliki distribusi normal (Sudjana, 2005).

Dengan hipotesis untuk uji normalitas:
Ho : Kedua sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal

Hi : Kedua sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal

3.8.3.2 Uji Homogenitas

Uji homogenitas dimaksudkan untuk memastikan bahwa varians populasi bersifat
seragam atau tidak berdasarkan data sampel yang didapatkan. Uji homogenitas
sampel dilakukan menggunakan program SPSS Statistics 26.0 dengan metode uji
Levene Statistic. Kriteria ujinya yaitu terima Ho jika nilai Sig. > 0,05 dan tolak
Ho jika nilai Sig.< 0,05. Jika data sampel berasal dari populasi yang memiliki
distribusi normal dan varians yang homogen, maka pengujian hipotesis dapat

dilakukan menggunakan uji Independent Sample t-Test.

Dengan hipotesis untuk uji homogenitas :
Ho = Sampel penelitian mempunyai populasi yang homogen
Hi = Sampel penelitian mempunyai populasi yang tidak homogen

(Sudjana, 2005)

3.8.3.3 Uji Perbedaan Dua Rata-Rata

Uji perbedaan dua rata-rata dilakukan untuk mengetahui tingkat signifikan terha-
dap perbedaan rata-rata N-gain keterampilan proses sains peserta didik kelas
eksperimen dengan rata-rata N-gain keterampilan proses sains peserta didik di

kelas kontrol.

Dari hasil yang diperoleh dapat diketahui perbedaan pembelajaran tanpa dan

dengan menggunakan strategi flipped classroom serta kerangka deep learning
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berbasis multiple representations dalam meningkatkan keterampilan proses sains
peserta didik. Dari hasil perhitungan kedua kelas berasal dari populasi yang ber-
distribusi normal dan homogen, maka uji perbedaan dua rata-rata dilakukan
dengan menggunakan metode parametrik yaitu menggunakan uji Independent

Sample t-Test, dengan rumusan hipotesis sebagai berikut :

Ho : p1 < o : Rata-rata N-gain KPS peserta didik yang belajar dengan strategi
flipped classroom dengan kerangka deep learning berbasis multiple
representations pada materi kesetimbangan kimia lebih rendah atau
sama dengan rata-rata N-gain KPS peserta didik dengan

pembelajaran konvensional.

Hi = p1 > p2 : Rata-rata N-gain KPS peserta didik yang belajar dengan strategi
flipped classroom dengan kerangka deep learning berbasis multiple
representations pada materi kesetimbangan kimia lebih tinggi seca-
ra signifikan daripada rata-rata N-gain KPS peserta didik dengan

pembelajaran konvensional.

Keterangan:

u1 = Rata-rata N-gain KPS peserta didik pada materi kesetimbangan kimia pada
kelas eksperimen

n2 = Rata-rata N-gain KPS peserta didik pada materi kesetimbangan kimia pada

kelas kontrol

(Sudjana, 2005)

Pengujian data perbedaan dua rata-rata ini dihitung dengan cara uji Independent
Samples t-Test dengan menggunakan SPSS Statistics 26.0. Kriteria uji dalam pe-
nelitian ini adalah terima Hpy jika nilai Sig. (2-tailed) > 0,05 dan tolak Ho jika nilai
Sig. (2-tailed) < 0,05.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa pembela-
jaran menggunakan strategi flipped classroom dengan kerangka deep learning
berbasis multiple representations pada materi kesetimbangan kimia efektif dalam
meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik. Hal ini ditunjukkan
dengan rata-rata N-gain keterampilan proses sains peserta didik pada kelas ekspe-
rimen yang lebih tinggi dibandingkan dengan rata-rata N-gain keterampilan pro-
ses sains pada kelas yang menggunakan pembelajaran konvensional. Artinya,
terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata N-gain keterampilan proses
sains peserta didik di kelas eksperimen dengan rata-rata N-gain keterampilan

proses sains peserta didik di kelas kontrol.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka penulis menyarankan:

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan proporsi butir soal
yang lebih seimbang pada setiap indikator keterampilan proses sains,
sehingga kemampuan peserta didik pada masing-masing indikator dapat
diukur secara lebih komprehensif dan memberikan gambaran peningkatan
yang lebih representatif.

2. Penerapan flipped classroom dengan kerangka kerja deep learning berbasis
multiple representations pada materi kimia lainnya perlu dilakukan guna
memperoleh gambaran yang lebih luas mengenai efektivitas pembelajaran

dalam meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik.
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