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ABSTRAK

PENERAPAN e-LKPD BERBASIS INKUIRI TERINTEGRASI STEM
UNTUK MELATIHKAN KEMAMPUAN BERPIKIR TINGKAT
TINGGI BERDASARKAN KEMAMPUAN AWAL
PESERTA DIDIK

Oleh

MIAH MUTHMAINNAH

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan penerapan e-LKPD
berbasis inkuiri terintegrasi STEM untuk melatihkan kemampuan berpikir
tingkat tinggi (HOTS) peserta didik berdasarkan kemampuan awal. Sampel
yang digunakan adalah kelas X1 IPA 4 dan kelas XI IPA 5 MAN 1 Ogan
Komering Ulu tahun ajaran 2024/2025 semester ganjil. Jenis penelitian yang
digunakan yaitu penelitian kuantitatif dengan bentuk pre-eksperimental dan
desain one group pretest-posttest. Dasar penilaian uji hipotesis terdiri dari
uji normalitas, homogenitas, n-gain, paired sample t-test dan uji effect size
dengan rumus Cohen’s. Hasil uji hipotesis dengan menggunakan uji paired
sample t-test dan effect size. Perolehan hasil uji paired sample t-test dengan
signifikansi sebesar 0,000 dan diperoleh nilai pada masing-masing kelas
sebesar 1,491 dan 2,268 dengan kategori sangat tinggi. Sehingga
berdasarkan data hasil uji hipotesis tersebut pada uji paired sample t-test
dan uji effect size dapat disimpulkan bahwa terdapat peningkatan
kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) peserta didik setelah
menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri berdasarkan kemampuan awal
peserta didik.

Kata Kunci: e-LKPD, HOTS, model pembelajaran inkuiri



ABSTRACT

APPLICATION OF STEM INTEGRATED INQUIRY BASED E-WORKSHET
TO TRAIN HIGH ORDER THINKING SKILLS BASED ON
STUDENTS INITIAL ABILITY

By

MIAH MUTHMAINNAH

The aim of this research is to describe the application of STEM integrated inquiry-
based e-LKPD to train students' high order thinking skills based on initial abilities.
The sample used was class XI IPA 4 and class The type of research used is
quantitative research with a pre-experimental form and a one group pretest-posttest
design. The basis for assessing hypothesis testing consists of normality, homogeneity,
n-gain tests, paired sample t tests and effect size tests using Cohen's formula.
Hypothesis test results using paired sample t-test and effect size. The results of the
Paired Sample T-test were obtained with a significance of 0.000 and the scores
obtained for each class were 1.491 and 2.268 in the very high category. So, based on
the data from the hypothesis test results in the peered sample t-test and effect size
test, it can be concluded that there is an increase in students' high order thinking skills
after using inquiry-based e-LKPD based on students' initial abilities.

Keywords: Critical Thinking Skills, e-worksheet, inquiry, Critical Thinking Skills
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l. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) kini semakin modern
dan maju., dimana IPTEK sangat berdampak signifikan terhadap berbagai
bidang kehidupan terutama pada pendidikan. Bidang pendidikan banyak
mengalami perubahan paradigma, dengan ditandai perubahan kurikulum,
media serta teknologi yang digunakan (Wahyuning, 2022). Generasi saat
ini memiliki perbedaan dibandingkan generasi sebelumnya, karena
pendidikan di abad ke-21 berjalan seiring dengan perkembangan teknologi
dan keterampilan khas abad ini. (Zuwerni et al, 2017). Salah satu
keterampilan yang harus dimiliki oleh peserta didik pada abad 21 ini adalah

kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS).

Kemampuan berpikir tingkat tinggi terdiri dari kemampuan berpikir Kritis,
berpikir kreatif, dan mampu memecahkan sebuah masalah yang sedang
dihadapi (problem solving) (Irawati, 2018). Tiga kemampuan tersebut
dikenal sebagai kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS), Andayani &
Lathifah, (2019) menyebutkan bahwa HOTS dapat dimaknai sebagai
kemampuan seseorang dalam berpikir yang lebih kompleks yang terdiri dari
memaparkan materi yang mereka ketahui, mengkritisi serta mampu
menciptakan solusi pada pemecahan masalah. Tahapan yang harus
dilakukan dalam menyelesaikan masalah yaitu dengan memahami sebuah
masalah yang dsedang dihadapi, membuat rencana penyelesaian, melakukan
rencana penyelesaian, dan memeriksa kembali proses dan solusi masalah

yang didapatkan (Pradani & Nafian, 2019). Sehingga dengan peserta didik



memiliki kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) mampu menciptakan
dan mencetak generasi emas penerus bangsa yang unggul, yang mampu

bersaing di dunia.

Kenyataannya dilapangan berdasarkan hasil analisis pendahuluan yang
dilakukan oleh Anugrah dkk (2023) menyatakan bahwa masih banyak
peserta didik yang mengalami kesulitan dalam memahami konsep fisika,
terutama pada materi hukum Boyle. Hal ini ditunjukan dengan nilai ulangan
harian yang diberikan oleh guru kepada peneliti, dimana masih banyak
peserta didik yang mendapatkan nilai dibawah 70, sedangkan KKM yang
ditentukan yaitu 75. Guru menjelaskan bahwa antusias peserta didik pada
mata pelajaran fisika ini sangat rendah, karena kebanyakan dari mereka
berpikir bahwa fisika itu sulit dipahami, sehingga motivasi belajar peserta
didik sangat rendah. Selain itu juga keterlibatan peserta didik dalam
pembelajaran tergolong rendah, karena pada pembelajaran fisika ini guru
terlalu banyak menerapkan metode pembelajaran ceramah, sehingga peserta
didik terlalu pasif karena tidak punya kesempatan untuk mengeluarkan
pendapatnya pada saat melaksanakan pembelajaran. Sebaiknya seorang guru
mampu menerapkan metode, model dan media pembelajaran yang mampu

melibatkan peserta didik dalam proses pembelajaran.

Berdasarkan permasalahan tersebut maka diperlukan sebuah bahan ajar yang
bervariatif yang mampu mengintegrasikan model pembelajaran dan metode
pembelajaran yang berpusat pada peserta didik agar mampu menstimulus
kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS). Salah satunya yaitu dengan
menerapkan e-LKPD berbasis Inkuiri terintegrasi STEM yang
dikembangkan oleh Adyt Anugrah (2023). Media ajar berupa LKPD dapat
menstimulus kemampuan berpikir tingkat tinggi peserta didik melalui
kegiatan investigasi, dimana pada kegiatan investigasi ini peserta didik
dituntut untuk mampu menyelsaikan sebuah permasalan yang diberikan oleh
guru secara mandiri atau berkelompok (Puspita & Dewi, 2021). LKPD

berisi lembaran-lembaran cetak yang dijadikan sebagai panduan siswa



dalam mengerjakan soal untuk mengembangkan kemmapuan mereka,
namun LKPD ini sangat terbatas penggunaannya karena peserta didik hanya
dapat melihat gambar saja tidak dapat melihat fenomena yang terjadi pada
gambar tersebut secara langsung, sehingga banyak peserta didik yang

mengalami kesulitan dalam memahaminya.

Sehingga untuk itu diperlukan inovasi baru yang dapat mempermudah guru
dan peserta didik untuk memahami setiap tugas pada LKPD tersebut dengan
menggunakan e-LKPD. Penggunaan e-LKPD dapat mempermudah guru
dan peserta didik dalam menggunakannya, selain itu juga dengan
menggunakan e-LKPD dapay mempersempit ruang dan waktu sehingga
membuat pembelajaran menjadi lebih efektif, menjadikan sarana
pembelajaran yang menarik, ketika minat belajar siswa berkurang, dan
masih banyak lagi (Syafitri & Tressyalina, 2020). E-LKPD dapat dijadikan
sebagai panduan kerja bagi peserta didik yang disajikan dalam bentuk
elektronik untuk memudahkan mereka memahami materi pembelajaran.
Panduan ini dapat diakses melalui perangkat seperti komputer, notebook,
smartphone, atau ponsel (Putriyana et al, 2020). Namun akan terasa
monoton apabila pada e-LKPD tersebut tidak terdapat model pembelajaran

yang mendukung.

Salah satu model pembelajaran yang dapat mendukung penggunaan e-
LKPD adalah model pembelajaran inkuiri. Model ini berfokus pada peserta
didik, dengan menekankan proses berpikir Kritis dan analitis untuk mencari
serta menemukan jawaban atas suatu masalah secara mandiri. Pendekatan
ini membantu peserta didik memahami materi secara lebih mendalam,
sehingga pembelajaran yang disampaikan oleh guru menjadi lebih
bermakna. (Prasetyo & Widjanarko, 2015) . Model pembelajaran ini
bertujuan untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis peserta didik

selama proses pembelajaran.



1.2.

1.3.

Dengan pendekatan ini, peserta didik diberikan kesempatan lebih besar
untuk meningkatkan hasil belajar dengan diarahkan untuk menemukan
jawaban atas masalah yang dipelajari secara mandiri (Suid et al., 2016).
Selain itu juga e-LKPD ini dipadukan dengan pendekatan STEM, dimana
Pendekatan STEM dapat membantu peserta didik menjalani pembelajaran
dengan lebih mandiri, fleksibel, dan mampu menghubungkan materi yang
dipelajari dengan kehidupan sehari-hari. Pendekatan STEM sangat
mendukung integrasi pembelajaran berbasis teknologi sekaligus menjadi
salah satu metode pembelajaran yang inovatif. (Hamidah & Widyastuti,
2020). Teknologi yang digunakan pada penerapan e-LKPD ini berupa alat
ukur tekanan dan volume yang berhubungan dengan konsep Hukum Boyle.
Berdasarkan hal tersebut peneliti menggunakan bahan ajar berupa lembar
kerja peserta didik elektronik (e-LKPD) berbasis inkuiri terintegrasi STEM
yang adaptasi dari Anugrah, (2023). Sehingga judul pada penelitian ini
adalah “Penerapan e-LKPD Berbasis Inkuiri Terintegrasi STEM Untuk
Melatihkan Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi (HOTS) Berdasarkan

Kemampuan Awal Peserta Didik”

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah pada penelitian
ini adalah Bagaimana Penerapan e-LKPD Berbasis Inkuiri Terintegrasi
STEM Untuk Melatihkan Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi (HOTS)
Berdasarkan Kemampuan Awal Peserta Didik?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah

mengdeskripsikan Penerapan e-LKPD Berbasis Inkuiri Terintegrasi STEM



1.4.

Untuk Melatihkan Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi (HOTYS)

Berdasarkan Kemampuan Awal Peserta Didik.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Manfaat Teoritis

Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk
pengembangan pembelajaran Fisika, khususnya dalam penggunakan e-
LKPD berbasis inkuiri terintegrasi STEM untuk meningkatkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi peserta didik.

. Manfaat Praktis

a. Bagi Pendidik, diharapkan hasil penelitian ini dapat menjadi

masukan dan menambah wawasan bagi guru bahwa e-LKPD
berbasis inkuiri terintegrasi STEM adalah e-LKPD yang tepat
digunakan untuk meningkatkan kemmapuan berpikir tingkat tinggi
peserta didik.

Bagi sekolah, diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan
konstribusi positif untuk meningkatkan mutu pendidikan di MAN 1
Ogan Komering Ulu.

Bagi Penulis, dapat dijadikan referensi tambahan untuk memperoleh
informasi yang bermanfaat saat terjun langsung ke dunia
pendidikan.dalam meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi
peserta didik dengan menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri untuk
menumbuhkan semangat belajar peserta didik.

1.5. Ruang Lingkup

1. Penelitian ini menggunakan e-LKPD berbasis Inkuiri yang diadaptasi dari
Pedaste et al (2015) yang terdiri dari 5 sintaks pembelajaran yaitu



orientasi, konseptualisai, Investigasi, menyimpulkan dan diskusi, yang
dikembangkan oleh Anugrah (2023).

. Penelitian ini berorientasi pada kemampuan berpikir tingkat tinggi
(HOTS) menurut Pogrow, (2005) dengan indikator yaitu targeted thinking
skills, constructing of theories, forming hypothesis, reasoning,
analyzing/evaluating, elaborating, dan problem solving.

. Perangkat pembelajaran yang digunakan berupa e-LKPD terintegrasi
STEM yang dikembangkan oleh Adyt Anugerah 2023.

. Alat praktikum yang digunakan diadaptasi dari Adyt Anugerah, (2023)
yang berupa alat ukur tekanan dan volume berhubungan dengan konsep
materi Hukum Boyle.

. Kompetensi Dasar Hukum Boyle, Kelas X1 semester ganjil.

. Subjek dalam penelitian ini adalah peserta didik kelas XI MAN 1 Ogan
Komering Ulu.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kajian Teori

2.1.1. Teori Belajar

Perkembangan kognitif dapat dipahami melalui kemampuan-kemampuan
mental yang bersifat dinamis dan dapat berubah seiring waktu.
Perkembangan anak sebagian besar ditentukan oleh penanganan objek dan
interaksi aktif yang dilakukan oleh anak dengan lingkungan sekitarnya
(Amineh & Asl, 2015). Belajar adalah proses aktif di mana peserta didik
membangun konstruksi mental dalam pikirannya, menjadikannya sebagai

pusat utama dalam pengolahan informasi (Wilson, 2003).

Proses pembelajaran di sini tidak hanya berfokus pada konten, tetapi lebih
pada pengembangan pemahaman yang mendalam terhadap suatu topik,
sehingga peserta didik mampu mentransfer pengetahuan tersebut ke
berbagai situasi yang berbeda dan bervariasi. (Mayer & Wittrock,
2006)(Rias & Zaman, 2011). Konsep pembelajaran berdasarkan teori
Konstruktivisme merupakan suatu metode pembelajaran yang menekankan
peran peserta didik. Proses aktif ini dilakukan untuk menciptakan konstruksi
baru dan pengetahuan baru dengan mendasarkan pada informasi serta
pengalaman yang telah dimiliki sebelumnya. Sehubungan dengan hal
tersebut, proses belajar perlu dirancang dan dikelola dengan baik agar
peserta didik dapat menyusun pengalamannya sendiri serta membangun

menjadi pengetahuan yang terus berkembang (Pranyata,2023).



Pada model pembelajaran ini didukung oleh 2 teori belajar Konstruktivisme
Sosial yaitu teori belajar konstruktivisme sosial menurut Jean Piaget dan
teori belajar konstruktivisme sosial menurut Vygotsky, seperti yang

dijelaskan dibawah ini:

1. Teori Belajar Konstruktivisme Sosial menurut Jean Piaget
Piaget dikenal sebagai tokoh utama dalam teori konstruktivisme. la
menekankan bahwa teori konstruktivistik berfokus pada proses
menemukan dan membangun pengetahuan berdasarkan realitas.
Menurut Piaget, anak-anak memahami dunia dengan menerapkan
konsep mereka sendiri. Inti dari teori Piaget adalah bagaimana individu
membentuk makna melalui interaksi antara pengalaman dan ide mereka.
(Suryana dkk, 2022)

Piaget berpendapat bahwa pengetahuan tidak sepenuhnya berasal dari
lingkungan sosial, melainkan lebih bergantung pada aktivitas belajar
yang dilakukan oleh individu secara mandiri dan berorientasi pada
penemuan sendiri. Namun, interaksi sosial tetap memiliki peran penting
sebagai pemicu munculnya konflik kognitif dalam diri individu, yang
mendorong perkembangan pemahaman mereka. Menurut Jean Piaget,
proses membangun pengetahuan terdiri dari empat tahap utama: skema,
asimilasi, akomodasi, dan equilibrasi. Ketika seseorang menerima
informasi atau pengetahuan baru, keempat tahap ini berlangsung secara
berurutan.

a) Skema/Skemata, Tahap awal di mana seseorang menggunakan
konsep yang sudah dimilikinya untuk memahami dan berinteraksi
dengan lingkungan.

b) Asimilasi, Proses di mana informasi baru diintegrasikan ke dalam
skema atau pola pemikiran yang sudah ada.

c) Akomodasi, Jika informasi baru tidak sesuai dengan skema yang
sudah ada, maka individu akan menyesuaikan atau membentuk

skema baru agar dapat menerima informasi tersebut.



d) Equilibrasi, Tahap akhir yang bertujuan untuk menyeimbangkan
antara pengalaman baru (asimilasi) dan penyesuaian konsep lama
(akomodasi), sehingga tercipta pemahaman yang stabil.

Dengan melalui keempat tahap ini, seseorang dapat secara bertahap

mengembangkan pemahaman dan pengetahuannya. (Suryana dkk, 2022)

2. Teori Belajar Konstruktivisme Sosial menurut Vygotsky

Vygotsky menekankan pentingnya faktor sosial dalam proses belajar.
Selama belajar, terdapat interaksi antara bahasa dan tindakan dalam
lingkungan sosial. la juga berpendapat bahwa belajar harus terjadi
dalam konteks sosial, yang menunjukkan bahwa proses belajar bersifat
konstruktif. Karena pandangan ini, para peneliti yang mengikuti konsep

tersebut dikenal sebagai konstruktivis sosial (Tohari & Rahman, 2024).

Vygotsky menekankan pentingnya faktor sosial dalam proses belajar.
Selama belajar, terdapat interaksi antara bahasa dan tindakan dalam
lingkungan sosial. la juga berpendapat bahwa belajar harus terjadi
dalam konteks sosial, yang menunjukkan bahwa proses belajar bersifat
konstruktif. Karena pandangan ini, para peneliti yang mengikuti konsep

tersebut dikenal sebagai konstruktivis sosial (Tohari & Rahman, 2024)

Dalam teori Vygotsky (Slavin, 1997), terdapat dua konsep utama, yaitu

Zone of Proximal Development (ZPD) dan scaffolding:

1. Zone of Proximal Development (ZPD) adalah rentang
perkembangan yang mencakup dua tingkat kemampuan, yaitu
kemampuan individu dalam menyelesaikan masalah secara mandiri
serta kemampuan yang dapat dicapai dengan bimbingan orang

dewasa atau kerja sama dengan teman yang lebih berpengalaman.

2. Scaffolding mengacu pada bantuan yang diberikan kepada siswa
selama tahap awal pembelajaran. Seiring dengan meningkatnya
pemahaman siswa, bantuan ini secara bertahap dikurangi hingga

mereka mampu menyelesaikan tugas secara mandiri. Scaffolding
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berfungsi sebagai dukungan dalam proses belajar dan pemecahan
masalah (Slavin, 1997).

Menurut Vygotsky, pembelajaran dalam konstruktivisme merupakan
proses yang memiliki tahapan atau jenjang, yang dikenal sebagai
Scaffolding. Scaffolding mengacu pada pemberian bantuan kepada
individu selama tahap awal pembelajaran, yang secara bertahap
dikurangi hingga individu tersebut mampu belajar secara mandiri.
Setelah memiliki keterampilan yang cukup, anak akan diberikan
tanggung jawab lebih besar. Bentuk bantuan yang diberikan dalam
proses pembelajaran dapat berupa contoh, arahan, serta peringatan,
sehingga siswa dapat menyelesaikan masalah secara mandiri (Muhibin
& Hidayatullah, 2020).

Dalam membangun Zona Perkembangan Proksimal (ZPD), guru dan
peserta didik bekerja sama dalam menyelesaikan tugas-tugas terstruktur
yang menantang, sehingga bantuan dari guru atau teman sebaya yang
lebih berpengalaman menjadi sangat bermanfaat. Ketika anak berhasil
mengatasi kesulitannya dengan dukungan tersebut, kemampuan
kognitifnya pun berkembang. Semakin anak mampu mengurangi
ketergantungannya pada orang lain dalam memecahkan masalah,

semakin tinggi tingkat kognitif yang dapat dicapainya (Suci, 2018).

Teori belajar ini lebih menekankan pada pembelajaran dengan kerja
secara kolaboratif dibawah bimbingan guru (Newman, 2005).
Berdasarkan penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa teori belajar
konstruktivisme sosial menekankan pada keterlibatan aktif peserta didik
dalam pembelajaran kelompok dengan bimbingan guru. Teori ini
selaras dengan e-LKPD berbasis inkuiri terintegrasi STEM yang akan
diterapkan dalam penelitian ini, di mana e-LKPD tersebut mendorong
aktivitas peserta didik dalam kelompok yang terdiri dari 3-5 orang.
Melalui diskusi kelompok yang dipandu oleh guru, peserta didik dapat
membangun kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) mereka.
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2.1.2.Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD)

Lembar kerja peserta didik adalah sumber belajar yang berisi ringkasan
materi, tujuan pembelajaran, latihan soal berupa pertanyaan, serta petunjuk
pengerjaan soal. Lembar ini dirancang untuk membantu peserta didik
memahami materi yang sedang dipelajari dengan lebih mudah. (Ikhsan &
Handayani, 2016). LKPD berisi pertanyaan-pertanyaan yang relevan dengan
materi yang diajarkan, sehingga dapat memotivasi peserta didik untuk lebih
memahami pelajaran dengan lebih baik (Reid, 1984). Selain itu, LKPD juga
berperan sebagai bahan ajar tertulis yang berfungsi sebagai perpanjangan
tangan guru untuk mengarahkan fokus peserta didik. LKPD memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk belajar secara mandiri sesuai dengan
kemampuan mereka masing-masing, sehingga guru memiliki lebih banyak
waktu untuk membantu peserta didik yang membutuhkan bimbingan
tambahan. (Lee, 2014).

Guru sebagai fasilitator harus mampu menciptakan berbagai inovasi
pembelajaran yang mendorong peserta didik untuk berperan aktif dalam
mencari dan memperoleh pengetahuan secara mandiri (Sulastri & Hakim,
2014) . Oleh karena itu, diperlukan pembaruan dalam kegiatan
pembelajaran, salah satunya dengan mengembangkan bahan ajar berupa
LKPD menjadi LKPD elektronik. LKPD elektronik adalah lembar kerja
yang berisi ringkasan materi, soal-soal, dan petunjuk pelaksanaan tugas
yang dapat memuat teks, audio, video, dan animasi. LKPD ini dirancang
untuk mengacu pada kompetensi dasar yang harus dicapai, sehingga

membantu peserta didik belajar secara lebih terarah. (Awe dan Ende, 2019).

Pada penelitian ini akan menerapkan sebuah e-LKPD yang dikembangkan
oleh (Anugrah et al., 2023) dengan judul e-LKPD berbasis inkuiri
terintegrasi STEM untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif dan

kolaborasi. Namun peneliti hanya akan menggunakan satu sub bab pada e-
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LKPD tersebut, yaitu pada sub bab hukum Boyle untuk meningkatkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS).

2.1.3. Model Pembelajaran Inkuiri

Model pembelajaran inkuiri adalah pendekatan yang menekankan pada
kemampuan berpikir kritis dan analitis peserta didik untuk mencari serta
menemukan jawaban atas masalah yang diajukan. Pendekatan ini
memungkinkan peserta didik memahami materi secara lebih mendalam,
sehingga pembelajaran yang disampaikan oleh guru menjadi lebih efektif.
(Prasetyo & Widjanarko, 2015). Model pembelajaran ini bertujuan untuk
mengembangkan kemampuan berpikir kritis peserta didik selama proses
pembelajaran. Pendekatan ini memberikan peluang yang lebih besar bagi
peserta didik untuk meningkatkan hasil belajar dengan mendorong mereka
menemukan jawaban atas masalah yang telah dipelajari secara mandiri.
(Suid et al., 2016). Pembelajaran inkuiri menekankan pada keaktifan peserta
didik agar dapat bertanggung jawab untuk dapat menemukan pengetahuan
baru melalui penyelidikan (Pedaste et al., 2015). Sintaks pembelajaran yang
digunakan dalam sebuah e-LKPD berbasis inkuiri yang dikembangkan oleh
Anugerah, (2023) tersebut diadaptasi dari Pedaste et al (2015) dengan
langkah-langkah sebagai berikut.



Tabel 1. Sintaks Pembelajaran Inkuiri
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Langk_ah Kegiatan Guru Kegiatan Peserta Didik Indikator HOTS
Pembelajaran
&) @ ©) @

Orientasi e Menampilkan Mengamati video Targeting
tayangan berupa fenomena hukum Thinking Skills
video penjelasan Boyle dalam
hubungan antara kehidupan sehari-hari
tekanan dan untuk menumbuhkan
volume gas pada rasa ingin tahu
suhu konstan peserta didik.
pada link youtube
berikut:
https://youtu.be/Isb
S5PwpoSrc

Konseptualisasi e  Menampikan video Mengamati video e Targeting
fenomena hukum fenomena hukum Thinking
Boyle dalam Boyle dalam Skills
kehidupan sehari- kehidupan sehari-hari
hari, pada link yang ditampilkan e  Constructig

yotube berikut :
https://youtu.be/7E
3hsAam7w?si=DB
pNGHeM5MQC8
\ALS)

Meminta peserta
didik untuk
membuat prediksi
dari fenomena
hukum boyle dalam
video tersebut.

oleh guru.

Membuat prediksi
dari fenomena hukum
boyle dalam video
tersebut.

Of Theories
e Reasoning

e Analyzing/
Evaluating

Investigasi

Membagi peserta
didik menjadi 3
kelompok
Meminta peserta
didik untuk
melakukan
percobaan bersama
kelompok yang
telah ditentukan.
Meminta peserta
didik untuk
membuat hasil
laporan kelompok.

Membuat
rumusan masalah
dan hipotesis
Menyiapkan alat
dan bahan
Melakukan
pengamatan
Membuat laporan
hasil pengamatan

e Forming
Hypotesis

e Reasoning

e Analyzing/
Evaluating



https://youtu.be/Isb5PwpoSrc
https://youtu.be/Isb5PwpoSrc
https://youtu.be/7E3hsAam7w?si=DBpNGHeM5MQC8VJU
https://youtu.be/7E3hsAam7w?si=DBpNGHeM5MQC8VJU
https://youtu.be/7E3hsAam7w?si=DBpNGHeM5MQC8VJU
https://youtu.be/7E3hsAam7w?si=DBpNGHeM5MQC8VJU
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Menyimpulkan e  Meminta peserta Membuat Analyzing/
didik untuk kesimpulan Evaluating
membuat sebuah berdasarkan data
kesimpulan hasil pengamatan Problem
berdasarkan data dengan hipotesis Solving
hasil penelitian awal
dengan hipotesis Menjelaskan
awal yang telah bunyi hukum
dibuat boyle sesuai

dengan konsep
awal dan hasil
percobaan

Diskusi e  Meminta peserta Mendiskisikan Elaborating
didik untuk konsep materi
mendiskusikan yang sedang Problem
konsep materi yang dipelajari dengan Solving

sedang dipelajari
dalam peristiwa
kehidupan sehari-
hari.

kehidupan sehari-
hari

Kelima tahap model pembelajaran inkuiri tersebut termuat didalam e-LKPD

berbasis inkuiri, yang akan diterapkan oleh peneliti untuk melatihkan

Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi peserta didik. pada setiap kegiatan

sintaks model pembelajaran inkuiri ini digunakan untuk mengeksplor

pengetahuan peserta didik mengenai hukum Boyle.

2.1.4. Sains, Technology, Engineering, and Matehematics (STEM)

Pada abad ke-21, terdapat keterampilan yang harus dikuasai oleh peserta

didik agar menjadi individu yang terampil dan terdidik. Keterampilan

tersebut mencakup kemampuan berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi,

komunikasi, literasi digital, kemampuan memecahkan masalah, serta

adaptabilitas dalam menghadapi tantangan yang terus berkembang.

Sehingga diperlukan suatu pendekatan yang dapat memfasilitasi peserta

didik untuk menganalisis konsep penting dan menerapkan keterampilan

abad 21 tersebut. Salah satunya yaitu dengan menerapkan pendektaan

STEM dalam pembelajaran. Pendekatan STEM memiliki peran penting bagi

peserta didik karena mendorong mereka untuk menyelesaikan berbagai
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permasalahan dalam kehidupan sehari-hari yang selaras dengan kebutuhan
dunia kerja saat ini. (Widya et al., 2019).

Penerapan pendekatan STEM pada pembelaaran sains khususnya mampu
meningkatkan Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi peserta didik sebagai
bagian dari keterampilan abad 21 yang melalui konteks-konteks yang ada
pada pendekatan STEM (Muttagin, 2023). Pendekatan STEM harus
menekankan keseimbangan antara disiplin ilmu sains, teknologi, rekayasa,
dan matematika. Pendekatan ini diharapkan dapat menciptakan hubungan
baru di antara keempat bidang tersebut, yang tercermin dari meningkatnya
minat dan partisipasi peserta didik dalam proses pembelajaran
(English,2016). Kerangka kerja pembelajaran STEM dapat dianalogikan
seperti sistem katrol, di mana setiap elemen pembelajaran
STEM,penyelidikan sains, desain rekayasa, literasi teknologi, dan pemikiran
matematis terintegrasi dan saling berhubungan sebagai satu kesatuan sistem.
(Kelley dan Knowles, 2016). Menurut Winarni et al (2016) menyatakan
bahwa sulit untuk Mengintegrasikan pendidikan STEM ke dalam
pembelajaran sebagai satu kesatuan yang menekankan keterkaitan antara
keempat disiplin ilmu seringkali menjadi tantangan, karena hal ini dapat

memengaruhi efektivitas program pendidikan STEM.

Pendekatan STEM, yang mengacu pada empat komponen utama yaitu
pengetahuan, teknologi, teknik, dan matematika, seringkali menghadirkan
tantangan bagi peserta didik untuk menghubungkan keempat komponen
tersebut secara menyeluruh dalam proses pembelajaran. Sehingga
diperlukan tiga pendekatan yang digunakan untuk praktik pengintegrasian
disiplin-displin STEM, yaitu pendekatan terpisah, pendekatan tertanam, dan
pendekatan terintegrasi (Robert dan Cantu, 2012). Berikut uraian ketiga

disiplin ilmu tersebut:

1. Pendekatan terpisah (silo) pada pendidikan ASEM mengacu pada empat
mata pelajaran (sains, teknologi, teknik, dan matematika) diajarkan
secara terpisah satu sama lain dan tidak terintegrasi sehingga

digambarkan dalam empat kata S-T-E-M.
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Pada pendekatan ini diberikan sebuah penekanan pada tiap mata
pelajaran apabila disandingkan dalam kurikulum dan pelajaran.
Pendekatan tertanam (embeded) lebih menekankan pada interitas mata
pelajaran bukan terfokus pada disiplin ilmu

Pendekatan terpadu (integritas) bertujuan untuk menghapus dinding
pemisahan diantara keempat disiplin STEM pada pendekatan silo dan
pendekatan embeded dan menganggap peserta didik sebagai salah satu

subyek dalam pembelajaran (Juniaty dan Supriyono, 2016).

Penjelasan diatas menurut beberapa ahli, dapat ditarik kesimpulan bahwa

STEM adalah disiplin ilmu pada keempat mata pelajaran sains, teknologi,

enjinering, dan matematika yang dapat melibatkan peserta didik dalam

proses pembelajaran untuk meningkatkan Kemampuan Berpikir Tingkat

Tinggi peserta didik. Letak STEM dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut.

1)

2)

3)

4)

Science (Sains)

Sains muncul dalam eksplorasi dan investigasi fenomena alam terkait
hukum boyle. Dalam e-LKPD inkuiri, siswa melakukan pengamatan
dan eksperimen sederhana.

Technology (Teknologi)

Teknologi muncul saat peserta didik menggunakan gawai untuk
mengakses aplikasi e-LKPD Inkuiri terintegasi STEM dan pada saaat
peserta didik mengakses internet untuk mencari informasi dan
menganalisis fenomena hukum boyle dalam e-LKPD.

Engineering (Rekayasa)

Engineering muncul pada saat peserta merangkai alat praktikum hukum
boyle.

Matehematics (Matematika)

Matematika muncul pada saat peserta didik mengolah data hasil
percobaan menggunakan alat praktikum.
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2.1.5. Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi

High Order Thinking Skills (HOTS) merupakan proses berpikir peserta
didik pada tingkat kognitif yang lebih tinggi, dikembangkan melalui
berbagai konsep dan metode kognitif serta taksonomi pembelajaran, seperti
metode pemecahan masalah, taksonomi Bloom, dan taksonomi
pembelajaran, pengajaran, serta penilaian (Saputra, 2016:91). HOTS
mencakup kemampuan dalam pemecahan masalah, berpikir kreatif, berpikir
kritis, berargumen, dan pengambilan keputusan. HOTS merupakan bentuk
pemikiran yang kompleks dan memerlukan upaya yang signifikan untuk
menghasilkan hasil yang bernilai serta dapat dikenali melalui pemahaman
intuitif (Resnick, 1987). Menurut Whitley (2006), mempelajari HOTS
dianggap sulit karena membutuhkan pemikiran logis guna memperoleh
wawasan yang diperlukan dalam menghadapi berbagai situasi, baik dalam

pendidikan maupun kehidupan nyata.

HOTS melibatkan berpikir kritis, logis, reflektif, metakognitif, dan kreatif.
Sementara itu, Newman dan Wehlage (Widodo, 2013:162) menyatakan
bahwa melalui HOTS, peserta didik dapat membedakan ide atau gagasan
dengan lebih jelas, menyusun argumen yang baik, menyelesaikan masalah,
membangun penjelasan, membuat hipotesis, serta memahami konsep yang
kompleks dengan lebih mudah. Menurut Kurniati ( 2014), HOTS terjadi
ketika seseorang menghubungkan informasi baru dengan pengetahuan yang
telah tersimpan dalam ingatannya, kemudian menyusun ulang dan
mengembangkan informasi tersebut untuk mencapai tujuan tertentu atau

menemukan solusi dalam situasi yang sulit diselesaikan.

Tujuan utama High Order Thinking Skills (HOTS) adalah meningkatkan
kemampuan berpikir peserta didik pada tingkat yang lebih tinggi, khususnya
dalam hal berpikir kritis saat menerima berbagai jenis informasi, berpikir
kreatif dalam menyelesaikan masalah dengan memanfaatkan pengetahuan

yang dimiliki, serta mengambil keputusan dalam situasi yang kompleks
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(Saputra, 2016:91-92). Secara umum, HOTS dikaitkan dengan tiga tingkat
intelektual tertinggi dalam taksonomi Bloom, yaitu analisis, sintesis, dan
evaluasi dalam versi lama, serta menganalisis, mengevaluasi, dan mencipta
dalam versi revisi. Namun, beberapa peneliti tidak sepakat dengan
pemisahan antara HOTS dan LOTS karena mereka menganggap bahwa
berpikir bersifat holistik, bukan hierarkis. Berpikir kritis sering dianggap
sebagai bagian dari keterampilan berpikir tingkat tinggi (OECD, 2013),
sehingga istilah ini sering digunakan secara sinonim dengan HOTS atau
dikombinasikan dengan keterampilan berpikir kritis dan pemecahan
masalah.

Sebelumnya, terdapat pandangan umum bahwa pada tingkat pendidikan
dasar, keterampilan berpikir tingkat rendah sudah cukup untuk memenuhi
kebutuhan kognitif anak, sementara HOTS dianggap lebih relevan bagi
pendidikan menengah dan tinggi. Namun, pandangan ini mulai berubah, dan
para ilmuwan kognitif kini berpendapat bahwa HOTS dapat dikembangkan
di setiap tahap pembelajaran. Pogrow (2005) bahkan merancang program
berbasis HOTS khusus untuk siswa sekolah dasar serta siswa dengan
kesulitan belajar, dengan fokus pada metakognisi, penyimpulan, sintesis

informasi, dan generalisasi ide dalam berbagai konteks

Tabel 2. Indikator Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi

Indikator Pertanyaan yang Membangun

Targeted thinking skills Why

“Why do you think we see the sun

only in the daytime?”

Constructing of theories Why do you think

“Why do you think the
archaeologists need to dig out the

earth very slowly?”
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Forming hypothesis

So, what happened if

“So, what happened if there is no

tree around us?”

Reasoning

Why

“Why traffic signal lights always

red to stop us?”

Analyzing/Evaluating

What do you think

“What do you think is the better way
to grow mushrooms? Are they

following the same process?”

Elaborating

Can you tell me more

“Can you tell me more about the
COVID-19?”
“A scramjet? What is a scramjet

engine?”

Problem-solving

What else do you think

“What else do you think scientists
can do...besides vaccines...to

Eradicate coronavirus?”’

(Pogrow, 2005)

Berdasarkan pemparan di atas, HOTS merupakan kompetensi yang

memungkinkan siswa mengidentifikasi, menganalisis, dan mengevaluasi

suatu situasi untuk mengembangkan ide serta merumuskan respons dan

solusi.
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2.1.6.Hukum Boyle

Peserta didik masih benganggapan bahwa semua materi yang berhubungan
dengan fisika dianggapnya oleh peserta didik adalah materi yang sulit dan
abstrak, salah satuya yaitu materi hukum Boyle. Menurut (Aprilia, 2020)
menyatakan bahwa peserta didik banyak mengalami kesulitan pada materi
fisika yang bersifat abstrak dan kompleks seperti pada materi Hukum Boyle,
kesulitan peserta didik dalam memahami hukum-hukum gas seperti pada
saat peserta didik mencari hubungan antara tekanan dengan volume pada
saat berada di suhu tertentu peserta didik tidak mampu memecahkan
masalah tersebut.

Menurut Cutnell & Johnson, (2013) peristiwa hukum Boyle ini terjadi pada
suhu tetap tekanan gas didalam ruang tertutup, sedangkan volume (V) akan
berbanding nilainya akan berbanding terbalik dengan tekanan (P). Hal ini
berhubungan dengan tekanan awal P; dengan volume (V), sehingga berlaku
persamaan hukum Boyle yaitu P;V; = PV, dengan penyelesaian rumus

sebagai berikut:

P,V;
t— P,

Keterangan:

P; : Tekanan gas pada keadaan 1 (N/m?)

V; : Volume gas pada keadaan 1 (m?3)

P, : Tekanan gas pada keadaan 2 (N/m?)

V, : Volume gas pada keadaan 2 (m?)

Hal ini sejalan dengan pendapatnya Giambattista et al, (2013) pada sebuah
gambar dibawah ini, dimana pada gambar a, ekspansi gas dari tekanan
awal P; dan volume V; ke tekanan akhir P dan volume V,. Ketika piston
diberikan tekanan yang lebih kecil dari pada volume gas yang dimiliki oleh
suatu benda, maka volume gas akan mengalami peningkatan dan

perpindahan dengan arah yang berlawanan. Sedangkan pada gambar b,
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diagram PV untuk ekspansi menunjukan tekanan dan volume gas yang
dimulai dari nilai awal, nilai tengan dan berakhir pada posisi akhir yang

seharusnya, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Piston of
cross-sectional
area A

Initial state Final state

Sumber: Giambattista et al, (2013)

Gambar 1. Visualisasi Hukum Boyle

P;, V; (initial state)

Sumber: Giambattista et al, (2013)

Gambar 2. Grafik Hubungan Tekanan Terhadap VVolume Pada Suhu
Konstan
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2.1.7.Kemampuan Awal Peserta Didik

Kemampuan awal peserta didik sangat berpengaruh terhadap hasil belajar
peserta didik setelah diberikan treatment oleh guru. Kemampuan awal ini
berfungsi untuk mengetahui kemampuan awal peserta didik sebelum
diberikan sebuah treatment. Pada pembelajaran peserta didik sering kali
mengembangkan suatu konsep sendiri yang tidak sesuai dengan konsep
awal. Hal ini sering kali terjadi karena kesalahan sumber pada awal mereka
mengetahuinnya, dimana metode yang digunakan dan materi yang
disampaikan kurang tepat, sehingga menimbulkan kesalah pahaman konsep.

Untuk mengatasinya, guru perlu memahami pengetahuan awal (prior
knowledge) dan miskonsepsi yang dimiliki peserta didik. Langkah ini
penting untuk menentukan metode pembelajaran yang tepat dan efektif.
(Hadiyanti & Widodo, 2018). Pengetahuan awal atau prior knowledge dapat
membantu peserta didik untuk memahami materi sehingga hal tersebut
dapat menjadi tolak ukur keberhasilan proses pembnelajaran pada peserta
didik (Hasanudin, 2020). Pentingnya kemampuan awal peserta didik untuk

dapat memahami konsep dengan baik.

Menurut teori belajar Ausubel, dimensi kedua menjelaskan bagaimana
peserta didik dapat menghubungkan informasi baru dengan struktur kognitif
yang sudah ada. Proses ini melibatkan pengaitan antara pengetahuan yang
telah dimiliki dengan pengetahuan baru yang diperoleh. Ketika peserta didik
diberikan sebuah masukan materi yang lebih kompleks dengan
pembelajaran yang tepat, peserta didik yang memiliki kemmapuan awal
tinggi maka akan cenderung lebih mudah menyerap materi dengan baik.
Begitupun sebaliknya apabila peserta didik memiliki kemmapuan awal yang
rendah, maka peserta didik tersebut akan merasa kesulitan dalam memahami

materi yang telah diberikan (Aprilia & Sutiarso, 2023).
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2.2. Kerangka Pemikiran

Penelitian ini dilakukan untuk menerapkan e-LKPD berbasis inquiri
terintegrasi STEM untuk melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan
kolaborasi. Namun pada penelitian yang telah dilakukan ini, e-LKPD
digunakan untuk mentreatment kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS).
Penting bagi peserta didik memiliki kemampuan berpikir tingkat tinggi,
karena kemampuan tersebut dapat membantu peserta didik berpikir secara
luas dan mendalam, serta dapat menyelesaikan masalah dengan lebih efektif
sesuai dengan sumber-sumber yang didapatkan. Selain itu juga melalui
berpikir tingkat tinggi (HOTS) peserta didik dapat membantu peserta didik
dalam menghadapi tantangan dan masalah dunia nyata dengan cara yang
lebih efektif.

Kenyataannya di MAN 1 OKU kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS)
pada peserta didik masih tergolong rendah, apalagi untuk penerapan pada
materi fisika. Hal ini terjadi karena peserta didik menganggap bahwa mata
pelajaran fisika salah satu mata pelajaran yang rumit, dan harus memahami
konsep, selain itu juga keterlibatan peserta didik di dalam kelas sangat
rendah, dan gurunya cenderung menerapkan metode pembelajaran ceramah.
Sehingga hal tersebut membuat peserta didik pasif dan tidak mampu
mengeluarkan pendapat. Solusi yang dapat dilakukan untuk meningkatkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) yang tepat yaitu dengan
mengembangkan model dan metode pembelajaran yang berpihak pada
peserta didik (student centered), salah satu model pembelajan yang dapat
diterapkan adalah model pembelajaran inkuiri. Pembelajaran inkuiri
menekankan pada keaktifan peserta didik agar dapat bertanggung jawab
untuk dapat menemukan pengetahuan baru melalui penyelidikan.

Penggunaan media ajar yang interaktif dapat meningkatkan keterampilan
tingkat tinggi peserta didik, seperti mampu berkolaborasi, komunikasi, dan

melakukan pemecahan masalah. Penelitian ini menggunakan media
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interaktif berupa e-LKPD berbasis inkuiri terintegrasi STEM untuk
meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Penggunaan e-LKPD
tersebut diharapkan mampu menstimulus keterlibatan peserta didik dalam
pembelajaran dan meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi
(HOTS) pada peserta didik. Variable penelitian yang digunakan pada
penelitian ini adalah variable bebas dan variable terikat, dimana variable
bebas yang digunakan berupa e-LKPD berbasis inkuiri terintegrasi STEM,
dan variable terikatnya yaitu kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS).
Sampel yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 60 peserta didik kelas
XI IPA 4 dan XI IPA 5, dimana keduanya sebagai kelas eksperimen yang
mendapatkan perlakuan yang sama dengan kemampuan awal rata-rata
hampir sama. Kedua kelas tersebut digunakan sebagai kelas eksperimen
karena peneliti ingin mengetahui perbandingan kemampuan berpikir tingkat
tinggi pada kedua kelas tersebut, untuk dapat membuktikan hipotesis yang

ada.

Melihat kemampuan awal peserta didik peneliti memberikan soal pretest
berupa soal uraian yang terdiri dari 7 soal, selanjutnya dilakukan treatment
dengan menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri yang terdiri dari 5 langkah
yaitu orientasi, konseptualisasi, investigasi, menyimpulkan, dan diskusi.
Setelah diberikan treatment maka untuk melihat peningkatan keterampilan
berpikir tingkat tinggi (HOTS) pada peserta didik, peneliti memberikan 7
soal posttest, dan selanjutnya dilakukan analisis data untuk mengetahui
peningkatan dan perbandingan kedua kelas eksperimen tersebut. Berikut
adalah kerangka gambaran kerangka pikir yang telah disusun oleh peneliti
mengenai penerapan e-LKPD berbasis inkuiri terintegrasi STEM untuk
melatihkan kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) berdasarkan

kemampuan awal peserta didik.



Penting bagi peserta didik memiliki kemampuan

berpikir tingkat tinggi, karena kemampuan
tersebut dapat membantu peserta didik berpikir
secara luas dan mendalam, serta dapat
menyelesaikan masalah dengan lebih efektif
sesuai dengan sumber-sumber yang didapatkan.

25

Kemampuan berpikir tingkat tinggi
(HOTS) pada peserta didik masih
tergolong rendah

Keaktifan peserta didik dalam
pembelajaran kurang, karena model
pembelajaran yang digunakan monoton.

Penerapan e-LKPD Berbasis Inkuiri Terintegrasi STEM Untuk Melatihkan
Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi Pada Materi Hukum Boyle

'

Pretest

v

Sintaks Inkuiri

l

Orientation

v

Tinggi ]4_ Sedang _{ Rendah ]

Treatment
Posttest

HOTS

v

Conceptualization

\ 4

Mengamati video penjelasan konsep hukum boyle,
lalu menjawab pertanyaan stimulus mengenai
hubungan antara volume dengan tekanan.

Targeted Thinking Skills

\4

Mengamati video penerapan hukum Boyle dalam
kehidupan sehari-hari
Menjawab pertanyaan yang diajukan pada e-LKPD

Constructing Of Theories

Forming Hypotesis

Investigation

Conclution

Membuat rumusan masalah dan hipotesis
Menyiapkan alat dan bahan

Melakukan pengamatan

Membuat laporan hasil pengamatan

Reasoning

Analyzing/Evaluating

Membuat kesimpulan berdasarkan data hasil
pengamatan dengan hipotesis awal
Menjelaskan bunyi hukum boyle sesuai dengan
konsep awal dan hasil percobaan

Elaborating

Problem Solving

Discussion

v

Mendiskisikan konsep materi yang sedang dipelajari
dengan kehidupan sehari-hari

1

v

Terdapat perbedaan peningkatan kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) peserta didik setelah
menggunakan e-LKPD berbasis inquiri terintegrasi STEM Berdasarkan Kemampuan Awal Peserta Didik

Gambar 3. Kerangka Pemikiran
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Hipotesis

Berdasarkan kerangka teoritis dan kerangka pemikiran diatas, maka

hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut;

Ho : Tidak terdapat perbedaan kemampuan berpikir tingkat tinggi
peserta didik setelah menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri
terintegrasi STEM berdasarkan kemampuan awal peserta didik

H; : Terdapat perbedaan perbedaan kemampuan berpikir tingkat tinggi
peserta didik setelah menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri

terintegrasi STEM berdasarkan kemampuan awal peserta didik



3.1.

3.2.

I11.  METODE PENELITIAN

Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2024/2025,
adapun pelaksanaannya berlangsung di MAN 1 OKU, JI. Dr. M. Hatta
No.651, Tj. Baru, Kec. Baturaja Timur, Kabupaten Ogan Komering Ulu,

Sumatera Selatan.

Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi pada penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas XI MAN 1
OKU, Tahun ajaran 2024/2025, seluruh populasi terdiri atas 11 kelas
dengan jumlah peserta didik sebanyak 316 peserta didik. Populasi yang
digunakan dengan teknik Purposive sampling, artinya pengambilan sampel
dilakukan dengan pertimbangan tertentu. Penulis menentukan sekolah di
MAN 1 OKU karena di kabupaten OKU terdapat 51 sekolah dan sebagian
besar sudah menggunakan kurikulum merdeka, sedangkan penulis
membutuhkan sekolah yang masih menggunakan kurikulum 2013, sehingga
penulis melaksanakan penelitian di MAN 1 OKU. Penentuan kelas untuk
penelitian ini dilakukan dengan beberapa pertimbangan yang bersama guru
kelas, salah satunya yaitu mencari kelas yang memiliki prestasi belajar yang
memadai, memiliki motivasi belajar yang tinggi, dan minat belajar yang
tinggi. Setelah dilakukan beberapa pertimbangan yang dibutuhkan oleh
penulis, sehingga penulis menggunakan sampel kelas XI IPA 4 dan XI IPA
5 MAN 1 OKU.
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3.3. Variabel Penelitian

3.4.

Pada penelitian ini terdapat dua variabel yaitu variabel bebas dan variabel
terikat. Variabel bebas pada penelitian ini adalah e-LKPD berbasis inkuiri
terintegrasi STEM, sedangkan variabel terikat pada penelitian ini yaitu
Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi peserta didik berdasarkan nilai pretest

dan posttest.

Desain Penelitian

Metode penelitian ini yang digunakan adalah kuantitatif menurut (Abdullah
dkk, 2021) metode kuantitatif sebagai metode yang ilmiah atau scientific
karena memenuhi kaidah-kaidah ilmiah yaitu konkrit/empiris, objektif,
terukur, rasional, dan sistematis. Desain penelitian ini menggunakan
penelitian (Eksperimen awal) pre-eksperimental design, dengan bentuk
desain one group pretes-posttest. Oleh Karena itu, sampel penelitian
menggunakan satu kelompok yang diberi perlakuan menggunakan e-LKPD
berbasis inkuiri terintegrasi STEM untuk melatihkan Kemampuan Berpikir
Tingkat Tinggi peserta didik. Namun pada penelitian ini menggunakan dua
kelompok eksperimen yang berbeda, dengan perlakuan yang sama, hal ini
lakukan untuk melihat perbandingan peningkatan Kemampuan Berpikir
Tingkat Tinggi pada dua kelas yang berbeda dengan kemampuan awal yang
hamir sama, jadi kemungkinan besar peningkatan yang dialami oleh kedua
kelas tersebut hamper seimbang. Berikut One group pretes-posttest dapat
dilihat seperti tabel 3 dibawah ini.



Tabel 3. one group pretes-posttest

Indikator Kemampuan

04 X1 Berpikir Tingkat Tinggi 0

(€] 2 3 4)
Pretest Orientation Targeting Thinking Skills Posttest
kemampuan Peserta didik Mengamati video penjelasan konsep hukum Boyle, lalu menjawab Terjadi Peningkatan
berpikir tingkat pertanyaan stimulus mengenai hubungan antara volume dengan tekanan. kemampuan berpikir tingkat
tinggi (HOTYS) tinggi peserta didik
peserta  didik Conceptualization Targeting Thinking Skills

masih rendah.

Peserta didik mengamati video kedua dan menjawab pertanyaan yang diajukan
pada e-LKPD untuk dapat menganalisis peristiwa hukum Boyle dalam kehidupan
sehari-hari.

Constructing of Theories
Reasoning
Analyzing and Evaluating

Investigation

Peserta didik bersama dengan kelompoknya membuat rumusan masalah,
hipotesis, menyiapkan alat dan bahan, melakukan pengamatan, dan membuat
laporan hasil pengamatan

Forming Hypotesis
Reasoning
Problem Solving

Conclusion

Peserta didik membuat kesimpulan berdasarkan data hasil pengamatan dengan
hipotesis awal, dan menjelaskan bunyi hukum boyle sesuai dengan konsep awal
dan hasil percobaan.

Analyzing & Evaluating
Problem Solving

Discussion
Peserta didik mendiskusikan konsep materi yang sudah dipelajari dengan
kehidupan sehari-hari

Elaborating
Problem Solving

Keterangan:

0, = Pretest

X = Treatment

0, = Posttest

6¢
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3.4. Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam dua tahapan yaitu pra-penelitian dan

pelaksanaan penelitian, adapun langkah-langkah yang dilakukan adalah

sebagai berikut:

1. Pra- penelitian

Kegiatan yang dilakukan pada saat melakukan pra penelitian adalah

sebagi berikut:

a.
b.

Menetapkan sampel penelitian.

Menyusun RPP. Untuk kedua kelas menggunakan RPP yang sama

2. Pelaksanaan penelitian

Tahapan untuk pelaksanaan penelitian adalah sebagai berikut:

a.

Memberikan soal pretest untuk mengukur Kemampuan Berpikir
Tingkat Tinggi awal pada peserta didik sebelum diberikan treatment.
Memberikan treatment kepada peserta didik dengan menggunakan e-
LKPD berbasis inkuiri terintegrasi STEM.

Memberikan tes akhir berupa posttest untuk mengukur peningkatan

Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi.

3. Tahap Akhir
Pada tahapan ini kegiatan yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

a.
b.

Mengolah data hasil tes awal atau pretest dan tes akhir atau postest.
Membandingkan hasil analisis data instrumen tes sebelum diberikan
perlakuan dan setelah diberikan perlakuan, untuk menentukan
apakah terdapat perbedaan Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi
peserta didik setelah dan sebelum diterapkannya e-LKPD berbasis
inkuiri terintegrasi STEM.

Memberikan kesimpulan berdasarkan hasil yang diperoleh dari

langkah-langkah menganalisis data.



3.5.

3.6.

31

Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini berupa lembar tes
soal yang terdiri dari 7 soal essai. Pemberian skor pada tiap soal tersebut
disesuaikan dengan rubrik penilaian pada lampiran 14. Dimana soal tersebut

sebelumnya telah melakukan uji validitas dan reliabilitas.
Analisis Instrumen

1. Uji Validitas
Peneliti menggunakan pengujian validitas isi (Content validity) dengan
bantuan Software SPSS for window yaitu pengujian validitas
menggunakan kisi-Kisi instrumen seperti dikemukakan pada indikator
Kisi-kisi pretes dan postest . Selanjutnya angket instrument non-test ini
jawabanya tidak ada yang salah atau benar tetapi bersifat positif dan
negatif jadi instrumen cukup diukur dengan validitas isi. Peneliti
melakukan uji coba dan analis validitas internal menggunakan rumus
korelasi product moment yang dikemukakan oleh sebagai berikut :
rxy = NQxy) — Bx)(Xy)
VINEA?) — 02N (EY?) — En3

Keterangan :

Rxy : Koefisien korelasi
X : Butir soal

y : Skor total

N : Banyak subyek

Langkah-langkah uji validitas adalah sebagai berikut:

1.  Buat skor total masing-masing variabel (tabel perhitungan skor)
2 Klik analyze, lalu correlate, lalu bivariate

3 Masukan seluruh item x ke variabels

4. Check list pearson, lalu two tailed, lalu flag

5 Klik ok
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Peneliti menggunakan tingkat validitas dengan taraf signifikan 5%. Bila
harga rhitung > rtabel maka item soal dikatakan valid, jika rhitung <

rtabel maka dikatakan tidak validitas.

. Uji Reliabilitas

Sebuah instrumen dianggap reliabel jika instrumen tersebut dapat
memberikan hasil yang konsisten ketika digunakan berulang kali untuk
mengukur objek yang sama, untuk mengkorelasi dengan skor belahan
kedua, dan akan di peroleh harga rxy

3 NQxy) - E0)Qy)

VNG - E0TL(N(EY?) — (59)2)

rXy

Keterangan :

Rxy : Koefisien korelasi

X :Belahan ganjil

Y  :Belahan genap

Berdasarkan indeks korelasi yang diperoleh maka untuk memperoleh
indeks reliabilitas soal akan menggunakan rumus Spearman-Brown,
berikut menghitung 7 p;4mg: Untuk mengetahui tingkat reliabilitas dapat

dilihat pada tabel 4 berikut ini :

Tabel 4. Daftar Interpretasi Koefisien Reliabilitas

No Interval Koefisien Keterangan
1 0,00-0,20 Sangat rendah
2 0,21-0,40 Rendah
3 0,41-0,60 Cukup
4 0,61-0,80 Tinggi
5 0,81-1,00 Sangat tinggi

(Sugiyono, 2013)
Langkah-langkah yang digunakan untuk melakukan uji reliabilitas alpha
cronbach’s spss adalah sebagai berikut:
. Persiapkan data yang akan diuji coba
. Selanjutnya pilih analyze, lalu klik scale, kemudian klik reliability

analysis
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3. KIlik statistics, maka akan muncul kotak dialogs “Reliability analysis:
statistics” kemudian pada “descriptive for, klik scale if item deleted, lalu
klik continue

4. Piliho

Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan pada peserta didik berupa tes
tertulis yang diberikan sebelum diberikan treatment (pretest) dan setelah
diberikan treatment (posttest). Selanjutnya hasil pretest dan posttest tersebut
dilakukan uji normalitas, homogenitas, n-gain, dan effect size.

Teknik Analisis Data

Analisis data adalah proses yang dilakukan setelah semua data dari
responden atau sumber data lainnya berhasil dikumpulkan, maka data yang
didapat akan dianalisis dengan menggunakan uji effect size dengan bantuan
Software SPSS for windows. Sebelum melakukan effect size maka terlebih
dahulu melakukan uji normalitas dan uji homogenitas sebagai syarat
melakukan uji hipotesis. Namun sebelum melakukan uji hipotesis, peneliti
akan menentukan terlebih dahulu kemampuan awal peserta didik. Pada data
ini peneliti akan mengetahui kelompok belajar yang memiliki kemampuan
awal rendah, sedang dan tinggi setelah dilakukannya pretest pada awal
pembelajaran, untuk pengelompokan peserta didik berdasarkan kemampuan

awalnya dapat dilihat pada tabel 5 dibawah ini..

Tabel 5. Kriteria Kemampuan Awal Peserta Didik

No Kategori Nilai
1. Tinggi 80-100
2. Sedang 60-79
3. Rendah 0-59

Sumber: Mulyadi & Manoy, (2022)
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Setelah itu dilakukan uji hipotesis dengan beberapa tahapan seperti pada

definisi dibawah ini:

1. Uji Normalitas
Sebelum melakukan pengujian hipotesis maka terlebih dahulu dilakukan
uji normalitas. Uji normalitas dalam penelitian ini untuk memperlihatkan
bahwa data berasal dari populasi yang berdistribusi normal. Penelitian ini
menggunkan saphiro wilk dengan bantuan Software SPSS for windows.
Uji Normalitas dapat dilakukan dengan berbagai cara, salah satu nya
adalah kolmogorov smirnov. Uji normalitas pada penelitian ini
menggunakan bantuan Software SPSS for windows. Adapun langka-
langkahnya adalah
a) Analyze — Descriptive Statistic — Explore
b) Menentukan taraf signifikansi pada penelitian ini menggunakan taraf

signifikansi a = 0,05

c) Menarik kesimpulan
Apabila nilai signifikansi > 0.05 maka data dinyatakan berdistribusi
normal sebaliknya jika data < 0.05 maka data dinyatakan tidak
berdistribusi normal. Dengan taraf kriteria yang dapat diambil melalui
Tabel 6 dibawah ini :

Tabel 6. Kriteria Normalitas Data

Interval Kriteria
Sig/probabilitas > 0,05 Diterima
Sig/probabilitas < 0,05 Ditolak

Sumber: Suyatna, (2017)

2. Uji Homogenitas
Uji homogenitas digunakan untuk menentukan apakah varians dari
beberapa populasi memiliki kesamaan atau tidak.. Uji ini dilakukan
sebagai program dalam analisis One Way Anova. Uji homogenitas
dilakukan menggunakan program analisis statistik SPSS 25 for Windows.
Berikut langkah-langkah menggunakan uji hipotesis pada SPSS menurut
(Oktavia, 2021) yaitu:



Klik analyze kemudian compare means.
Pilih one way anova.

Masukkan variabel X ke despendent list.
Masukkan variabel Y ke factor.

Pilih options.

I e o

Centang homogeneity of variance test.

Kriteria pengujian sebagai berikut:
Jika signifikansi < 0,05 maka varian kelompok data tidak sama

Jika signifikansi > 0,05 maka varian kelompok data adalah sama.
62— Y (xi—X)?
(n—-1)
Keterangan :
S2  :Varian
X; :Banyak peserta didik
x : Rata-rata hitung (mean)
Yang bertujuan untuk mengetahui apakah varians homogen.

Rumus hipotesisnya :

H, :o0%=0% (keduasampel mempunyai varian yang sama )
H, 0%+ 0% (keduasanpel mempunyai varian berbeda )

nit= Varian terbesar
~ Varian terkecil

Jika F pitung<Fy,,.; BETarti homogen
Jika F pitung>Fq,,,, Berarti tidak homogen

Sehingga penentuan keputusan dapat dilihat melalui Tabel 7.

Tabel 7. Penentuan Homogenitas

Interval Kriteria
Sig > 0,05 Homogen
Sig < 0,05 Tidak Homogen
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Sumber: Suyatna, (2017)
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3. Uji N-gain
Nilai N-gain digunakan untuk mengukur tingkat peningkatan
Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi peserta didik setelah mengikuti
proses pembelajaran.. Berdasarkan hasil nilai pretest dan posttest

maka dapat dihitung nilai N-gain dengan rumus:

nilai posttest — nilai poretest

N — gain =
gan skor maksimal ideal — nilai pretest

Kriteria interpretasi nilai N-gain dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Kriteria Interpretasi N-gain

Nilai N-Gain Kriteria
g>0,70 Tinggi
0,30<g<0,70 Sedang
g<0,30 Rendah

Sumber: Hake (2002)
4. Uji Hipotesis

Dalam penelitian ini, analisis data dilakukan menggunakan paired

sample t-test dan uji effect size. Paired sample t-test digunakan untuk

menguji perbedaan rata-rata antara dua sampel yang saling berpasangan,
serta untuk mengevaluasi pengaruh suatu variabel independen terhadap
variabel dependen. Sementara itu, uji effect size digunakan untuk
mengukur seberapa besar pengaruh variabel independen terhadap
variabel dependen.

a. Paired sample t-test digunakan sampel data yang berdistribusi
normal. Uji hipotesis ini bertujuan untuk menentukan ada atau
tidaknya perbedaan nilai rata-rata antara dua kelompok yang saling
berpasangan sebelum dan sesudah diberikan perlakuan (treatment).
Uji ini digunakan untuk mengukur efektivitas penggunaan e-LKPD
berbasis inkuiri dalam meningkatkan Kemampuan Berpikir Tingkat
Tinggi. Analisis dilakukan menggunakan program SPSS, dengan

hipotesis sebagai berikut.
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Berdasarkan kerangka teoritis dan kerangka pemikiran diatas, maka

hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut;

Ho : Tidak terdapat perbedaan Kemampuan Berpikir Tingkat
Tinggi peserta didik setelah menggunakan e-LKPD berbasis
inquiri terintegrasi STEM Berdasarkan Kemampuan Awal
Peserta Didik

H; : Terdapat perbedaan Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi
peserta didik setelah menggunakan e-LKPD berbasis inquiri
terintegrasi STEM Berdasarkan Kemampuan Awal Peserta
Didik

Kriteria untuk mengambil keputusan yaitu apabila nilai sig < 0,05

maka Hj diterima dan sebaliknya apabila nilai sig > 0,05 maka Hg

ditolak.

Effect Size

Perhitungan effect size digunakan untuk mengetahui besar pengaruh

suatu variabel. Effect size adalah ukuran yang menggambarkan

seberapa besar pengaruh suatu variabel terhadap variabel lain.

Ukuran ini menunjukkan besarnya perbedaan atau hubungan

antarvariabel yang tidak dipengaruhi oleh ukuran sampel. (Cohen et

al., 2007).. Untuk menghitung sampel effect size pada uji t dapat

digunakan rumus Cohen’s sebagai berikut:
X:—X.
d= X 100%
Sspooted

Sedangkan untuk menghitung S ,¢eadengan menggunakan rumus:

ny, — 18d3 + (n, — 1)Sd5
Sspoted =

n, +n,
Keterangan:
Sspoted . Standar deviasi gabungan
ng : Jumlah peserta didik kelas eksperimen
n, : Jumlah peserta didik kelas kontrol

sd: : Standar deviasi kelas eksperimen
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Sdz : Standar deviasi kelas kontrol

Tabel 9. Kriteria Interpretasi Effect Size

Persentase Kriteria Interpretasi
0.00-0.25 Sangat Tidak Baik
0.26 — 0.50 Tidak Baik
0.51-0.75 Cukup
0.76 - 1.00 Baik

Sumber: Sugiyono, (2013)
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan uraian pada pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa
penerapan e-LKPD berbasis inkuiry terintegrasi STEM dapat meningkatkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) peserta didik. Hal ini dapat
dilihat dari peningkatan hasil belajar yang dilihat dari kemampuan awal
peserta didik dan setelah diberikan treatment itu mengalami peningkatan
yang signifikan, pada kelas XI. IPA 4 dan XI. IPA 5 dari rata-rata nilai
pengetahuan awal sebesar 61,03 dan 58,76 setelah diberikan treatment
dengan menggunakan LKPD berbasis inkuiri terintegrasi STEM menjadi
78.00, dan 81,90. Dilihat dari hasil belajar tersebut menunjukan bahwa
kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) peserta didik mengalami
peningkatkan yang signifikan, dengan perbedaan rata-rata mencapai skor 20.
Hal ini dapat terjadi karena kerika peneliti memberikan treatment kepada
peserta didik, peneliti sepenuhnya melibatkan peserta didik dalam
pembelajaran, sehingga peserta didik aktif dan memiliki motivasi yang

tinggi dalam melaksanakan pembelajaran.
Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada penerapan e-LKPD
berbasis inkuiri terintegrasi STEM untuk melatihkan kemampuan berpikir

tingkat tinggi (HOTS), maka diajukan saran sebagai berikut:

1. Untuk peneliti selanjutnya disarankan untuk melaksakan penelitian lebih

lama lagi untuk ekdepannya minimal 8 kali pertemuan untuk melihat
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peningkatan apa yang terjadi pada tiap indikator kemampuan berpikir
tingkat tinggi (HOTS) pada peserta didik.

. Sebaiknya dalam menguji kemampuan awal peserta didik, menggunakan
instrument tes yang berbeda, sebagai prasyarat untuk memahami
pengetahuan peserta didik dan karakteristik peserta didik, sehingga
treatment yang diberikan sesuai dengan kebutuhan peserta didik.

. Penggunaan produk berupa e-LKPD terintegrasi STEM ini mampu
melatihkan Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi peserta didik, namun
agar peningkatannya lebih bagus lagi guru perlu mendapingi secara
lebih detail lagi agar peserta didik lebih terarah dan tidak bingung dalam
mengerjakan e-LKPD tersebut.

. Ketika menggunakan e-LKPD ini diharapkan peneliti selanjutnya dapat
membuat alat sendiri sesuai dengan petunjuk yang ada di e-LKPD agar
peserta didik tidak kebingunan dalam mengerjakan e-LKPD tersebut.

. Waktu yang digunakan untuk penelitian diharapkan lebih banyak lagi,

hal ini untuk memaksimalkan hasil penelitian.
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