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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model Problem Based Learning
(PBL) terhadap hasil belajar dan keterampilan proses sains siswa pada materi termokimia.
Penelitian menggunakan desain kuasi eksperimen dengan pretest-posttest control group design.
Populasi penelitian adalah siswa kelas XI SMA Negeri 1 Silaen. Pengambilan sampel dilakukan
dengan teknik random sampling, sehingga ditetapkan kelas XI-2 yang berjumlah 35 siswa sebagai
kelas eksperimen yang menerapkan model Problem Based Learning, dan kelas XI-3 yang
berjumlah 35 siswa sebagai kelas kontrol yang menggunakan pembelajaran konvensional. Hasil
penelitian menunjukkan rata-rata hasil belajar kelas eksperimen sebesar 82,86 dan kelas kontrol
sebesar 76,57. Uji hipotesis menyatakan nilai thirung > trabel (3,859 > 1,667) artinya terdapat
pengaruh signifikan model problem based learning terhadap hasil belajar siswa pada materi
termokimia. Capaian rata-rata keterampilan proses sains kelas eksperimen sebesar 82,46%
berkategori sangat baik, lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol sebesar 78,06% berkategori baik.
Uji korelasi dilakukan menggunakan korelasi product moment dan diperoleh nilai ryje,g sebesar
0,717 yang artinya keterampilan proses sains dan hasil belajar memiliki korelasi yang kuat dengan
koefisien determinasi sebesar 51,44%. Dengan demikian, model problem based learning terbukti
efektif meningkatkan hasil belajar dan keterampilan proses sains siswa secara signifikan pada
materi termokimia.

Kata Kunci: Hasil Belajar, Keterampilan Proses Sains, Problem Based Learning, Termokimia.

ABSTRACT: This study aims to determine the effect of the Problem Based Learning (PBL) model
on student learning outcomes and science process skills in thermochemistry material. This study
employed a quasi-experimental design with a pretest-posttest control group design. The research
population was grade XI students of SMA Negeri 1 Silaen. Sampling was conducted using a
random sampling technique, resulting in class XI-2 with 35 students as the experimental class
implementing the Problem Based Learning model, and class XI-3 with 35 students as the control
class using conventional learning. The results showed that the mean score of learning outcomes in
the experimental class was 82.86 and the control class was 76.57. The hypothesis test showed
teount = trapte (3.899 > 1.667), indicating a significant effect of the problem based learning model
on student learning outcomes in thermochemistry material. The average science process skills of
the experimental class reached 82.46% categorized as very good, higher than the control class at
78.06% categorized as good. Correlation analysis using the product moment correlation obtained
Teount Of 0.717, indicating a strong correlation between science process skills and learning
outcomes, with a coefficient of determination of 51.44%. Thus, the problem based learning model
is proven to effectively improve student learning outcomes and science process skills significantly
in thermochemistry material.

Keywords: Learning QOutcomes, Science Process Skills, Problem Based Learning,
Thermochemistry.
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PENDAHULUAN

Proses pembelajaran merupakan interaksi dinamis antara pendidik dan
siswa yang bertujuan memfasilitasi transfer pengetahuan, pembentukan
keterampilan, dan pengembangan sikap positif. Keberhasilan pembelajaran
ditentukan oleh kualitas interaksi edukatif, dimana pendidik berperan sebagai
fasilitator yang membantu siswa mengembangkan kompetensi yang dibutuhkan
(Firdausya, 2024). Dalam konteks ini, pemilihan model pembelajaran yang tepat
memiliki  pengaruh signifikan terhadap pencapaian hasil belajar dan
pengembangan keterampilan proses sains siswa. Kreativitas pendidik dalam
menentukan model pembelajaran yang sesuai menjadi krusial untuk mendorong
siswa berpikir kritis dan berpartisipasi aktif (Rahayu et al., 2025).

Kimia sebagai cabang ilmu pengetahuan alam memiliki karakteristik
konsep yang saling berkaitan dan hierarkis. Salah satu materi esensial adalah
termokimia yang mempelajari aspek energetika dalam perubahan fisika dan reaksi
kimia. Kompleksitas materi ini terletak pada tuntutan pemahaman tiga level
representasi secara simultan, yaitu level makroskopis (fenomena yang dapat
diamati), level mikroskopis (perubahan energi pada tingkat partikel), dan level
simbolik (persamaan termokimia dan perhitungan kalor reaksi). Kesulitan
mengintegrasikan ketiga level representasi tersebut, ditambah banyaknya
perhitungan matematis menjadikan termokimia sebagai salah satu materi yang
dianggap sulit oleh siswa (Murniati et al., 2018; Roghdah et al, 2021).
Miskonsepsi pada materi ini juga berpotensi menimbulkan kesulitan pemahaman
pada materi kimia selanjutnya (Irfandi et al., 2022).

Berdasarkan observasi awal melalui wawancara dengan guru kimia di
SMA Negeri 1 Silaen, ditemukan beberapa permasalahan dalam pembelajaran
termokimia. Hanya 45% siswa yang mampu mencapai KKM sebesar 75,
mengindikasikan lebih dari separuh siswa belum menguasai materi secara
memadai. Metode pembelajaran yang diterapkan belum sepenuhnya
mengoptimalkan keterlibatan aktif siswa, sehingga diperlukan inovasi model
pembelajaran yang lebih berpusat pada siswa. Kegiatan praktikum jarang
dilaksanakan, padahal praktikum sangat penting untuk membantu siswa
memahami konsep abstrak melalui pengalaman langsung (Ardiansyah & Muthi,
2024). Secara spesifik, siswa mengalami kesulitan membedakan sistem dan
lingkungan, mengidentifikasi reaksi eksoterm dan endoterm berdasarkan tanda
perubahan entalpi, serta menyetarakan persamaan reaksi kimia sebagai dasar
perhitungan termokimia (Widyaningsih & Aloysius, 2024).

Keterampilan Proses Sains (KPS) merupakan kompetensi penting yang
perlu dikembangkan dalam pembelajaran kimia, karena mencerminkan hakikat
sains sebagai proses dan produk. KPS melibatkan keterampilan kognitif, manual,
dan sosial yang memungkinkan siswa menemukan konsep sains melalui
pengalaman langsung dengan fenomena alam. Dengan menguasai KPS, siswa
terlatih untuk bertanya, berpikir kritis, mengembangkan keterampilan fisik dan

Uniform Resource Locator: https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera 967



mailto:pantherajurnal@gmail.com
https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

E-ISSN 2808-246X; P-ISSN 2808-3636
Volume 6, Issue 2, April 2026, Page, 966-978
Email: pantherajurnal@gmail.com

mental, serta menghadapi tantangan global (Rosanti & Sudibyo, 2022; Wahyudi
& Lazulva, 2021). Indikator KPS mencakup mengamati, membuat hipotesis,
merencanakan dan  melaksanakan  eksperimen, menginterpretasi  data,
menyimpulkan, serta mengomunikasikan hasil (Bintarti et al., 2023).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan inovasi pembelajaran
yang mampu mengaktifkan siswa dan memfasilitasi pemahaman konsep secara
lebih mendalam. Model Problem Based Learning (PBL) relevan diterapkan,
karena berpusat pada siswa dengan menyajikan masalah autentik dari dunia nyata
sebagai stimulus untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan
keterampilan pemecahan masalah (Rahmadhani, 2019). Efektivitas PBL telah
dibuktikan melalui berbagai penelitian, di antaranya Sari & Tewa (2023)
melaporkan peningkatan hasil belajar signifikan pada materi ikatan kimia dengan
N-gain tinggi; Rahmat (2018) menunjukkan PBL meningkatkan ketuntasan
belajar; serta Antara (2022) membuktikan PBL mampu mengembangkan
kemampuan berpikir kritis, kreativitas, dan keterampilan proses sains.

Namun, kajian yang secara spesifik mengkaji pengaruh PBL terhadap hasil
belajar dan keterampilan proses sains secara bersamaan, khususnya pada materi
termokimia di jenjang SMA masih sangat terbatas. Sebagian besar penelitian
sebelumnya hanya berfokus pada salah satu variabel saja, yaitu hasil belajar atau
KPS, tanpa mengkaji hubungan korelasional antara keduanya. Oleh karena itu,
penelitian ini penting untuk dilakukan guna mengisi celah tersebut. Berdasarkan
permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
model problem based learning terhadap hasil belajar dan keterampilan proses
sains siswa pada materi termokimia, serta mengetahui hubungan antara
keterampilan proses sains dan hasil belajar siswa.

METODE

Penelitian ini menggunakan quasi experiment dengan pretest-posttest
control group design yang melibatkan kelompok eksperimen dan kelompok
kontrol. Penelitian dilaksanakan di SMA Negeri 1 Silaen selama enam bulan, dari
Oktober 2025 hingga Maret 2026. Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas
XI IPA SMA Negeri 1 Silaen tahun pembelajaran 2025/2026 yang terdiri dari 5
kelas dengan total 175 siswa. Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik
random sampling (Zulfikar et al., 2024), sehingga ditetapkan kelas XI-2 (35
siswa) sebagai kelas eksperimen yang menerapkan model PBL, dan kelas XI-3
(35 siswa) sebagai kelas kontrol yang menggunakan pembelajaran konvensional.
Desain perlakuan penelitian disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Desain Perlakuan Penelitian.

Kelas Pretest Perlakuan Posttest

Eksperimen T Xi T,

Kontrol T Xs T,
Keterangan:

T: = Pretest yang diberikan sebelum perlakuan kepada kedua kelas;
T2 = Posttest yang diberikan setelah perlakuan kepada kedua kelas;
X1 = Pembelajaran menggunakan model problem based learning; dan
X2 = Pembelajaran menggunakan model konvensional.
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Kegiatan penelitian dilaksanakan sebanyak 5 kali pertemuan. Pertemuan
pertama digunakan untuk pelaksanaan pretest, pertemuan kedua hingga keempat
untuk proses pembelajaran, dan pertemuan kelima untuk posttest. Pada kedua
kelas, siswa dibagi menjadi 5 kelompok belajar heterogen untuk mendukung
kegiatan diskusi dan praktikum. Kelas eksperimen mendapatkan pembelajaran
dengan menerapkan sintaks PBL yang meliputi: 1) orientasi siswa pada masalah,;
2) pengorganisasian siswa untuk belajar; 3) pembimbingan penyelidikan; 4)
pengembangan dan penyajian hasil; dan 5) analisis dan evaluasi. Kelas kontrol
melaksanakan pembelajaran konvensional dengan metode ceramah dan tanya
jawab. Selama pembelajaran, kedua kelas melaksanakan praktikum sebanyak tiga
kali menggunakan LKPD yang sama, sehingga perbedaan hasil yang diperoleh
benar-benar mencerminkan pengaruh perbedaan model pembelajaran yang
diterapkan. Penilaian KPS dilakukan oleh peneliti dibantu satu orang observer
menggunakan lembar observasi KPS.

Instrumen penelitian terdiri dari dua jenis, yaitu: 1) instrumen tes hasil
belajar berupa 20 soal pilihan ganda yang telah melalui validasi oleh dosen dan
guru mata pelajaran, serta uji coba untuk menentukan validitas, reliabilitas, tingkat
kesukaran, daya pembeda, dan efektivitas distraktor. Instrumen ini mengukur hasil
belajar kognitif siswa pada tingkat C1 hingga C6; dan 2) lembar observasi
keterampilan proses sains yang digunakan untuk mengukur enam aspek KPS,
yaitu  mengamati, merumuskan hipotesis, melaksanakan  percobaan,
menginterpretasi data, mengomunikasikan, dan menyimpulkan. Seluruh instrumen
telah divalidasi oleh dosen ahli sebelum digunakan.

Analisis data dilakukan melalui beberapa tahap: 1) uji normalitas
menggunakan uji Chi-Kuadrat (y?) dengan kriteria apabila Xhitung < X’tabel, maka
data berdistribusi normal; dan 2) uji homogenitas menggunakan uji F dengan
kriteria apabila Fhiung < Frabel, maka kedua kelompok memiliki varians yang
homogen. Pengujian hipotesis menggunakan uji-t satu pihak kanan pada taraf
signifikansi o = 0,05 dengan derajat kebebasan dk = n: + n. — 2. Capaian
keterampilan proses sains dianalisis menggunakan analisis persentase deskriptif.
Selanjutnya, untuk mengetahui hubungan antara KPS dan hasil belajar, digunakan
uji korelasi product moment Pearson beserta koefisien determinasi (KD = 1?)
(Silitonga, 2014).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum digunakan dalam penelitian, instrumen tes hasil belajar yang
terdiri dari 40 soal pilihan ganda yang mencakup seluruh indikator pembelajaran
termokimia telah divalidasi oleh tiga validator ahli, kemudian diujicobakan
kepada 35 siswa kelas XII MIPA 1 SMA Negeri 1 Silaen. Analisis butir soal
mencakup uji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, daya pembeda, dan analisis
distraktor. Validitas ditentukan dengan membandingkan rhiung terhadap reaber =
0,334 (n= 35, o= 0,05). Butir soal dinyatakan valid apabila rhitung > rtabel. Butir soal
yang tidak memenuhi kriteria validitas direvisi atau dieliminasi agar instrumen
yang digunakan benar-benar layak dan mampu mengukur hasil belajar siswa
secara akurat, dengan tujuan instrumen yang digunakan memiliki kualitas yang
baik dan dapat dipercaya. Hasil uji validitas disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil Uji Validitas Instrumen Tes Pilihan Ganda.

Jumlah Butir Soal  Nomor Soal Keterangan

24 1,4,7,8,9, 11, 12, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, Valid
27,28, 31, 33, 34, 36, 39, 40

16 2,3,5,6,10,13, 14, 15, 16, 25, 29, 30, 32, 35,37,38  Tidak Valid

Berdasarkan Tabel 2, dari 40 soal yang diujicobakan, sebanyak 24 soal
dinyatakan valid dan 16 soal dinyatakan tidak valid. Dari 24 soal yang valid,
dipilih 20 soal sebagai instrumen penelitian akhir berdasarkan hasil keseluruhan
analisis butir soal. Uji reliabilitas dilakukan menggunakan rumus Kuder-
Richardson 20 (KR-20). Instrumen dinyatakan reliabel apabila ri; > rape. Hasil
perhitungan diperoleh ry;= 0,933, yang melebihi ry,pe; = 0,334 pada o = 0,05 (n =
35). Karena nilai 0,933 berada pada rentang 0,80 < r < 1,00, instrumen
diklasifikasikan memiliki tingkat reliabilitas sangat tinggi, sehingga instrumen
dinyatakan konsisten dan andal sebagai alat pengumpul data.

Analisis tingkat kesukaran menunjukkan bahwa dari 24 soal yang valid, 1
soal dikategorikan mudah dan 23 soal sedang. Analisis daya pembeda
menunjukkan bahwa 1 soal dikategorikan sangat baik, 22 soal baik, dan 1 soal
jelek. Analisis distraktor membuktikan bahwa sebagian besar distraktor dari 40
soal berfungsi dengan baik. Instrumen non-tes (lembar observasi KPS) dan
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) juga telah divalidasi oleh tiga validator ahli
dan dinyatakan layak digunakan pada kedua kelas.

Hasil Belajar Siswa

Data hasil belajar siswa diperoleh melalui pretest dan posttest yang
diberikan kepada kelas XI-2 sebagai kelas eksperimen (n = 35) dan kelas XI-3
sebagai kelas kontrol (n = 35) di SMA Negeri 1 Silaen. Pretest diberikan sebelum
pembelajaran untuk mengetahui pengetahuan awal siswa, sedangkan posttest
diberikan setelah kegiatan pembelajaran selesai dilaksanakan. Rangkuman
statistik deskriptif hasil belajar siswa pada kedua kelas disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Statistik Deskriptif Hasil Belajar Siswa.

Ared] Kelas

Data Deskripsi Kontrol Eksperimen
Pretest Nilai Minimum 10 10

Nilai Maksimum 55 50

Total 1165 1025

Rata-rata 33.29 29.29
Posttest Nilai Minimum 65 70

Nilai Maksimum 90 95

Total 2680 2900

Rata-rata 76.57 82.86

Berdasarkan Tabel 3, nilai rata-rata posttest kelas eksperimen (82,86) lebih
tinggi dibandingkan kelas kontrol (76,57). Meskipun nilai rata-rata pretest kelas
eksperimen (29,29) lebih rendah dari kelas kontrol (33,29), hal ini tidak
menunjukkan ketidaksetaraan kemampuan awal, sebagaimana dikonfirmasi oleh
uji homogenitas yang disajikan pada Tabel 5. Nilai rata-rata posttest yang lebih
tinggi pada kelas eksperimen mencerminkan kontribusi positif model problem
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based learning dalam meningkatkan capaian kognitif siswa pada materi
termokimia. Sebelum pengujian hipotesis, dilakukan uji prasyarat yang terdiri dari
uji normalitas dan uji homogenitas. Uji normalitas dilakukan menggunakan
metode Chi-Square (¥*) pada data posttest kedua kelas. Data dinyatakan
berdistribusi normal apabila X?hiung < X’tabel. Dengan taraf signifikansi a = 0,05
dan db = 5, nilai X?wber adalah 11,070. Hasil uji normalitas disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Uji Normalitas Data Hasil Belajar.

Kelas Xhitung Xtabel a Keterangan
Eksperimen 8.416 11.070 0.05 Normal
Kontrol 10.616 11.070 0.05 Normal

Tabel 4 menunjukkan bahwa X?hiwne kelas eksperimen (8,416) dan kelas
kontrol (10,616) keduanya lebih kecil dari X?uber (11,070). Hal ini menunjukkan
bahwa data posttest kedua kelas berdistribusi normal pada a = 0,05, sehingga
analisis dapat dilanjutkan ke uji homogenitas. Uji homogenitas dilakukan
menggunakan uji F (uji Fisher) pada data pretest dan posttest. Uji homogenitas
data pretest dilakukan untuk memverifikasi bahwa kemampuan awal kedua kelas
setara sebelum perlakuan diberikan, sedangkan uji homogenitas data posttest
merupakan prasyarat penggunaan uji-t polled variance. Data dinyatakan homogen
apabila Fhiwng < Frabel pada o = 0,05. Hasil uji homogenitas disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Uji Homogenitas Data Hasil Belajar.

Data Kelas S? Fhitung Frabel Keterangan

Pretest Kelas Eksperimen 103.151 1.15 1.77 Homogen
Kelas Kontrol 119.034

Posttest Kelas Eksperimen 47.479 1.02 1.77 Homogen
Kelas Kontrol 46.723

Berdasarkan Tabel 5, Fhitung pretest (1,15) < Fuvel (1,77) yang membuktikan
bahwa kemampuan awal kedua kelas setara sebelum perlakuan diterapkan. Fhitung
posttest (1,02) < Fraber (1,77) menunjukkan bahwa varians kedua kelas homogen.
Karena seluruh asumsi prasyarat telah terpenuhi, pengujian hipotesis
menggunakan uji-t satu pihak polled variance dapat dilaksanakan. Pengujian
hipotesis dilakukan menggunakan uji-t satu pihak kanan dengan rumus polled
variance untuk mengetahui apakah model problem based learning memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap hasil belajar siswa. Kriteria pengujian adalah
Ho ditolak apabila thitung < tiabet dengan db = 35 + 35 — 2 = 68 dan a = 0,05, nilai
trabel adalah 1,667. Hasil pengujian hipotesis disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Uji Hipotesis Hasil Belajar.

Kelas Rata-rata thitung ttabel Keterangan
Kelas Eksperimen 82.857 H, Diterima dan
Kelas Kontrol 76.571 3.859 1.667 Hy Ditolak

Berdasarkan Tabel 6, thitung (3,859) > tivel (1,667) pada db = 68 dan a =
0,05. Oleh karena itu, Ho ditolak dan H. diterima, sehingga disimpulkan bahwa
terdapat pengaruh yang signifikan dari penerapan model problem based learning
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terhadap hasil belajar siswa pada materi termokimia di SMA Negeri 1 Silaen.
Keunggulan kelas eksperimen berkaitan erat dengan karakteristik model problem
based learning yang mendorong siswa aktif mengidentifikasi masalah, melakukan
penyelidikan, dan mengkonstruksi pengetahuan secara mandiri maupun
kolaboratif, sehingga pemahaman konsep termokimia yang terbentuk lebih
mendalam dan bermakna dibandingkan pembelajaran konvensional. Temuan ini
sejalan dengan Awawangi et al. (2021) dan Sandabunga et al. (2021) yang
membuktikan bahwa model PBL berpengaruh signifikan dan positif terhadap hasil
belajar kimia siswa dibandingkan pembelajaran konvensional.

Hasil ini juga sejalan dengan teori konstruktivisme yang menyatakan
bahwa pengetahuan yang dikonstruksi secara aktif oleh siswa melalui inkuiri dan
pemecahan masalah akan lebih melekat dan bertahan lama dalam ingatan
dibandingkan pengetahuan yang diterima secara pasif. Melalui PBL, siswa tidak
sekadar menghafal konsep termokimia, tetapi dilatih untuk menerapkan konsep
tersebut dalam konteks nyata, sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna dan
berdampak nyata pada peningkatan hasil belajar kognitif siswa.

Keterampilan Proses Sains

Keterampilan Proses Sains (KPS) dinilai menggunakan lembar observasi
selama tiga pertemuan pada kedua kelas, mencakup enam aspek. Persentase
capaian KPS per aspek disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Persentase Capaian Keterampilan Proses Sains per Aspek.

Aspek KPS Eksperimen (%) Kontrol (%) Selisih (%)
Mengamati 90.48 89.76 0.72
Merumuskan Hipotesis 67.62 61.19 6.43
Melaksanakan Percobaan 89.29 85.71 3.58
Menginterpretasi Data 76.19 73.57 2.62
Berkomunikasi 87.14 80.24 6.90
Menyimpulkan 84.05 77.86 6.19
Rata-rata 82.46 78.06 4.40

Berdasarkan Tabel 7, rata-rata KPS kelas eksperimen (82,46%, sangat
baik) lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol (78,06%, baik). Aspek mengamati
mencatat capaian tertinggi pada kedua kelas, sementara aspek merumuskan
hipotesis mencatat capaian terendah. Selisih terbesar antara kedua kelas terdapat
pada aspek berkomunikasi (6,90%), sedangkan selisih terkecil pada aspek
mengamati (0,72%).

Tingginya capaian aspek mengamati pada kedua kelas dengan selisih yang
sangat kecil (0,72%) menunjukkan bahwa keterampilan ini tidak secara eksklusif
bergantung pada model pembelajaran tertentu, baik PBL maupun konvensional
sama-sama memberikan kesempatan kepada siswa untuk menggunakan indera
dalam mengidentifikasi perubahan selama reaksi termokimia berlangsung.
Sebaliknya, aspek merumuskan hipotesis mencatat capaian terendah (eksperimen
67,62%; kontrol 61,19%), karena keterampilan ini menuntut kemampuan berpikir
prediktif, yaitu menghubungkan pengetahuan awal dengan fenomena yang akan
diamati untuk merumuskan dugaan yang logis sebelum penyelidikan dilakukan.
Kemampuan berpikir prediktif ini tergolong keterampilan tingkat tinggi yang
membutuhkan penguasaan konsep termokimia yang kuat sekaligus kemampuan
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berpikir abstrak yang belum sepenuhnya berkembang optimal pada siswa SMA
(Elvanisi et al., 2018). Meskipun demikian, kelas eksperimen tetap lebih unggul
karena sintaks PBL secara struktural melatih siswa merumuskan dugaan awal
secara mandiri sebelum setiap kegiatan penyelidikan. Hal ini sejalan dengan
penelitian Salatun ez al. (2025) yang melaporkan pola serupa pada penelitiannya.

Aspek berkomunikasi menunjukkan selisih terbesar antara kedua kelas
(6,90%) yang secara konseptual mencerminkan bahwa kemampuan komunikasi
ilmiah sangat dipengaruhi oleh seberapa sering siswa diberi kesempatan
mengekspresikan pemahaman mereka secara aktif. Sintaks PBL secara struktural
mengharuskan siswa mempresentasikan hasil penyelidikan dan berdiskusi dalam
kelompok, sehingga kemampuan menggunakan istilah ilmiah yang tepat dan
menyusun argumen yang logis berkembang lebih optimal dibandingkan kelas
kontrol yang kesempatan komunikasinya jauh lebih terbatas. Ramadhan et al.
(2023) menegaskan bahwa peningkatan kemampuan berkomunikasi setelah
penerapan PBL terjadi karena pembelajaran dititikberatkan pada keaktifan siswa
dalam berdiskusi dan bertukar gagasan. Janah ef al. (2018) juga menemukan
bahwa aspek berkomunikasi menunjukkan perbedaan paling mencolok antara
kelas eksperimen dan kontrol pada penelitian PBL.

Aspek menginterpretasi data memperoleh capaian yang relatif lebih rendah
dibandingkan aspek lainnya pada kelas eksperimen (76,19%) dengan selisih yang
kecil dari kelas kontrol (2,62%). Hal ini dapat dijelaskan secara konseptual,
karena menginterpretasi data pada materi termokimia menuntut siswa tidak
sekadar membaca hasil pengukuran, tetapi juga menganalisis pola perubahan
energi, mengaitkan data kuantitatif dengan konsep entalpi dan kalor reaksi, serta
menghubungkan fenomena makroskopis dengan representasi simbolik secara
bersamaan. Proses kognitif yang kompleks ini membutuhkan penguasaan konsep
yang kuat sebagai fondasi, sehingga meskipun PBL mendorong siswa berpikir
kritis, kemampuan interpretasi data tidak dapat berkembang secara optimal dalam
waktu singkat tanpa pemahaman konseptual yang memadai. Karena kedua kelas
mengerjakan pertanyaan LKPD yang sama, stimulus untuk mengembangkan
keterampilan ini tidak berbeda secara signifikan, sehingga selisih antara kedua
kelas pun relatif kecil.

Aspek melaksanakan percobaan dan menyimpulkan juga menunjukkan
keunggulan kelas eksperimen, masing-masing dengan selisih 3,58% dan 6,19%.
Keunggulan pada aspek menyimpulkan berkaitan dengan alur berpikir ilmiah
yang dibangun melalui sintaks PBL siswa yang telah melalui proses merumuskan
hipotesis, melaksanakan penyelidikan, dan menginterpretasi data memiliki fondasi
yang lebih kuat untuk menarik simpulan yang valid dan sistematis, sehingga
simpulan yang dihasilkan bukan sekadar mengulang hasil pengamatan melainkan
merupakan puncak dari keseluruhan proses berpikir ilmiah. Pola ini menunjukkan
bahwa model PBL memberikan dampak paling signifikan pada aspek yang
melibatkan interaksi sosial dan komunikasi aktif, sementara aspek yang bersifat
kognitif individual membutuhkan waktu dan latihan yang lebih intensif. Hasil ini
sejalan dengan Salatun ef al. (2025) dan Yunita ef al. (2018) yang membuktikan
bahwa kelas PBL secara konsisten mencapai capaian KPS lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol pada seluruh aspek yang diukur.
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Uji Normalitas Data Keterampilan Proses Sains

Sebelum dilakukan uji korelasi, terlebih dahulu dilakukan uji normalitas
terhadap data rata-rata KPS kelas eksperimen untuk memenuhi asumsi yang
diperlukan dalam penggunaan korelasi product moment Pearson. Metode Chi-
Square diterapkan dengan kriteria apabila X?hiung < X?tabel, maka data berdistribusi
normal. Hasil uji normalitas disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Uji Normalitas Data Keterampilan Proses Sains.
Kelas X?hitung X2tabel o Keterangan
Eksperimen 7.083 11.070 0.05 Normal

Berdasarkan Tabel 8, nilai X’hiung Sebesar 7,083 lebih kecil dari nilai
X el sebesar 11,070 pada o = 0,05 dengan db =k — 1 = 5. Oleh karena itu, data
KPS kelas eksperimen berdistribusi normal dan asumsi penggunaan uji korelasi
product moment Pearson terpenuhi.
Korelasi antara Keterampilan Proses Sains dan Hasil Belajar

Uji korelasi product moment Pearson dilakukan untuk mengetahui
kekuatan dan signifikansi hubungan antara keterampilan proses sains (sebagai
variabel X) dengan hasil belajar (sebagai variabel Y) pada kelas eksperimen (n =
35). Kriteria pengujian adalah H, diterima apabila rhitung > Ttabel. Hasil uji korelasi
disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Uji Korelasi KPS dan Hasil Belajar.
Data Ihitung T'tabel Keterangan
n=235 0.717 0.334 H, Diterima, Hy Ditolak

Berdasarkan Tabel 9, rhitung (0,717) > reabel (0,334) pada a = 0,05 dengan n
= 35. Oleh karena itu, Ho ditolak dan H. diterima yang menunjukkan terdapat
korelasi yang signifikan antara keterampilan proses sains dengan hasil belajar
siswa pada materi termokimia. Nilai rhiung sebesar 0,717 berada pada rentang
0,600-0,799 yang termasuk dalam kategori korelasi kuat. Koefisien determinasi
(KD = r* x 100%) diperoleh sebesar 51,44% yang berarti keterampilan proses
sains berkontribusi sebesar 51,44% terhadap hasil belajar siswa, sedangkan
48,56% sisanya dipengaruhi oleh faktor-faktor lain yang tidak diteliti, seperti
motivasi belajar, kesiapan siswa, pengetahuan awal, gaya belajar, serta kondisi
sosial dan lingkungan siswa.

Temuan ini didukung oleh Janah ef al. (2018) dan Mursali & Safnowandi
(2016) yang menemukan hubungan signifikan antara keterampilan proses sains
dengan hasil belajar pada kelas yang menerapkan model PBL, dan menegaskan
bahwa PBL memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengembangkan KPS
selama pembelajaran, sehingga KPS yang baik akan menghasilkan hasil belajar
yang baik pula. Hal ini diperkuat oleh Refelita (2026) yang membuktikan bahwa
PBL berpengaruh secara positif dan signifikan terhadap KPS siswa dibandingkan
pembelajaran konvensional yang selaras dengan teori konstruktivisme, dimana
siswa terlibat langsung dalam memecahkan masalah kontekstual, sehingga
pemahaman konsep yang terbentuk lebih bermakna dan berkontribusi nyata
terhadap hasil belajar.
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Hasil penelitian ini membuktikan bahwa model pembelajaran problem
based learning mampu memberikan pengaruh yang signifikan terhadap hasil
belajar dan keterampilan proses sains siswa pada materi termokimia. Penerapan
PBL menciptakan lingkungan belajar yang aktif, kontekstual, dan berbasis
penyelidikan, sehingga siswa tidak hanya mencapai kompetensi kognitif yang
lebih tinggi, tetapi juga mengembangkan keterampilan ilmiah yang esensial.
Terbuktinya korelasi yang signifikan antara KPS dan hasil belajar semakin
memperkuat bahwa kedua variabel ini saling mendukung satu sama lain dalam
pembelajaran berbasis masalah, dan pengembangan keduanya secara bersamaan
merupakan hal penting yang perlu diperhatikan dalam praktik pembelajaran kimia
di sekolah menengah atas.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan sebagai
berikut: 1) terdapat pengaruh yang signifikan dari penerapan model problem
based learning terhadap hasil belajar siswa pada materi termokimia di kelas XI
SMA Negeri 1 Silaen yang dibuktikan dengan nilai thitung (3,859) melebihi nilai
tavel (1,667) pada taraf signifikansi o = 0,05, sehingga Ho ditolak dan Ha diterima;
2) rata-rata capaian keterampilan proses sains kelas eksperimen sebesar 82,46%
berkategori sangat baik, lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol sebesar 78,06%
berkategori baik. Aspek berkomunikasi menunjukkan selisih terbesar antara
kedua kelas (6,90%), sedangkan aspek mengamati menunjukkan selisih terkecil
(0,72%); dan 3) terdapat korelasi yang kuat dan signifikan antara keterampilan
proses sains dengan hasil belajar siswa pada kelas eksperimen, dengan nilai r
sebesar 0,717 dan koefisien determinasi sebesar 51,44% yang berarti
keterampilan proses sains berkontribusi sebesar 51,44% terhadap hasil belajar
siswa. Dengan demikian, model problem based learning terbukti efektif dalam
meningkatkan hasil belajar sekaligus mengembangkan keterampilan proses sains
siswa pada materi termokimia secara bersamaan.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar guru kimia menerapkan
model problem based learning sebagai alternatif pembelajaran pada materi
termokimia maupun materi kimia lainnya yang bersifat abstrak. Model ini1 terbukti
meningkatkan hasil belajar dan keterampilan proses sains siswa secara signifikan.
Guru hendaknya lebih intensif melatih keterampilan merumuskan hipotesis
melalui bimbingan terstruktur agar kemampuan berpikir ilmiah siswa berkembang
lebih optimal. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk memperluas cakupan
penelitian ke sekolah lain dengan mempertimbangkan faktor-faktor lain yang turut
memengaruhi hasil belajar siswa, seperti motivasi dan gaya belajar.
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