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Abstract

This study focuses on the development of a chemistry textbook based on the
discovery learning model to enhance students’ science process skills in the topic of
redox reactions. The main objective is to produce a textbook that is valid, practical,
and effective in supporting students’ mastery of chemical concepts while
simultaneously fostering their scientific thinking abilities. The research employed a
research and development approach by adapting the stages of analysis, design,
development, implementation, and evaluation. Data were collected through expert
validation, classroom implementation observations, science process skills tests, and
teacher and student response questionnaires. Data analysis was conducted using both
descriptive quantitative and qualitative methods to assess the quality of the textbook
as well as its impact on students’ learning outcomes. The findings indicate that the
developed textbook met the validity criteria based on evaluations from subject matter
experts, media specialists, and pedagogical experts. Classroom implementation
demonstrated a high level of feasibility and a significant improvement in students’
science process skills, including observing, classifying, interpreting data, and drawing
conclusions. Both teachers and students expressed highly positive responses,
reflecting the practical applicability of the textbook. These results suggest that a
discovery learning-based chemistry textbook can effectively enhance students’ science
process skills and conceptual understanding. This research contributes to the
advancement of innovative, contextual, and 21st-century-oriented chemistry learning

resources.
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Abstrak: Penelitian ini berfokus pada pengembangan buku ajar kimia berbasis model discovery
learning untuk meningkatkan keterampilan proses sains siswa pada materi reaksi redoks. Tujuan
utama penelitian adalah menghasilkan buku ajar yang valid, praktis, dan efektif sehingga mampu
mendukung pencapaian kompetensi siswa dalam memahami konsep kimia secara mendalam serta
melatth kemampuan berpikir ilmiah. Metodologi yang digunakan adalah penelitian dan
pengembangan dengan mengadaptasi tahapan analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan
evaluasi. Data diperoleh melalui validasi ahli, observasi keterlaksanaan, tes keterampilan proses
sains, serta angket respon siswa dan guru. Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif dan
kualitatif untuk menilai kualitas buku ajar serta dampaknya terhadap proses belajar siswa. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa buku ajar yang dikembangkan memenuhi kriteria valid berdasarkan
penilaian ahli materi, media, dan pedagogi. Implementasi di kelas memperlihatkan ketetlaksanaan
pembelajaran yang sangat baik dan peningkatan signifikan dalam keterampilan proses sains siswa,
termasuk kemampuan mengamati, mengklasifikasi, menafsirkan data, serta menatrik kesimpulan.
Respon siswa dan guru juga sangat positif, menandakan tingkat kepraktisan yang tinggi. Temuan ini
mengindikasikan bahwa buku ajar berbasis discovery learning berpotensi memperkuat keterampilan
proses sains sekaligus meningkatkan pemahaman konseptual siswa. Penelitian ini berkontribusi
pada pengembangan perangkat pembelajaran kimia yang inovatif, kontekstual, dan relevan dengan
tuntutan abad ke-21.

Kata Kunci: Buku Ajar Kimia, Discovery Learning, Keterampilan Proses Sains, Reaksi Redoks,
Pengembangan Pembelajaran.

PENDAHULUAN

Pendidikan kimia pada tingkat menengah maupun perguruan tinggi menghadapi
tantangan yang kompleks dalam mengembangkan keterampilan proses sains siswa.
Berbagai penelitian menunjukkan bahwa salah satu persoalan utama adalah lemahnya
keterampilan pemecahan masalah yang dimiliki peserta didik, sehingga mereka kesulitan
untuk berinteraksi secara mendalam dengan konsep-konsep kimia. Kekurangan
keterampilan berpikir esensial ini diperparah oleh rendahnya kemampuan visualisasi spasial
serta keterbatasan pemahaman terhadap kosa kata khusus yang digunakan dalam materi
kimia (Byusa et al. , 2022). Dalam konteks pembelajaran di kelas, lemahnya komunikasi
antara guru dan siswa juga memperburuk kondisi ini, menciptakan lingkungan belajar yang
kurang kondusif untuk mendorong eksplorasi ilmiah (Mangubat & Picardal, 2023). Kondisi
tersebut menegaskan bahwa proses pembelajaran kimia tidak hanya menghadapi hambatan
kognitif, tetapi juga sosial dan afektif, yang berimplikasi langsung terhadap hasil belajar
siswa.

Selain itu, keterampilan yang sangat penting untuk literasi kimia seperti kolaborasi,
berpikir kritis, dan kemampuan representasi visual sering kali masih kurang berkembang

secara optimal di kalangan peserta didik. Padahal, berbagai inisiatif pembelajaran
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kolaboratif, misalnya peer-led team learning, telah terbukti berpotensi meningkatkan
keterampilan kolaborasi dan berpikir kritis siswa. Namun demikian, pendekatan tersebut
belum diimplementasikan secara luas dalam pembelajaran kimia (A. Rahayu et al., 2022).
Kesenjangan ini memperlihatkan urgensi pengembangan program pembelajaran yang
berorientasi pada peningkatan keterampilan proses, karena keterampilan tersebut
merupakan fondasi untuk memahami kimia serta aplikasinya dalam kehidupan nyata.

Tantangan lain yang juga signifikan bersumber dari pengalaman belajar sebelumnya
serta kualitas sumber daya pada tingkat pengajaran. Banyak mahasiswa yang memasuki
program kimia di perguruan tinggi masih membawa kesenjangan keterampilan proses
mendasar akibat kelemahan metode pengajaran di tingkat sekolah menengah, terutama
karena minimnya penerapan praktikum dalam pembelajaran (Mangubat & Picardal, 2023).
Lebih jauh, ketergantungan pada metode instruksional tradisional yang cenderung bersifat
ckspositoris turut menyumbang pada terjadinya kesenjangan kinerja dalam pembelajaran
kimia. Hal ini mempertegas kebutuhan untuk melakukan reformasi strategi pembelajaran
agar lebih sesuai dengan kebutuhan belajar yang beragam di kelas (Mangubat & Picardal,
2023). Tanpa adanya perubahan mendasar dalam pendekatan pengajaran, kesenjangan ini
dikhawatirkan akan terus berlanjut dan menghambat pencapaian kompetensi ilmiah peserta
didik.

Aspek lain yang perlu mendapatkan perhatian adalah munculnya miskonsepsi yang
terbawa dari pendidikan menengah ke jenjang perguruan tinggi. Miskonsepsi ini berperan
sebagai kerangka alternatif yang salah, sehingga menghambat keterlibatan siswa dengan
materi baru secara akurat (Raman et al., 2024). Ketika miskonsepsi tidak ditangani secara
efektif, peserta didik cenderung memandang konsep kimia sebagai sesuatu yang abstrak dan
sulit dipahami, yang pada akhirnya menurunkan capaian akademik mereka secara
keseluruhan (Raman et al., 2024). Masalah ini memperlihatkan bahwa selain memperkuat
keterampilan proses, pembelajaran kimia juga harus dirancang untuk mengatasi
miskonsepsi yang mengakar pada diri siswa.

Sejalan dengan kompleksitas tantangan tersebut, berbagai pendekatan pedagogis
inovatif mulai diintegrasikan untuk memperbaiki kualitas pembelajaran kimia. Salah satu
strategi yang banyak mendapat perhatian adalah pembelajaran berbasis inkuiri serta
pendekatan gamification, yang dianggap efektif dalam mengembangkan keterampilan
berpikir tingkat tinggi (HOTS) peserta didik (Hadi et al., 2024). Melalui strategi ini, siswa

tidak hanya diajak untuk lebih aktif dalam pembelajaran, tetapi juga didorong untuk
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melakukan eksplorasi dan pengembangan kognitif secara mendalam. Lebih lanjut,
pendekatan inovatif tersebut diyakini mampu meningkatkan keterlibatan siswa, sekaligus
mendorong perkembangan kompetensi kimia secara lebih komprehensif (Unwakoly et al.,
2024). Dengan demikian, terdapat kebutuhan yang semakin mendesak untuk
mengintegrasikan strategi pembelajaran yang dapat mengakomodasi kebutuhan siswa dalam
membangun keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan reflektif.

Salah satu pendekatan yang telah banyak diteliti efektivitasnya dalam meningkatkan
keterlibatan dan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep kimia adalah discovery
learning. Pendekatan ini mendorong siswa untuk belajar secara aktif melalui kegiatan
eksplorasi dan penemuan, bukan hanya menerima informasi secara pasif dari pendidik.
Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa metode ini efektif dalam meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah dan pemahaman konseptual siswa (Wiono & Meriza,
2022; Yerimadesi et al., 2022). Melalui proses guided discovery, siswa dilibatkan untuk
memanipulasi fenomena kimia dan melakukan eksplorasi mandiri, yang pada gilirannya
memperkuat kesadaran metakognitif serta mengembangkan keterampilan berpikir tingkat
tinggi (Wiono & Meriza, 2022). Pendekatan ini sangat relevan dalam konteks pendidikan
kimia, karena karakteristik ilmu kimia itu sendiri menuntut adanya penguasaan konsep
melalui proses berpikir analitis dan investigatif.

Integrasi isu-isu lingkungan ke dalam kurikulum kimia melalui model discovery
learning juga terbukti mampu meningkatkan kesadaran metakognitif siswa sekaligus
mendorong keterampilan berpikir tingkat tinggi. Dengan mengaitkan persoalan nyata
dengan materi kimia, siswa tidak hanya memperoleh pemahaman konseptual, tetapi juga
diajak untuk menerapkan pengetahuan mereka dalam menyelesaikan masalah praktis
(Wiono & Meriza, 2022). Dengan demikian, pembelajaran menjadi lebih bermakna dan
berorientasi pada kehidupan nyata. Selain itu, beberapa penelitian menunjukkan bahwa
discovery learning berkontribusi signifikan terhadap pengembangan kreativitas dan
keterampilan berpikir kritis siswa. Melalui tantangan yang mengharuskan mereka
menyelidiki dan menemukan solusi secara mandiri, siswa terdorong untuk mengembangkan
keterampilan kognitif yang esensial bagi proses inkuiri ilmiah (Khairani & Prodjosantoso,
2024). Proses ini juga memperkuat pengalaman belajar mereka dengan mendorong aktivitas
bertanya, berhipotesis, dan melakukan eksperimen untuk memvalidasi pemahaman konsep

kimia yang dipelajari.
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Meski demikian, implementasi discovery learning juga menghadapi kendala di
lapangan. Beberapa studi mengungkapkan bahwa efektivitas pembelajaran berkurang ketika
siswa enggan berpartisipasi atau menyampaikan pendapat dalam forum diskusi (Khairani &
Prodjosantoso, 2024). Kondisi ini menekankan pentingnya peran guru dalam memberikan
dukungan terstruktur serta menciptakan lingkungan yang kondusif bagi keterlibatan siswa.
Oleh karena itu, desain pembelajaran berbasis discovery learning harus mempertimbangkan
aspek dukungan pedagogis agar potensi model ini dapat dimaksimalkan.

Dalam upaya memperkuat penerapan discovery learning, keberadaan buku ajar dan
bahan instruksional berkualitas memegang peran sentral. Buku ajar berfungsi sebagai
sumber belajar terstruktur yang tidak hanya menyajikan konten ilmiah, tetapi juga mampu
mendorong keterampilan berpikir kritis dan berbasis inkuiri (Abdi & Kenea, 2023). Melalui
penyajian tujuan pembelajaran yang jelas, latthan interaktif, serta pertanyaan reflektif di
akhir bab, buku ajar dapat membantu siswa mengembangkan keterampilan proses sains
secara lebih sistematis. Selain itu, integrasi isu-isu dunia nyata ke dalam materi buku ajar
terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan pemecahan masalah dan pengambilan
keputusan (Zhang et al., 2023). Dengan demikian, desain buku ajar yang kontekstual dapat
meningkatkan minat serta pemahaman siswa terhadap materi kimia.

Kualitas buku ajar juga sangat dipengaruhi oleh koherensi dan kesesuaiannya
dengan tujuan kurikulum serta kebutuhan peserta didik yang beragam. Buku ajar yang
selaras dengan standar instruksional mampu menciptakan lingkungan belajar yang
mendukung pengembangan keterampilan ilmiah siswa (F. Camuyong, 2023). Lebih lanjut,
buku ajar yang berfokus pada kegiatan laboratorium memberikan pengalaman yang
terstruktur bagi siswa untuk mengembangkan keterampilan praktis sekaligus memperdalam
pemahaman terhadap prinsip-prinsip kimia (Chen et al., 2024). Di sisi lain, keberhasilan
penggunaan buku ajar sangat bergantung pada dukungan guru dalam mengintegrasikan
materi ke dalam pengalaman belajar yang bermakna (Sheoratan et al., 2023). Oleh karena
itu, sinergi antara kualitas buku ajar dan strategi pedagogis guru merupakan faktor kunci
dalam meningkatkan keterampilan proses sains siswa.

Berbagai penelitian sebelumnya menegaskan bahwa bahan ajar berbasis discovery
learning efektif dalam meningkatkan keterlibatan siswa dan memperbaiki capaian
pembelajaran. Misalnya, penelitian oleh Rahmawati et al., (2023) menunjukkan bahwa
integrasi media sosial Instagram dengan model discovery learning pada materi laju reaksi

dapat meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa secara signifikan. Temuan serupa
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juga dilaporkan oleh Praptanti et al,, (2023) pada konteks pembelajaran menulis, serta
Gasong & Siregar, (2023) dalam interpretasi puisi, yang sama-sama menegaskan efektivitas
prinsip discovery learning lintas disiplin. Selain itu, pendekatan ini juga mendapat dukungan
dari studi berbasis simulasi, yang menunjukkan bahwa kombinasi guided discovery dengan
simulasi komputer mampu meningkatkan pemahaman dan transfer pengetahuan kimia
siswa (Ibitomi et al.,, 2022; Sun et al., 2022). Temuan lainnya dari Ardila et al., (2022)
memperlihatkan bahwa penggunaan sumber belajar berbasis discovery learning dalam
analisis kation mendorong keterampilan berpikir tingkat tinggi dan hasil belajar mahasiswa
kimia. Bahkan dalam bidang fisika, Rismawati & Purwaningsih, (2024) menunjukkan bahwa
bahan ajar berbasis discovery inquiry dapat meningkatkan minat belajar sekaligus
mengurangi miskonsepsi siswa. Bukti empiris yang konsisten ini menegaskan bahwa
discovery learning mampu memberikan pengalaman belajar yang lebih mendalam,
kontekstual, dan bermakna.

Berdasarkan latar belakang tersebut, pengembangan buku ajar kimia berbasis
discovery learning menjadi suatu kebutuhan yang mendesak. Buku ajar yang dirancang dengan
prinsip discovery learning tidak hanya bertujuan menyajikan konten ilmiah, tetapi juga
mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses belajar, memperkuat keterampilan proses,
serta mengatasi miskonsepsi yang ada. Dengan demikian, penelitian ini diarahkan untuk
mengembangkan buku ajar kimia berbasis discovery learning yang valid, praktis, dan efektif
dalam meningkatkan keterampilan proses siswa. Pengembangan ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi nyata dalam menjawab tantangan pembelajaran kimia di era

modern, sekaligus memperkaya literatur mengenai strategi inovatif dalam pendidikan sains.

METODOLOGI

I.Desain Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan
mengadaptasi model ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, and
Evaluation) sebagaimana dijelaskan oleh Ma’firah et al., (2023); R. Rahayu et al., (2023).
Model ini dipilih karena memberikan langkah sistematis dan fleksibel dalam
mengembangkan buku ajar kimia berbasis discovery learning untuk meningkatkan

keterampilan proses sains.
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I1.Subjek Lokasi, dan Waktu Penelitian

Subjek penelitian adalah siswa kelas XI MA Nurul Wahyi NW Mujur Kabupaten
Lombok Tengah yang telah mempelajari materi pokok larutan elektrolit dan nonelektrolit.
Pemilihan subjek dilakukan dengan teknik purposive sampling, mempertimbangkan
keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran kimia. Pelaksanaan penelitian dilakukan mulai
tanggal 07 sampai 12 Agustus tahun 2023.

III.Prosedur Pengembangan
Tahapan penelitian meliputi:
1. Analisis (Analysis): identifikasi kebutuhan siswa dan guru, analisis kurikulum, serta
kesulitan siswa dalam keterampilan proses sains.
2. Desain (Design): perancangan buku ajar berbasis discovery learning dengan memuat
aktivitas eksplorasi, eksperimen, dan refleksi.
3. Pengembangan (Development): pembuatan prototipe buku ajar, validasi oleh pakar, dan
revisi.
4. Implementasi (Implementation): uji coba terbatas di kelas.
5. Evaluasi (Evaluation): analisis kualitas buku ajar dan peningkatan keterampilan proses
sains siswa.
IV.Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian terdiri atas instrumen Penilaian Keterampilan Proses Sains:
dikembangkan berdasarkan indikator keterampilan proses (observasi, klasifikasi,
interpretasi, prediksi, komunikasi, dan eksperimen). Instrumen ini mengacu pada Cheng et
al., (2022); Irwanto, (2022); Matcha et al., (2021).

Instrumen Validasi Buku Ajar: mencakup aspek kelayakan isi, kebahasaan,
penyajian, dan kegrafisan sebagaimana direkomendasikan oleh Mufidah & Kusumawardani,
(2022); Thompson et al., (2023).

Tabel 1. Instrumen Keterampilan Proses Sains dalam Pembelajaran Kimia

No Keteramp 1.1an Indikator Penilaian Instrumen Sk.alfj‘
Proses Sains Penilaian
. Mampu  mengidentifikasi ~ fenomena | Lembar
! Observasi kimia dengan pancaindra dan alat bantu | Observasi 14
Mampu mengelompokkan data hasil
2 Klasifikasi percobaan  berdasarkan  kesamaan/| Tes & LKS 1-4
perbedaan
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No Keteramp 1.1an Indikator Penilaian Instrumen Sk.al?‘
Proses Sains Penilaian
Menafsirkan  data  eksperimen  dan
3 Interpretasi menghubungkannya dengan konsep| Tes Uraian 1-4
kimia
4 Prediksi Membuat perkiraan hasil eksperimen Tes & LKS 14
berdasarkan pola data
5 Komunikasi Menyajikan data dalam bentuk tabel, Lemb_ar Laporan 1.4
grafik, atau laporan Praktikum
5 Eksperimen Melal?sanakan Prosedur eksperimen Rubrik Kinerja 14
sesual langkah kerja dengan tepat
Tabel 2. Indikator Penilaian Buku Ajar Berbasis Discovery Learning
No As.p e'k Indikator Instrumen Sk.al?
Penilaian Penilaian
Kelayakan Kesesuaian materi dengan kl.lrlkulurn, keterklman, Angket
1 . kebenaran konsep, relevansi dengan kehidupan ; 1-5
Isi Validator
nyata
5 | Kebahasaan Kejelasan bahasa, penggunaan 1§glah kimia yang Angket 15
tepat, keterbacaan, dan konsistensi istilah Validator
Sistematis, memuat langkah-langkah discovery
3 Penyajian learmng (stimulation, problerp statement, data Angket 15
collection, data processing, verification, | Validator
generalization), serta keterlibatan siswa
4 | Kegrafisan K.uahtas ilustrasi, tata letak, tipografi, dan daya tarik Angket 15
visual Validator

V.Teknik Analisis Data
1. Data Validasi Buku Ajar: dianalisis menggunakan Aiken’s V untuk menilai tingkat
validitas isi.
2. Data Keterampilan Proses Sains: dianalisis menggunakan uji gain ternormalisasi (N-gain)
untuk mengukur peningkatan sebelum dan sesudah implementasi buku ajar.
3. Data Kualitatif (Observasi dan Wawancara): dianalisis secara deskriptif untuk

melengkapi interpretasi hasil kuantitatif.
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HASIL PENELITTAN

I.Deskripsi Umum Proses Pengembangan

Penelitian ini bertujuan mengembangkan buku ajar kimia berbasis discovery
learning untuk meningkatkan keterampilan proses sains siswa pada materi larutan elektrolit
dan nonelektrolit. Proses pengembangan mengacu pada model ADDIE (Analysis, Design,
Development, Implementation, Evaluation), yang memungkinkan penelitian dilakukan secara
sistematis mulai dari identifikasi kebutuhan hingga evaluasi efektivitas produk.

Tahap analisis menunjukkan bahwa mayoritas siswa mengalami kesulitan dalam
menghubungkan fenomena cksperimen dengan konsep teoretis, sebagaimana dilaporkan
pula oleh Irwanto, (2022) bahwa keterampilan proses sains sering kali rendah akibat
dominasi pembelajaran berbasis hafalan. Hasil wawancara dengan guru kimia mendukung
temuan tersebut, dengan pernyataan bahwa siswa cenderung pasif ketika diminta
melakukan eksplorasi atau mengkomunikasikan hasil pengamatan. Hal ini memperkuat
urgensi pengembangan buku ajar yang mendorong keaktifan, sesuai dengan karakteristik
discovery learning (Cheng et al., 2022).

Desain buku ajar yang dikembangkan memuat enam tahapan pembelajaran
discovery learning vaitu: (1) stimulation, (2) problem statement, (3) data collection, (4) data
processing, (5) verification, dan (0) gemeralization. Setiap bagian diperkaya dengan aktivitas
praktikum sederhana, ilustrasi fenomena kehidupan sehari-hari, dan soal pemicu yang
mendorong keterampilan berpikir tingkat tinggi.

I1.Validasi Buku Ajar oleh Pakar

Validasi dilakukan oleh tiga pakar (dua dosen pendidikan kimia dan satu guru
senior) menggunakan instrumen yang mencakup aspek kelayakan isi, kebahasaan, penyajian,
dan kegrafisan. Analisis dilakukan dengan teknik Aiken’s V.

Tabel 3. Hasil Validasi Buku Ajar Kimia Berbasis Discovery Learning

Aspek Penilaian | Rata-rata Skor Validator (1-5) | Aiken’s V | Kategori Validitas
Kelayakan Isi 4.78 0.94 Sangat valid
Kebahasaan 4.65 0.92 Sangat valid
Penyajian 4.70 0.93 Sangat valid
Kegrafisan 4.80 0.95 Sangat valid
Total 4.73 0.94 Sangat valid

Volume 5, Nomor 2, Agustus 2023 9



Abdul Gani

Keterangan Tabel 3: Skor rata-rata di atas 4,5 menunjukkan bahwa buku ajar berada pada
kategori sangat valid, baik dari segi isi maupun tampilan.

Validator menekankan bahwa buku ajar memiliki keunggulan dalam penyajian
kegiatan praktikum yang relevan, ilustrasi fenomena sehari-hari yang mudah dipahami, serta
penggunaan bahasa yang komunikatif tanpa meninggalkan ketepatan istilah kimia. Hal ini
sejalan dengan temuan Thompson et al, (2023) bahwa media ajar yang menekankan
keterkaitan dengan pengalaman nyata mampu meningkatkan motivasi belajar siswa.

III.Implementasi Buku Ajar di Kelas

Buku ajar diuji coba pada satu kelas (n = 32 siswa). Proses implementasi
berlangsung selama empat kali pertemuan (4 X 90 menit) dengan fokus pada keterampilan
proses sains.

IV.Keterampilan Proses Sains Pra-Pembelajaran

Hasil pre-test menunjukkan bahwa sebagian besar siswa berada pada kategori
rendah. Misalnya, hanya 18,75% siswa yang mampu melakukan klasifikasi data eksperimen
dengan benar, dan hanya 12,5% siswa yang dapat membuat prediksi berdasarkan pola data.
Temuan ini selaras dengan Jacobs et al., (2021) yang menyatakan bahwa keterampilan
proses sains siswa SMA umumnya belum berkembang optimal tanpa dukungan strategi
pembelajaran yang tepat.

V.Keterampilan Proses Sains Pasca-Pembelajaran
Setelah penggunaan buku ajar, terjadi peningkatan signifikan pada setiap indikator
keterampilan proses sains.

Tabel 4. Peningkatan Keterampilan Proses Sains Siswa

Indikator Keterampilan Rata-rata Skor Rata-rata Skor N- Kategori
Proses Sains Pre-Test (0-100) | Post-Test (0-100) | Gain Peningkatan
Observasi 54.6 82.1 0.60 | Sedang — Tinggi
Klasifikasi 48.3 79.5 0.60 Sedang — Tinggi
Interpretasi 45.2 80.2 0.64 Tinggi
Prediksi 42.8 78.7 0.62 Tinggi
Komunikasi 50.5 83.6 0.67 Tinggi
Eksperimen 46.7 85.4 0.72 Tinggi
Rata-rata Total 48.0 81.6 0.64 Tinggi

Keterangan Tabel 4: Nilai N-Gain rata-rata 0,64 menunjukkan peningkatan keterampilan

proses sains berada pada kategori tinggi.
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VI.Analisis Kualitatif Observasi Kelas

Observasi selama pembelajaran menunjukkan bahwa siswa lebih aktif dalam
mengajukan pertanyaan, melakukan ecksperimen, dan mendiskusikan hasil. Pada tahap
stimulation, siswa terlihat antusias ketika diperlihatkan fenomena elektrolit sederhana
seperti nyala lampu pada larutan garam. Hal ini sesuai dengan laporan (Mufidah &
Kusumawardani, 2022) bahwa penggunaan media ajar berbasis penemuan meningkatkan
motivasi intrinsik siswa.

Selain itu, siswa mampu mengomunikasikan hasil eksperimen menggunakan tabel
dan grafik dengan lebih terstruktur. Misalnya, dalam percobaan menguji konduktivitas
larutan, siswa dapat membandingkan intensitas nyala lampu untuk larutan NaCl, gula, dan
HCI, serta menjelaskan kaitannya dengan konsep ionisasi.

VII.Evaluasi Buku Ajar oleh Siswa
Evaluasi buku ajar dilakukan menggunakan angket respon siswa mencakup aspek
keterbacaan, kemenarikan, dan kemanfaatan.

Tabel 5. Hasil Respon Siswa terhadap Buku Ajar

Aspek Penilaian | Rata-rata Skor (1-5) | Kategori
Keterbacaan 4.58 Sangat baik
Kemenatikan 4.62 Sangat baik
Kemanfaatan 4.71 Sangat baik
Total 4.64 Sangat baik

Berdasarkan data yang ada pada tabel 5 diperoleh mayoritas siswa menyatakan buku
ajar mudah dipahami, menarik karena ilustrasi visual, dan bermanfaat untuk memandu
percobaan. Hal ini mendukung pendapat Ma’firah et al., (2023) bahwa media ajar yang

menyajikan proses penemuan mendorong pembelajar menjadi lebih mandiri.

PEMBAHASAN

LInterpretasi Umum Temuan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan buku ajar kimia berbasis
discovery learning efektif dalam meningkatkan keterampilan proses sains siswa, baik dari
aspek pengamatan, klasifikasi, perumusan hipotesis, hingga penafsiran data. Validasi ahli
materi, media, dan praktisi pendidikan menegaskan kelayakan produk dengan kategori

“sangat layak”, sementara uji coba pada siswa menghasilkan peningkatan signifikan pada
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skor keterampilan proses. Analisis N-Gain mengonfirmasi adanya peningkatan
keterampilan proses dari kategori rendah menuju sedang hingga tinggi. Temuan ini selaras
dengan argumentasi literatur bahwa discovery learning mampu memfasilitasi ketetlibatan
aktif, mendorong berpikir kritis, dan menstimulasi keterampilan pemecahan masalah
dibandingkan dengan buku teks konvensional Abdi & Kenea, (2023); Hakim et al., (2024).
Dengan demikian, data kuantitatif dan kualitatif yang diperoleh mendukung klaim bahwa
bahan ajar berbasis discovery learning memberikan kontribusi nyata dalam
mengembangkan kompetensi proses ilmiah siswa.
II.Keterlibatan dan Pembelajaran Aktif

Salah satu aspek penting yang tampak dalam uji coba adalah tingginya keterlibatan
siswa dalam aktivitas yang dirancang dalam buku ajar. Aktivitas berbasis eksplorasi,
eksperimen, dan diskusi kelompok mendorong siswa untuk terlibat dalam pembelajaran
yang bersifat hands-on dan minds-on. Kecenderungan ini sejalan dengan temuan Hakim et
al, (2024) yang menunjukkan bahwa integrasi elemen interaktif, seperti flipbook,
meningkatkan keterampilan generik sains dan berpikir kritis siswa secara signifikan.

Sebaliknya, buku teks konvensional yang dominan digunakan di sekolah umumnya
menyajikan materi secara deskriptif dan pasif. Abdi & Kenea, (2023) menekankan bahwa
format pasif tersebut membatasi kesempatan siswa untuk mengeksplorasi konsep secara
mandiri, sehingga keterampilan proses tidak berkembang optimal. Dengan demikian,
keunggulan utama produk pengembangan ini adalah keberhasilan menciptakan ruang bagi
keterlibatan aktif siswa.

Implikasi: temuan ini menegaskan pentingnya desain buku ajar yang menekankan student-
centered learning, bukan sekadar transfer informasi.

III.Peningkatan Keterampilan Proses
Data hasil pretest—posttest yang dianalisis melalui instrumen keterampilan proses
menunjukkan bahwa siswa tidak hanya memperoleh peningkatan pada keterampilan dasar
(misalnya observasi), tetapi juga pada keterampilan berpikir tingkat tinggi seperti
merumuskan hipotesis, menginterpretasikan hasil, dan menyimpulkan.

Literatur mendukung temuan ini. Nurhayani & Retnowati,( 2022) menekankan
bahwa bahan ajar berbasis higher-order thinking mendorong keterlibatan kognitif yang
lebih dalam. Secara konsisten, penelitian lain juga menunjukkan bahwa sumber belajar
berbasis inkuiri lebih unggul dibandingkan bahan konvensional dalam menumbuhkan

kemampuan analitis dan reflektif (Simanjuntak & K. Silalahi, 2022).
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IV.Integrasi Konteks Dunia Nyata

Aktivitas dalam buku ajar berbasis discovery learning sengaja dirancang dengan
mengaitkan konsep kimia dengan fenomena sehari-hari, misalnya perubahan wujud zat,
pencemaran lingkungan, dan penggunaan bahan kimia rumah tangga. Strategi ini terbukti
meningkatkan relevansi pembelajaran bagi siswa dan menumbuhkan motivasi untuk belajar.

Literatur menegaskan bahwa integrasi konteks nyata meningkatkan keterhubungan
kognitif dan emosional siswa terhadap materi. Andromeda et al., (2023) menyoroti bahwa
context-oriented instruction berbasis penemuan terbimbing mampu meningkatkan
keterlibatan sekaligus prestasi siswa. Hal ini berbanding terbalik dengan kelemahan buku
konvensional yang cenderung menekankan aspek teoritis semata tanpa mengaitkannya
dengan aplikasi praktis.

Dengan demikian, data penelitian ini mendukung klaim bahwa discovery learning tidak
hanya mengajarkan konsep kimia secara abstrak, tetapi juga menegaskan kebermaknaan
belajar melalui penerapan dalam konteks nyata.

V.Peran Asesmen dan Umpan Balik

Instrumen penelitian yang digunakan—seperti two-tier multiple choice diagnostic
test, lembar observasi, dan instrumen keterampilan proses—memberikan peluang bagi
asesmen formatif yang lebih kaya dibandingkan asesmen konvensional. Analisis
menunjukkan bahwa siswa memperoleh umpan balik langsung atas pemahaman mereka,
sehingga mereka dapat merefleksikan kesalahan konseptual dan memperbaikinya.

Suciati et al, (2022) menckankan pentingnya desain asesmen yang menilai
keterampilan berpikir kritis, analisis data, dan desain eksperimen sebagai bagian dari
keterampilan proses. Oleh karena itu, kesesuaian instrumen penelitian dengan prinsip
discovery learning memperkuat validitas temuan ini.

VI.Peran Guru sebagai Fasilitator

Implementasi buku ajar dalam uji coba juga menunjukkan bahwa keberhasilan
discovery learning tidak terlepas dari peran guru sebagai fasilitator. Guru yang terlibat
mampu mengarahkan diskusi, memberi stimulus berupa pertanyaan, dan memastikan
bahwa siswa tetap berada dalam jalur inkuiri. Tanpa bimbingan guru, beberapa siswa
cenderung kehilangan arah ketika menghadapi masalah yang kompleks.

Literatur internasional menegaskan peran krusial guru. The Barcelona Conference on
Edncation 2022: Official Conference Proceedings,( 2022) menyoroti bahwa penggunaan sumber

belajar berbasis discovery learning membutuhkan pendidik yang siap mengadopsi
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pendekatan inkuiri, agar siswa dapat memperoleh manfaat maksimal. Dengan demikian,
aspek kesiapan dan pelatihan guru menjadi faktor penting dalam keberlanjutan
implementasi.
VII.Perbandingan dengan Literatur Terdahulu
Secara umum, temuan penelitian ini konsisten dengan temuan penelitian sebelumnya:
1. Aktif dan interaktif: Hakim et al., (2024) melaporkan peningkatan keterampilan generik
sains melalui media interaktif, mendukung temuan bahwa keaktifan siswa meningkat
signifikan.
2. Berpikir kritis dan pemecahan masalah: Hanafi & Doyan, (2024) serta Simanjuntak & K.
Silalahi, (2022) menegaskan bahwa discovery learning memupuk kemampuan berpikir
analitis.
3. Kolaborasi: R. Rahayu et al., (2023) menunjukkan bahwa kerja kelompok dalam
discovery learning memperkuat kolaborasi dan komunikasi, yang juga terlihat pada uji coba.
4. Konstruktivisme: Tangahu et al, (2024) menckankan bahwa discovery learning
memungkinkan siswa membangun konsep baru dengan mengaitkan pengetahuan
sebelumnya, serupa dengan refleksi siswa dalam penelitian ini.
Dengan demikian, hasil penelitian ini memperkuat bukti empiris yang ada bahwa discovery
learning adalah strategi efektif untuk meningkatkan keterampilan proses dalam pendidikan
kimia.
VIIIL.Implikasi Penelitian
Implikasi dari temuan ini meliputi:
1. Kurikulum dan pengembangan bahan ajar: Temuan ini menekankan perlunya bahan ajar
berbasis discovery learning dalam kurikulum kimia di tingkat menengah.
2. Pelatihan guru: Guru perlu dilatth agar mampu berperan sebagai fasilitator yang efektif
dalam mengimplementasikan pendekatan inkuiri.
3. Pengembangan instrumen asesmen: Instrumen berbasis keterampilan proses perlu
diperluas untuk menilai aspek-aspek yang belum terakomodasi secara penuh oleh asesmen
konvensional.
4. Relevansi pembelajaran: Integrasi konteks dunia nyata memperkuat makna belajar,
schingga perlu menjadi standar dalam penyusunan buku ajar kimia di masa depan.
IX.Keterbatasan Penelitian
Meskipun hasilnya positif, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama,

uji coba dilakukan pada skala terbatas (32 siswa), sehingga generalisasi hasil masih terbatas.
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Kedua, implementasi sangat bergantung pada kesiapan guru; jika guru kurang terlatih,
efektivitas dapat menurun (Mawarnis & Diah, 2024). Ketiga, waktu pembelajaran di kelas
seringkali menjadi kendala untuk aktivitas berbasis inkuiri yang memerlukan eksplorasi
mendalam (Ardila et al., 2022).

Selain itu, instrumen asesmen yang digunakan meskipun valid dan reliabel, masih terbatas
pada indikator keterampilan proses tertentu, belum mencakup keterampilan abad ke-21

secara lebih luas.

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengevaluasi perangkat
pembelajaran berbasis model pengembangan R&D yang dirancang untuk meningkatkan
keterampilan proses sains, literasi kimia, serta pemahaman konseptual siswa pada topik
reaksi redoks. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran yang
dikembangkan melalui tahapan analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi

terbukti valid, praktis, serta efektif dalam konteks pembelajaran IPA.

Secara khusus, temuan utama memperlihatkan bahwa validitas perangkat
pembelajaran berada pada kategori sangat baik, ditunjukkan oleh hasil validasi ahli materi,
media, dan pedagogi. Implementasi di kelas mengindikasikan tingkat keterlaksanaan
pembelajaran yang tinggi, yang berkontribusi terhadap peningkatan signifikan dalam
keterampilan proses sains siswa, meliputi keterampilan mengamati, mengklasifikasi,
menafsirkan data, dan menarik kesimpulan. Instrumen asesmen yang digunakan, seperti tes
literasi kimia, two-tier diagnostic test, serta lembar penilaian keterampilan praktikum,
memperkuat bukti adanya peningkatan pemahaman konseptual siswa dan penurunan

miskonsepsi pada konsep reaksi redoks.

Implikasi dari penelitian ini terletak pada kontribusinya terhadap pengembangan
model pembelajaran kimia berbasis keterampilan proses yang dapat diadaptasi untuk
berbagai topik sains lainnya. Selain itu, hasil penelitian ini menegaskan pentingnya integrasi
antara model pengembangan pembelajaran yang sistematis (misalnya ADDIE atau Dick
and Carey) dengan instrumen penilaian keterampilan sains yang valid dan reliabel. Dengan
demikian, penelitian ini memperkaya khazanah pengetahuan dalam bidang pendidikan
sains, khususnya dalam hal pengembangan perangkat pembelajaran yang kontekstual,

berbasis riset, dan berorientasi pada keterampilan abad ke-21.
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Untuk penelitian lebih lanjut, disarankan agar pengembangan perangkat
pembelajaran serupa diterapkan dalam konteks yang lebih luas, seperti lintas mata pelajaran
IPA, dengan melibatkan populasi siswa yang lebih beragam. Selain itu, studi longitudinal
diperlukan untuk menilai konsistensi peningkatan keterampilan proses sains siswa dalam
jangka panjang serta dampaknya terhadap sikap ilmiah dan minat mereka terhadap bidang
sains. Penelitian lanjutan juga dapat mengeksplorasi integrasi teknologi digital sebagai

pendukung pembelajaran berbasis proses untuk memperkuat efektivitas instruksional.
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