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Technology, Engineering, and Mathemathics) Terhadap 
Kemandirian Belajar Peserta Didik di SMA Negeri 1 Gunung 
Meriah 
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Tebal : 174 
Pembimbing I : Prof. Dr. Jamaluddin, M. Ed.  
Pembimbing II : Nurhayati, S.Si, M.Si. 
Kata Kunci : Model Inkuiri Bebas, (Science, Technology, Engineering, and  

Mathemathics), Kemandirian Belajar 
 
 

Rendahnya kemandirian belajar siswa pada pelajaran Fisika disebabkan oleh 
model pembelajaran yang digunakan kurang tepat. Kondisi pembelajaran masih 
didominasi oleh guru, dimana guru menjelaskan materi dan siswa hanya mendengar 
penjelasan tanpa terlibat aktif didalamnya. Kondisi seperti ini membuat siswa malu 
bertanya dan mengungkapkan pendapat sehingga menjadikan siswa tidak fokus saat 
proses pembelajaran. Oleh karena itu, perlu diterapkan suatu model pembelajaran yang 
dapat menjadikan siswa berperan aktif sehingga dapat meningkatkan kemandirian belajar 
Fisika siswa. Salah satu model pembelajaran yang dapat membuat siswa terlibat aktif 
dalam proses pembelajaran dikelas adalah model pembelajaran inkuiri bebas berbasis 
STEM. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh model 
pembelajaran inkuiri bebas berbasis STEM terhadap kemandirian belajar Fisika siswa. 
Rancangan penelitian ini adalah Quasi Eksperimental Design menggunakan dua kelas 
dengan pola kelompok paralel yang equivalen yang dalam pelaksanaannya terdapat uji 
pretest dan posttest. Populasi dalam penelitian ini adalah siswa kelas XI IPA Gunung 
Meriah dengan pengambilan sampel siswa kelas XI IPA 2 sebagai kelas eksperimen dan 
XI IPA I sebagai kelas kontrol. Pengumpulan data menggunakan angket. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh model pembelajaran inkuiri bebas berbasis STEM 
terhadap kemandirian belajar Fisika siswa. Hal ini dapat dilihat berdasarkan uji-t dan 

didapatkan 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 yaitu 4,107 > 2,10. Dengan demikian, penerapan model 

inkuiri bebas berbasis STEM berpengaruh terhadap kemandirian belajar Fisika siswa 
kelas XI IPA 2 Gunung Meriah. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Era digital yang kian berkembang pesat seperti sekarang ini turut 

memberikan andil yang sangat besar untuk berbagai bidang dalam kehidupan, 

salah satunya ialah pendidikan. Apabila kita melihat peradaban di abad-21 

sekarang. Maka di era ini, sistem pendidikan harus membekali peserta didik 

dengan keterampilan yang dapat membuatnya mampu mengikuti setiap 

perkembangan yang terus terjadi.0F

1 Berbagai upaya pun dilakukan dalam 

mewujudkan hal tersebut. Salah satunya yaitu dengan cara mengembangkan 

berbagai macam pendekatan dan metode pembelajaran yang dapat mengikuti 

perkembangan zaman serta upaya untuk mendukung pencapaian tujuan 

pendidikan seperti yang diharapkan diatas.1F

2  

Sudah banyak pendekatan yang dikembangkan di era sekarang ini, namun 

upaya yang penting yaitu meningkatkan kualitas pendidikan salah satunya dengan 

pendekatan pembelajaran berbasis STEM.2F

3 Pendekatan STEM dibentuk oleh 

National Science Foundation pada tahun 1990 dan merupakan keputusan 
                                                                 

1
 Devi P Sudrajat. Potensi Pendidikan STEM untuk Membangun View Nature of Sains 

and Technology (VNOST) Calon Guru Kimia. Jurnal Pendidikan Kimia, Vol 4, No. 1. (2020), h. 

32. 

 
2
 Ariani, L., Sudarmin., & Nurhayati, S. Analisis Berpikir Kreatif pada Penerapan 

Problem Based Learning Berpendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics. 

Jurnal Inovasi Pendidikan Kimia , Vol 13, No.1. (2019), h. 2308. 

 
3
 Tiara Amalia, Skripsi: “Pengaruh Pendekatan STEM (Science, Technology, 

Engineering, And Mathematic) Terhadap Keterampilan Berpikir Kritis Dan Sikap Ilmiah Peserta 

Didik Kelas XI Pada Mata Pelajaran Biologi di MAN 2 Bandar Lampung” (Lampung: Universitas 

Islam Negeri Raden Intan, 2019), h. 13. 
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gabungan dari para ilmuwan, tekhnolog, insinyur, dan matematikawan yang 

harapannya dapat menciptakan suatu pembelajaran yang kuat dan lebih 

berpengaruh. STEM dianggap telah banyak mengungkapkan berbagai inovasi-

inovasi terbaru yang sukses di bidang pedagogis seperti menghasilkan konteks 

pembelajaran yang memungkinkan adanya interaksi, tugas belajar peserta didik 

lebih nampak di kehidupan nyata, dan juga dapat memunculkan keuntungan 

pembelajaran yang paling nyata bagi diri peserta didik.3F

4 

tanpa ada penerapan dari ilmu yang telah dipelajari tersebut. Pendekatan STEM 

yang terintegrasi dari bidang sains, teknologi, teknik, dan matematika, diharapkan 

membuat peserta didik dapat terdorong untuk menerapkan ilmu pengetahuan 

bukan hanya sekedar memahaminya saja. Pembelajaran dengan menggunakan 

STEM memiliki banyak kelebihan antara lain, dapat diintregasikan dengan model 

pembelajaran yang fleksibel, dapat menumbuhkan pengetahuan peserta didik dan 

mampu menciptakan solusi dalam memecahkan permasalahan yang selalu 

berubah-ubah di masa yang akan datang.4F

5 Keunggulan dari pendekatan STEM 

sendiri yaitu dapat membangun sebuah pemahaman tentang hubungan antara 

prinsip, konsep dan keterampilan dalam bidang tertentu. Pendekatan STEM juga 

akan memudahkan peserta didik agar dapat memahami setiap proses penyelidikan 

ilmiah, meningkatkan kolaborasi memecahkan masalah dan saling membantu 

                                                                 

4
  Balawi, S., Khalaf, K., & Wesley G. H. Leveraging Pedagogical Innovation for 

STEM Education in the Middle East Context. Journal of Khalifa University of Science, 

Technology, and Research, 3, (2016), h. 5. 

  
5
 White, W. D. What is STEM Education and Why is it Important. Florida Association 

of Teacher Educators Journal, 1, (2014), h. 7. 

Dewasa ini, pendidikan hanya dijadikan ajang untuk transfer ilmu saja 
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dalam populasinya. STEM juga akan meluaskan wawasan tentang pengetahuan 

ilmiah dan matematik, memajukan konstruksi pengetahuan aktif dan retensi dalam 

studi mandiri. Mengembangkan hubungan antara berfikir, melakukan dan belajar 

serta dapat menumbuhkan minat peserta didik dan partisipasi dalam belajar. 5F

6  

Pada observasi awal yang peneliti lakukan di SMA Negeri 1 Gunung 

Meriah, banyak peserta didik yang belum mandiri dalam proses pembelajaran di 

kelas. Sehingga proses pembelajaran terlihat pasif, disebabkan oleh kurangnya 

rasa percaya diri dari peserta didik, saat tidak mengerti peserta didik tidak berani 

bertanya, saat ada praktikum di kelas peserta didik hanya diam dan hanya 

mengandalkan teman satu kelompok untuk bekerja. Tidak ada kemandirian dari 

peserta didik untuk bergerak melakukan tugas yang diberikan oleh guru saat 

pembelajaran sedang berlangsung. 

Sehingga pada proses belajar mengajar harus dilihat sebuah model yang 

akan membuat peserta didik lebih muncul serta mandiri pada saat belajar 

mengajar sedang berlangsung. Model pembelajaran inkuiri bebas adalah salah 

satu inovasi dari pembelajaran yang membuat peserta didik dapat memperoleh 

pengetahuan lebih mendalam.9F

7 Inkuiri bebas lebih menekankan peserta didik 

untuk bekerja sendiri baik dari merumuskan masalah hingga menemukan jawaban 

                                                                 

6
 Indri Sari Utami, dkk . Pengembangan Stem-A (Science, Technology, Engineering, 

Mathematic and Animation) Berbasis Kearifan Lokal Dalam Pembelajaran Fisika. Jurnal Ilmiah 

Pendidikan Fisika Al-BiRuNi.Vol 6, (2017), h. 68. 

 

7
 Pramita Sylvia Dewi, ‘Perspektif Guru Sebagai Implementasi Pembelajaran Inkuiri 

Terbuka Dan Inkuiri Terbimbing Terhadap Sikap Ilmiah Dalam Pembelajaran Sains’, Tadris: 

Jurnal Keguruan Dan Ilmu Tarbiyah , 1.2 (2016), 179 <https://doi.org/10.24042/tadris.v1i2.1066>. 
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dari sebuah masalah, sehingga kemandirian peserta didik sangatlah diperhatikan 

dalam kegiatan pembelajarannya.10F

8  

Penelitian Tentang Pengaruh Model Pembelajaran Inkuiri Terhadap Hasil 

Belajar IPA Ditinjau dari Kemandirian Belajar Siswa telah dilakukan oleh 

beberapa peneliti, diantaranya Sinta Rahmayanti Safitri dan Widodo Budhi, yang 

menyatakan bahwa kelompok siswa yang menggunakan model pembelajaran 

inkuiri menunjukan hasil belajar IPA dan kemandirian belajar siswa yang lebih 

tinggi dari pada kelompok siswa yang menggunakan model pembelajaran 

langsung.9 Pada penelitian yang dilakukan oleh Nyoman Suarsana, dkk. Hasil 

penelitian ini menunjukkan Pengaruh model pembelajaran inkuiri terbimbing pada 

pembelajaran biologi dapat meningkatkan kemandirian belajar dan prestasi belajar 

biologi yang lebih tinggi dibandingkan dengan model pembelajaran langsung.10 

Selanjutnya hasil penelitian Virginia Ika, dkk. yang menyatakan bahwa model 

pembelajaran inkuiri dapat meningkatkan kemandirian belajar dan hasil belajar 

siswa.11 

                                                                 

8
 S Jumini, ‘Penggunaan Metode Open Inquiry Untuk Memperbaiki Kualitas Praktikum 

Elektronika Dasar’, 4.1 (2013), h. 121–31. 

 
9
 Sinta Rahmayanti, dkk., ‘Pengaruh Model Pembelajaran Inkuiri Terhadap Hasil 

Belajar Ipa Ditinjau Dari Kemandirian Belajar Siswa’, Jurnal Ilmiah Pendidikan IPA, Volume 4 

Nomor 2, (2017), h. 1 

 
10

 I Nyoman Suarsana, dkk., ‘Pengaruh Model Pembelajaran Inkuiri Terbimbing 

Terhadap Kemandirian Belajar Dan Prestasi Belajar Biologi’, Jurnal Pendidikan dan Pembelajaan 

IPA Indonesia, Volume 9 Nomor 1, (2019), h. 40. 

 
11

 Virginia Ika, dkk., ‘Penerapan Inkuiri untuk Meningkatkan Kemandirian dan Hasil 

Belajar Siswa Kelas X Pemasaran 3 SMK Negeri 3 Surakarta’, Jurnal Pendidikan Bisnis dan 

Ekonomi, Volume 4 nomor 1, (2018), h. 2 
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Perbedaan penelitian ini dengan ketiga penelitian sebelumnya adalah 

peneliti sebelumnya adalah peneliti sebelumnya menganalisis pengaruh inkuiri 

bebas terhadap kemandirian peserta didik pada pembelajarn biologi dan ekonomi, 

namun pada penelitian ini peneliti fokus pada mata pelajaran fisika dalam 

menerapkan konsep lup dan proyektor serta penerapan model inkuiri bebas akan 

dilaksakan dengan pendekatan STEM.  

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti tertatik untuk melakukan 

penelitian yang berjudul “Pengaruh Model Inkuiri Bebas Berbasis Science, 

Technology, Engieering, and Mathemathics terhadap Kemandirian Belajar 

Peserta Didik di SMA Negeri 1 Gunung Meriah”.  

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini yaitu: “Bagaimana pengaruh model inkuiri bebas berbasis STEM terhadap 

kemandirian belajar peserta didik pada materi alat-alat optik di SMA Negeri 1 

Gunung Meriah?” 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh model inkuiri bebas berbasis STEM terhadap kemandirian 

belajar peserta didik pada materi alat-alat optik di SMA Negeri 1 Gunung Meriah. 
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D.  Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi perkembangan 

ilmu pengetahuan dan teknologi pada umumnya dan mata pelajaran Fisika untuk 

materi alat-alat optik pada khususnya. Adapun yang diharapkan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut:  

1. Manfaat teoritis  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan terhadap 

perkembangan ilmu pengetahuan khususnya bagi pendidikan mengenai 

pengembangan model inkuiri bebas berbasis STEM untuk meningkatkan 

kemandirian belajar peserta didik.  

2. Manfaat praktis  

a. Bagi peserta didik, sebagai tolak ukur tingkat kemandirian belajar 

peserta didik terhadap mata pelajaran Fisika pada materi alat-alat 

optik, memberikan pengalaman baru kepada peserta didik dalam 

memahami materi pembelajaran dengan merancang suatu proyek dan 

menciptakan produk yang kreatif dan inovatif.  

b. Bagi Sekolah, penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan 

dan rujukan bagi sekolah dalam perbaikan pembelajaran dan 

meningkatkan mutu pembelajaran khususnya mata pelajaran Fisika.  

c. Bagi Guru, penelitian ini merupakan masukan dalam memperluas 

wawasan dan pengetahuan guru tentang pendekatan model inkuiri 

bebas berbasis STEM sehingga dapat membantu peserta didik dalam 
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memahami materi pembelajaran dalam rangka meningkatkan 

kemandirian belajar pada mata pelajaran Fisika.  

3. Bagi Peneliti  

a. Memberikan pengetahuan tentang pentingnya sebuah pemilihan 

pendekatan pembelajaran dalam kegiatan belajar mengajar.  

b. Sebagai ajang berfikir ilmiah untuk memahami secara kritis tentang 

permasalahan-permasalahan yang terjadi di sekolah khususnya di 

SMA Negeri 1 Gunung Meriah.  

 

E. Definisi Operasional 

a. Pendekatan STEM  

STEM merupakan perpaduan dari 4 aspek kajian yaitu (a) Science 

yang akan mengkaji tentang dunia alam/sains, (b) Technology yang akan 

mengkaji tentang produk yang dibuat untuk memenuhi keinginan atau 

kebutuhan manusia, (c) Engineering yang akan mengkaji tentang proses 

desain yang digunakan untuk memecahkan masalah, dan (d) Mathematics 

yang akan mengkaji tentang bahasa dari bentuk, angka, dan jumlah.12F

12 Pada 

pembelajaran STEM bidang kajian yang dimaksud merupakan perpaduan 

pendekatan holistik agar peserta didik dapat mengumpulkan, menganalisis 

dan memecahkan suatu masalah yang sedang terjadi dalam kehidupan sehari-

hari, serta mampu untuk mengaitkan hubungan antara suatu permasalahan 

dengan permasalahan lainnya. 

                                                                 

12
 Sunardi & Hasanudin, Pengembangan Employability Skill Mahasiswa Vokasi 

Melalui Pembelajaran Stem-project Based Learning. Jurnal semanTECH, 3, 2019, h. 212. 
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b. Model Pembelajaran Inkuiri Bebas (Free Inquiry) 

Inkuiri adalah suatu rangkaian kegiatan pembelajaran yang 

melibatkan secara maksimal seluruh kemampuan peserta didik untuk mencari 

dan menyelidiki secara sistematis, kritis, dan logis sehingga mereka dapat 

menemukan sendiri pengetahuan, sikap dan keterampilan sebagai wujud 

adanya perubahan perilaku. Sehingga pembelajaran inkuiri merupakan 

kegiatan pembelajaran yang melibatkan secara maksimal seluruh kemampuan 

siswa untuk mencari dan menyelidiki sesuatu (benda, manusia atau pristiwa) 

secara sistematis, kritis, logis, analitis sehingga mereka dapat merumuskan 

penemuannya dengan penuh percaya diri.13  

Model inkuiri dapat dibedakan menjadi beberapa jenis yaitu inkuiri 

bebas, inkuiri terbimbing dan inkuiri modifikasi. Sedangkan klasifikasi 

model inkuiri terbagi menjadi 4 tingkatan dari yang paling bawah sampai 

yang paling atas yaitu inkuiri konfirmasi, inkuiri terstruktur, inkuiri 

terbimbing, dan inkuiri terbuka (inkuiri bebas). 14 Dalam penelitian ini 

peneliti menggunakan inkuiri bebas agar siswa berperan lebih aktif dan 

mandiri dalam pembelajaran. 

Pembelajaran inkuiri bebas yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah model inkuiri yang diadopsi dari, Sanjaya13F

15 Model ini terdiri dari 6 

                                                                 
13

 Nurdyansyah dan Eni Fariyarul Fahyuni, Inovasi Model Pembelajaran Sesuai 

Kurikulum 2013, (Nizamial Learning Center: Sidoarja. 2016), h.135 

 
14

 A T Mawati and others, Strategi Pembelajaran (Yayasan Kita Menulis, 2021) 

<https://books.google.co.id/books?id=AIIwEAAAQBAJ>. 

15
Sanjaya, Wina. Strategi Pembelajaran Berorientasi Standar Proses Pendidikan. 

(Kencana Prenada Media Group: Jakarta. 2008), h. 202. 
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tahap, (1) Orientasi, merupakan suatu proses dimana guru akan melakukan 

langkah awal untuk membentuk suasana atau iklim pembelajaran yang 

kondusif. (2) Merumuskan masalah, dalam tahap ini guru harus dapat 

membawa siswa pada sebuah persoalan yang mengundang rasa penasaran 

peserta didik yang kemudian akan membuat peserta tidak jawabannya. (3) 

Merumuskan hipotesis, setelah merumuskan masalah maka langkah 

selanjutnya yaitu merumuskan hipotesis yaitu jawaban sementara dari suatu 

permasalahan yang akan dikaji. Karena berupa jawaban sementara, hipotesis 

perlu untuk diuji kebenarannya. (4) Mengumpulkan data, yaitu tahap dimana 

siswa beraktifitas menyaring informasi yang dibutuhkan untuk menguji 

hipotesis yang telah diajukan. (5) Menguji hipotesis, yaitu aktifitas 

menentukan jawaban yang dianggap diterima sesuai dengan data atau 

informasi yang telah diperoleh berdasarkan pengumpulan data yang telah 

didapatkan. (6) Merumuskan kesimpulan, yaitu proses mendeskripsikan 

temuan yang telah diperoleh berdasarkan hasil dari pengujian hipotesis.16 

c. Kemandirian Belajar 

Pada prinsipnya kemandirian belajar (Self Regulated Learning) 

merupakan kemampuan untuk melakukan pengontrolan perilaku diri sendiri 

terhadap suatu situasi tertentu. Nilai pengaturan SRL akan dibuat 

berdasarkan keyakinan dan juga kemampuan diri sendiri. Di dalam situasi 

akademis, SRL dapat digunakan untuk mengembangkan keterampilan siswa 

untuk mengatasi berbagai kesulitan belajar yang sedang ataupun yang akan 

                                                                 

16
 Sanjaya., Strategi Pembelajaran…, h. 202. 



10 
 

 
 

dihadapi oleh peserta didik tersebut. SRL adalah suatu konsep mengenai 

bagaimana seseorang dapat menjadi pengelola dirinya sendiri dalam 

kegiatan belajar. Beberapa pendapat para ahil yang mengatakan bahwa SRL 

merupakan suatu usaha aktif yang dapat dilakukan oleh peserta didik untuk 

peningkatan prestasi belajar dengan menggunakan kemampuan metakognisi, 

motivasi dan mengoptimalkan fungsi perilaku dengan merekayasa 

lingkungan untuk menunjang kegiatan belajar. 14F

17 Adapun indikator 

kemandirian belajar antara lain: (a) Siswa dapat bertanggungjawab dalam 

belajar, (b) Percaya pada kemampuan yang dimiliki dalam diri sendiri, (c) 

Memiliki motifasi untuk bertindak dan mengerjakan suatu hal yang berasal 

dari individu, (e) Tidak bergantung pada orang lain dalam mengerjakan 

sesuatu, (d) Bertanggung jawab untuk menyelesaikan suatu tugas yang telah 

dimulai, (e) Aktif dan kreatif dalam belajar, (f) Mampu memecahkan 

problem belajar, (g) Kontinu dalam belajar artinya harus terus memotivasi 

dirinya untuk terus belajar, (h) Ingin mencapai prestasi yang memuaskan, (i) 

Selalu memiliki gagasan baru. 18  

 

d. Alat-alat Optik (Lup dan Proyektor) 

Alat-alat optik merupakan salah satu materi pembelajaran Fisika yang 

dapat menggunakan pembelajaran berbasis proyek. Dalam Kurikulum 

Nasional dijelaskan bahwa Kompetensi Dasar (KD) 4.11 yaitu membuat 

                                                                 

17
 Wira Suciono, Berfikir Kritis (Tinjauan melalui Kemandirian Belajar, Kemampuan 

akademik dan Efikasi Diri). (Jawa Barat: Penerbit Adab, 2021), h. 2. 

18
 Wiwik Suciati. Kiat Sukses Melalui Kecerdasan Emosional dan Kemandirian 

Belajar. (Bandung: CV. Rasi Terbit, 2016), h. 9. 
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karya yang menerapkan prinsip pemantulan dan/atau pembiasan pada 

cermin dan lensa. Berdasarkan KD tersebut, peserta didik dituntut membuat 

suatu produk. 

Optik merupakan alat bantu penglihatan yang sangat penting bagi 

manusia, salah satu alat optik terpenting adalah mata. Sedangkan bagian 

utama dari mata yang berhubungan dengan optik yaitu lensa mata. Selain 

mata, ada beberapa alat optik lain yang berfungsi sebagai alat bantu 

pengamatan mata supaya dapat melihat lebih jelas, misalnya kacamata, 

kamera foto, lup, mikroskop, teleskop, periskop, dan lain-lain. Namun untuk 

penelitian ini peneliti hanya akan berfokus pada materi alat-alat optik 

dengan sub judul “Lup dan Proyektor”15F

19  

Lup atau sering disebut kaca pembesar (atau sebagian orang 

menyebutnya suryakanta) adalah lensa cembung yang berfungsi untuk 

melihat benda-benda kecil sehingga tampak Iebih jelas dan besar. Terdapat 

3 kasus perbesaran angular sebuah lup yaitu: (1) Perbesaran lup untuk mata 

berakomodasi pada jarak x, (2) Perbesaran lup untuk mata berakomodasi 

maksimum, (3) Perbesaran lup untuk mata tidak berakomodasi. 

Proyektor adalah sebuah alat optik untuk menampilkan gambar di 

sebuah layar proyeksi untuk permukaan yang serupa. Proyektor dalam 

penelitian ini akan dirancang oleh peserta didik dengan menggunakan kaca 

pembesar yang berfungsi sebagai lensa yang akan memperbesar obyek suatu 

benda serta mengfokuskan obyek benda yang akan diambil. 
                                                                 

 
19

  Hestty P. Utami. Mengenal Cahaya dan Optik. (Ganeca Exact: Bekasi, 2007), h. 1.  
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F. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis merupakan sebuah praduga sementara dari sebuah fakta yang 

sedang diteliti, yang sebelumnya harus dibuktikan kebenarannya. 16F

20 Hipotesis 

penelitian merupakan jawaban sementara atas rumusan masalah. Sehubungan 

dengan ini maka hipotesis pada penelitian ini yaitu: “Terdapat pengaruh model 

inkuiri bebas berbasis STEM terhadap kemandirian belajar peserta didik   di SMA 

Negeri 1 Gunung Meriah. Adapun hipotesis statistik yang akan diuji dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

𝐻0 ∶ 𝜌 = 0 ∶ Model inkuiri bebas berbasis STEM pada materi lup dan 

proyektor tidak berpengaruh terhadap kemandirian belajar siswa 

SMA Negeri 1 Gunung Meriah. 

𝐻1 ∶  𝜌 > 0 ∶ Model Inkuiri Bebas berbasis STEM pada materi lup dan 

proyektor berpengaruh terhadap kemandirian belajar siswa SMA 

Negeri 1 Gunung Meriah. 

                                                                 
20

 Nasir, Muhammad, Metode Penelitian, (Bogor: Graha Indonesia, 2005). h. 151. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Model Pembelajaran Inkuiri Bebas 

Inkuiri berasal dari bahasa Inggris to inquire yang dapat didefinisikan sebagai 

proses berpartisipasi atau terlibat dalam bertanya dan menemukan jawaban atas 

pertanyaan ilmiah yang diajukan.23F

21 Pertanyaan ilmiah adalah pertanyaan yang 

mengarah pada aktivitas penyelidikan terhadap objek pertanyaan. Dengan kata 

lain, inkuiri adalah suatu proses untuk memperoleh dan menemukan informasi 

dengan cara mengamati atau bereksperimen untuk menemukan jawaban atau 

memecahkan masalah dengan cara bertanya dan mencari tahu. 24F

22 

Inkuiri bebas merupakan rangkaian kegiatan pembelajaran yang akan 

melibatkan seluruh kemampuan peserta didik untuk mencari dan menyelidiki 

secara sistematis, kritis, logis, analitis, terkait dengan suatu masalah sehingga 

mereka dapat merumuskan sendiri temuannya dengan percaya diri. 25F

23 Model 

inkuiri merupakan model pembelajaran yang menitikberatkan pada aktivitas 

peserta didik dalam proses pembelajaran.  Tujuan umum pembelajaran inkuiri 

adalah agar membantu peserta didik mengembangkan keterampilan berpikir 

intelektual dan keterampilan lain seperti mengajukan pertanyaan dan menemukan 

                                                                 

21
 Istarani. 58 Model Pembelajaran Inovatif. (Medan: Media Persada, 2016), h. 111. 

 
22

 Kuhlthau, C. Guided Inquiry: School Libraries in the 21st Century. School Libraries 

Worldwide Journal, Vol 16, No 1, 2010, h. 20. 

 
23

 Putra, dkk, The Development of Guided Inquiry Science Learning Materials to 

Improve Science Literacy Skill of Prospective MI Teachers. Jurnal Pendidikan IPA Indonesia , 5, 

(2016), h. 86. 
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jawaban yang bersumber dari keingintahuan mereka. Sehingga peserta didik di 

dalam proses belajar mengajar akan lebih mandiri dan terlibat aktif dalam proses 

pembelajaran yang sedang berlangsung. Dalam pembelajaran inkuiri diharapkan 

peserta didik secara maksimal terlibat langsung dalam proses kegiatan belajar, 

sehingga dapat meningkatkan kemampuan peserta didik tersebut dan 

mengembangkan sikap percaya diri yang dimiliki oleh peserta didik tersebut. 26F

24  

Guru harus memberikan beberapa pengarahan dan bimbingan kepada 

peserta didik dalam melakukan kegiatan sehingga peserta didik yang berpikir 

kurang cepat atau peserta didik yang mempunyai intelegensi rendah tetap dapat 

mengikuti kegiatan yang sedang dilaksanakan sedangkan peserta didik yang 

mempunyai kemampuan berpikir tinggi tidak dapat menguasai kegiatan tersebut. 

Sehingga semua murid akan terlibat dalam proses belajar mengajar karena penting 

untuk membuat seluruh peserta didik agar dapat bepartisipasi bersama-sama guna 

mencapai tujuan dari pembelajaran itu sendiri.27F

25 

1. Langkah-langkah Kegiatan Model Pembelajaran Inkuiri Bebas 

Pada pembelajaran inkuiri bebas terdapat langkah-langkah yang harus 

dilakukan saat pembelajaran tersebut berlangsung yaitu:26 

                                                                 

24
 Lewis, E. S. & Lewis, E. J. Departing from Lectures: An Evaluation of a Peer-Led 

Guided Inquiry Alternative. Journal of Chemical Education Research , Vol 82, 2005, h, 135. 

25
 Irit Sadeh dan Michal Zion, The Development of Dynamic Inquiry Performances 

within an Open Inquiry Setting: A Comparison to Guided Inquiry Setting, Journal Of Research In 

Science Teaching, Vol 46, No. 10, 2009, h, 1138. 

 
26

 Sanjaya, Wina. Strategi Pembelajaran Berorientasi Standar Proses Pendidikan. 

(Kencana Prenada Media Group: Jakarta. 2008), h, 202 
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a. Menemukan obyek pengamatan, merupakan suatu proses dimana 

guru akan melakukan langkah awal untuk membentuk situasi atau 

iklim pembelajaran yang kondusif. Setelah itu siswa akan melihat 

masalah yang sudah ada pada masalah yang diberikan oleh guru.  

b. Menunjukkan keingintahuan, merumuskan pertanyaan dari 

pengetahuan awal, dalam tahap ini guru harus membawa peserta 

didik pada sebuah persoalan yang mengundang rasa penasaran 

peserta didik yang kemudian akan mencari jawabannya. 

c. Pengajuan penjelasan berdasarkan dugaan awal (hipotesis), 

setelah merumuskan masalah maka langkah selanjutnya yaitu 

merumuskan hipotesis yaitu jawaban sementara dari suatu 

masalah yang akan dikaji. Karena berupa jawaban sementara, 

hipotesis harus untuk diuji kebenarannya. 

d. Merencanakan dan melakukan penyelidikan sederhana, 

mendesain produk dan membuat bahan-bahan yang dibutuhkan 

untuk membuat produk. Sehingga setelah terkumpul bahan -

bahannya dapat dilanjutkan dengan mengumpulkan informasi 

untuk merancang produk.  

e. Mengumpulkan data, yaitu tahap dimana peserta didik beraktifitas 

menyaring informasi yang diperlukan untuk menguji hipotesis 

yang telah diajukan.  
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f. Memberikan penjelasan berdasarkan bukti yang telah diperoleh 

untuk menguji hipotesis, yaitu aktifitas menentukan jawaban yang 

dianggap diterima sesuai dengan data atau informasi yang telah 

diperoleh dari pengumpulan data yang telah didapatkan.27 

g. Mempertimbangkan keterangan lain, mendengarkan informasi 

dari kelompok lain untuk dibandingkan dengan kelompok sendiri.  

h. Merumuskan kesimpulan, yaitu proses mendeskripsikan 

penemuan yang telah didapatkan hasil dari pengujian hipotesis. 28F 

2. Karakteristik Model Inkuiri Bebas 

Inkuiri bebas dibagi ke dalam 6 karakteristik yang rinciannya 

sebagai berikut:28 

a. Peserta didik akan mengembangkan kemampuannya dalam 

melakukan sebuah observasi khusus untuk membuat sebuah 

inferensi. 

b. Objek sasaran belajar dalam model inkuiri bebas adalah proses 

pengamatan kejadian yang sedang terjadi. 

c. Guru hanya mengontrol apakah materi sudah tersedia dan peserta 

didik yang akan mencari materi yang tepat untuk pelajaran pada 

hari itu. 

                                                                 
 
27

 Steve Olson and others, Inkuiri Dan Standar-Standar Pendidikan Sains Nasional 

(National Research Council, 2013). h, 9-11. 

 
28

 I Putu Mudalara, ‘Pengaruh Model Pembelajaran Inkuiri Bebas Terhadap Hasil 

Belajar Kimia Siswa Kelas XI IPA SMA Negeri 1 Gianyar Ditinjau Dari Sikap Ilmiah’, 

Pendidikan Dan Pembelajaran IPA Indonesia, 2.2 (2012), h, 5. 
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d. Peserta didik mengajukan pertanyaan-pertanyaan dari materi yang 

sudah tersedia tanpa bimbingan dari guru 

e. Agar kelas dapat berfungsi sebagai laboratorium maka 

ketersedian materi dan alat dan bahan sangatlah penting. 

f. Melalui kegiatan observasi dan interferensi serta interaksi satu 

peserta didik dengan yang lainnya membuat pembelajaran lebih 

bermakna.29F 
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3. Tahapan Model Pembelajaran Inkuiri Bebas 

Pada penelitian ini, tahapan pembelajaran inkuiri bebas yang akan digunakan dimodifikasi dari Wina Sanjaya dan Steve Olson. 

Tahapan pembelajaran inkuiri adalah sebagai berikut:29
30F

30
 

Tabel 2.1 Integrasi Model Pembelajaran Inkuiri Bebas Berbasis STEM Terhadap Kemandirian Belajar Peserta Didik31 

No Tahap Kegiatan Guru 
Kegiatan Peserta 

didik 

Kesesuaian dengan 

Pendekatan STEM 

Aspek Kemandirian 

Belajar 

1. Fase behadapan 

dengan masalah  

Mengemukakan 

konteks situasi 
masalah yang dapat 

memotivasi siswa 
untuk menemukan 
rumusan masalah 

tentang alat-alat optik. 

Siswa memperhatikan 

dan menyimak serta 
merumuskan masalah. 

Pengamatan (Observe)  

Peserta didik 
termotivasi melakukan 

pengamatan terhadap 
berbagai fenomena/isu 
yang terdapat di dalam 

lingkungan kehidupan 
sehari-hari yang 

memiliki keterkaitan 
dengan konsep sains 
dalam pembelajaran 

yang sedang dibahas.  
 

 

Penyelidikan (Inkuiri)  

Indikator kemandirian 
belajar: 

1) Inisiatif untuk 
memecahkan masalah 
yang diberikan guru 

2) Inisiatif membuat 
hipotesis 2. Fase merumuskan 

pertanyaan dari 

pengetahuan awal 

Mengamati dan 
membimbing siswa 

untuk menjawab 
keingintahuan siswa 

pada masalah yang 
diberikan siswa. 

Menunjukkan 
keingintahuan, 

merumuskan 
pertanyaan untuk 

menjawab 
keingintahuannya. 

3. Fase pengumpulanan 
data pengujian  

1) Meminta siswa 
untuk berusaha 

1) Bertanya kepada 
guru untuk 

                                                                 
29

 Sanjaya, Wina. Strategi Pembelajaran Berorientasi Standar Proses Pendidikan. (Kencana Prenada Media Group: Jakarta. 2008), h, 203 
 

31
 Steve Olson and others, Inkuiri Dan Standar-standar Pendidikan Sains Nasional (National Research Council, 2013). h, 9-11. 
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mengumpulkan 
informasi sebanyak 

banyaknya sesuai 
dengan masalah 
yang dihadapi. 

2) Menyiapkan 
informasi yang 

diperlukan siswa. 
3) Menjawab 

pertanyaan siswa 

(terbatas pada 
jawaban ya atau 

tidak). 
4) Menetapkan 

hipotesis dari 

jawaban siswa 
untuk dikaji lebih 

lanjut. 

menggali 
informasi terkait 

dengan 
permasalahan 
yang dihadapi. 

2) Melakukan 
diskusi kelompok 

untuk 
merumuskan 
hipotesis. 

3) Menyampaikan 
hipotesis. 

4. Fase pengumpulan 
data dalam kegiatan 

eksperimen 

1) Meminta siswa 
untuk menyiapkan 

alat/ bahan untuk 
eksperimen, sesuai 
dengan alat/ bahan 

yang terdapat pada 
pamanduan 
praktikum 

(LKPD). 
2) Meminta siswa 

1) Menyiapkan alat 
dan bahan bersama 

kelompoknya 
sesuai dengan 
LKPD. 

2) Secara 
berkelompok 
melakukan 

eksperimen. 
3) Bertanya tentang 

Langkah ide baru 

(New idea)  

Peserta didik 
mengamati dan mencari 
informasi tambahan 

mengenai berbagai 
fenomena atau isu yang 
berhubungan dengan 

topik sains yang 
dibahas, setelah itu 

Analisis 

Indikator kemandirian 

belajar: 
Bertanggung jawab 
dalam merancang desain 

percobaan 
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untuk merancang 
dan melakukan 

eksperimen sesuai 
petunjuk pada 
LKPD yang 

dirancang siswa 
sendiri. 

3) Membimbing 
proses eksperimen 
dengan cara 

menjawab 
pertanyaan-

pertanyaan siswa 
yang sifatnya 
mengarahkan 

siswa untuk 
sampai pada 

pengujian hipotesis 
melalui pertanyaan 
penuntun. 

masalah dan proses 
eksperimen yang 

dilakukan.  
4) Menjawab 

pertanyaan yang 

disampaikan oleh 
guru. 

peserta didik 
memikirkan ide baru 

dari informasi yang ada. 
Pada langkah ini 
peserta didik 

memerlukan kemahiran 
dalam menganalisis, 

berfikir kritis dan 
kreatif.  

 
 

 
 
 

 
 

 
 
Analisis  

Indikator kemandirian 
belajar: 

Menyajikan data hasil 
percobaan secara mandiri 
 

5. Fase formulasi 
penjelasan  

1) Melalui diskusi 
kelas guru 
meminta siswa 

untuk 
mengemukakan 
simpulan yang 

mereka peroleh. 
2) Meminta siswa 

1) Menganalisis data 
untuk memuat 
simpulan  

2) Memberikan 
tanggapan terhadap 
simpulan 

kelompok lainnya. 
3) Menjawab 

Langkah inovasi 

(Innovation)  

Peserta didik 

menguraikan hal-hal 
apa saja yang harus 
dilakukan agar ide yang 

telah dihasilkan pada 
langkah ide baru 
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untuk 
membandingkan 

hasil yang mereka 
peroleh dengan 
hasil yang 

diperoleh oleh 
kelompok lain dan 

memberikan 
tanggapan terhadap 
simpulan 

kelompok lain 
3) Mengarahkan 

diskusi dengan 
cara 
mengklarifikasi 

terhadap simpulan 
yang salah atau 

yang belum 
sempurna. 

4) Memberikan 

pertanyaan-
pertanyaan untuk 

membimbing siswa 
pada pemecahan 
masalah. 

pertanyaan guru 
berdasarkan data 

hasil eksperimen 
4) Menanyakan hal-

hal yang dianggap 

belum jelas 
 

sebelumnya dapat 
diaplikasikan. 

 

6 Analisis proses 

inkuiri 

1) Meminta siswa 

menganalisis pola-
pola penemuan 

a. Secara 

berkelompok 
menganalisis 

Langkah kreasi 

(Creativity)  

Peserta didik 

Inferensi 

Indikator kemandirian 
belajar: 
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kelompoknya 
mereka, serta 

mengaitkan dengan 
teori-teori yang 
ada untuk 

menganalisis 
kembali 

pertanyaan yang 
telah disampaikan 
pada fase 

berhadapan dengan 
masalah. 

2) Memberikan tes 
untuk mengetahui 
seberapa jauh 

pemahaman siswa 
terhadap materi 

yang telah 
dipelajarinya. 

penemuannya dan 
mengaitkannya 

adengan teori yang 
ada untuk 
menganalisis 

kembali pertanyaan 
yang telah 

disampaikan pada 
fase berhadapan 
dengan masalah 

b. Mengerjakan tes 
yang diberikan 

oleh guru. 

melaksanaan semua 
saran dan pendapat 

hasil diskusi mengenai 
ide yang dapat 
diaplikasikan.  

 
 

 

 

 

 

 

 

1) Berinisiatif untuk 
menemukan konsep 

atau teori hasil 
pengamatan 

2) Bertanggung jawab 

dalam membuat 
kesimpulan 

3) Bertanggung jawab 
untuk mencocokkan 
kesimpulan dengan 

hipotesis 
 

7. Mengkomunikasikan 

hasil percobaan 
(presentasi) 

Membimbing peserta 

didik untuk 
mengkomunikasikan 
temuan dan cara 

penjelasannya 

Mengkomunikasikan 

hasil dari proyek yang 
sudah dibuat. 

Langkah nilai 

(Society)  
Peserta didik dari ide 
yang dihasilkan peserta 

didik berupa sebuah 
nilai yang dapat 
bermanfaat bagi 

kehidupan sosial. 

Argumentasi 

Indikator kemandirian 
belajar:  
Bertanggung jawab 

untuk menyelesaikan 
masalah dengan 
menggunakan teori hasil 

percobaan 
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4. Kelebihan dan Kelemahan Model Pembelajaran Inkuiri Bebas 

Keuntungan yang akan didapatkan peserta didik di dalam penggunaan 

inkuiri bebas, menurut pendapat beberapa ahli (Bruner dalam Sund dan 

Trowbridge (1973), Sanjaya (2006), Opara, et. al. (2011)) dapat disimpukan 

bahwa kelebihan model pembelajaran inkuiri antara lain:32 

1) Pembelajaran bersifat student centered, 

2) Membangun self-concept, 

3) Mengembangkan kemampuan/talenta, 

4) Memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengasimilasi dan 

akomodasi informasi, 

5) Pembelajaran lebih bermakna, 

6) Menghindari pembelajaran yang hanya bersifat verbal.  

Selain itu, dalam penggunaan inkuiri bebas mempunyai beberapa 

kelemahan antara lain:33 

1) Sulit untuk mengontrol kegiatan dan keberhasilan siswa, 

2) Sulit dalam merencanakan pembelajaran sebab terbentur dengan 

kebiasaan siswa dalam proses pembelajaran, 

3) Kegiatan pembelajaran diperlukan waktu yang lebih lama 32F. 

 

 

                                                                 

32
 Nita Depit Setyani, Suparmi, and Suswanto, ‘Kemampuan Berpikir Analitis 

Mahasiswa Dalam Pembelajaran Menggunakan Model Inkuiri Bebas’, Seminar Nasional 

Pendidikan Fisika, 2017, h. 54–59. 

 
33

 Nita Depit Setyani, Seminar Nasional Pendidikan Fisika…….h. 59. 
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B. Konsep Pembelajaran STEM  

Pembelajaran STEM dirancang oleh National Science Foundation yang 

merupakan perpaduan dari Science (kajian tentang dunia alam), Technology 

(kajian produk yang dibuat untuk memenuhi keinginan atau kebutuhan manusia), 

Engineering (proses desain yang digunakan untuk memecahkan masalah), dan 

Mathematics (bahasa dari bentuk, angka, dan jumlah). Pada pembelajaran STEM 

bukan hanya pengelompokan bidang kajian, tetapi juga merupakan perpaduan 

serta pendekatan yang menyeluruh untuk memecahkan sebuah masalah.17F

34  

Pendekatan STEM dalam kegiatan pembelajaran terdiri dari 4C yaitu  

creativity, critical thinking, collaboration, dan communication yang dengan 

adanya penerapan dari 4 aspek ini, diharapkan peserta didik dapat menemukan 

solusi inovatif dari berbagai masalah yang muncul dan dapat dihadapi secara 

nyata serta dapat menyampaikannya dengan baik. 18F

35 Pembelajaran menggunakan 

STEM juga dapat membantu peserta didik dalam memecahkan masalah dan 

menarik kesimpulan dari pembelajaran sebelumnya dengan mengaplikasikannya 

melalui sains, teknologi, teknik dan matematika. Dengan adanya pembelajaran 

STEM juga akan memberikan peserta didik ransangan untuk belajar dan berfikir 

lebih keras untuk menyelesaikan suatu masalah baik menerapkan ide dari materi 

yang telah dipelajari maupun membuat produk dari konsep yang sudah dipelajari. 

STEM memiliki pengertian pengajaran dan pembelajaran yang berkaitan 

dengan bidang sains, pengkajian tentang fenomena alam yang melibatkan 

                                                                 

34
 Sunardi & Hasanudin, Pengembangan Employability Skill Mahasiswa Vokasi 

Melalui Pembelajaran Stem-project Based Learning. Jurnal semanTECH, 3, 2019, h. 212. 

 
35

 Diyah dkk, (2018). Implementasi LKS dengan Pendekatan STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics) untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis 

Siswa. Jurnal Pendidikan, Vol 4 No.2, 2018, h. 202. 
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observasi dan pengukuran sebagai wahana untuk menjelaskan secara objektif 

perihal alam yang selalu berubah. Teknologi yang akan merujuk pada inovasi 

yang dilakukan manusia untuk memodifikasi alam agar dapat memenuhi 

kebutuhan dan keinginan manusia, sehingga membuat kehidupan lebih nyaman, 

mudah dan aman. Engineering ialah pengetahuan dan keterampilan untuk 

memperoleh dan menerapkan pengetahuan ilmiah yang sudah dipelajari, ekonomi, 

sosial, serta praktis untuk merancang dan mengkonstruksi mesin, peralatan, 

sistem, material, dan proses yang bermanfaat bagi manusia secara ekonomis dan 

ramah lingkungan. Selanjutnya, matematika berkaitan dengan pola-pola dan 

hubungan-hubungan, dan menyediakan bahasa untuk teknologi, sains, dan 

rekayasa.19F

36   

Proses dalam pembelajaran berbasis STEM terdiri atas empat aspek disiplin 

yaitu : (a) Science, merupakan pelajaran yang dikaitkan dengan ilmu alam (b) 

Technology yang mengaitkan dengan teknologi dengan sains yang biasanya 

dihubungkan dengan teknologi modern seperti saat ini yang dibuat oleh manusia 

yanag perkembangannya sangat pesat (c) Engineering ini mengoperasikan atau 

mendesain dengan tahapan yang benar sehingga dapat memecahkan permasalahan 

sehingga bermanfaat bagi manusia  (d) Mathematics, dapat mengembangkan 

inovasi dari teknologi dan dapat menghasilkan bahasa ilmu eksak dalam sains, 

teknologi dan teknik. 20F

37 

                                                                 

36
 Marrero, E. M., dkk, What is STEM Education. Global Education Review Journal, 1, 

2014, h. 4. 

37
 James D. B. & Matthew T. M. Understanding STEM Education and Supporting 

Students Through Universal Design for Learning. Teaching Exceptional Children Journal, 45, 

2013, h, 9. 
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STEM bukan hanya pendekatan pembelajaran yang terintregasi secara 

terpisah, tetapi juga dapat mengembangkan pendekatan sains, teknologi, teknik 

dan matematika sehingga memecahkan permasalahan kehidupan sehari-hari. 

Perbedaan STEM dengan pendekatan pembelajaran sains yang lain adalah 

bagaimana peserta didik dapat memecahkan permasalahan kehidupan yang nyata 

dengan menerapkan metode ilmiah.21F

38 

Selain itu, STEM sebagai trend yang sedang digalakkan dalam dunia 

pendidikan, telah menjadi pendekatan dalam mengatasi permasalahan di dunia 

nyata dengan membimbing pola pikir peserta didik, sehingga siswa dapat berfikir 

seperti insinyur dan ilmuwan. Melalui STEM, peserta didik juga akan dituntun 

untuk menjadi pemecah masalah, penemu, inovator, membangun kemandirian, 

berpikir logis, melek teknologi, dan mampu menghubungkan STEM dengan dunia 

kerjanya. Sehingga STEM sangat cocok digunakan dalam pembelajaran dan 

sesuai dengan tujuan dari pendidikan yaitu untuk membentuk generasi yang 

ilmunya dapat bermanfaat bagi masyarakat. 

 

 

 

                                                                 
38

 Saxton, E. dkk . (2013). A Common Measurement System For K-12 STEM Education: 

Adopting An Educational Evaluation Methodology that Elevatestheoretical Foundations and 

Systems Thinking. Journal of Seismology and Earthquake Engineering , 5, 1-18. 
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Langkah-langkah dalam pendekatan pembelajaran STEM adalah sebagai 

berikut:39 

1) Langkah Pengamatan (Observe)  

Peserta didik termotivasi untuk melakukan pengamatan terhadap 

berbagai fenomena/masalah yang terdapat di lingkungan kehidupan 

sehari-hari yang berkaitan dengan konsep sains dalam pembelajaran 

yang sedang dibahas. Pada langkah ini peserta didik harus memiliki 

kemandirian untuk mencari fenomena tersebut.  

2) Langkah Ide Baru (New Idea)  

Peserta didik mengamati dan mencari informasi tambahan tentang 

berbagai fenomena atau masalah yang berkaitan dengan topik sains 

yang akan dibahas, setelah itu peserta didik harus memikirkan ide-ide 

baru dari informasi yang telah dicari. Pada langkah ini, peserta didik 

membutuhkan keterampilan dalam menganalisis dan berfikir kritis serta 

tekad yang kuat untuk dapat memecahkan masalah.  

3) Langkah Inovasi (Innovation)  

Peserta didik diminta untuk mendeskripsikan hal-hal apa saja yang 

harus dilakukan agar ide yang telah dihasilkan pada langkah ide baru 

sebelumnya dapat diterapkan dengan inovasi tersebut, peserta didik 

akan berfikir kreatif untuk mewujutkan ide yang telah dibuat 

sebelumnya. 

                                                                 

39
 Nidaul Khairiah. Pendekatan Science, Tecnology, Engineering, dan Mathematics 

(STEM). (Medan: Spasi Media, 2019), h, 23. 
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4) Langkah Kreasi (Creativity)  

Langkah ini merupakan implementasi dari semua saran dan 

pendapat yang telah diperoleh peserta didik dari hasil diskusi tentang 

ide yang dapat diterapkan. 

5) Langkah Nilai (Society)  

Langkah terakhir yang harus dimiliki dan dipikirkan oleh peserta 

didik dari ide-ide yang dihasilkan peserta didik dalam bentuk nilai yang 

dapat berguna bagi kehidupan sosial.22F 

C. Kemandirian Belajar 

1. Pengertian Kemandirian Belajar 

Kemandirian dalam bahasa Indonesia berasal dari kata mandiri yang 

memiliki arti suatu keadaan dimana seseorang dapat berdiri sendiri dan tidak 

bergantung kepada orang lain. Sedangkan di dalam referensi bahasa asing, 

kemandirian sering disebut dengan autonomy.33F

40 Jika dikaitkan dalam proses 

belajar maka mereka dapat mengatur diri sendiri dan tidak mudah 

menggantungkan diri pada orang lain dalam mengerjakan suatu tugas yang 

diberikan kepadanya. 

Pada hakikatnya kemandirian belajar (Self Regulated Learning) 

merupakan kemampuan seorang individu untuk mengontrol perilaku diri 

sendiri terhadap suatu situasi tertentu. Nilai pengaturan SRL dibuat 

berangkat dari keyakinan bahwa setiap individu mempunyai kemampuan 

                                                                 

40 Muhammad Sobri. Kontribusi Kemandirian dan Kedisiplinan Terhadap Hasil 

Belajar. (Guepedia: Indonesia, 2020), h. 7. 
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diri sendiri. Di dalam situasi akademis, SRL sendiri dapat digunakan untuk 

mengembangkan keterampilan siswa dari berbagai aspek. Misal dalam 

mengatasi berbagai kesulitan belajar yang dihadapi. Para pakar teori SRL 

memandang belajar merupakan suatu proses yang bersifat multiaspek yang 

mencakup aspek personal (kognitif dan afektif/emosional), perilaku 

(behavioral), dan kontekstual. Hal ini berarti SRL bukanlah merupakan 

sebuah manifestasi tunggal dari aspek kepribadian itu sendiri, namun 

merupakan sebuah sinergi dari berbagai aspek kepribadian yang secara 

kompleks terlibat dalam proses belajar, serta konteks yang melingkupinya.34F

41  

Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa 

kemandirian belajar adalah sebuah sikap dan berilaku seorang individu yang 

mandiri dalam arti mengatur diri sendiri dan tidak berpangku tangan 

bergantung kepada orang lain dalam menyelesaikan tugas yang telah 

dibebankan kepadanya, serta bertanggung jawab dalam menyelesaikan 

tugasnya dengan disiplin. 

2. Karakteristik Kemandirian 

Abdullah yang dikutip Eti Nurhayati menyatakan bahwa di dalam 

kemandirian terdapat beberapa karakteristik yaitu;42  

a. Kemandirian belajar memandang pembelajar sebagai manager dan 

pemilik tanggung jawab proses pembelajaran mereka sendiri dengan 

mengintentegrasikan self management, seperti mengatur jadwal, 

                                                                 
41

 Wira Suciono, Berfikir Kritis (Tinjauan melalui Kemandirian Belajar, Kemampuan 

akademik dan Efikasi Diri). (Jawa Barat: Penerbit Adab, 2021), h. 3. 

 
42

 Eti Nurhayati, Psikologi Pendidikan Inovatif. (Yogyakarta: Pustaka Pelajar, 2016), h, 

147. 
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menentukan cara memilih sumber, dan melaksanakan pembelajaran 

dengan self monitoring seperti memantau, mengevaluasi, dan 

mengatur strategi pembelajaran  

b. Kemauan dan motivasi berperan penting dalam memulai, 

memelihara dan melaksanakan proses pembelajaran  

c. Kendali belajar bergeser dari para guru kepada pembelajar. 

Pembelajar mempunyai banyak kebebasan untuk menentukan tujuan 

apa yang hendak dicapai dan apa manfaat baginya dari materi yang 

telah dipelajari. 

d. Dalam belajar mandiri memungkinkan mentransfer pengetahuan 

konseptual ke situasi baru, menghilangkan pemisah antara 

pengetahuan di sekolah dengan realitas kehidupan. 35F 

Kemandirian sangat diperlukan siswa dalam proses belajar mengajar 

karena kemandirian merupakan sikap dan perilaku yang terbentuk akibat 

rancangan proses belajar yang memandirikan pembelajar, bukan suatu sikap 

yang muncul secara tiba-tiba tanpa adanya proses belajar mengajar. 

3. Macam-macam Kemandirian 

Kemandirian merupakan hal yang sangat penting, dan harus dimiliki 

oleh setiap anak, namun banyak diri orang tua maupun guru yang luput 

darinya. Seorang anak yang masih bergantung kepada orang lain disaat ada 

anak-anak yang sebaya dengannya sudah dapat menyelesaikan tugasnya 

secara mandiri, akan merasa kurang percaya diri dan mudah dipengaruhi 

oleh orang lain, atau bisa disebut tidak dapat mengambil keputusan sendiri.  
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Berdasarkan klasifikasinya terdapat 3 macam kemandirian yang dapat 

dilihat dari individu, antara lain:43 

a. Kemandirian Emosional 

Seorang remaja dikatakan mencapai kemandirian emosional, 

apabila sudah bisa mengontrol emosionalnya, dan remaja pun sudah 

bisa menentukan mana yang baik bagi dirinya dan mana yang buruk 

bagi dirinya, begitu juga dalam proses belajar, remaja dapat 

menumbuhkan memotivasi pada dirinya pada saat belajar, namun 

semua itu tidak lepas daripada kemandirian emosionalnya. Contohnya, 

ada siswa yang pernah dimarahi oleh gurunya karena membuat tugas di 

dalam kelas yang seharusnya dikerjakan dirumah, tapi siswa tersebut 

sejak saat itu malahan malas mengikuti pelajaran guru tersebut, karena 

pada saat peristiwa tersebut remaja tidak dapat memahami emosional 

orang lain. Akhirnya ini berpengaruh kepada proses belajar mengajar di 

kelas yang membuat proses belajar mengajar kurang efektif.44 

b. Kemandirian Perilaku 

Kemandirian perilaku merupakan kapasitas seorang individu dalam 

menentukan sebuah pilihan dan mengambil sebuah keputusan. Remaja 

yang memiliki kemandirian perilaku bebas dari pengaruh pihak lain 

dalam menentukan sebuah pilihan dan keputusan. Tetapi bukan berarti 

remaja tersebut tidak perlu pendapat dari orang lain. Bagi remaja yang 

                                                                 

43
 Wira Suciono, Berfikir Kritis (Tinjauan melalui Kemandirian Belajar, Kemampuan 

akademik dan Efikasi Diri). (Jawa Barat: Penerbit Adab, 2021), h. 8-10. 

 
44

 Wira Suciono, Berfikir Kritis… h. 9. 
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memiliki kemandirian perilaku yang memadai, pendapat/nasehat orang 

lain yang sesuai akan dijadikan sebagai dasar pengembangan alternatif 

piihan untuk dipertimbangkan dalam pengambilan sebuah keputusan.45 

Kemampuan remaja membuat suatu keputusan akan meningkat 

tinggi seiring dengan akhir usia sekolah lanjutan tingkat atas. 

Perkembangan ini membutuhkan sarana kognitif yang penting pada 

kemandirian perilaku yaitu kemampuan memandang lebih jauh ke 

depan terhadap suatu persoalan; kemudian mempertimbangkan risiko-

risiko yang mungkin akan dihadapi atas keputusan yang akan diambil; 

mampu menghargai nasehat dan saran yang disampaikan dari pihak 

lain.46 

c. Kemandirian Nilai 

Perkembangan kemandirian nilai mempersyaratkan perkembangan 

kemandirian emosional dan kemandirian perilaku. Oleh karena itu 

haruslah tercapai kemandirian emosional dan kemandirian perilaku 

barulah akan didapatkan kemandirian nilai. Kemandirian emosional 

akan membekali remaja dengan kemampuan untuk dapat melihat 

pandangan orangtua mereka secara lebih objektif, sedangkan 

kemandirian perilaku dapat menjadi bekal bagi remaja dalam upayanya 

mencari kejelasan serta nilai-nilai yang telah ditanamkan kepadanya. 

Oleh karena itu perkembangan kemandirian nilai berlangsung 

belakangan, umumnya pada masa remaja akhir atau dewasa muda. 

                                                                 

45
 Wira Suciono, Berfikir Kritis… h.10. 

 
46

 Wira Suciono, Berfikir Kritis… h.10. 
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Remaja akhir merupakan kesempatan bagi remaja untuk melakukan 

koreksi koreksi, penegasan kembali, dan menilai ulang terhadap 

keyakinan-keyakinan yang pernah didapatkannya dulu. 36F
47 

4. Indikator Kemandirian 

Kemandirian belajar dapat diartikan sebagai suatu bentuk belajar yang 

terpusat pada kreasi yang dibuat atau diciptakan oleh peserta didik dan 

kesempatan serta pengalaman penting bagi peserta didik tersebut sehingga 

peserta didik mampu, percaya diri, memotivasi diri sendiri dan sanggup 

belajar setiap waktu. Dengan kemandirian belajar tersebut peserta didik 

akan dapat mengembangkan nilai, sikap pengetahuan dan keterampilan-

keterampilannya. Adapun indikator kemandirian belajar antara lain:48 

a. Siswa dapat bertanggungjawab dalam belajar 

b. Percaya pada kemampuan yang dimiliki dalam diri sendiri. 

c. Memiliki motifasi untuk bertindak dan mengerjakan suatu hal yang 

berasal dari individu. 

d. Tidak bergantung pada orang lain dalam mengerjakan sesuatu. 

e. Bertanggung jawab untuk menyelesaikan suatu tugas yang telah 

dimulai. 

f. Aktif dan kreatif dalam belajar 

g. Mampu memecahkan problem belajar 

                                                                 

47
 Wira Suciono, Berfikir Kritis… h. 11. 

 
48

 Wiwik Suciati. Kiat Sukses Melalui Kecerdasan Emosional dan Kemandirian 

Belajar. (Bandung: CV. Rasi Terbit, 2016), h. 9. 
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h. Kontinu dalam belajar artinya harus terus memotivasi dirinya untuk 

terus belajar. 

i. Ingin mencapai prestasi yang memuaskan. 

j. Selalu memiliki gagasan baru37F 

Penugasan/proyek yang diberikan dalam pembelajaran menjadi sarana 

peserta didik untuk meningkatkan kemandirian belajarnya. Dengan adanya 

penugasan proyek. Peserta didik juga akan bersemangat dalam melakukan 

proyek tersebut karena mereka akan membuat suatu alat yang mereka 

anggap mustahil dibuat jika tidak menggunakan alat-alat elektronik yang 

canggih. Dengan adanya penugasan proyek ini juga mereka akan lebih 

percaya diri karena dapat membuat alat tersebut. Langkah sistematis ini 

dapat diwujudkan dalam bentuk rancangan kegiatan yang akan dilakukan. 38F

49 

STEM adalah salah satu pendekatan yang akan membuat peserta didik 

mampu memecahkan problem secara mandiri. Septiani dalam Misfalla 

mengatakan bahwa Pendekatan STEM juga dapat melatih kognitif, 

keterampilan, maupun afektif dari peserta didik, selain itu peserta didik juga 

akan mempraktikkan secara langsung teori yang sudah mereka pelajari. 

Oleh karena itu, penerapan metode inkuiri terbimbing berbasis STEM 

sangat cocok untuk meningkatkan aspek afektif yang perlu dikembangkan 

oleh pendidik yaitu kemandirian belajar.50 

                                                                 

49
 Sarah, Y., Rea, L., Yehudit, J. D., & MaryKay, O. Applications of Systems Thinking 

in STEM Education. Journal of Chemical Education , Vol 96, 2019, h. 2743. 

 
50

 Misfalla Roudlo P. A. Kemampuan Berpikir Kritis dan Kemdirian Belajar Melalui 

Model Pembelajaran Flipped Classroom dengan Pendekatan STEM. Prosiding Seminar Nasional 

Pascasarjana UNNES, 2020, h. 295. 
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5. Kisi-kisi Indikator Kemandirian 

 Berdasarkan aspek kemandirian belajar, berikut ini merupakan kisi-kisi 

indikator kemandirian belajar: 

Tabel 2.2 Kisi-kisi Indikator Kemandirian 

No. Aspek Indikator 

1. Percaya diri Tidak malu bertanya ketika menghadapi 

kesulitan dalam memahami materi pelajaran.  

Percaya pada kemampuan diri sendiri dalam 

belajar. 

Berusaha terbaik dalam belajar dan 

mengerjakan tugas-tugas yang dibebankan. 

Aktif dalam kegiatan belajar mengajar. 

2.  Tanggung jawab Mengerjakan tugas sekolah sesuai dengan 

ketentuan yang ditetapkan oleh guru. 

Mengutamakan belajar daripada kegiatan 

lain. 

Berlaku jujur dalam mengerjakan latihan 

dan ulangan. 

Memperhatikan penjelasan guru dengan 

saksama 

Berfikir terlebih dahulu dalam mengambil 

keputusan dan memecahkan masalah tidak 

asal-asalan. 

3. Motivasi intrinsik Mampu menikmati suasana belajar yang 

meyenangkan. 

Memiliki niat belajar yang berasal dari diri 

sendiri. 

Bekerja keras dalam belajar. 

Ingin mencapai prestasi yang memuasakan 

Tidak cepat mengeluh mengerjakan tugas 

yang diberikan oleh guru. 

4. Kreatif dan inovatif Berusaha latihan menjawab dengan baik dan 

benar. 

Mampu memcahkan problem belajar 

Melengkapi catatan apabila terdapat 

kekurangan. 

Membuat ringkasan materi pelajaran. 
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Berusaha memikirkan gagasan baru saat 

pembelajaran berbasis praktikum 

5. Tidak bergantung 

pada orang lain 

Berusaha mencari soslusi sendiri apa bila 

mendapatkan kesulitan dalam mengerjakan 

tugas sekolah. 

Mengatasi masalah belajar dengan 

mempercayakan pada kemampuan sendiri. 

Belajar tanpa disuruh oleh orang lain. 

Sumber: Modifikasi Wiwik Suciati, 2016 dan Muhammad Sobri, 202040F

51
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D. Materi Alat-alat Optik 

Alat-alat optik merupakan salah satu materi pembelajaran Fisika yang dapat 

menggunakan pembelajaran berbasis proyek. Dalam Kurikulum Nasional 

dijelaskan bahwa Kompetensi Dasar (KD) 4.11 yaitu membuat karya yang 

menerapkan prinsip pemantulan dan/atau pembiasan pada cermin dan lensa. 

Berdasarkan KD tersebut, peserta didik dituntut membuat suatu produk. 

Alat-alat optik menggunakan prinsip pemantulan dan pembiasan cahaya 

dalam proses kerjanya. Konsep pemantulan di jelaskan dalam firman Allah 

Subahanahuala Ta’ala, dalam Al-Qur’an surah QS Nuh (71): 16 yang berbunyi: 

لْقمََرََٱ وَجَعلَََ لش مْسََٱ وَجَعلَََ نوُرًا فِيهِنَ    سِرَاجًا 

Artinya: Dan di sana Dia Menciptakan bulan yang bercahaya dan Menjadikan 

matahari sebagai pelita (yang cemerlang)? 52 

 Secara teologis normatif Allah telah menciptakan bulan dan matahari 

sebagai sumber cahaya yang manfaatnya bisa dirasakan oleh seluruh makhluk 

                                                                 

51
 M Sobri, Kontribusi Kemandirian dan Kedisiplinan Terhadap Hasil Belajar 

(Guepedia, 2020) <https://books.google.co.id/books?id=7u1NEAAAQBAJ>. 

 
52

 CV Penerbit Diponegoro, Al Quran QS Nuh/71:16. 



37 
 

 
 

hidup termasuk manusia. Manusia membutuhkan mata untuk melihat dan mata 

membutuhkan cahaya untuk dapat melihat suatu benda. Dengan mata kita dapat 

melihat indahnya ciptaan Tuhan. Mata termasuk ke dalam alat optik alami. 

Sedangkan dalam penelitian ini fokus materi yang akan dipelajari adalah alat-alat 

optik buatan yaitu lup dan proyektor.  

1.  Peta Konsep 

Konsep alat-alat optik yang akan dipelajari di SMA kelas IX 

berdasarkan kurikulum 2013 adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Konsep Dasar Pembiasan Cahaya 

a. Hukum Snellius tentang Pembiasan 

Seorang matematikawan asal Belanda, Willebrond Snellius (1580-

1629) menemukan sebuah peristiwa pembiasan. Snellius berhasil 

menemukan dua hukum pembiasan yang sering didengar dengan hukum 

I Snellius dan hukum II Snellius sebagai berikut: 

Gambar 2.1 Peta Konsep Alat-alat Optik 

 

ALAT-ALAT OPTIK 

Mata Kacamata Kamera Lup Mikroskop Teropong 
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(a) Hukum I Snellius berbunyi: sinar datang, sinar bias, dan garis 

normal terletak pada satu bidang datar. 

(b) Hukum II Snellius berbunyi: jika sinar datang dari medium kurang 

rapt ke medium lebih rapat, sinar akan dibelokkan mendekati garis 

normal.53 (Gambar 2.2) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Sinar Datang dari Medium Kurang Rapat ke Medium Lebih 

Rapat Dibiaskan Mendekati Garis Normal54 

b. Persamaan Snellius dan Indeks Bias Mutlak 

Ketika seberkas cahaya bergerak dari udara dengan sudut 

datang 𝜃𝑖, cahaya dibelokkan mendekati garis normal dengan sudut 

bias 𝜃𝑟 di dalam air. Lambang dari indeks bias mutlak adalah 𝑛. 

Jadi, indeks bias mutlak 𝑛 untuk cahaya yang merambat dari udara 

menuju ke suatu medium tertentu dinyatakan dengan persamaan. 

𝑛 =
𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑖

sin 𝜃𝑟

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.1) 

                                                                 
53

Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA Kelas XI. (Jakarta: Erlangga, 2016), h. 513 

 
54

 Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA …h. 514 
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3. Pembiasan Cahaya pada Lensa 

Lensa adalah benda bening yang dibatasi oleh dua bidang 

lengkung. Dua bidang lengkung yang membentuk lensa dapat berbentuk 

silindris atau bola. Lensa silindris memusatkan cahaya dari sumber yang 

jauh pada suatu garis, sedangkan permukaan bola yang melengkung ke 

segala arah memusatkan cahaya dari sumber yang jauh pada suatu titik. 

Lensa tipis adalah lensa dengan ketebalan dapat diabaikan terhadap 

diameter kelengkungan lensa, sehingga sinar-sinar sejajar sumbu utama 

tepat difokuskan ke suatu titik, yaitu titik fokus.55 

a. Jenis-Jenis Lensa 

Garis yang menghubungkan pusat kedua pola yang membentuk 

permukaan lensa disebut sumbu utama lensa. Titik pada sumbu utama 

dapat dipusatkannya berkas-berkas sinar sejajar sumbu utama disebut titik 

fokus sumbu 𝐹1 , sedangkan jarak dari fokus ke pusat lensa disebut jarak 

fokus 𝑓. Kedua permukaan lensa belum tentu mempunyai jari-jari 

kelengkungan yang sama. Jarak fokus memiliki hubungan dengan jari-jari 

kelengkungan kedua permukaan lensa.56 

Ada dua jenis lensa, yaitu lensa cembung dan lensa cekung. Lensa 

cembung (konveks) memiliki bagian tengah lebih tebal dari pada bagian 

tipisnya. Sinar-sinar bias pada lensa ini bersifat mengumpul (konvergen), 

seperti pada (Gambar 2.3). Oleh karena itu, lensa cembung disebut juga 

                                                                 

55
 Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA…….., h. 512 

 
56

 Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA…….., h. 512 



40 
 

 
 

lensa konvergen. Sedangkan lensa (konkaf) memiliki bagian tengah lebih 

tipis daripada bagian tepinya. Sinar-sinar bias pada lensa ini bersifat 

memancar (divergen), seperti pada (Gambar 2.3). oleh karena itu, lensa 

cekung disebut juga lensa divergen.57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 (a) Lensa Cembung Bersifat Mengumpulkan Cahaya,  

(b) Lensa Cekung Bersifat Memancarkan Cahaya.58 
 

Lensa dibatasi oleh dua bidang, kedua bidang itu dapat cembung 

atau cekung, atau yang satu cembung dan lainnya cekung, atau yang satu 

datar dan lainnya dapat cembung atau cekung.  

                                                                 

57
 Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA…….., h. 513 

 
58

 Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA…….., h. 513 



41 
 

 
 

Berdasarkan hal ini, lensa cembung atau lensa cekung dapat 

digolongkan lagi menjadi tiga golongan. (Gambar 2.4) menunjukkan tiga 

bentuk lensa cembung dan (Gambar 2.5) menunjukkan tiga bentuk lensa 

cekung.59 

 

Gambar 2.4 Tiga Bentuk Lensa Cembung Atau Lensa Konveks60 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Tiga Bentuk Lensa Cekung Atau Lensa Konkaf61 

 

                                                                 

59
 Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA…….., h. 513 

 
60

 Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA…….., h. 513 

 
61

 Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA…….., h. 513 
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b. Sinar-sinar Istimewa 

1. Tiga sinar istimewa pada lensa cembung (Gambar 2.6) 

(1) Sinar datang sejajar sumbu utama lensa dibiaskan melalui titik 

fokus aktif 𝐹1  

(2) Sinar datang melalui titik fokus pasif 𝐹2  dibiaskan sumbu 

utama 

(3) Sinar datang melalui titik pusat optik O diteruskan tanpa 

membias 

Tiga sinar istimewa pada lenca cekung (Gambar 2.6) 

(1) Sinar datang sejajar sumbu utama dibiasan seakan-akan berasal 

dari titik fokus aktif 𝐹1 . 

(2) Sinar datang seakan-akan menuju ketitik fokus pasif dibiaskan 

sejajar sumbu utama 𝐹2  

(3) Sinar datang melalui pusat optik O diteruskan tanpa membias 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Tiga Sinar Istimewa (a) Lensa Cembung, (b) Lensa Cekung 

 



43 
 

 
 

4. Lup 

Lup atau sering disebut kaca pembesar (atau sebagian orang 

menyebutnya suryakanta) adalah lensa cembung yang berfungsi untuk 

melihat benda-benda kecil sehingga tampak Iebih jelas dan besar, seperti 

tampak pada Gambar 2.7. Penggunaan lup sebagai kaca pembesar bermula 

saat objek yang ukurannya sama akan terlihat berbeda oleh mata ketika 

jaraknya ke mata berbeda.  

Semakin dekat ke mata, maka akan semakin besar objek tersebut dapat 

dilihat. Sebaliknya, semakin jauh dari mata, maka akan semakin kecil objek 

tersebut dapat dilihat. Sebagai contoh, sebuah pensil ketika dilihat pada jarak 

25 cm akan tampak dua kali lebih besar daripada ketika dilihat pada jarak 50 

cm. Hal ini terjadi karena sudut pandang mata terhadap objek yang berada 

pada jarak 25 cm dua kali dari objek yang berjarak 50 cm. 41F

62  

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 

62
 Aip Saripudin, dkk . Praktis Belajar Fisika. (Jakarta: Visindo media persada, 2007), h. 94 

Gambar 2.7 Lup 

Sumber: Buku Praktis Belajar Fisika 
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a. Perbesaran Angular (Perbesaran Sudut) 

Perbesaran angular (𝑀𝑎) dapat didefinisikan sebagai perbandingan 

antara ukuran angular benda yang dapat dilihat dengan menggunakan 

alat optik (𝛽) dan ukuran angular benda yang dilihat tanpa 

menggunakan alat optik sekalipun (𝛼)63 

𝑀𝑎 =
𝛽

𝛼
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.1) 

Keterangan: 

𝑀𝑎 =  Perbesaran angular 

𝛽    =  Ukuran angular menggunakan alat optik 

𝛼   =  Ukuran angular tanpa menggunakan alat optik 
 

b. Perbesaran Lup 

1) Perbesaran Lup Untuk Mata Berakomodasi Pada Jarak 𝑥 

Lup adalah sebuah lensa cembung.  Lensa cembung memiliki 

sifat yaitu maya, tegak, diperbesar. Jika sebuah benda ditaruh di 

antara O dan F, atau jika jarak benda 𝑠 memenuhi O< 𝑠 < 𝑓.42F 

Ukuran angular paling besar oleh mata langsung tanpa lup 

diperoleh jika benda diletakkan pada titik dekat mata. Lihat pada 

Gambar 2.8 a ukuran angular untuk lup dengan mata 

berakomodasi pada jarak 𝑥 ditunjukkan Gambar 2.8 b.64 

 

                                                                 
63

 Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA Kelas XI. (Jakarta: Erlangga, 2016), h. 551. 

64
 Marthen Kanginan, Fisika Untuk SMA/MA…….., h. 5152-554 
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Penurunan rumusnya diturunkan dari perbesaran angular yang 

berlaku umum untuk lup. Perlu diperhatikan bahwa pada sinar-

sinar paraksial, nilai sudut dalam radian mendekati nilai tangennya. 

𝛼 = tan 𝛼 =
ℎ

𝑠𝑛

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.2) 

𝛽 = tan 𝛽 =
ℎ′

𝑥
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.3) 

Sesuai definisi perbesaran anguler (Persamaan 2.1) 

𝑀𝑎 =
𝛽

𝛼
=

ℎ′

𝑥
ℎ
𝑠 𝑛

= (
ℎ′

ℎ
) (

𝑠𝑛

𝑥
) ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.4) 

Jika sudah mendapatkan persamaan linear lensa, maka kita 

dapatkan (Persamaan 2.5) 

(
ℎ′

ℎ
) (

−𝑠′

𝑠
) ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.5) 

 

Gambar 2.8 Diagram sinar pada lup  
Sumber: Buku Marthen Kanginan 
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Dengan demikian (Persamaan 2.5) menjadi 

𝑀𝑎 =
−𝑠′

𝑠
(

𝑠𝑛

𝑥
) ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.6) 

Untuk mata berakomodasi pada jarak 𝑥 , bayangan harus 

diletakkan di depan lup sejauh 𝑥 sehingga 𝑠′ = −𝑥. Kemudian 

subtitusikan nilai itu ke dalam (Persamaan 2.6), maka akan 

menghasilkan rumus umum untuk perbesaran angular (Persamaan 

2.7)65 

 

𝑀𝑎 =
−(−𝑥)

𝑠
(

𝑠𝑛

𝑥
) ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.7) 

𝑀𝑎 =
𝑠𝑛

𝑠
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.8) 

Dari rumus lensa tipis, kita dapat memperoleh persamaan berikut.66 

1

𝑠
=

1

𝑓
−

1

𝑠′
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.9) 

1

𝑠
=

1

𝑓
−

1

−𝑥
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.10) 

1

𝑠
=

1

𝑓
×

1

𝑥
=

𝑥 + 𝑓

𝑓𝑥
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.11) 

Jika nilai 
1

𝑠
 disubtitusikan ke dalam (Persamaan 2.8), maka kita 

peroleh (Persamaan 2.12):67 

                                                                 
65

 Marthen Kanginan. Fisika Untuk SMA/MA Kelas XI……,h. 553. 
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𝑀𝑎 =
1

𝑠
𝑠𝑛 = (

𝑥 + 𝑓

𝑓𝑥
) 𝑠𝑛 =

𝑥𝑠𝑛 + 𝑓𝑠𝑛

𝑓𝑥
=

𝑥𝑠𝑛

𝑓𝑥
+

𝑓𝑠𝑛

𝑓𝑥
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.12) 

Perbesaran lup untuk mata berakomodasi pada arah x (persamaan 

2.13) 

𝑀𝑎 =
𝑠𝑛

𝑓
+

𝑠𝑛

𝑥
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.13) 

2) Perbesaran Lup Untuk Mata Berakomodasi Maksimum 

Agar mata yang mengamati sebuah benda melalui sebuah lup 

berakomodasi maksimum, maka bayangan harus terletak di titik 

dekat mata. Dengan demikian, 𝑠′ = −𝑠𝑛 dengan 𝑠𝑛 adalah Jarak 

titik yang dekat dengan mata pengamat. Oleh karena itu, 𝑥 = 𝑠𝑛 . 

Dengan memasukkan nilai ini ke dalam (persamaan 2.13) kita 

peroleh rumus perbesaran lup untuk mata berakomodasi 

maksimum (persamaan 2.14) adalah68 

𝑀𝑎 =
𝑠𝑛

𝑓
+

𝑠𝑛

𝑠𝑛

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.14) 

Perbesaran lup untuk mata berakomodasi maksimum 

𝑀𝑎 =
𝑠𝑛

𝑓
+ 1 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.15) 

3) Perbesaran Lup Untuk Mata Tidak Berakomodasi 

Agar mata yang sedang mengamati benda melalui lup tidak 

cepat lelah, maka lup digunakan dengan mata tidak berakomodasi. 

Caranya adalah dengan menempatkan benda di titik fokus lensa 
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Gambar 2.9 Pembentukan Bayangan Sebuah Lup Untuk 

Mata Tidak Berakomodasi 

Sumber: Buku Fisika Untuk SMA/MA Kelas XI 

 

sehingga Sinar-sinar yang akan mengenai mata sejajar seperti 

Gambar 2.9.69 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ukuran angular untuk mata yang tidak berakomodasi adalah 

sebagai berikut. 

𝛽 = tan 𝛽 =
ℎ

𝑓
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.16) 

Sesuai dengan definisi perbesaran angular 

𝑀𝑎 =
𝛽

𝛼
=

ℎ
𝑓

ℎ
𝑠𝑛

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.17) 

Perbesaran lup untuk mata tak berakomodasi 

𝑀𝑎 =
𝑆𝑛

𝑓
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (2.18) 
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2. Proyektor Sederhana Dari Lup 

Proyektor merupakan produk teknologi yang menerapkan teori optik 

dalam pembentukan bayangan. Proyektor berfungsi untuk memperbesar 

ukuran suatu benda sehingga dapat terproyeksikan oleh indra mata manusia 

menjadi lebih jelas. Dewasa ini proyektor sangat dibutuhkan dalam proses 

belajar mengajar, karena dengan adanya proyektor maka guru maupun 

peserta didik dapat dengan mudah melakukan presentasi. Namun dibalik 

kecanggihan proyektor, biaya yang harus dikeluarkan juga tidak sedikit. 

Padahal proyektor dapat dibuat dengan bahan-bahan sederhana yang 

akan memudahkan peserta didik untuk merelisasikan konsep dari alat-alat 

optik dengan menggunakan lup untuk membuat proyektor sederhana, hal ini 

membuat peserta didik akan lebih paham dengan konsep dan dapat 

meningkatkan kepercayaan diri dan kemandirian belajar dari peserta didik. 

Bahan utama yang digunakan untuk membuat proyektor sederhana 

adalah lup dengan sumber cahaya yang digunakan adalah smartphone. 

Desain dari proyektor ini memanfaatkan kardus bekas yang akan dilapisi 

dengan kertas karton warna hitam. Proyektor mampu menghasilkan 2-3 kali 

perbesaran dari ukuran gambar semula. 

 

E. Kerangka Berfikir 

Kegiatan yang berlangsung di sekolah melibatkan guru sebagai pihak 

pengajar dan peserta didik sebagai pihak penerima pelajaran. Dalam kegiatan 

belajar mengajar harus ada hubungan timbal balik antara guru dan peserta didik. 
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Namun hubungan timbal balik akan sulit dicapai jika guru masih menggunakan 

model konvensional dalam mengajar yang membuat guru lebih dominan daripada 

peserta didik. Hubungan timbal balik juga tidak akan tercapai jika tidak ada 

kemandirian belajar pada peserta didik. Dalam penelitian ini peneliti 

menggunakan pembelajaran inkuiri bebas berbasis STEM. Peneliti menggunakan 

pembelajaran inkuiri untuk membantu peserta didik mengembangkan 

keterampilan berpikir intelektual dan keterampilan lainnya seperti mengajukan 

pertanyaan dan keterampilan menemukan jawaban yang berawal dari keingin 

tahuan mereka. Sehingga peserta didik di dalam belajar mengajar akan lebih 

mandiri dan terlibat aktif dalam proses pembelajaran yang sedang berlangsung.  

STEM adalah salah satu pendekatan yang bisa mengakomodir karakteristik 

berpikir ilmiah yang akan membuat peserta didik mampu memecahkan problem 

dalam pembelajaran secara mandiri. Oleh karena itu, penerapan metode inkuiri 

bebas berbasis STEM sangat cocok untuk meningkatkan aspek afektif yang perlu 

dikembangkan oleh pendidik yaitu kemandirian belajar.  

F. Penelitian Relevan 

Berdasarkan hasil penelitian Indri Octaviyani, dkk., bahwa pendekatan 

STEM mampu meningkatkan kemampuan berpikir kreatif matematis siswa 

sebesar 0,76 (kategori tinggi). Persamaan penelitian ini terletak pada variabel 

bebasnya yaitu menggunakan pendekatan STEM. Adapun perbedaannya adalah 

jika pada penelitian Indri dkk., menggunakan Model Project-Based Learning 

dengan variabel terikat adalah kemampuan berpikir kreatif matematis sedangkan 
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peneliti menggunakan model inkuiri bebas dengan variabel terikat kemandirian 

belajar peserta didik.70 

Berdasarkan hasil penelitian Nyoman Suarsana, dkk., diperoleh hasil bahwa 

pengaruh model pembelajaran inkuiri terbimbing pada pembelajaran biologi dapat 

meningkatkan kemandirian belajar dan prestasi belajar biologi yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan model pembelajaran langsung. Persamaan penelitian 

Nyoman Suarsana, dkk., penelitian ini adalah model inkuiri dan variabel 

terikatnya kemandirian belajar.  Adapun perbedaannya, pada penelitian Nyoman 

Suarsana dkk., terdapat dua variabel terikat yaitu kemandirian belajar dan prestasi 

belajar sedangkan pada penelitian ini peneliti menggunakan satu variabel terikat 

yaitu kemandirian belajar. Perbedaan lain ialah pada penelitian ini menggunakan 

pendekatan STEM sedangkan penelitian Nyoman dkk., tidak. Pada penelitian 

Nyoman menggunakan inkuiri terbimbing sedangkan pada penelitian ini 

menggunakan inkuiri bebas.71 

Berdasarkan penelitian Mellya Dewi dkk., diperoleh hasil bahwa 

pembelajaran dengan pendekatan STEM mampu meningkatkan kemampuan 

pemecahan masalah. Persamaan dari penelitian Mellya dan penelitian ini adalah 

menggunakan pendekatan STEM, Pada Penelitian Mellya Dewi dkk., variabel 

terikatnya adalah meningkatkan kemampuan memecahkan masalah sedangkan 

                                                                 

70
 Indri Octaviyani, Yaya Sukjaya Kusumah, and Hasanah, ‘Peningkatan Kemampuan 

Berpikir Kreatif Matematis Siswa Melalui Model Project-Based Learning Dengan Pendekatan 

Stem’, Journal on Mathematics Education Research , 1.1 (2020), 10–14. 
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 Wildah Maulidatul Hosnah, Sudarti, and Subiki., ‘Pengaruh Model Pembelajaran 

Inkuiri Terbimbing Dengan’, Chemistry Education Practice, 2.2 (2019), 190–95. 
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pada penelitian ini variabel terikatnya adalah kemandirian belajar pada peserta 

didik.72 

Berdasarkan penelitian Helvin Riana Dewi dkk, bahwa penerapan inkuiri 

terbimbing berbasis STEM dapat meningkatkan keterampilan berfikir kreatif 

siswa kelas VII MTs Sunan Ampel Nganjuk. Persamaan dari penelitian Helvin 

dan penelitian ini adalah menggunakan pendekatan STEM sedangkan 

perpedaannya terletak pada variabel terikatnya yaitu keterampilan berfikir kreatif 

sedangkan pada penelitian ini peneliti variabel terikat kemandirian belajar.73 
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 Mellya Dewi, Ida Kaniawati, and Irma Rahma Suwarma, ‘Penerapan Pembelajaran 

Fisika Menggunakan Pendekatan STEM Untuk Meningkatkan Kemampuan Memecahkan Masalah 

Siswa Pada Materi Listrik Dinamis’, Quantum: Seminar Nasional Fisika, Dan Pendidikan Fisika , 

0.0 (2018), 381–85 <http://seminar.uad.ac.id/index.php/quantum/article/view/287>. 
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 Peranannya Dalam and others, ‘Peningkatan Ketrampilan Berfikir Kreatif Siswa 

Melalui Penerapan Inkuiri Terbimbing Berbasis STEM’, Prosiding Seminar Nasional Quantum, 

20, 2017, 47–53. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimen. Lexy dalam 

Burhan Bungin mengatakan bahwa penelitian eksperimen merupakan salah satu 

metode yang digunakan untuk mengetahui pengaruh dari suatu media, alat, atau 

kondisi, yang dengan sengaja diadakan terhadap suatu gejala sosial yang berupa 

kegiatan dan tingkah laku seseorang ataupun kelompok individu.56F

74 Desain 

penelitian yang digunakan adalah quasi experimental desain.57F

75  

Quasi experimen desain merupakan desain yang memiliki kelompok 

kontrol, tetapi tidak dapat berfungsi sepenuhnya untuk mengontrol variabel-

variabel luar yang mempengaruhi pelaksanaan eksperimen dan desain 

dikembangkan untuk mengatasi kesulitan dalam menentukan kelompok kontrol 

dalam penelitian. Penelitian eksperimen semu adalah untuk memperoleh informasi 

yang merupakan perkiraan bagi informasi yang dapat diperoleh dengan 

eksperimen yang sebenarnya dalam keadaan tidak memungkinkan untuk 

mengontrol dan/atau memanipulasi semua variabel yang relevan. 58F

76  

                                                                 

74
 Bungin, Burhan, Metodologi Penelitian Kuantitatif Komunikasi, Ekonomi, dan 

Kebijakan Publik Serta Ilmu-Ilmu Sosial Lainnya, (Depok: PRENADAMEDIA GROUP, 2005), h, 

156. 
75

 Sugiyono, Metode Penelitian Kuantitatif, (Bandung: Alfabeta, 2019), h, 120. 

 
76

 Gersten, R., Fuchs, S. L., Compton, D., Coyne, M., Greenwood, C., & Innocenti, M. 

(2005).  Quality Indicators for Group Experimental and Quasi-Experimental Research in Special 

Education. Winter Journal, Vol 71, 2005, h, 150. 
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Data yang diambil merupakan hasil dari kompetensi belajar peserta didik 

yang meliputi ranah kognitif, afektif dan psikomotorik tentang pemahaman 

mengenai KD membuat proyektor sederhana atau produk lain yang berupa alat-

alat optik yang melibatkan prinsip pembiasan dan pemantulan cahaya. Penelitian 

ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh model inkuiri bebas berbasis STEM 

terhadap kemandirian peserta didik pada kelas XI IPA di SMA Negeri 1 Gunung 

Meriah. 

Rancangan penelitian ini dengan pola kelompok paralel yang equivalen. 

Pola ini dilaksanakan dengan menggunakan dua kelompok yang equivalen atau 

kelompok yang nilai, kemampuan harga yang sama. Pada kelompok yang satu 

dikenakan variabel eksperimen. Sedangkan pada kelompok lainnya tidak 

dikenakan variabel eksperimen. Rancangan penelitian ini dengan Pola kelompok 

paralel yang equivalen digambarkan sebagai berikut:77 

Tabel 3.1 Pola Kelompok Paralel yang Equivalen 

Kelas Angket Diterapkan Angket 

Eksperimen Pretest 

 

Model Inkuiri Bebas 

Berbasis STEM 

Posttest 

Kontrol Pretest - Posttest 

 
Sumber: Adaptasi dari Burhan Bungin 

 

 

                                                                                                                                                                                  
 

77
 Bungin, Burhan, Metodologi Penelitian Kuantitatif Komunikasi, Ekonomi, dan 

Kebijakan Publik Serta Ilmu-Ilmu Sosial Lainnya, (Depok: PRENADAMEDIA GROUP, 2005), h, 

156-157. 
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B. Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Tempat Penelitian  

Penelitian ini akan dilakukan di SMA Negeri 1 Gunung Meriah, Kec. 

Gunung Meriah, Kab. Aceh Singkil. Penetapan lokasi penelitian dipilih oleh 

peneliti dengan mempertimbangkan berbagai hal yang dijelaskan sebagai 

berikut:  

a. Sekolah memiliki akreditasi A dan peneliti sudah melakukan 

observasi untuk memahami kondisi sekolah dan karakteristik siswa 

disekolah tersebut.  

b. Sekolah memiliki bangunan yang lengkap dengan 28 ruang kelas, 1 

ruang kepala sekolah, 1 ruang guru, 1 perpustakaan, UKS, 5 toilet 

peserta didik dan 3 toilet guru, 1 mushola, 1 ruang kesenian, 1 pos 

penjaga, 1 gedung serbaguna, 2 kantin, 1 gudang. 

c. Sekolah memiliki fasilitas belajar yang menunjang untuk diterapkan 

STEM diantaranya 1 laboratorium Kimia, 1 laboratorium Biologi, 1 

laboratorium Fisika, 1 laboratorium Bahasa dan 1 laboratorium 

Komputer yang kualitasnya baik.  

d. Sekolah memiliki banyak prestasi baik di bidang akademik maupun 

non akademik. 

2. Waktu Penelitian 

Waktu penelitian yang akan dilakukan adalah pada semester genap 

tahun pelajaran 2021/2022. Dilaksanakan pada hari Jumat tanggal 3 Juni 

2022 dan selesai pada hari Rabu tanggal 15 Juni 2022. 
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C. Variabel Penelitian 

Variabel berasal dari bahasa inggris “variable” yang artinya ubahan atau 

gejala yang berubah-ubah. Variabel-variabel harus didefinisikan secara jelas agar 

tidak mempunyai arti ganda. Sehingga variabel penelitian ditetapkan oleh peneliti 

dan memperoleh informasi yang dapat ditarik kesimpulan yaitu variabel penelitian 

ini adalah: 

1. Variabel Bebas (Independent Variable) 

Variabel yang mempengaruhi atau yang menjadi sebab 

perubahannya, atau menghasilkan akibat dari variabel terikat, dalam 

penelitian ini yang menjadi variabel bebas (𝑋) adalah inkuiri bebas 

dengan pendekatan STEM.  

2. Variabel Terikat (Dependent Variable) 

Variabel yang dipengaruhi oleh terjadinya perubahan atau yang 

menjadi akibat karena adanya variabel bebas, dalam penelitian ini yang 

menjadi variabel terikat (𝑌) adalah kemandirian belajar.59F

78 

D. Populasi dan Sampel 

Populasi dan sampel yang terdapat dalam penelitian ini adalah: 

1. Populasi   

Populasi adalah keseluruhan objek/subjek penelitian yang sudah 

ditetapkan oleh peneliti karena mempunyai kualitas dan karakteristik 

                                                                 
78

 Sugiyono. Metode Penelitian Pendidikan (Pendekatan Kualitatif, Kuantitatif dan R& 

D. (Bandung: Alfabeta, 2011), h, 38-39. 
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tertentu. Populasi dalam penelitian ini adalah peserta didik kelas XI IPA di 

SMA Negeri 1 Gunung Meriah pada tahun pelajaran 2021/2022. 

2. Sampel  

Sampel adalah bagian dari beberapa jumlah populasi yang diambil 

karena mempunyai karakteristik yang dimiliki.60F

79 Tetapi dalam penelitian ini 

pengambilan sampel dilakukan dengan teknik sebagai sampel, sehingga 

teknik yang digunakan menggunakan sampling bertujuan (purposive 

sampling) yaitu mengambil sampel dengan pertimbangan tertentu. 61F

80 Sampel 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah peserta didik kelas XI IPA 1 

sebagai kelas kontrol dan kelas XI IPA 2 sebagai kelas eksperimen. 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Untuk memperoleh data dalam penelitian ini, maka peneliti menggunakan 

teknik pengumpulan data. Data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah data 

dari angket yang telah dibuat berdasarkan kisi-kisi indikator kemandirian. Untuk 

mendapatkan data maka siswa yang sebelum diberikannya perlakuan 

menggunakan pembelajaran inkuiri bebas berbasis STEM dan yang sudah diberi 

perlakuan akan diberikan angket untuk melihat apakah ada peningkatan 

kemandirian. 

Jenis angket yang digunakan adalah angket langsung tertutup, angket 

langsung tertutup merupakan angket yang dirancang sedemikian rupa agar dapat 

                                                                 

79
 Usman, H. & Akbar, S. Pengantar Statistika. (Jakarta: Bumi Aksara, 2006), h, 181. 

 
80

 Sugiyono. Metode Penelitian Pendidikan (Pendekatan Kualitatif, Kuantitatif dan R& 

D. (Bandung: Alfabeta, 2011), h, 85. 
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merekam data tentang keadaan yang dialami oleh responden sendiri, setelah 

semua alternatif jawaban yang harus dijawab oleh responden sudah terangkum 

dalam angket tersebut.62F

81 

Pada penelitian ini, angket yang digunakan untuk melihat tingkat 

kemandirian belajar peserta didik adalah sebagai berikut:82 

1. Tertutup dikarenakan alternatif jawaban yang akan dipilih oleh peserta 

didik telah ditentukan sebelumnya oleh peneliti. 

2. Pengisian angket oleh peserta didik berbentuk checklist (√) pada kolom 

yang telah disediakan, agar peserta didik lebih mudah dalam mengisinya. 

3. Angket akan langsung dijawab oleh responden sehingga bersifat langsung 

4. Menggunakan skala yang telah dikembangkan oleh Likert. Skala ini 

digunakan untuk mengukur sikap, pendapat, dan persepsi seseorang atau 

sekelompok orang tentang suatu hal. Setiap jawaban dari butir instrumen 

yang menggunakan skala likert mempunyai gradasi dari sangat positif dan 

sangat negatif. Alternatif dari respon pernyataan yang terdapat dalam skala 

Likert yang digunakan terentang satu sampai empat. Keempat alternatif 

dari respon tersebut diurutkan dari kemungkinan kesesuaian tertinggi 

sampai dengan kesesuaian yang terendah, yaitu sangat setuju, setuju, tidak 

setuju, dan sangat setuju. 

 

                                                                 

81
 Bungin, Burhan. Metodologi Penelitian Kuantitatif (Komunikasi, Ekonomi, dan 

Kebijakan Publik Serta Ilmu-Ilmu Sosial Lainnya), (Depok: Prenadamedia Group), h, 133. 
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Setiap alternatif pilihan respon memiliki pola skor sebagai berikut:63F

83 

Tabel 3.2 Pola Skor Pilihan Angket Kemandirian Belajar 

Pernyataan 

Skor Empat Pilihan Alternatif Respon 

Sangat 
Setuju 

Setuju Tidak Setuju 
Sangat Tidak 

Setuju 

Positif 4 3 2 1 

Negatif 1 2 3 4 
 

Data kemandirian belajar yang telah didapatkan sebelumnya akan 

diinterpretasikan dalam beberapa kategori. Namun sebelum membuat rentangan 

maka peneliti harus mengetahui terlebih dahulu nilai maksimun, nilai minimum 

dan jumlah kategorinya. Diketahui bahwa angket dalam skripsi ini berjumlah 60 

soal, namun pada penelitian ini hanya diambil 25 soal dengan nilai terendah 1 dan 

nilai tertinggi 4, maka dapat diketahui bahwa nilai maksimum pada angket ini 

adalah 25× 4 = 100 dan nilai minimumnya adalah 25× 1 = 25. Sedangkan untuk 

nilai interval yang akan dibuat ada lima yaitu sangat rendah, rendah, sedang, 

tinggi, dan sangat tinggi. Setelah itu langkah selanjutnya adalah mencari rentang 

untuk masing-masing kategori serta menetapkan skor masing-masing kategori 

menggunakan rumus sebagai berikut. 64F

84 

𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠
 

𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 =
100 − 25

5
 

𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 = 15 

  

                                                                 

83
 Sugiyono. Metode Penelitian Pendidikan (Pendekatan Kualitatif, Kuantitatif dan R& 

D. (Bandung: Alfabeta, 2011), h, 134-135. 

 
84

 Tika Silfiana, ‘Pengaruh Problem Based Learning……h, 37-38. 
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Berdasarkan perhitungan rentangan di atas, maka dapat dibuat tabel kategori 

kemandirian belajar sebagai berikut: 

Table 3.3 Interpretasi Kategori Kemandirian Belajar 

Nilai Kategori 

25-39 Sangat rendah 
40-54 Rendah 

55-69 Sedang 
70-84 Tinggi 

85-99 Sangat Tinggi 

 

F. Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian adalah suatu alat yang digunakan untuk memperoleh, 

mengolah dan mengintrepetasikan data yang dilakukan dengan pola ukur yang 

sama. Instrumen dalam penelitian sangat penting karena memerlukan data yang 

empiris melalui instrumen teknik pengumpulan data yang tepat.65F

85 Adapun 

instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah dan lembar angket untuk 

pengumpulan data yaitu lembar angket. Lembar angket adalah lembar yang berisi 

alat untuk mengumpulkan dan mencatat data atau informasi dengan cara 

memberikan seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden 

untuk dijawabnya.66F

86 Lembar angket disini digunakan sebagai alat untuk melihat 

hasil respon peserta didik dalam mengumpulkan data untuk uji coba penerapan 

pembelajaran berbasis STEM terhadap kemandirian belajar peserta didik. Angket 

dibuat berdasarkan kisi-kisi kuesioner kemandirian belajar. 

                                                                 

85
 Tika Silfiana, ‘Pengaruh Problem Based Learning……h, 222. 

86
 Sugiyono. Metode Penelitian Pendidikan (Pendekatan Kualitatif, Kuantitatif dan R& 

D). (Bandung: Alfabeta, 2011), h, 142. 
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Untuk angket pretest dan posttest akan divalidasi melalui pakar dan akan diujicobakan dengan kelas yang setara. 

Setelah selesai selanjutnya dilakukan analisis mengenai validitas dan reabilitas. 

Tabel 3.4 Kisi-kisi Instrumen Angket Kemandirian Belajar Pretest 

No. Aspek Indikator Soal 

No Butir 

Soal 

(+) (-) 

A. Percaya 
diri 

 Tidak malu bertanya ketika 
menghadapi kesulitan dalam 
memahami materi pelajaran. 

1. Saya akan bertanya jika dalam proses belajar 
mengajar saya tidak mengerti dengan materi 
yang sedang dipelajari. 

(1)  

2. Disaat saya tidak mengerti, saya lebih memilih 
bertanya kepada teman saya.  (2) 

3. Saya tidak bertanya kepada siapapun jika saya 

tidak mengerti.  (3) 

 Percaya pada kemampuan 

diri sendiri dalam belajar. 

4. Saya tidak percaya bahwa saya dapat membuat 

suatu produk dari materi yang sudah saya 
pelajari. 

 (4) 

5. Saya selalu yakin bahwa saya dapat merancang 

alat tanpa bantuan orang lain. 
(5)  

6. Saya selalu ingin membuat alat yang 
menerapkan konsep fisika 

(6)  
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 Berusaha terbaik dalam 
belajar dan mengerjakan 

tugas-tugas yang dibebankan. 
 

7. Di saat belajar saya akan berusaha semaksimal 
mungkin dalam mengerjakan setiap tugas yang 

diberikan oleh guru saya. 
(7)  

8. Saya suka bermalas-malasan saat pembelajaran 

Fisika sedang berlangsung. 
 

(8) 
 

9. Saya sering menunda-nunda mengerjakan tugas 
yang diberikan oleh guru. 

 

 
 

 Aktif dalam kegiatan belajar 

mengajar. 

10. Saat ada praktikum maka saya selalu tertarik 

untuk langsung mengerjakan praktikum yang 
telah tertera di lembar LKPD. 

 

(10)  

11. Saat tidak mengerti dengan materi yang 
diberikan oleh guru saya langsung bertanya. (11)  

12. Saya selalu berusaha menjawab setiap 

pertanyaan yang diberikan oleh guru. (12)  

B. Tanggung 
jawab 

 Mengerjakan tugas sekolah 
sesuai dengan ketentuan yang 

ditetapkan oleh guru. 

13. Saat diberikan LKPD saya mengerjakan setiap 
perintah atau tugas yang telah tertera dalam 

LKPD 
(7)  

14. Saya tidak mengikuti langkah-langkah yang ada 
di dalam LKPD karena malas membaca 

petunjuk. 

 (14) 

15. Saya akan mengikuti petunjuk yang ada dalam 
LKPD tanpa melangkahi langkah kerjanya. 

 
(15)  
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 Mengutamakan belajar 
daripada kegiatan lain. 

 

 

 

16. Saat belajar saya mudah terkecoh dengan 
kegiatan lain yang tidak berhubungan dengan 

materi yang sedang dipelajari. 
 (16) 

17. Saat guru menjelaskan materi saya izin ke kamar 
mandi padahal saya ke kantin.  (17) 

18. Saya sering izin ke kamar mandi walaupun tidak 
punya keperluan apapun. 

 (18) 

  Berlaku jujur dalam 
mengerjakan latihan dan 

ulangan. 

19. Saat mengerjakan tugas atau ulangan saya akan 
menjawab soal dengan jujur. (19)  

20. Walaupun sudah dilarang melihat contekan saat 
ujian, saya tetap melihat.  (20) 

21. Saya sering meminta jawaban teman saat sedang 
ujian. 

 (21) 

 Memperhatikan penjelasan 

guru dengan saksama 
 

22. Saya keluar masuk kelas saat guru sedang 
menjelaskan materi.  (22) 

23. Saya guru menjelaskan saya tidak berbicara 

dengan teman saya. (23)  

24. Saya sering jalan-jalan di dalam kelas saat guru 
sedang mengajar. 

 
 (24) 

 Berfikir terlebih dahulu 

dalam mengambil keputusan 
dan memecahkan masalah 

25. Saat memecahkan suatu masalah dalam 

pembelajaran Fisika saya menjawab dengan 
berfikir secara seksama terlebih dahulu. 

(25)  
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tidak asal-asalan. 26. Saat soal yang diberikan guru dalam bentuk soal 
pilihan ganda saya tidak mencari terlebih dahulu 

namun langsung menjawab. 
 (26) 

27. Saya malas berfikir untuk memecahkan jawaban 
dari soal latihan yang diberikan guru  (27) 

C.  Motivasi 
intrinsik 

 Mampu menikmati suasana 
belajar yang meyenangkan. 

28. Saya selalu tertarik dengan pembelajaran Fisika 
karena belajar Fisika sangat menyenangkan. (28)  

29. Saya tidak merasa terbebani saat belajar Fisika. 
(29)  

30. Saya akan menulis catatan dengan rapi dan 
dihias agar mudah dipahami. 

(30)  

 Memiliki niat belajar yang 
berasal dari diri sendiri. 

31. Saya belajar Fisika karena pembelajaran Fisika 
penting untuk saya pelajari (31)  

32. Saya belajar Fisika bukan karena disuruh namun 

karena keinginan saya sendiri. (32)  

33. Saya akan belajar dahulu saat malam harinya 

jika besok adalah pembelajaran Fisika. (33)  

 Bekerja keras dalam belajar. 34. Saat diperintahkan guru membuat tugas, saya 

mengeluh dan memberikan berbagai alasan agar 
tugas tidak jadi diberikan. 

 (34) 

35. Saya berusaha semaksimal mungkin untuk 

mengerjakan tugas yang diberikan oleh guru 
saya 

(35)  
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36. Saya sering tidak belajar baik itu sebelum 
pembelajaran fisika berlangsung maupun setelah 

berlangsung.  
 (36) 

 Ingin mencapai prestasi yang 

memuaskan 

37. Saya selalu ingin mendapatkan nilai yang 

memuaskan setiap diberikan Latihan maupun 
ulangan. 

(37)  

38. Saya akan berusaha melakukan perbaikan jika 

nilai ulangan saya tidak bagus. (38)  

39. Setiap ada tugas, maka saya akan menjawab 

tugas dengan baik dan benar agar saya 
mendapatkan nilai yang memuaskan. 

(39)  

 Tidak cepat mengeluh 
mengerjakan tugas yang 

diberikan oleh guru. 

40. Setiap guru memberikan tugas saya langsung 
mengeluhkan soal sulit dan banyak, sebelum 

saya mencoba menyelesaikan soal tersebut. 

 (40) 

41. Saya tidak mengerjakan soal Fisika karena 
terlalu sulit.  (41) 

42. Saya selalu bersemangat saat diberikan soal 

Fisika (42)  

1.42.1.1.1.1  Kreatif 

dan 
inovatif 

 Mampu memecahkan 

problem masalah 

43. Saya berusaha untuk memecahkan setiap 

problem masalah yang diberikan saat 
pembelajaran berlangsung. 

(43)  

44. Jika diberikan masalah yang harus dipecahkan 

saya akan berdiskusi dengan teman untuk 
memcahkan masalah tersebut. 

(44)  
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45. Saya tidak tertarik menyelesaikan sebuah 
masalah yang diberikan guru.  (45) 

 Membuat ringkasan materi 
pelajaran. 

46. Saat disuruh mencatat oleh guru saya hanya 
mengambil buku tapi tidak mencatat.  (46) 

47. Saya membuat catatan yang penting saja agar 
mudah dipahami. (47)  

48. Saya tidak membuat ringkasan setelah guru 
menjelaskan karena saya tidak mengerti.  (48) 

 Berusaha memikirkan 

gagasan baru saat 
pembelajaran berbasis 

praktikum. 

49. Saya akan berusaha bereksplorasi saat 

pembelajaran berbasis praktikum. (49)  

50. Saya akan menjawab setiap pertanyaan yang ada 

di LKPD dengan pemikiran yang cermerlang. 
(50)  

51. Jika praktikum yang dilakukan adalah 
merancang alat maka saya akan merancang 

dengan kreatif. 
(51)  

1.51.1.1.1.1  Tidak 
bergantung 

pada orang 
lain 

 Berusaha mencari solusi 
sendiri apa bila mendapatkan 

kesulitan dalam mengerjakan 
tugas sekolah. 

 
 

52. Jika sedang diberikan tugas yang saya tidak 
mengerti, maka saya tidak akan mencari solusi 

untuk mengerjakan tugas tersebut. 
 (52) 

53. Setiap ada kesulitan dalam menjawab soal saya 

menanyakan kepada teman untuk diajari. (53)  

54. Saya sering mencari jawaban dari buku, internet, 
dan media cetak lainya karena saya ingin 

mencari jawaban dari tugas yang tidak dapat 
diselesaikan. 

(54)  
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 Mengatasi masalah belajar 
dengan mempercayakan pada 

kemampuan sendiri. 

 

 

55. Saya lebih percaya dengan jawaban teman saya 
daripada jawaban sendiri saat mengerjakan 

sebuah tugas. 

 (55) 

56. Jika jawaban saya berbeda dengan teman saya, 
saya tetap menulis teman saya karena saya 

punya argumen yang kuat 
(56)  

57. Saya sangat percaya bahwa jawaban saya sudah 

benar dan saya mampu 
mempertanggungjawabkan jawaban saya. 

 (57) 

 Belajar tanpa disuruh oleh 
orang lain. 

58. Saat ada praktikum saya hanya duduk dan tidak 
mengambil alat apapun walaupun guru sudah 

memberikan LKPD dan alat praktikum sudah 
disediakan dan sudah diberi kebebasan untuk 
melakukan praktikum. 

 (58) 

59. Saya hanya mengerjakan tugas jika ada sanksi 
dari guru. (59)  

60. Saya akan belajar walau tidak disuruh oleh guru 
dan orang tua saya.  (60) 

Sumber: Modifikasi dari Muhammad Sobri dan Tika silfiana87 

 

 

                                                                 
87

 Tika Silfiana, Skripsi: “Pengaruh Problem Based Learning Terhadap Kemandirian Belajar Matematika Siswa Kelas VII SMP PGRI 6 

Gandrungmangu 2 Kabupaten Cilacap” (Purwokerto, repository IAIN Purwokerto, 2020), h, 41-45 
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Tabel 3.5 Kisi-kisi Instrumen Angket Kemandirian Belajar Posttest 

No. Aspek Indikator Soal 

No Butir 

Soal 

(+) (-) 

A.  Percaya 
diri 

 Tidak malu bertanya Ketika 
menghadapi kesulitan dalam 
memahami materi pelajaran. 

1. Jika dalam proses pembelajaran ada materi 
yang tidak mengerti maka saya akan bertanya 
kepada guru. 

(1)  

2. Ketika saya tidak paham, saya lebih memilih 

bertanya kepada teman saya. 
 (2) 

3. Saya lebih memilih tidak bertanya kepada 
siapapun ketika saya tidak mengerti. 

 (3) 

 Percaya pada kemampuan 

diri sendiri dalam belajar. 

4. Setelah mempelajari konsep suatu materi dan 

saya ditugaskan untuk membuat suatu alat, 
saya tidak percaya bahwa saya mampu 

membuat alat tersebut. 

 (4) 

5. Saya merasa yakin bahwa saya dapat 
merancang alat tanpa bantuan dari orang lain. (5)  

6. Saya mempunyai keinginan untuk membuat 
sebuah alat hasil dari penerapan konsep 
Fisika. 

(6)  

 Berusaha terbaik dalam 

belajar dan mengerjakan 
tugas-tugas yang dibebankan. 

7. Jika guru memberikan saya tugas maka saya 

akan mengerjakannya dengan semaksimal 
mungkin. 

(7)  

8. Saat pelajaran Fisika sedang berlangsung,  (8) 
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 saya sering bermalas-malasan. 

9. Ketika guru memberikan tugas, saya sering 
menunda untuk membuat tugas tersebut. 

 (9) 

 Aktif dalam kegiatan belajar 
mengajar. 

10. Saya bersemangat setiap kali ada praktikum 
sehingga saya tertarik untuk langsung 

menyelesaikan setiap tugas yang ada di dalam 
LKPD. 

(10)  

11. Disaat pembelajaran Fisika sedang 
berlangsung saya sering mengabaikan 

pembelajaran karena saya menganggap saya 
tidak bisa materi tersebut 

 (11) 

12. Saya selalu berusaha untuk menjawab setiap 

pertanyaan yang diberikan oleh guru saya. (12)  

B.  Tanggung 

jawab 
 Mengerjakan tugas sekolah 

sesuai dengan ketentuan yang 
ditetapkan oleh guru. 

13. Saya mengerjakan setiap perintah atau tugas 

yang telah tertera dalam LKPD karena ini 
adalah tugas saya sebagai pelajar. 

(13)  

14. Saya tidak mengikuti langkah-langkah yang 

ada di dalam LKPD karena malas membaca 
petunjuk 

 (14) 

15. Saya akan mengikuti petunjuk yang ada 

dalam LKPD tanpa melangkahi langkah 
kerjanya. 

(15)  

 Mengutamakan belajar 

daripada kegiatan lain. 

 

16. Saat belajar saya mudah terkecoh dengan 
kegiatan yang ada di luar kelas sehingga 

mengabaikan guru yang sedang mengajar di 
depan kelas. 

 (16) 

17. Saat guru menjelaskan materi saya izin ke  (17) 
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kamar mandi padahal saya ke kantin. 

18. Saya sering izin ke kamar mandi walaupun 
tidak punya keperluan apapun.  (18) 

  Berlaku jujur dalam 

mengerjakan latihan dan 
ulangan. 

19. Saya akan menjawab soal dengan jujur saat 

mengerjakan tugas atau ulangan yang 
diberika oleh guru saya. 

(19)  

20. Saya tetap melihat contekan walaupun saya 

sudah dilarang oleh guru saya. 
 (20) 

21. Saat sedang ujian saya sering menyontek 
jawaban dari teman saya. 

 (21) 

 Memperhatikan penjelasan 

guru dengan saksama 
 

22. Saat guru sedang menjelaskan materi saya 

sering berkeliaran di dalam kelas. 
 (22) 

23. Saya berbicara dengan teman saja saat guru 
sedang mengajar di sekolah. 

 (23) 

24. Saya sering keluar masuk dari kelas saat 
pembelajaran berlangsung tanpa alasan yang 

benar. 
 (24) 

 Berfikir terlebih dahulu 

dalam mengambil keputusan 
dan memecahkan masalah 
tidak asal-asalan. 

25. Saya akan berusaha berfikir secara seksama 

terlebih dahulu sebelum saya menjawab soal 
yang diberikan oleh guru saya. 

(25)  

26. Saya langsung menjawab dengan asal-asalan 
jika soal yang diberikan oleh guru adalah 

dalam bentuk pilihan ganda. 

 (26) 

27. Saya tidak mau berfikir untuk memcahkan 
masalah yang diberikan oleh guru saya. 

 (27) 
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C.  Motivasi 
intrinsik 

 Mampu menikmati suasana 
belajar yang meyenangkan. 

28. Belajar Fisika sangat menyenangkan karena 
pembelajaran Fisika banyak aplikasinya 

dalam kehidupan sehingga saya tertarik 
dengan pelajaran Fisika. 

(28)  

29. Saya tidak terbebani saat belajar Fisika 

karena contohnya banyak dalam kehidupan 
sehari-hari dan menyenangkan. 

(29)  

30. Saya menulis catatan dengan rapi agar mudah 
dipahami. (30)  

 Memiliki niat belajar yang 
berasal dari diri sendiri. 

31. Pembelajaran Fisika penting untuk saya 
pelajari sehingga saya ingin belajar Fisika. 

(31)  

32. Saya akan belajar terlebih dahulu sebelum 

mengikuti pembelajaran Fisika. 
(32)  

33. Saya belajar Fisika karena keinginan saya 
sendiri bukan karena disuruh oleh guru. 

(33)  

 Bekerja keras dalam belajar. 34. Saya mengeluh dan memberikan berbagai 
alasan agar tugas tidak jadi diberikan oleh 

guru saat ada tugas. 

 (34) 

35. Saat guru memberikan tugas, saya akan 
berusaha semaksimal mungkin 

mengerjakannya. 

(35)  

36. Saya belajar sebelum dan sesudah 
pembelajaran fisika berlangsung. (36)  
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 Ingin mencapai prestasi yang 
memuaskan 

37. Setiap diberikan latihan maupun ulangan, 
Saya selalu ingin mendapatkan nilai yang 

bagus. 

(37)  

38. Jika sesudah mengikuti ulangan nilai saya 
tidak memuaskan, maka saya akan berusaha 

melakukan perbaikan. 

(38)  

39. Saya menyelesaikan tugas yang diberikan 

oleh guru saya dengan melakukan yang 
terbaik agar mendapatkan nilai yang 

memuasakan. 

(39)  

 Tidak cepat mengeluh 
mengerjakan tugas yang 

diberikan oleh guru. 

40. Sebelum saya mencoba menyelesaikan soal 
yang diberikan guru, saya sudah 
mengeluhkan soal sulit dan banyak. 

 (40) 

41. Saya menganggap soal Fisika terlalu sulit 

sehingga saya tidak mencoba 
mengerjakannya. 

 (41) 

42. Saat diberikan tugas oleh guru saya selalu 

bersemangat dalam mengerjakannya. 
(42)  

D.  Kreatif 

dan 
inovatif 

 Mampu memecahkan 

problem masalah 

43. Saya berusaha untuk memcahkan setiap 

problem masalah yang diberikan saat 
pembelajaran berlangsung. 

(43)  

44. Saya akan berdiskusi dengan teman saja jika 

ada soal latihan yang tidak bisa saya 
selesaikan. 

(44)  

45. Saat dipaparkan masalah yang harus 
dirumuskan masalahnya, saya tidak tertarik 

menyelesaikannya. 
 (45) 
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 Membuat ringkasan materi 
pelajaran. 

46. Saya sering tidak mencatat materi yang telah 
dijelaskan oleh guru saya walaupun guru 

menyuruh saya mencatat. 

(46)  

47. Setelah pembelajaran berlangsung banyak 
materi yang tidak saya salin ke dalam buku 

catatan, namun saya akan meminta catatan 
teman yang sudah lengkap untuk mencatat 
ulang materi yang ketinggalan saat di kelas. 

 (47) 

48. Saat guru menjelaskan saya tidak mencatat 

materi yang sedang dijelaskan, karena saya 
tidak paham. 

 (48) 

 Berusaha memikirkan 
gagasan baru saat 

pembelajaran berbasis 
praktikum. 

49. Saat pembelajaran berlangsung saya akan 
berusaha bereksplorasi dengan bahan-bahan 

yang disediakan oleh guru saya saat sedang 
melakukan praktikum. 

(49)  

50. Ketika guru memberikan LKPD saya akan 

menjawab setiap pertanyaan yang ada dengan 
teliti dan sesksama. 

(50)  

51. Saya akan merancang produk dengan kreatif 
dan inovatif jika tugas yang diberikan oleh 

guru adalah merancang sebuah produk. 
(51)  

E. Tidak 

bergantung 
pada orang 

lain 

 Berusaha mencari solusi 

sendiri apa bila mendapatkan 
kesulitan dalam mengerjakan 

52. Jika sedang diberikan tugas yang saya tidak 

mengerti, maka saya tidak akan berusaha 
mencari solusi untuk mengerjakan tugas 

tersebut. 

 (52) 
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tugas sekolah. 
 

 

53. Setiap ada kesulitan dalam menjawab soal 
saya menanyakan kepada teman untuk diajari, 

padahal saya belum berusaha untuk mencari 
di buku dan sumber lainya. 

 (53) 

54. Saya sering mencari jawaban dari buku, 

internet, dan media cetak lainya karena saya 
ingin mencari jawaban dari tugas yang tidak 

dapat diselesaikan. 

(54)  

 Mengatasi masalah belajar 

dengan mempercayakan pada 
kemampuan sendiri. 
 

55. Daripada mencoba menjawab sendiri saat 
mengerjakan setiap soal yang diberikan oleh 

guru, saya lebih memilih melihat jawaban 
teman karena lebih percaya dengan jawaban 

teman. 

 (55) 

56. Jika jawaban saya berbeda dengan teman 
saya, saya tetap menulis teman saya karena 
saya punya argumen yang kuat. 

(56)  

57. Saya sangat percaya bahwa jawaban saya 
sudah benar dan saya mampu 
mempertanggungjawabkan jawaban saya. 

(57)  

 Belajar tanpa disuruh oleh 

orang lain. 

58. Saya suka melewatkan kesempatan untuk 

aktif dalam sebuah praktikum dengan tidak 
melakukan apapun saat praktikum dan hanya 

melihat teman yang lain yang mengerjakan 
setiap langkah yang ada di dalam LKPD. 

 (58) 

59. Saya hanya mengerjakan tugas jika ada 
sanksi yang diberikan oleh guru jika saya 

tidak mengerjakan. 

 (59) 



75 
 

 
 

60. Saya akan belajar walaupun tidak disuruh 
oleh guru dan orang tua saya. (60)  

Sumber: Modifikasi dari Muhammad Sobri dan Tika Silfiana88  

G. Teknik Analisis Data 

Setelah semua data yang diperlukan terkumpul, maka dilanjutkan dengan menganalisis data tersebut sebagai bahan 

untuk menjawab semua permasalahan yang ada di dalam penelitian. Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian 

kuantitatif adalah teknik analisis statistik.69F

89 Setelah data dari angket telah diperoleh maka tahap selanjutnya adalah 

pengolahan data. Hipotesis yang telah dirumuskan akan dianalisis dengan menggunakan uji-t. akan tetapi sebelum dilakukan 

pengujian hipotesis, terlebih dahulu dilakukan uji prasyarat analisis data. Analisis data yang di gunakan oleh peneliti pada 

penelitian ini menggunakan analisis kuantitatif.90 

                                                                 

88
 Tika Silfiana, ‘Pengaruh Problem Based Learning……h, 41-45 

89
 Sugiyono. Metode Penelitian Pendidikan (Pendekatan Kualitatif, Kuantitatif dan R& D). (Bandung: Alfabeta, 2011), h, 207. 

90
 Eka Putri Haryati, Skripsi: “Pengaruh Model Pembelajaran Cooperative Learning Tipe Teams Games Tournament (TGT) Berbantuan 

Alat Peraga Terhadap Hasil Belajar Matematika Siswa MAN 1 Simeulue” (Banda Aceh, Repository UIN Ar-Raniry Banda Aceh, 2021), h, 46. 
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Sebelum menggunakan uji t terlebih dahulu dilakukan uji prasyarat analisis 

data yaitu dengan uji homogenitas dan uji normalitas. Uji homogenitas akan 

digunakan untuk mengetahui apakah sampel penelitian berasal dari populasi yang 

homogen atau tidak. Adapun Teknik uji prasyarat analisis datanya adalah sebagai 

berikut:91 

1. Uji Normalitas 

Uji normalitas berfungsi untuk mengetahui apakah sebuah data 

berdistribusi normal atau tidak. Langkah-langkahnya adalah sebagai 

berikut:92 

a. Data disusun dari skor yang tertinggi sampai yang terendah. 

b. Dibuat interval kelas dan batas kelas (𝑥) 

c. Dihitung harga z untuk setiap batas 

d. Dihitung chi-kuadrat 

e. Dijumlahkan seluruh harga chi-kuadrat 𝑥 2 pada Langkah d, 

kemudian membandingkan dengan harga chi-kuadrat 𝑥 2 table pada 

taraf signifikan 5% dan db = k-1 data berdidtribusi normal jika harga 

𝑥 2 hitung < 𝑥 2 tabel 

Uji Normalitas data akan diuji dengan memasukkan data ke dalam 

tabel terlebih dahulu, setelah itu dihitung rata-rata, varians dan simpangan 

                                                                 
91

 Eka Putri Haryati, Skripsi: “Pengaruh Model Pembelajaran…….h, 46 

 
92

 Sudjana. Metode Statistika Edisi VI. (Bandung: Tarsito, 2005), h, 273 
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baku. Untuk menguji kenormalan suatu sampel maka rumus yang digunakan 

adalah70F

93: 

𝑥 2 = ∑
(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)

2

𝐸𝑖

𝑘

𝑖=1

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (3.1) 

Dengan, 𝑥 2 adalah distribusi Chi-Kuadrat, 𝑂𝑖 adalah frekuensi nyata hasil 

pengamatan, 𝐸𝑖 adalah frekuensi yang diharapkan, dan 𝑘 adalah banyak 

data. Kriteria pengujian normalitas adalah “jika 𝑥 2 ≥ 𝑥(1−𝛼) (𝑘−1)
2  mak 𝐻𝑜 

ditolak dengan taraf signifikan 𝛼 = 0,05. Dan dalam hal lainnya 𝐻𝑜 

diterima.” Hipotesis uji normalitas yaitu: 𝐻𝑜 : Data berdistribusi normal dan 

𝐻1 : Data tidak berdistribusi normal 

2. Uji Homogenitas Varians 

Uji homogenitas dicari untuk mengetahui apakah data yang diperoleh 

memiliki varians yang homogen atau tidak homogen. Selanjutnya uji 

homogenitas varians untuk menguji homogenitas digunakan statistik sebagai 

berikut:71F

94  

𝐹 =
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟

𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (3.2) 

𝐹 =
𝑆1

2

𝑆2
2

∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (3.3) 

                                                                 
93

 Sudjana. Metode Statistika Edisi VI. (Bandung: Tarsito, 2005), h, 273 

 
94

 Sudjana. Metode Statistika Edisi VI……., h. 273. 
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Dengan  𝑆1
2 = varians dari kelas eksperimen dan 𝑆2

2 = varians dari kelas 

kontrol. Pengujian ini adalah pihak kanan maka kriteria pengujian adalah 

“tolak 𝐻𝑜 jika 𝐹 ≥ 𝐹𝛼(𝑛1−1,𝑛2−1) . Dalam hal lain 𝐻𝑜 diterima”72F

95 Hipotesis 

uji homogenitas yaitu: 𝐻𝑜 : varian tidak homogen dan 𝐻1 : varian homogen 

3. Uji Hipotesis 

Rumusan hipotesis statistik diperlukan oleh peneliti sebelum 

pengujian hipotesis penelitian. Berikut adalah hipotesis statistik yang telah 

dirumuskan:96 

𝐻0: 𝜌 = 0 : Tidak terdapat pengaruh model inkuiri bebas berbasis STEM 

terhadap kemandirian belajar peserta didik pada materi alat-

alat optik di SMA Negeri 1 Gunung Meriah. 

𝐻1: 𝜌 > 0 : Terdapat pengaruh model inkuiri bebas berbasis STEM 

terhadap kemandirian belajar peserta didik pada materi alat-

alat optik di SMA Negeri 1 Gunung Meriah. 

Teknik analisis data pada hipotesis ini yaitu dilakukan dengan 

membandingkan data saat sebelum dilakukan perlakuan dan setelah 

dilakukan perlakuan dari satu kelompok sampel, maka setelah itu dilakukan 

                                                                 

95
 Sudjana, Metode Statistika, Edisi Keenam, (Bandung: Tarsito, 2009), h. 47. 

 
96

 Sudjana, Metode Statistika, Edisi Keenam……h, 48 
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pengujian (pengaruh) yang dilihat dengan persamaan regresi linier 

sederhana dan uji- t dengan menggunakan SPSS 24.73F

97 

Persamaan regresi linier sederhana adalah sebagai berikut: 

𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ (3.4) 

Keterangan: 

Y : Nilai yang diprediksikan 

a : Konstanta  

B : Koefisien regresi 

X : Nilai variabel independen 

Pengujian hipotesis ini menggunakan uji-t SPSS 24 pada tarak signifikan 

𝛼 = 0,05 (5%) dan derajat kebebasan (dk) = (n-2), dengan kriteria 

pengujian menurut Sudjana adalah jika 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≤ 𝑡(1−𝛼) (𝑛−2)  maka terima 

𝐻𝑜 dan jika 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡(1−𝛼) (𝑛−2)  maka tolak 𝐻𝑜 dengan demikian terima 

𝐻1. 

                                                                 
97

 Sugiyono, Metode Penelitian Kombinasi, (Bandung: ALFABET, 2014), h. 240-243 
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H. Diagram Alir Penelitian 

KESIMPULAN 

SELESAI 

 

ANALISIS 

Berdasarkan data-data pendukung 

PERHITUNGAN 

Perhitungan pengaruh inkuiri bebas berbasis STEM terhadap kemandirian 

menggunakan t-test 

 

DATA-DATA 

PENDUKUNG 

PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

PENGUMPULAN DATA 

Mengumpulkan lembar Angket 

Kelas Eksperimen 

Pretest 

Pembelajaran inkuiri bebas berbasis 

STEM 

Posttest 

Kelas Kontrol 

Pembelajaran ceramah 

Pretest 

Posttest 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 
OUTPUT 

 

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 

Revisi 

RANCANGAN PENELITIAN 

Menyusun instrumen penelitian 

Apakah instrument layak 
digunakan? 

PENGOLAHAN DATA 

Mengubah data ordinal menjadi data interval  

 

MULAI 

PERSIAPAN 

Studi lapangan (observasi) 

IDENTIFIKASI MASALAH 

Kemandirian Belajar 

 

STUDI LITERATUR 

Kemandirian belajar, Inkuiri babas, STEM, Lup dan Proyektor 

Angket, RPP, LKPD 

Tidak 

Ya 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Deskripsi Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian ini bertempat di salah satu sekolah di Aceh Singkil yaitu 

SMA Negeri 1 Gunung Meriah yang beralamat di Jl. Rahmat Kampung Suka 

Makmur, Kec. Gunung Meriah, Kab. Aceh Singkil. 

Bapak Musren, S. Pd adalah Kepala Sekolah di SMA Negeri 1 Gunung 

Meriah dengan jumlah guru dan karyawan sebanyak 46 termasuk pegawai Tata 

Usaha, sehingga keseluruhannya ada 54 orang. 

Jumlah siswa keseluruhan pada SMA Negeri 1 Gunung Meriah sebanyak 

724 siswa  

B. Deskripsi Pelaksanaan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dilaksanakan di SMA Negeri 1 Gunung Meriah pada 

semester genap tahun 2022/2023 mulai tanggal 3 Juni 2022 s/d tanggal 17 Juni 

2022 pada siswa kelas XI IPA 2 sebagai kelas eksperimen dan kelas XI IPA 1 

sebagai kelas kontrol. Sebelum melaksanakan penelitian, peneliti telah mensurvei 

sekolah untuk melihat situasi dan kondisi sekolah serta konsultasi dengan guru 

mata pelajaran Fisika tentang siswa yang akan diteliti. Kemudian peneliti 

melakukan konsultasi kepada pembimbing serta mempersiapkan instrumen 

pengumpulan data yang telah divalidasi oleh dosen Fisika. 

Penelitian diadakan sebanyak 4 kali pertemuan, dengan jadwal 

pelaksanaan kegiatan penelitian dapat dilihat dalam tabel 4.1 berikut: 
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Tabel 4.1 Jadwal Kegiatan Penelitian 

No. Hari/Tanggal Waktu Kegiatan Kelas 

1. Jumat/03-06-2022 - Pemberian Surat - 

2. Senin/13-06-2022 90 menit Pretest dan Pertemuan 1 Eksperimen 

3. Senin/ 13-06-2022 15 menit Pretest Kontrol 

4. Selasa/ 14-06-2022 90 menit Pertemuan 2 dan Posttest Eksperimen 

5. Rabu/ 15-06-2022 90 menit Pertemuan 2 dan Posttets Kontrol 

 

C. Deskripsi Hasil Penelitian 

Lembar angket pretest dan posttest yang akan digunakan untuk memperoleh 

data sudah divalidasi oleh tiga orang validator yaitu Dosen Prodi Bimbingan 

Konseling Buk Wanty Khaira, M. Ed., Dosen Prodi Pendidikan Fisika Buk 

Zahriah, S. Pd. I, M. Pd, Dra. Ida Meutiawati, dan Buk Fera Annisa, S. Pd, M.Sc. 

setelah divalidasi oleh validator maka angket kemandirian belajar sudah 

dinyatakan valid dan layak untuk digunakan. 

Data yang akan dianalisis pada penelitian ini adalah data angket kemandirian 

belajar Fisika siswa yang diberikan untuk kelas eksperimen (XI IPA 2) dan kelas 

kontrol (XI IPA 1). Adapun pada kelas eksperimen peneliti mengajarkan materi 

lup dan proyektor dengan menggunakan model inkuiri bebas berbasis STEM 

sedangkan pada kelas kontrol peneliti mengajarkan materi lup dan proyektor 

dengan menggunakan model pembelajaran konvensional. 

1. Analisis Data Hasil Angket Kemandirian Belajar Siswa 

Data hasil angket kemandirian belajar siswa yang dikumpulkan dalam 

penelitian ini berasal dari nilai angket pretest dan posttest yang telah peneliti 

berikan selama penelitian berlangsung, baik untuk kelas eksperimen maupun kelas 
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kontrol. Data kondisi awal diperoleh melalui angket pretest dilaksanakan sebelum 

diberi perlakuan, sedangkan data kondisi akhir diperoleh melalui angket posttest 

dilaksanakan setelah diberi perlakuan. 

Adapun nilai pretest yang diperoleh dari kelas eksperimen dan kelas kontrol 

dapat dilihat pada tabel 4.2 berikut: 

Tabel 4.2 Nilai Pretest Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

No. Data Kelas Eksperimen Data Kelas Kontrol 

Kode Siswa Skor Pretest Kode Siswa Skor Pretest 

1.  AY 63 AA 78 

2. ARP 77 ARM 79 

3. ARL 62 AHS 75 

4. BY 77 ASE 77 

5. DM 65 B 79 

6. DN 73 DAL 91 

7. DAN 69 DMP 84 

8. EBS 74 I 69 

9. ERBM 81 LL 84 

10. FSR 62 NA 80 

11. FA 89 NR 82 

12. NWT 68 PPAS 90 

13. R 80 RM 89 

14. RGP 76 NN 79 

15. RN 77 SR 73 

16. RSP 65 SR 68 

17. SA 82 SSL 88 

18. SBR 69 SMA 85 

19. US 81 SUM 81 

20. VY 80 TM 73 

Selanjutnya, nilai posttest yang diperoleh dari kelas eksperimen dan kelas 

kontrol dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut: 

Tabel 4.3 Nilai Posttest Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

No. Data Kelas Eksperimen Data Kelas Kontrol 

Kode Siswa Skor Posttest Kode Siswa Skor Posttest 

1.  AY 80 AA 71 

2. ARP 89 ARM 88 

3. ARL 77 AHS 96 
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4. BY 80 ASE 84 

5. DM 64 B 81 

6. DN 76 DAL 82 

7. DAN 76 DMP 73 

8. EBS 91 I 75 

9. ERBM 82 LL 84 

10. FSR 78 NA 81 

11. FA 98 NR 89 

12. NWT 93 PPAS 76 

13. R 84 RM 93 

14. RGP 94 NN 87 

15. RN 89 SR 80 

16. RSP 68 SR 67 

17. SA 91 SSL 92 

18. SBR 79 SMA 83 

19. US 92 SUM 83 

20. VY 93 TM 77 

 

a. Nilai Pretest Hasil Angket Kemandirian Belajar Siswa Kelas 

Eksperimen dan Kelas Kontrol 

 

1) Pengolahan Pretest Kelas Eksperimen 

a) Distribusi Frekuensi Nilai Pretest 

Data yang diolah adalah skor total dari data pretest hasil 

angket kemandirian belajar siswa kelas eksperimen. Berdasarkan skor 

total, distribusi frekuensi untuk data pretest kelas eksperimen hasil 

angket kemandirian belajar adalah sebagai berikut: 

1) Menentukan Rentang 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔 (𝑟) = 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ 

= 89 − 62 

= 27 

2) Menentukan Banyaknya Kelas Interval 

Diketahui 𝑛 = 20 

Banyak kelas interval (K) = 1 + 3,3 log 𝑛 
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= 5,29 

Banyak kelas interval (K) = 6 

3) Panjang Kelas Interval 

𝑃 =
𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝐾𝑒𝑙𝑎𝑠
 

=
27

6
 

= 4,5 

Panjang kelas = 5 

Tabel 4.4 Daftar Distribusi Frekuensi Nilai Pretest Kelas Eksperimen 

Nilai Frekuensi 
(𝒇𝒊) 

Nilai Tengah 
(𝒙𝒊) 

𝒙𝒊
𝟐  𝒇𝒊𝒙𝒊 𝒇𝒊(𝒙𝒊

𝟐) 

62 – 66 5 64 4096 320 20480 

67 – 71 3 69 4761 207 14283 

72 – 76 3 74 5476 222 16428 

77 – 81 7 79 6241 553 43687 

82 – 86 1 84 7056 84 7056 

87−91 1 89 7921 89 7921 

Total 20 459 35551 1475 109855 

Dari data diatas diperoleh nilai rata-rata, varians dan simpangan baku 

sebagai berikut: 

Rata-rata: 

𝑥̅ =
∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖

∑ 𝑓𝑖

 

 = 73,75 

Varians: 

𝑆1
2 =

𝑛 ∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖
2 − (∑𝑓𝑖𝑥𝑖)

2

𝑛(𝑛 − 1)
 

𝑆1
2 = 56,51 

Simpangan baku: 

 𝑆1 = 7,52 
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Berdasarkan hasil perhitungan diatas, pretest untuk kelas eksperimen 

diperoleh nilai rata-rata (𝑥̅1) = 73,75, varians (𝑆1
2) = 56,51 dan simpangan 

baku (𝑆1) = 7,52. 

b) Uji Normalitas 

Uji normalitas data bertujuan untuk mengetahui apakah data dari 

masing-masing kelas dalam penelitian ini berasal dari populasi yang 

berdistribusi normal atau tidak. Bila data tidak normal, maka teknik statistika 

parametris tidak dapat digunakan untuk analisis data. Hipotesis yang akan diuji 

pada uji normalitas ini adalah sebagai berikut:98 

𝐻0 : Data nilai pretest siswa berdistribusi normal 

𝐻1 : Data nilai pretest siswa tidak berdistribusi normal 

Adapun kriteria pengujian adalah “jika 𝑥 2 ≥ 𝑥 2
(1−𝛼) (𝑘−1)  maka 

tolak 𝐻0 dengan 𝛼 = 0,05. Dalam hal lain  𝐻0 diterima.74F

99 

Berdasarkan perhitungan sebelumnya, untuk nilai pretest kelas 

eksperimen diperoleh 𝑥̅1  = 73.75 dan 𝑆1  = 7.52 

Tabel 4.5 Uji Normalitas Pretest Kelas Eksperimen 

Nilai 

Tes 

Batas 

Kelas 
(𝒙𝒊) 

Z 

Score 

Batas 

Luas 

Daerah 

Luas 

Daerah 

Frekuensi 

Diharapkan 
(𝑬𝒊) 

Frekuensi 

Pengamatan 
(𝑶𝒊) 

 61,5 -1,62 0,4474    

62 – 66    0,1159 2,318 5 

 66,5 -0,96 0,3315    

67 – 71    0,2174 4,348 3 

 71,5 -0,29 0,1141    

72 – 76    0,2547 5,094 3 

 76,5 0,36 0,1406    

                                                                 
98

 Sudjana, Metode Statistika, Edisi VI, (Bandung: Tarsito, 2009), h. 270 

 
99

 Sudjana, Metode Statistika.……, h. 270 
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77 – 81    0,2079 4,158 7 

 81,5 1,03 0,3485    

82 – 86     0,106 2,12 1 

 86,5 1,69 0.4545    

87−91    0,0364 0,728 1 

 91,5 2,36 0.4909    

Keterangan: 

1) Menentukan batas kelas interval (𝑥𝑖) 

 Batas kelas bawah = 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ − 0,5 

 Batas kelas atas = 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 + 0,5 
2) Menghitung Z Score 

𝑍𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =
𝒙𝒊 − 𝒙̅

𝑺𝟏

 

3) Batas luas daerah dapat dilihat pada Tabel Z-score dalam 
lampiran 

4) Luas daerah = selisih kedua batas berdasarkan kurva Z-score 

5) Menghitung frekuensi harapan (𝐸𝑖) = mengalikan luas daerah 

dengan banyak data 
6) Frekuensi pengamatan (𝑂𝑖) = frekuensi pada setiap kelas interval 

Adapun nilai chi-kuadrat hitung adalah sebagai berikut: 

𝑥 2 = ∑
(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)

2

𝐸𝑖

𝑘

𝑖=1

 

= 6,99 

Berdasarkan taraf signifikan 5% (𝛼 = 0,05) dan banyak kelas 

interval k = 6 maka derajat kebebasan (dk) untuk distribusi chi-kuadrat 

besarnya adalah dk = k – 1 = 6 – 1 = 5, lihat tabel distribusi chi-kuadrat 

𝛼(0,95) (5)11,1. 

Oleh karena itu, 𝑥 2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑥 2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 yaitu 6,99 < 11,1 maka terima 

𝐻0. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa sebaran data nilai pretest 

siswa kelas eksperimen berdistribusi normal. 
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2) Pengolahan Pretest Kelas Kontrol 

a) Distribusi Frekuensi Nilai Pretest 

Data yang diolah adalah skor total dari data pretest hasil 

angket kemandirian belajar kelas kontrol. Berdasarkan skor total, distribusi 

frekuensi untuk data pretest kelas kontrol hasil angket kemandirian belajar 

adalah sebagai berikut: 

(1) Menentukan Rentang 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔 (𝑟) = 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎ℎ 

= 91 − 69 

= 22 

(2) Menentukan Banyaknya Kelas Interval 

Diketahui 𝑛 = 20 

Banyak kelas interval (K)  = 1 + 3,3 log 𝑛 

= 5,29 

Banyak kelas interval (K)  = 5 

(3) Panjang Kelas Interval 

𝑃 =
𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝐾𝑒𝑙𝑎𝑠
 

 = 5 

Tabel 4.6 Daftar Distribusi Frekuensi Nilai Pretest Kelas Kontrol 

Nilai Frekuensi 
(𝒇𝒊) 

Nilai Tengah 
(𝒙𝒊) 

𝒙𝒊
𝟐  𝒇𝒊𝒙𝒊 𝒇𝒊(𝒙𝒊

𝟐) 

69 – 73 4 71 5041 284 20164 

74 – 78 5 76 5776 380 28880 

79 – 83 4 81 6561 324 26244 

84 – 88 5 86 7396 430 36980 

89 – 93 2 91 8281 182 16562 

Total 20 405 33055 1600 128830 
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 Dari data diatas diperoleh nilai rata-rata, varians dan simpangan 

baku sebagai berikut: 

Rata-rata: 

𝑥̅ =
∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖

∑𝑓𝑖

 

 = 80 

Varians: 

𝑆2
2 =

𝑛 ∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖
2 − (∑ 𝑓𝑖𝑥𝑖)

2

𝑛(𝑛 − 1)
 

𝑆2
2 = 43,68 

Simpangan baku: 

𝑆2 = 6,61 

Berdasarkan hasil perhitungan diatas, pretest untuk kelas eksperimen 

diperoleh nilai rata-rata  (𝑥̅2) = 80, varians (𝑆2
2) = 43,68 dan simpangan baku 

(𝑆2) = 6,61. 

b) Uji Normalitas 

Uji normalitas data bertujuan untuk mengetahui apakah data dari masing-

masing kelas dalam penelitian ini berasal dari populasi yang berdistribusi normal 

atau tidak. Bila data tidak normal, maka teknik statistika parametris tidak dapat 

digunakan untuk analisis data. Pasangan hipotesis yang akan diuji pada uji 

normalitas ini adalah sebagai berikut:100 

𝐻0 : Data nilai pretest siswa berdistribusi normal 

𝐻1 : Data nilai pretest siswa tidak berdistribusi normal 
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Adapun kriteria pengujian adalah “tolak 𝐻0 jika 𝑥 2 ≥

𝑥 2
(1−𝛼) (𝑘−1)dengan 𝛼 = 0,05. Dalam hal lain 𝐻0 diterima.75F

101 

Berdasarkan perhitungan sebelumnya, untuk nilai pretest kelas kontrol 

diperoleh 𝑥̅2  = 80 dan 𝑆2  =6,61 

Tabel 4.7 Uji Normalitas Pretest Kelas Kontrol 

Nilai Tes Batas 

Kelas 

(𝒙𝒊) 

Z 

Score 

Batas 

Luas 

Daerah 

Luas 

Daerah 

Frekuensi 

Diharapkan 

(𝑬𝒊) 

Frekuensi 

Pengamatan 

(𝑶𝒊) 

 68,5 -1,74 0,4591    

69 – 73    0,1226 2,452 4 

 73,5 -0,98 0,3365    

74 – 78    0,2494 4,988 5 

 78,5 -0,22 0,0871    

79 – 83    0,289 5,78 4 

 83,5 0,53 0,2019    

84 – 88    0,1996 3,992 5 

 88,5 1,29 0,4015    

89 – 93     0,0778 1,556 2 

 93,5 2,04 0,4793    

 

Keterangan: 

(1) Menentukan batas kelas interval (𝑥𝑖) 

Batas kelas bawah = 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ − 0,5 

Batas kelas atas = 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 + 0,5 

(2) Menghitung Z Score 

𝑍𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =
𝒙𝒊 − 𝒙̅

𝑆2

 

(3) Batas luas daerah dapat dilihat pada Tabel Z-score dalam lampiran 

(4) Luas daerah = selisih kedua batas berdasarkan kurva Z-score 

(5) Menghitung frekuensi harapan (𝐸𝑖) = mengalikan luas daerah 

dengan banyak data 

(6) Frekuensi pengamatan (𝑂𝑖) = frekuensi pada setiap kelas interval 
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Adapun nilai chi-kuadrat hitung adalah sebagai berikut: 

𝑥 2 = ∑
(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)

2

𝐸𝑖

𝑘

𝑖=1

 

= 1,9 

Berdasarkan taraf signifikan 5% (𝛼 = 0,05) dan banyak kelas interval k 

= 5 maka derajat kebebasan (dk) untuk distribusi chi-kuadrat besarnya adalah dk 

= k – 1 = 5 – 1 = 4, lihat tabel distribusi chi-kuadrat 𝛼(0,95) (4) = 9,49. 

Oleh karena itu, 𝑥 2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑥 2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 yaitu 1,9 < 9,49 maka terima 𝐻0. 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa sebaran data nilai pretest siswa kelas 

kontrol berdistribusi normal. 

3) Uji Homogenitas Pretest Kelas Eksperimen dan Kelas  

Kontrol 

Uji homogenitas varians bertujuan untuk mengetahui apakah sampel 

dari penelitian ini mempunyai varians yang sama, sehingga hasil penelitian ini 

berlaku bagi populasi. Pasangan hipotesis yang akan diuji pada taraf signifikan 

𝛼 = 0,05 yaitu: 

𝐻0 :  varians antara kelas eksperimen dan kelas kontrol homogen 

𝐻1  :  Terdapat perbedaan varians antara kelas eksperimen dan kelas kontrol 

tidak homogen 

Kriteria pengujian ini adalah “Tolak 𝐻0 jika 𝐹 ≥ 𝐹(𝛼)(𝑛1 −1,𝑛2−1)dalam 

hal lain 𝐻0 diterima”.76F

102 

Berdasarkan perhitungan hasil pretest diperoleh varians dari masing-

masing kelas, yaitu 𝑆1
2 = 56,51 untuk kelas eksperimen dan 𝑆2

2 = 43,68 untuk 
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kelas kontrol. Untuk menguji homogenitas varians dapat digunakan rumus sebagai 

berikut: 

 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔    =
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟

𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙
 

= 1,29 

Dengan 𝑆1
2 =sampel dari populasi kesatu dan 𝑆2

2 =sampel dari populasi kedua 

Berdasarkan data distribusi  𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 1,29, diperoleh  𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙: 

𝐹(𝛼)(𝑛1−1,𝑛2−1) = 2,17 

Oleh karena itu  𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙yaitu 1,29 < 2,17, sehingga  𝐻0 diterima 

dan  𝐻1 ditolak, maka dapat disimpulkan bahwa varians antara kelas eksperimen 

dan kelas kontrol homogen. 

4) Uji Kesamaan Dua Rata-rata Pretest Kelas Eksperimen dan  

Kelas Kontrol 

Setelah diketahui hasil uji normalitas nilai pretest kelas eksperimen dan 

kelas kontrol berdistribusi normal dan hasil uji homogenitas kedua kelas tersebut 

juga merupakan homogen, dilanjutkan dengan uji kesamaan dua rata-rata. 

Selanjutnya dilakukan uji hipotesis dengan menggunakan pasangan hipotesis 

sebagai berikut:103 

𝐻0 ∶  𝜇1 = 𝜇2 ∶Nilai rata-rata pretest kelas eksperimen tidak berbeda secara 

signifikan nilai rata-rata pretest kelas kontrol. 

𝐻1 ∶  𝜇1 ≠ 𝜇2 ∶Nilai rata-rata pretest kelas eksperimen berbeda secara signifikan 

nilai rata-rata pretest kelas kontrol. 
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Sebelum menguji kesamaan rata-rata kedua sampel, terlebih dahulu data-

data tersebut didistribusikan ke dalam rumus varians gabungan (𝑆 2
𝑔𝑎𝑏). 

Berdasarkan hasil perhitungan sebelumya diperoleh: 

𝑥̅1 = 73,75 𝑆1
2 = 56,51 𝑛1 = 20 

𝑥̅2 = 80 𝑆2
2 = 43,68 𝑛2 = 20 

Sehingga diperoleh nilai simpangan baku gabungan sebagai berikut: 

  𝑆2
𝑔𝑎𝑏 =

(𝑛1 −1) 𝑆1
2 +(𝑛2 −1) 𝑆2

2

𝑛1 +𝑛2 −2
 

 𝑆2
𝑔𝑎𝑏  = 50,095 

𝑆𝑔𝑎𝑏     = 7,078 

Selanjutnya menentukan nilai 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  dengan menggunakan rumus uji-t yaitu: 

𝑡 =
𝑥̅1 − 𝑥̅2

𝑆𝑔𝑎𝑏 √
1
𝑛1

+
1
𝑛2

 

  
𝑡 = −2,943 

 
 

Setelah diperoleh 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 , selanjutnya menentukan nilai 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Untuk 

mencari nilai 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  maka terlebih dahulu perlu dicari derajat kebebasan (dk) 

seperti berikut: 

𝑑𝑘 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2 

𝑑𝑘 = 38 

Uji yang digunakan adalah uji-t dua pihak dengan taraf signifikan 

𝛼 = 0,05, maka menurut Sudjana “kriteria pengujian yang ditentukan adalah tolak 
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𝐻0 jika 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡(1−𝛼)(𝑛1+𝑛2 −2) dalam hal lain 𝐻0 ditolak”.77F

104 Nilai 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

dengan taraf signifikan 𝛼 = 0,05 dan derajat kebebasan (dk) = 38 dapat dilihat 

dalam tabel distribusi t yaitu 𝑡(0,95)(38)  dan diperoleh 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 sebesar 2,02.  

Sehingga diperoleh 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 yaitu −2,943 < 2,02 maka sesuai 

dengan kriteria pengujian 𝐻0 diterima dan tolak 𝐻1 . Dengan demikian dapat 

disimpulkan bahwa nilai rata-rata pretest kedua kelas tidak berbeda secara 

signifikan. 

1) Pengujian Hipotesis Penelitian 

Setelah diketahui hasil uji normalitas nilai posttest kelas eksperimen 

dan kelas kontrol berdistribusi normal dan hasil uji homogenitas kedua kelas 

tersebut juga merupakan homogen, selanjutnya uji hipotesis dengan menggunakan 

statistik yaitu uji-t. 

a) Uji Hipotesis (Uji-t) 

Adapun hipotesis statistik yang akan diuji dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

𝐻0 ∶ 𝜌 = 0 ∶ Model inkuiri bebas berbasis STEM pada materi lup dan 

proyektor tidak berpengaruh terhadap kemandirian belajar siswa 

SMA Negeri 1 Gunung Meriah. 

𝐻1 ∶  𝜌 > 0 ∶ Model Inkuiri Bebas berbasis STEM pada materi lup dan 

proyektor berpengaruh terhadap kemandirian belajar siswa SMA 

Negeri 1 Gunung Meriah. 
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Langkah-langkah yang akan dibahas selanjutnya adalah mencari regresi 

linier sederhana antara hasil pretest dan posttest dari kelas eksperimen. 

Selanjutnya akan di uji-t dengan menggunakan SPSS 24 antara hasil pretest dan 

posttest dari kelas eksperimen dengan datanya sebagai berikut: 

Tabel 4.8 Menghitung Regresi Linier Sederhana Antara Hasil Pretest Dan  

Posttest Dari Kelas Eksperimen 
 

Subjek 𝑿 (𝒑𝒓𝒆𝒕𝒆𝒔𝒕) 𝒀 (𝑷𝒐𝒔𝒕𝒕𝒆𝒔𝒕) 𝒙𝒚 𝒙𝟐 

1 63 80 5040 3969 

2 77 89 6853 5929 

3 62 77 4774 3844 

4 77 80 6160 5929 

5 65 64 4160 4225 

6 73 76 5548 5329 

7 69 76 5244 4761 

8 74 91 6734 5476 

9 81 82 6642 6561 

10 62 78 4836 3844 

11 89 98 8722 7921 

12 68 93 6324 4624 

13 80 84 6720 6400 

14 76 94 7144 5776 

15 77 89 6853 5929 

16 65 68 4420 4225 

17 82 91 7462 6724 

18 69 79 5451 4761 

19 81 92 7452 6561 

20 80 93 7440 6400 

Jumlah 1470 1674 
123979 

 109188 
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(1) Mencari Nilai Regresi 

Setelah didapatkan nilai konstanta (a) adalah 23.253 dan didapatkan 

nilai koefisien regresi (b) adalah 0.822. berdasarkan hasil perhitungan 

tersebut maka diperoleh persamaan regresi linier sederhana adalah sebagai 

berikut: 

 𝑌 = 23.253 + 0.822 𝑋 

Dimana X adalah model inkuiri bebas berbasis STEM dan Y adalah 

kemandirian belajar, artinya nilai koefisien regresi (b) sebesar 0.822 

(positif) yaitu menunjukkan pengaruh yang searah yang artinya jika model 

inkuiri bebas berbasis STEM diterapkan maka kemandirian belajar akan 

meningkat sebesar 0.822 satuan. Hal ini juga dibuktikan dengan data 

regesi linier sederhana dan nilai uji-t yang dihitung menggunakan SPSS 24 

sebagai berikut: 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Hasil Regresi Linier Sederhana dan Uji-t 
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Berdasarkan hasil dari perhitungan SPSS 24 diatas, maka diperoleh 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 4,107, selanjutnya menentukan nilai 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. Untuk mencari nilai 

𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka terlebih dahulu perlu dicari derajat kebebasan 𝑑𝑘 = 18. Uji yang 

digunakan adalah uji-t satu sampel dengan taraf signifikan 𝛼 = 0,05, maka 

menurut Sudjana “kriteria pengujian yang ditentukan adalah tolak 𝐻0 jika 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡
(1−

1

2
𝛼)

 dalam hal lain 𝐻0 ditolak”.81F

105 Untuk mencari nilai 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

dengan taraf signifikan 𝛼 = 0,05 dan derajat kebebasan (dk) = 20 − 2, dapat 

dilihat dalam tabel ditribusi 𝑡 yaitu 𝑡(0,97)(18)   dan diperoleh 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  sebesar 

2,10. Sehingga didapatkan 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  yaitu 4,107 > 2,10, sesuai dengan 

kriteria pengujian tolak 𝐻0 dengan demikian terima 𝐻1. Artinya terdapat 

pengaruh model inkuiri bebas berbasis STEM terhadap kemandirian peserta 

didik. 

Gambar 4.2 Kurva Uji-t 
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D. Pembahasan Hasil Penelitian 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti di SMA 

Negeri 1 Gunung Meriah pada kelas XI yang terdiri dari dua kelas yaitu XI IPA 2 

sebagai kelas eksperimen dan kelas XI IPA 1 sebagai kelas kontrol. Adapun 

materi Fisika yang diajarkan pada penelitian ini adalah materi lup dan proyektor. 

Untuk kelas eksperimen menggunakan model pembelajaran inkuiri bebas berbasis 

STEM yaitu aktivitas belajar yang tahapan pembelajarannya terdapat aspek STEM 

dan siswa dituntut untuk mampu mengaitkan antara materi pembelajaran dengan 

keempat aspek tersebut, yaitu Science dimana siswa akan mengkaji tentang alat 

optik lup dan proyektor, Technology yang akan mengkaji tentang proyektor 

sederhana yang telah dibuat menggunakan lup, Engineering yang akan membuat 

siswa mengkaji tentang proses desain yang digunakan untuk membuat proyektor 

sederhana, dan terakhir Mathematics dimana siswa akan mencari titik fokus dan 

perbesaran bayangan pada lup dan proyektor.82F

106  

Model inkuiri bebas yang dalam proses pembelajarannya hanya 

melibatkan siswa. Membuat siswa mandiri dari awal pembelajaran untuk 

menemukan materi yang tepat dengan masalah yang disajikan dan membuat siswa 

mandiri tanpa harus disuruh oleh guru untuk melakukan langkah-langkah dalam 
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membuat produk proyektor sederhana. Siswa dari awal pembelajaran yaitu 

merumuskan masalah, merumuskan hipotesis, menentukan alat dan bahan untuk 

membuat produk sampai mendesain sendiri produk semuanya dilakukan sendiri. 

Disini peneliti hanya melihat dan memantau jalannya pembelajaran. Model inkuiri 

bebas berbasis STEM membuat kepercayaan diri peserta didik meningkat karena 

pada penelitian ini siswa dapat membuat proyektor sederhana. Sedangkan untuk 

kelas kontrol tanpa menggunakan model inkuiri bebas berbasis STEM, dalam 

proses pembelajarannya terlihat siswa kurang antusias dan masih cenderung pasif. 

Penelitian ini dilakukan sebanyak 2 kali pertemuan untuk kelas 

eksperimen dan 2 kali pertemuan untuk kelas kontrol. Pada kelas eksperimen, 

pertemuan pertama mengadakan pretest (selama 15 menit sebelum masuk jam 

pembelajaran) serta menerapkan pembelajaran dengan menggunakan model 

inkuiri bebas berbasis STEM. Pada pertemuan kedua dilanjutkan kembali 

merancang alat dengan bahan yang sudah lengkap pada kelas eksperimen, 15 

menit sebelum pembelajaran selesai peneliti mengadakan posttest. Sedangkan 

pada kelas kontrol, pertemuan pertama peneliti hanya memberikan angket pretest 

selama 15 menit. Kemudian pada pertemuan kedua peneliti mengajar materi lup 

dan proyektor dengan model konvensional lalu diakhir pembelajaran diadakan 

posttest (selama 15 menit). 

Berdasarkan hasil analisis data juga didapatkan bahwa nilai rata-rata 

pretest kelas eksperimen dan kelas kontrol sebelum diterapkan model inkuiri 

bebas berbasis STEM tidak berbeda secara signifikan. Namun, setelah 

diterapkannya model inkuiri bebas berbasis STEM didapatkan bahwa rata-rata 
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hasil angket kemandirian belajar Fisika siswa untuk posttest yaitu kelompok 

eksperimen dengan model inkuiri bebas berbasis STEM adalah sebesar 83,45 

dengan nilai pretest dari kelas eksperimen adalah 73,75. Sedangkan kelas kontrol 

didapatkan rata-rata hasil kemadirian belajar Fisika siswa tanpa penerapan model 

inkuiri bebas berbasis STEM adalah sebesar 82,25, dengan nilai pretest dari kelas 

kontrol adalah 80,00. Berdasarkan uji-t untuk pengujian hipotesis dengan uji dua 

pihak (uji-t) diperoleh 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  yaitu 4,107 > 2,10, yang berarti 𝐻0 ditolak 

dan 𝐻1 diterima.  

Berikut grafik hasil kemandirian belajar kelas eksperimen pretest dan 

posttest jika dilihat dari aspek kemandirian belajar. 

 

 

 

Berdasarkan grafik diatas terlihat bahwa pada kelas eksperimen di semua 

aspek mengalami peningkatan dengan aspek percaya diri pada nilai pretest 
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Gambar 4.3 Grafik Hasil Kemandirian Belajar Kelas Ekspermen Pretest  

dan Posttest 
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sebesar 75% dan pada nilai posttest naik menjadi 81%. Aspek tanggung jawab 

dengan nilai pretest sebesar 72% dan nilai posttest naik menjadi 86%. Aspek 

motivasi intrinsik dengan nilai pretest sebesar 72% dan nilai posttest naik menjadi 

98%. Aspek kreatif dan inovatif dengan nilai pretest sebesar 72% dan nilai 

posttest naik menjadi 86%. Aspek terakhir yaitu tidak bergantung kepada orang 

lain dengan nilai pretest 77% dan nilai posttest naik menjadi 86%. Semua aspek 

mengalami peningkatan setelah diterapkan model inkuiri bebas berbasis STEM, 

dengan demikian model inkuiri bebas berbasis STEM berpengaruh terhadap 

kemandirian belajar dengan persentase yang meningkat untuk keseluruhan aspek 

kemandirian dari 73,5% menjadi 83,8%. 

 

 

Berdasarkan grafik diatas terlihat bahwa pada kelas kontrol yang tidak 

diterapkan model inkuiri bebas berbasis STEM, walaupun ada beberapa aspek 

yang meningkat, namun tidak signifikan. Bahkan terdapat aspek yang menurun. 
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Gambar 4.4 Grafik Hasil Kemandirian Belajar Kelas Kontrol Pretest  

dan Posttest 
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Aspek percaya diri pada nilai pretest sebesar 85% dan pada nilai posttest turun 

menjadi 82%. Aspek tanggung jawab dengan nilai pretest sebesar 81% dan nilai 

posttest naik menjadi 88%. Aspek motivasi intrinsik dengan nilai pretest sebesar 

79% dan nilai posttest turun menjadi 77%. Aspek kreatif dan inovatif dengan nilai 

pretest sebesar 80% dan nilai posttest naik menjadi 82%. Aspek terakhir yaitu 

tidak bergantung kepada orang lain dengan nilai pretest 80% dan nilai posttest 

naik menjadi 84%. Tidak semua aspek mengalami peningkatan, bahkan ada aspek 

yang nilai kemandirian belajarnya turun. Dengan demikian pembelajaran yang 

tidak menggunakan model inkuiri bebas berbasis STEM seperti ceramah tidak 

berpengaruh secara signifikan terhadap kemandirian belajar. 

Penelitian yang relavan yang dilakukan oleh Dini Xena Dista dkk dengan 

judul “Peningkatan Kemandirian Belajar Siswa dengan Menerapkan Pembelajaran 

STEAM di sekolah Dasar”. Untuk hasil penelitian menunjukan bahwa terjadi 

peningkatan kemandirian belajar siswa dari pratindakan ke siklus 1 sebesar 

6,01%. Peningkatan kemandirian belajar siswa juga menunjukan peningkatan dari 

siklus 1 ke siklus 2 sebesar 20,43%. Peningkatan kemandirian belajar siswa secara 

keseluruhan sebesar 26,44%. 83F

107 

 

                                                                 
107

 Dini Xena Dista dkk, Peningkatan Kemandirian Belajar Siswa dengan Menerapkan 

Pembelajaran STEAM di Sekolah Dasar, JIKAP PGSD: Jurnal Ilmiah Ilmu Kependidikan  Vol, 6. 

No, 1. (2022) 



 

103 
 

BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilaksanakan dapat disimpulkan bahwa 

model inkuiri bebas berbasis STEM berpengaruh terhadap kemandirian belajar 

siswa SMA Negeri 1 Gunung Meriah. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil dari penelitian ini, maka terdapat beberapa saran yang 

dapat penulis berikan: 

1. Model inkuiri bebas berbasis STEM dapat dijadikan sebagai salah satu 

metode belajar oleh guru dalam meningkatkan kemandirian belajar Fisika 

siswa. 

2. Dalam proses pembelajaran diharapkan guru harus mengalokasikan waktu 

sesuai dengan sintaks pembelajaran agar tercapai seluruh langkah-langkah 

model inkuiri bebas berbasis STEM. 

3. Bagi peneliti, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai salah satu sumber 

informasi dan bahan untuk mengadakan penelitian yang lebih lanjut. 
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Lampiran 8c 

Tabel F 𝜶 = 𝟎,𝟎𝟓 
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Lampiran 10 

 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

kls_pret .100 20 .200
*
 .981 20 .943 

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 

 
 

Test of Homogeneity of Variances 

Hasil  Angket Kemandirian   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

.721 1 38 .401 
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Lampiran 11 

DOKUMENTASI KEGIATAN PENELITIAN 

 

 

gambar 1 Siswa Kelas Eksperimen mengisi angket kemandirian pretest 

 

 

gambar 2 Siswa Kelas Kontrol mengisi angket kemandirian pretest  
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gambar 3 Menjelaskan model pembelajaran inkuiri bebeas berbasis STEM , Langkah-langkahnya serta tujan 

dari pembelajaran 

 

gambar 4 Siswa membentuk kelompok 
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gambar 5 Siswa bertanya kepada guru untuk menggali informasi terkait masalah yang sedang dihadapi 

 

gambar 6 Siswa membuat proyektor sederhana setelah sebelumnya mendesainnya 
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gambar 7 Siswa berdiskusi mengaitkan penemuannya dengan aspek-aspek yang dalam STEM sebelum 

mempresentasikan ke depan kelas 

 

gambar 8 Siswa mempresentasikan produknya 
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gambar 9 Foto bersama dengan kelas eksperimen setelah mengisi angket kemandirian bejalar posttest 

gambar 10 Foto bersama dengan kelas kontrol setelah mengisi angket kemandirian belajar posttest 
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