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ABSTRACT

This study aims to examine the effect of the 6E STEM-based learning model on
problem-solving and collaboration skills of high school students in the topic of
water pollution. The Merdeka Curriculum emphasizes the importance of developing
21st-century skills, including problem-solving and collaboration, which remain
challenges in conventional learning. The STEM approach and the 6E learning
model (Engage, Explore, Explain, Engineer, Enrich, Evaluate) are believed to have
the potential to address these issues. The research method employed was a quasi-
experimental design with a Nonequivalent Control Group Design. The subjects of
the study were 10th-grade students at SMA Negeri Pakusari, Jember, during the
2024/2025 academic year. Two classes were selected as samples: the experimental
class implemented the 6E STEM-based learning model, while the control class used
direct instruction. Data was collected through pre-tests and post-tests for problem-
solving skills, and questionnaires for collaboration skills. Data analysis was
conducted using Analysis of Covariance (Ancova) with SPSS 24 software, after
ensuring data normality (Kolmogorov-Smirnov) and homogeneity (Leven's Test).
The results showed that the 6E STEM-based learning model had a significant effect
on students' problem-solving skills (Sig. = 0.000 < 0.05) and student collaboration
skills (Sig. = 0.000 < 0.05). Student engagement throughout the Engage to Evaluate
cycle, particularly during the Engineer phase which involved designing a water
purifier, effectively enhanced their ability to understand, plan, implement, and
evaluate solutions. Improved collaboration was also evident from high percentages
in indicators such as respect, contribution, time management, and responsibility.
Thus, the 6E STEM-based learning model proved effective in improving students’
problem-solving and collaboration skills in the topic of water pollution.

Keywords: 6E Learning Model, STEM, Problem-Solving Skills, Collaboration
Skills, Water Pollution
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RINGKASAN

Pengaruh Model Pembelajaran 6E Berbasis STEM terhadap Keterampilan
Problem Solving dan Kolaborasi Siswa Sekolah Menengah Atas Pada Materi
Pencemaran Air; Nadya Efelin Al Prasa, 210210103110, 2025, 53 halaman,
Program Studi Pendidikan Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA; Fakultas Keguruan
dan Ilmu Pendidikan; Universitas Jember.

Pada abad ke-21, Kurikulum Merdeka menekankan penguatan kompetensi
siswa pada keterampilan problem solving dan kolaborasi. Keterampilan problem
solving memungkinkan siswa berpikir dan berinteraksi aktif dalam menyelesaikan
masalah berdasarkan pengetahuan yang dimiliki. Sementara itu, keterampilan
kolaborasi melibatkan interaksi antara dua atau lebih siswa untuk berbagi tanggung
jawab dan mencapai pemahaman bersama mengenai masalah dan solusinya.
Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) dinilai
efektif dalam memaksimalkan pengembangan kedua keterampilan tersebut. Salah
satu model pembelajaran yang penting dalam pendekatan STEM adalah model
pembelajaran 6E , yang dirancang untuk meningkatkan keterampilan problem
solving dan kolaborasi siswa. Materi perubahan lingkungan, khususnya
pencemaran air, merupakan topik yang relevan dalam kehidupan sehari-hari dan
seringkali menantang bagi siswa karena memerlukan pemahaman interdisipliner
antara fisika dan biologi. Mengingat masih terbatasnya kajian mengenai pengaruh
model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap keterampilan problem solving dan
kolaborasi siswa SMA pada materi pencemaran air, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh model tersebut dalam konteks pembelajaran ini.

Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen semu (quasi
experimental) menggunakan kelompok kontrol dan kelompok eksperimen. Tempat
yang dipilih adalah SMA Pakusari Jember, Jalan PB. Sudirman No.120, Sumber
Suko, Pakusari, Kec. Pakusari, Kabupaten Jember, Jawa Timur 68181. Waktu
Penelitian dilaksanakan pada semester genap Tahun Pelajaran 2024/2025. Populasi
pada penelitian ini yaitu populasi pada siswa kelas kelas X MIPA Tahun Pelajaran
2024/2025. Sampel pada penelitian ini yaitu 2 kelas dimana kelas X1 akan dijadikan

sebagai kelas kontrol dengan model pembelajaran konvensional dan kelas X8
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X

dijadikan sebagai kelas eksperimen dengan model pembelajaran 6E berbasis STEM
edu. Pemilihan kelas didasarkan pada normalitas dan homogenitas analisis data
nilai ujian sebelumnya. Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah observasi, wawancara, tes dan dokumentasi.

Hasil penelitian dianalisis menggunakan program SPPSS statistic 24. Uji
Ancova pada keterampilan problem solving menunjukkan bahwa hasil signifikansi
sebesar 0,000, yang berarti lebih kecil dari 0,05. Dengan demikian data tersebut
menandakan HO ditolak dan H1 diterima karena memiliki nilai <0,05. Adanya
penolakan HO dan penerimaan H1 menandakan bila ditemukan pengaruh perlakuan
yang diberikan kepada siswa. Sementara untuk keterampilan kolaborasi siswa
didapatkan hasil signifikansi sebesar 0,000, yang berarti lebih kecil dari 0,05.
Dengan demikian data tersebut menandakan HO ditolak dan HI1 diterima karena
memiliki nilai <0,05. Adanya penolakan HO dan penerimaan H1 menandakan bila
ditemukan pengaruh perlakuan yang diberikan kepada siswa, berupa model
pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap keterampilan problem solving dan
kolaborasi siswa.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa (1) terdapat pengaruh model
pembelajaran 6E berbasis STEM pada materi pencemmaran air terhadap
keterampilan problem solving siswa (F = 32.978., a 0,0001). (2) terdapat pengaruh
model pembelajaran 6E berbasis STEM pada materi pencemmaran air terhadap

keterampilan kolaborasi siswa (F = 15.014., o 0,0001).
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada abad 21, Kurikulum Merdeka sebagai kurikulum naional menekankan
pentingnya penguatan kompetensi dimana siswa dituntut untuk memiliki
keterampilan problem solving. Keterampilan problem solving merupakan
keterampilan dalam proses pembelajaran yang memberikan kesempatan kepada
peserta didik untuk berpikir dan berinteraksi secara aktif dalam menyelesaikan
masalah berdasarkan pada pengetahuan yang telah dimiliki oleh siswa (Subaidah et
al., 2019). Problem solving memerlukan pemahaman terhadap cara menghadapi
tantangan yang dihadapi. Sebagai contoh, proses kognitif yang signifikan termasuk
pemahaman terhadap pernyataan masalah, mengumpulkan fakta yang relevan untuk
penyelesaian masalah, berkolaborasi dalam mencari solusi yang tepat, serta
mengidentifikasi akar masalah. Ini digambarkan sebagai langkah-langkah proses
pembelajaran efektif yang memungkinkan guru menyelesaikan masalah-masalah
kompleks untuk mengarahkan dan mendorong kolaborasi siswa (Wiria & Heffi,
2023).

Keterampilan kolaborasi memiliki peran yang sangat penting dalam proses
pembelajaran di dalam kelas. Melalui kolaborasi, siswa dapat memperluas
pengetahuan mereka dan mendapatkan berbagai pengalaman yang berharga, yang
pada akhirnya membantu mereka dalam mencapai tujuan-tujuan pembelajaran yang
telah ditetapkan. Keterampilan kolaborasi siswa merupakan keterampilan yang
didefinisikan sebagi interaksi yang terjalin antara dua atau lebih siswa, dimana
mereka berusaha untuk berbagi tanggung-jawab serta mengemban peran masing-
masing guna mencapai pemahaman bersama terkait dengan masalah dan solusinya
(Da Fonte & Barton, 2017). Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh
Kumalaretna et a/ (2017) dilihat dari keterampilan mereka terhadap problem
solving, dimana setiap individu cenderung mengandalkan keyakinan dan ide-ide
pribadi tanpa melibatkan penyusunan rencana bersama dengan anggota kelompok.

Hal ini mengakibatkan apabila suatu tugas selesai dengan benar, individu tersebut



cenderung mengklaim jawaban tersebut sebagai pencapaian pribadi tanpa
mengakui kontribusi dari anggota kelompok lainnya. Namun, jika terjadi kesalahan
dalam hasil kerja, individu yang mengerjakan tugas tersebut seringkali dijadikan
kambing hitam oleh sesama anggota kelompok. Penelitian ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Octaviana ef a/ (2022) bahwa terdapat masalah yang
terkait dengan kurangnya keterampilan kolaborasi yang dimiliki oleh peserta didik
dalam proses pembelajaran. Berdasarkan permasalahan tersebut, diakui adanya
kebutuhan akan suatu pendekatan yang mampu meningkatkan kolaborasi antar
siswa. Salah satu pendekatan yang memiliki potensi untuk mendukung
pengembangan keterampilan kolaborasi adalah melalui pendekatan STEM.

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) merupakan
suatu cara dalam memaksimalkan pengembangan problem solving dan kolaborasi
siswa. Pendekatan STEM dalam pembelajaran sangat sesuai untuk
mengembangkan keterampilan problem solving tingkat tinggi (Widana et al.,
2021). Pembelajaran STEM dan keterampilan problem solving serta kolaborasi
masih membutuhkan strategi pedagogis yang tepat. Model pembelajaran 6E
(Engage, Explore, Explain, Engineer, Enrich, Evaluate) menawarkan kerangka
konstruktivis yang berpotensi besar untuk mengatasi tantangan ini. Setiap fase
dalam model 6E dirancang untuk secara sistematis melibatkan siswa dalam proses
belajar aktif yang secara alami memupuk keterampilan problem-solving dan
kolaborasi. Sebagai contoh, fase Explore dan Elaborate secara khusus mendorong
siswa untuk bekerja sama dalam mengidentifikasi masalah, merancang eksperimen,
mengumpulkan data, serta mencari solusi inovatif (Hsiao et al., 2022). Pendekatan
STEM apabila diterapkan dalam dunia pendidikan maka pembelajaran akan
mengarah pada siswa sebagai pusat kegiatan pembelajaran, meningkatkan prestasi
baik dalam bidang matematika maupun sains dan membantu peserta didik
meningkatkan kesadaran akan pentingnya ilmu pengetahuan engineering itu sendiri
yang berkaitan dengan STEM (Arrohman et al., 2022). STEM memiliki enam
karakteristik khusus yang membedakannya dengan pendekatan lain yaitu pelajaran
STEM dipandu oleh proses desain teknik dimana desain tersebut berasal dari

pemikiran siswa sendiri dalam mengembangkan solusi untuk mengatasi



permasalahan, Pendekatan STEM membawa siswa ke dalam inkuiri langsung dan
eksplorasi terbuka (Wahono & Chang, 2019). Dengan diperkenalkannya kurikulum
2013 dan kurikulum merdeka, STEM menjadi salah satu pendekatan yang sesuai
untuk diterapkan. Salah satu aspek penting dalam pembelajaran berbasis STEM
adalah model pembelajaran 6E.

Model pembelajaran 6E adalah salah satu model pembelajaran yang
dirancang untuk menghubungkan kegiatan pembelajaran dengan pendekatan
STEM yang bertujuan untuk meningkatkan keterampilan siswa dalam problem
solving serta keterampilan kolaborasi mereka. Model pembelajaran 6E adalah
model pembelajaran konstruktivis di mana peserta didik terlibat dalam aktivitas
dan interaksi edukatif untuk mengembangkan pemahaman mereka sendiri melalui
tindakan selama pembelajaran (Arrohman et al., 2022). Model pembelajaran 6E
mengoptimalkan prinsip desain dan penyelidikan semua aspek dalam satu proses
dimana model ini memberikan kerangka pembelajaran yang berfokus pada siswa
dengan mengintegrasikan konten secara terarah, terinformasi serta dalam proses
pembelajaran 6E, siswa juga diharapkan secara bertahap membangun pengetahuan
mereka sendiri melalui diskusi kelompok, pengumpulan informasi, dan praktik
langsung (Hsiao et al., 2022). Dalam pembelajaran yang kompleks ini,
pengembangan problem solving dan kolaborasi siswa dapat ditingkatkan secara
signifikan. Melalui penerapan pendekatan yang berbasis STEM bersama dengan
model pembelajaran 6E, keterampilan-keterampilan tersebut mampu berjalan
dengan baik, terutama ketika diterapkan dalam pembelajaran topik-topik ilmiah,
seperti perubahan lingkungan.

Perubahan lingkungan adalah salah satu topik yang paling sering dijumpai
dalam kehidupan sehari-hari karena keberadaan dan aktivitas manusia selalu terkait
erat dengan kondisi lingkungan di sekitarnya. Topik ini mencakup diskusi
mendalam tentang berbagai faktor yang menyebabkan perubahan lingkungan,
terutama pencemaran air, serta dampak yang ditimbulkan oleh pencemaran tersebut
terhadap ekosistem dan kesehatan manusia. Selain itu, materi ini juga membahas
secara rinci berbagai upaya yang dilakukan oleh manusia untuk mengatasi dan

mengelola masalah pencemaran air, termasuk tindakan preventif dan remedial yang



bertujuan untuk melindungi dan memperbaiki kualitas lingkungan (Nariswari et al.,
2022). Pencemaran air adalah bagian dari kurikulum biologi yang dikenal masih
jarang diperhatikan walaupun dampak yang dihasilkan sangat berbahaya.
Pencemaran air adalah topik dalam mata pelajaran [lmu Pengetahuan Alam (IPA)
Terpadu yang menggabungkan konsep pemisahan campuran dengan pencemaran
lingkungan. Topik ini sering kali menjadi tantangan bagi siswa karena memerlukan
pemahaman mendalam dari dua bidang kajian yang berbeda, yaitu fisika dan
biologi. Oleh karena itu, ketika siswa dihadapkan pada tes yang mengharuskan
mereka menerapkan pengetahuan dari kedua disiplin ilmu tersebut secara
bersamaan, mereka cenderung mengalami kesulitan (Widyastutik et al., 2014).
Pemahaman peserta didik terkait pencemaran air perlu ditigkatkan agar nantinya
dapat berkontribusi dalam mengurangi masalah tersebut.

Kajian mengenai pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM
terhadap keterampilan problem solving dan kolaborasi siswa Sekolah Menengah
Atas pada perubahan lingkungan masih sangat sedikit. Penelitian yang dilakukan
oleh Rumiyati (2022) menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran 6E yang
berbasis STEM telah berhasil meningkatkan kualitas belajar dalam aspek
pengetahuan, keterampilan, sikap, serta keterampilan dalam problem solving dan
kolaborasi antar siswa. Sementara itu, penelitian yang dilaksanakan oleh Widiarti
(2022) mengatakan bahwa perangkat pembelajaran STEM yang dikembangkannya
efektif dalam mengasah keterampilan berpikir kritis serta memfasilitasi siswa
dalam menyelesaikan masalah. Penelitian yang dilakukan oleh Wahono et al (2021)
mengatakan bahwa integrasi STEM dengan model pembelajaran 6E meningkatkan
kualitas pembelajaran menjadi lebih menyeluruh dan terstuktur, serta memperkuat
peranan teknologi dan rekayasa dalam pendekatan STEM. Selain itu peneliti Lin
(2021) mengindikasikan bahwa penerapan model pembelajaran 6E berbasis STEM
berkontribusi pada peningkatan motivasi belajar serta keterampilan siswa dalam
menyelesaikan problem solving.

Berbagai kajian yang telah dibahas belum secara detail menjelaskan dampak
dari pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap keterampilan

problem solving dan kolaborasi siswa Sekolah Menengah Atas pada materi



pencemaran air. Oleh karena itu, diperlukan sebuah sebuah penelitian untuk
mengevaluasi sejauh mana model pembelajaran 6E berbasis STEM dapat
menjadikan pembelajaran lebih efisien, serta memperkuat keterampilan problem
solving dan meningkatkan kolaborasi siswa, khususnya pada materi pencemaran
air. Berdasarkan uraian tersebut, penulis dalam penelitian memilih untuk meneliti
judul “Penerapan Model Pembelajaran 6E Berbasis STEM terhadap Keterampilan
Problem solving dan Kolaborasi Siswa Sekolah Menengah pada Materi

Pencemaran Air ”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah dalam dalam
penelitian ini yaitu:

a. Apakah ada pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap
keterampilan problem solving siswa Sekolah Menengah Atas pada materi
Pencemaran Air?

b. Apakah ada pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap
keterampilan kolaborasi siswa Sekolah Menengah Atas pada materi Pencemaran

Air?

1.3 Batasan Penelitian
Dalam pnelitian ini, lingkup penelitian dibatasi oleh beberapa batasan
masalah sebagai berikut:
a. Subjek penelitian yang digunakan adalah siswa kelas X SMA Negeri Pakusari,
Jember.
b. Pokok pembahasan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pencemaran air.
c. Indikator Keterampilan Problem Solving

d. Indikator Keterampilan Kolaborasi Siswa

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang

dapat di ambil dari penelitian ini sebagai berikut:



Untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap
keterampilan problem solving siswa Sekolah Menengah Atas pada materi

pencemaran air.

. Untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap

keterampilan kolaborasi siswa Sekolah Menengah Atas pada materi pencemaran

air.

1.5 Manfaat Penelitian

Beberapa manfaat yang didapatkan setelah dilakukannya penelitian adalah

sebagai berikut :

a.

Bagi guru Biologi dapat digunakan sebagai referensi mengajar menggunakan
pendekatan model pembelajaran 6E berbasis STEM dalam pembelajaran Biologi
yang dilakukan di sekolah.

. Dapat meningkatkan kualitas pendidikan dalam menciptakan pembelajaran yang

menarik, inovatif dan memiliki potensi besar untuk memperkuat keterampilan

problem solving dan kolaborasi siswa.



BAB 2. TINJAUAN TEORI

2.1 Keterampilan Problem solving

Pendidikan di Indonesia menekankan pentingnya siswa mengasah
keterampilan problem solving sebagai persiapan menghadapi tantagan di abad 21.
Berbagai definisi tentang problem solving telah diungkapkan oleh para ahli.
Menurut Rahman et al, (2023) menyatakan bahwa keterampilan problem solving
adalah sebuah keahlian penting yang siswa gunakan untuk mengatasi berbagai
masalah selama kegiatan belajar mengajar. Keterampilan ini sangat esensial untuk
membantu siswa memahami konsep-konsep pembelajaran dengan lebih mudah.
Pendapat lain dikemukakan oleh Deboray dan Rudy, (2022) bahwa keterampilan
anak dalam problem solving juga mempunyai hubungan erat dengan perkembangan
kognitif anak. Permasalahan merupakan sesuatu yang ditemui setiap individu dalam
kehidupan sehari-hari. Adanya kesenjangan antara kondisi yang diharapkan dengan
kondisi yang terjadi menimbulkan adanya kebutuhan dalam diri individu untuk
menyelesaikan permasalahan yang ada. Keterampilan problem solving akan lebih
cakap dalam mengatasi tantangan dalam kehidupan mereka lebih lanjut, di era abad
ke-21, tidak hanya keterampilan problem solving yang penting, tetapi juga
keterampilan untuk berkolaborasi dengan sesama siswa menjadi sangat penting
(Ariawan & Nufus, 2017).

Keterampilan problem solving merupakan salah satu fokus utama yang ingin
dicapai dalam pendidikan yang mengutamakan pendekatan sains, baik dalam
kurikulum 2013 maupun dalam kurikulum merdeka. Menurut Pinatih & Wiarta,
(2022) keterampilan problem solving merupakan pendekatan yang dapat menjadi
salah satu solusi dalam mengatasi permasalahan siswa yang menganggap pelajaran
itu sulit dipahami, diingat, dan diimplementasikan fakta serta konsepnya. Dengan
menerapkan pendekatan problem solving siswa diarahkan mampu menyelesaikan
permasalahan. Problem solving membutuhkan keterampilan pemikiran kritis dalam
menganalisis dan memahami akar permasalahan, serta mengaplikasikan pemikiran

kreatif dalam menemukan solusi yang inovatif.



Salah satu strategi yang berpotensi untuk memperkaya keterampilan problem
solving serta memfasilitasi perkembangan berpikir kreatif adalah melalui pengaruh
model pembelajaran 6E berbasis STEM. Dalam kerangka pembelajaran ini, siswa
terlibat secara aktif dalam mengidentifikasi masalah dunia nyata, melakukan
analisis sistem, menguraikan solusi masalah dengan merujuk pada konsep yang
diperoleh, serta memperluas serta mengevaluasi pemahaman tersebut. Proses
pembelajaran bertujuan untuk meningkatkan efektivitas dalam penguasaan
keterampilan penyelesaian masalah. Melalui pendekatan ini, siswa tidak hanya
diberikan kesempatan untuk mendalami konsep-konsep mata pelajaran secara lebih
mendalam, tetapi juga diberi kesempatan untuk memperluas pengetahuan dan
pemahaman mereka. Dengan demikian, siswa tidak hanya diharapkan untuk
menguasai  konsep-konsep tersebut semata, melainkan juga mampu
mengaplikasikannya dalam konteks permasalahan nyata dalam kehidupan sehari-
hari (Kaniawati & Suryadi, 2016).

Keterampilan ini akan membiasakan siswa dalam menghadapi berbagai
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari (Palennari ef al., 2021). Menurut
Brookhart (2013), keterampilan pemecahan masalah pada siswa dapat diidentifikasi
melalui beberapa tahapan indikator, yaitu:

Tabel 2. 1 Indikator Keterampilan Problem solving

Indikator Keterampilan Problem Sub Skill
solving
(@) )
Memahami permasalahan Keterampilan ~ dalam  membangun

pemahaman yang akurat mengenai
permasalahan yang dihadapi serta
keterampilan untuk mengidentifikasi,
mengenali informasi yang tersedia dan
relevan dengan permasalahan tersebut.

Menyusun rencana penyelesaian Keterampilan untuk menghubungkan
pengetahuan yang sudah dimiliki dengan
berbagai alternatif solusi yang akan
dirancang, serta keterampilan untuk
merencanakan pendekatan dan strategi
yang tepat untuk memecahkan masalah
tersebut.

Melakukan rencana penyelesaian Keterampilan mengimplementasikan
proses yang telah direncanakan untuk
menyelesaikan masalah.




(@) )

Menyusun ulang prosedur dan hasil ~ Keterampilan untuk memeriksa efisiensi
dari pendekatan yang telah digunakan
dalam penyelesaian masalah, serta
keterampilan untuk merespons secara
tepat terhadap hal-hal yang menyimpang
dari perencanaan awal.

(Brookhart, 2013)

2.2 Keterampilan Kolaborasi Siswa

Keterampilan kolaborasi memiliki peranan yang sangat penting dalam proses
pembelajaran di kelas karena dapat memperkaya pengetahuan serta pengalaman
siswa dalam mencapai tujuan pendidikan. Kolaborasi merupakan hubungan
kelompok siswa yang bekerja sama saling belajar yang cenderung menghasilkan
lebih banyak pengetahuan, saling memberikan manfaat suatu timbal balik sehingga
dapat meningkatkan pemahaman siswa (Anantyarta dan Sari, 2017). Penerapan
keterampilan kolaborasi pada siswa dapat diwujudkan melalui metode
pembelajaran yang mendorong siswa untuk membagi tugas secara adil, memotivasi
setiap anggota kelompok untuk bertanggung jawab terhadap tugas masing-masing,
serta menggunakan keterampilan sosial dengan efektif (Puspitasari, 2018).
Pembelajaran kolaboratif telah menjadi salah satu bentuk metode pembelajaran
yang paling banyak diterima dan diakui secara luas dalam pendidikan profesional
selama beberapa dekade terakhir (Ying-Hsui & LaShaune, 2017).

Mengasah keterampilan kolaborasi, dibutuhkan waktu yang tidak sebentar
untuk melakukannya. Banyaknya hambatan dapat berpotensi membatasi kerja tim
untuk berhasil. Oleh karena itu, menurut De Fonte dan Barton Arwood (2017)
diperlukan adanya prosedur yang sistematis dan terstruktur untuk memastikan
penerapan kolaborasi dapat berjalan secara efektif dan efisien. Langkah awal yang
dapat dilakukan untuk mencapai tujuan ini adalah dengan melaksanakan program
persiapan guru yang komprehensif dan terencana dengan baik, sehingga guru dapat
mempersiapkan diri untuk bekerja sama secara efektif dan meningkatkan
keterampilan kolaborasi tim.

Indikator keterampilan kolaboratif mencakup keterampilan untuk bekerja

secara produktif dengan memanfaatkan waktu secara efisien dalam menyelesaikan
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tugas bersama, menghormati dan menghargai pendapat anggota kelompok lainnya,
berkompromi secara fleksibel dengan anggota lain untuk menyelesaikan masalah,
serta memastikan setiap anggota kelompok berkontribusi secara optimal dengan
melaksanakan tugas yang diberikan dengan sebaik-baiknya (Teladaningsih ef al.,
2019).

Instrumen yang tepat akan dapat mengidentifikasi keterampilan kolaborasi
yang dimiliki peserta didik. Keterampilan kolaborasi dapat dinilai menggunakan
rubrik penilaian (Dewi, 2015). Selain itu dapat dengan angket atau soal tes.
International Reading Association (IRA) memiliki rubrik standar untuk menilai
keterampilan kolaborasi yang dimiliki peserta didik. Rubrik standar tersebut terdiri
dari beberapa aspek, diantaranya yaitu saling menghargai dan bekerja dengan orang
lain, partisipasi dan kontribusi, manajemen waktu, dan tanggung jawab (Setiawan
et al., 2019). Indikator dari tercapainya setiap aspek dalam rubrik standar,
dijelaskan dalam tabel di bawah ini sebagai berikut:

Tabel 2. 2 Indikator Keterampilan Kolaborasi Siswa

No Aspek Indikator
1 Menghargai dan bekerja sama Siswa menghargai pendapat orang lain,
dengan orang lain siswa mampu membantu saat kerja
kelompok
2 Kontribusi Siswa memberi gaggasan pada saat diskusi,

siswa berpartisiasi dalam kelompok

3 Manajemen waktu Siswa dapat menyeselsaikan tugas tepat
waktu sehingga tidak perlu perpanjangan

waktu pengerjaan

4 Tanggung jawab Siswa mngerjakan semua tugas yang berikan

(modifikasi Hermawan et al., 2017)

2.3 STEM

STEM merupakan akronim dari Science, Technology, Engineering and
Mathematics. Istilah STEM diperkenalkan oleh National Science Foundation
Amerika Serikat pada tahun 1990-an sebagai bagian dari upaya reformasi

pendidikan untuk mengatasi keterbatasan dalam disiplin ilmu tersebut. Definisi
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STEM mengacu pada masing-masing komponennya, dimulai dengan ilmu
pengetahuan (Science), yang merupakan cabang pengetahuan yang memperdalam
pemahaman tentang alam semesta, mencakup studi tentang fakta-fakta, fenomena,
dan pola yang ada di dalamnya. Kemudian, teknologi (7Technology) adalah proses
inovasi, perubahan, dan modifikasi terhadap lingkungan alam dengan tujuan
memberikan kepuasan terhadap kebutuhan dan keinginan manusia. Teknologi
bertujuan untuk melakukan modifikasi terhadap dunia untuk memenuhi kebutuhan
manusia. Selanjutnya, rekayasa (Engineering) merupakan sebuah profesi di mana
pengetahuan dalam bidang sains dan matematika diperoleh melalui studi,
eksperimen, dan praktek yang kemudian diaplikasikan untuk merancang solusi
yang mempertimbangkan penggunaan bahan-bahan dan kekuatan alam guna
memenuhi kebutuhan manusia. (Mathematic) sebagai cabang disiplin ilmu,
mengkaji berbagai pola dan hubungan, atau relasi, di antara konsep-konsep yang
ada. Sains dan matematika dianggap sangat penting dalam pendidikan STEM
karena keduanya merupakan mata pelajaran inti yang menyediakan landasan
esensial bagi peserta didik dalam menghadapi berbagai aspek kehidupan, terutama
dalam konteks inovasi teknologi. Melalui pendidikan STEM, siswa dapat
meningkatkan keterampilan kognitifnya yang esensial untuk abad ke-21. Ini
mencakup keterampilan adaptasi, komunikasi yang kompleks, problem solving
yang tidak rutin, manajemen diri, dan pola pikir sistematis (Maulidia et al., 2019).

Pendekatan pembelajaran berbasis STEM telah menjadi salah satu strategi
yang menjembatani kurikulum 2013 sebagai sarana untuk mengembangkan
keterampilan problem solving dan kolaborasi siswa di era abad ke-21. Konsep
STEM, yang pertama kali digunakan di Amerika Serikat, kini telah meraih
popularitas yang signifikan di Asia. STEM menggabungkan disiplin ilmu sains,
teknologi, teknik, dan matematika dalam satu kesatuan yang mengakui hubungan
erat antara mereka. Melalui pendekatan ini, siswa tidak hanya diajarkan konsep-
konsep masing-masing subjek secara terpisah, tetapi juga diajak untuk memahami
bagaimana subjek-subjek tersebut saling terkait dan relevan dalam konteks dunia
nyata. Dengan demikian, pendekatan STEM tidak hanya memperkuat pemahaman

konsep, tetapi juga memperkenalkan siswa pada keterampilan berpikir kritis,
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kreatif, dan kolaboratif yang diperlukan untuk sukses di masa depan (Wahono &
Chang, 2019).

Pendekatan STEM adalah sebuah usaha yang bertujuan untuk
mengintegrasikan beberapa atau seluruh konsep dari empat disiplin ilmu utama,
yakni sains, teknologi, teknik, dan matematika, ke dalam konteks yang holistik,
seperti satu kelas, unit pembelajaran, atau pelajaran tertentu. Secara lebih spesifik,
pendekatan STEM memberikan penekanan pada pengembangan keterampilan
berpikir kritis, problem solving, dan kerja tim, yang semuanya merupakan
keterampilan yang sangat dihargai dalam berbagai profesi STEM (Kelley dan
Knowles, 2016). Pendapat lainnya menurut Hindrasti ef a/, (2022) mendefinisikan
STEM merupakan pembelajaran untuk menyiapkan siswa memperoleh
keterampilan berpikir kritis, kreatif dan inovatif, mampu memecahkan masalah dan
mengambil keputusan, serta mampu berkomunikasi dan berkolaborasi sehingga

mampu meningkatkan hasil belajar.

2.4 Model Pembelajaran 6E

Model pembelajaran 6E yang didefinisikan oleh ITEEA (International
Technology and Engineering Educator Association), mencakup enam tahap utama
yaitu Engage, Explore, Explain, Engineer, Enrich, dan Evaluate (Lin dan Chiang,
2019). Model pembelajaran ini merupakan modifikasi dari model pembelajaran
sebelumnya, yaitu model 5E yang terdiri dari tahapan Engage, Explore, Explain,
Elaborate, dan Evaluate. Prinsip dasar di balik pengembangan model pembelajaran
6E adalah menciptakan pendekatan pembelajaran yang berpusat pada siswa yang
menggabungkan unsur desain (baik konteks maupun konsep) dengan pendekatan
inkuiri. Dengan demikian, model ini bertujuan untuk memberikan pengalaman
pembelajaran yang lebih mendalam dan terintegrasi bagi siswa, dengan fokus pada
pengembangan keterampilan berpikir kritis, keterampilan problem solving, dan
pemahaman konsep secara menyeluruh (Chung et al., 2018). Model pembelajaran
6F adalah sebuah pendekatan pembelajaran yang didasarkan pada konstruktivisme,
yang diyakini mampu menciptakan lingkungan belajar yang sesuai dengan

kebutuhan siswa (Wahono et al., 2021). Model pembelajaran ini secara khusus
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dirancang untuk mengakomodasi sistem pendidikan dengan mengintegrasikan
unsur-unsur yang relevan. Para peneliti memperkenalkan istilah "Engineer" untuk
menyoroti peran teknologi dan rekayasa dalam STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics), serta menambahkan istilah "Enrich" sebagai
variasi dari konsep "Elaborate" yang terdapat dalam model pembelajaran SE.
Dengan demikian, sinergi antara pendidikan yang terintegrasi secara interaktif dan
model pembelajaran 6E akan saling berkolaborasi secara efektif guna mencapai
tujuan pembelajaran yang diinginkan secara bersama-sama.

Tahapan dari model pembelajaran 6E mencakup penjabaran mengenai
masing-masing komponen yang telah di jabarkan oleh Jongluecha dan Worapun
(2022), yaitu :

1) Engage (Mengaitkan)

Pada awal tahapan pertama, pendidik melakukan verifikasi terhadap relevansi dan
kegunaan konsep yang akan dipelajari, menggunakan berbagai materi bantu seperti
handout dan sumber belajar lainnya, dengan tujuan untuk membangkitkan rasa
ingin tahu, minat, dan kolaborasi siswa dalam pembelajaran. Selain itu, dalam
tahap ini juga ditetapkan unit konsep yang akan dipelajari, ditetapkan tujuan
pembelajaran yang spesifik, serta metode-metode atau sumber daya yang akan
digunakan dalam proses pembelajaran. Pendekatan ini bertujuan untuk memberikan
landasan yang kokoh bagi siswa agar dapat memahami pentingnya konsep yang
dipelajari dan merasa termotivasi untuk terlibat aktif dalam pembelajaran. Salah
satu aspek penting dalam tahap ini adalah upaya untuk membangun keyakinan
siswa terhadap keterampilan mereka sendiri dalam menyelesaikan tugas-tugas yang
diberikan, dengan memberikan contoh-contoh yang relevan dan memotivasi. Hal
ini dilakukan sebagai langkah awal untuk menarik minat siswa dan membangun
kepercayaan diri mereka dalam menghadapi tantangan pembelajaran yang
diberikan.

2) Explore (Mengeksplorasi)

Tahap ini bertujuan untuk memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk
secara aktif membangun pemahaman mereka terhadap materi pelajaran yang

disampaikan dalam kelas. Mereka diberikan peluang untuk mengenal dan
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menguasai penggunaan berbagai bahan ajar yang telah disediakan, serta didorong
untuk mengaplikasikan pengetahuan awal yang mereka miliki sekaligus
mengumpulkan pengalaman baru dalam proses pembelajaran. Kegiatan kerja
kelompok menjadi salah satu fokus dalam tahap ini, di mana siswa diajak untuk
berdiskusi tentang cara-cara efektif dalam menggunakan bahan ajar yang tersedia,
berbagi ide, dan mendalami pemahaman terhadap konsep-konsep yang sedang
dipelajari. Melalui kolaborasi ini, diharapkan peserta didik dapat mengembangkan
pemahaman yang lebih mendalam tentang materi pelajaran serta memperkuat
keterampilan kerjasama dan komunikasi dalam lingkungan pembelajaran yang
terstruktur.

3) Explain (Menjelaskan)

Pada tahap ini, terjadi pemaparan dan peningkatan pemahaman terhadap materi
pelajaran, yang merupakan salah satu faktor kunci dalam proses pembelajaran.
Siswa diberikan kesempatan untuk merefleksikan pemahaman mereka terhadap
materi yang telah dipelajari sebelumnya. Pendidik bertugas menjelaskan konsep-
konsep yang mungkin masih membingungkan atau salah dipahami oleh siswa, serta
memberikan umpan balik yang konstruktif untuk membantu memperbaiki
pemahaman mereka. Sementara itu, dalam suasana yang kolaboratif, siswa
dibimbing melalui diskusi yang dipandu oleh pendidik untuk memperjelas konsep-
konsep yang masih belum sepenuhnya dipahami. Pendekatan ini melibatkan
serangkaian tanya jawab yang dirancang untuk mengidentifikasi area-area yang
perlu lebih dipahami dan memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengajukan
pertanyaan atau mengungkapkan kebingungan mereka. Dengan demikian, tahap ini
bertujuan untuk meningkatkan pemahaman siswa secara menyeluruh melalui
interaksi yang berpusat pada pembicaraan dan klarifikasi konsep.

4) Engineer (Merancang/merekayasa)

Komponen ini dianggap sebagai elemen yang penting dalam model, karena
memperluas kerangka model SE sebelumnya dengan memberikan ilustrasi konkret
tentang bagaimana konsep yang diajarkan dapat diterapkan dalam konteks
kehidupan sehari-hari. Dalam tahap ini, sebuah prototipe solusi atau gagasan solusi

praktis dikembangkan berdasarkan pemahaman yang diperoleh siswa dari materi
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yang diajarkan di kelas. Selain itu, untuk mengatasi tantangan atau situasi yang
diberikan, siswa dihadapkan pada tugas untuk mengintegrasikan berbagai
pengetahuan dan keterampilan yang telah mereka pelajari sebelumnya. Tahap ini
secara efektif memberikan siswa pengalaman praktis dalam menerapkan konsep-
konsep yang dipelajari dalam konteks yang relevan dan memberikan kesempatan
bagi mereka untuk memperkuat pemahaman mereka melalui pengalaman nyata.
5) Enrich (Merperkaya)
Siswa diberi tanggung jawab untuk menyelesaikan tugas yang melibatkan berbagai
aspek atau dimensi dari suatu permasalahan, yang dirancang untuk menguji
keterampilan mereka dalam menerapkan pengetahuan dan keterampilan yang telah
diperoleh selama proses pembelajaran di kelas. Tugas tersebut disusun sedemikian
rupa sehingga siswa dihadapkan pada situasi yang lebih kompleks daripada yang
mereka hadapi sebelumnya, yang membutuhkan pemikiran kritis, analitis, dan
kreatif dalam mencari solusi yang tepat. Melalui tugas ini, siswa memiliki
kesempatan untuk menguji dan mengasah pemahaman mereka tentang konsep-
konsep yang telah dipelajari, serta mengembangkan keterampilan mereka dalam
menghadapi tantangan yang nyata dan kompleks.
6) Evaluate (Mengevaluasi)
Guru bertanggung jawab untuk memverifikasi pemahaman siswa terhadap konsep
yang diajarkan dan melakukan evaluasi terhadap hasil pembelajaran mereka. Proses
evaluasi dilakukan dengan merancang materi evaluasi yang mempertimbangkan
capaian belajar dari materi pelajaran yang telah disampaikan. Dalam upaya ini,
penting bagi guru untuk menggunakan beragam instrumen penilaian yang relevan
dan bervariasi untuk mengevaluasi kebutuhan belajar serta keterampilan siswa
mereka. Dengan memperhatikan kebutuhan dan kekurangan individu dalam proses
pembelajaran, guru dapat menyusun strategi evaluasi yang sesuai, sehingga dapat
memberikan umpan balik yang konstruktif kepada siswa dan mendukung
perkembangan mereka dalam mencapai tujuan pembelajaran.

Model pembelajaran 6E disusun dengan tujuan untuk mengoptimalkan
penerapan konsep desain dan penyelidikan dalam suatu pendekatan yang holistik,

yang menyediakan kerangka kerja yang berorientasi pada siswa dalam proses
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pengajaran dengan menggabungkan konten secara sistematis dan terarah.
Pendekatan ini menempatkan siswa sebagai subjek utama dalam proses
pembelajaran, sementara juga memastikan bahwa materi pelajaran diintegrasikan
dengan cara yang terarah dan bermakna (Hashim et al., 2017). Dalam pendekatan
pembelajaran 6E, siswa diarahkan untuk secara progresif membangun kerangka
pengetahuan mereka sendiri melalui berbagai kegiatan, seperti diskusi kelompok,
pengumpulan informasi, dan praktik langsung (Hsiao ef al., 2022). Pendapat lain
dikemukakan oleh Wahono et al/, (2021) Integrasi STEM dengan model 6E
meningkatkan keseluruhan komprehensivitas dan ketepatan arah pembelajaran,
juga lebih menekankan peran T (Technology) dan E (Engineer) dalam pendidikan
STEM.

2.5 Karakteristik Materi Pencemaran Air

Perubahan lingkungan merupakan salah satu tema yang paling sering
ditemukan dalam kehidupan sehari-hari, sebab keberadaan dan aktivitas manusia
selalu berkaitan erat dengan kondisi lingkungan di sekitarnya. Materi yang
membahas perubahan lingkungan ini bertujuan untuk memberikan pemahaman
kepada peserta didik mengenai lingkungan sekitarnya, faktor-faktor yang dapat
menyebabkan penurunan kualitas lingkungan, serta memberikan arahan kepada
peserta didik untuk mampu menyelesaikan masalah-masalah lingkungan yang ada
(Aslam et al., 2021). Lebih jauh lagi, materi ini juga mengulas secara rinci tentang
berbagai upaya yang dilakukan oleh manusia dalam menangani dan mengelola
masalah pencemaran air. Ini mencakup tindakan-tindakan preventif untuk
mencegah pencemaran serta upaya-upaya remedial yang bertujuan untuk
melindungi dan memperbaiki kualitas lingkungan (Nariswari et al., 2022).
Pencemaran air merupakan isu yang sangat relevan dengan kehidupan sehari-hari,
contohnya adalah sungai yang berada di sekitar lingkungan tempat tinggal siswa.
Pengalaman belajar siswa pun erat kaitannya dengan lingkungan sekitarnya (Galuh,
2020). Akibatnya, ketika siswa dihadapkan pada tes yang mengharuskan mereka

untuk menerapkan pengetahuan dari kedua disiplin ilmu ini secara bersamaan, yaitu
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pemahaman lingkungan dan keterampilan mengelola masalah lingkungan, mereka

sering mengalami kesulitan (Widyastutik et al., 2014).

2.6 Hipotesis
Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Ada pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap keterampilan
Problem solving.
b. Ada pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap keterampilan

kolaborasi siswa.



2.7 Kerangka Berpikir

Pada abad 21, pendekatan pembelajaran ditujukan untuk memperkuat
keterampilan siswa dalam mengatasi permasalahan Problem solving dan
merangsang kreativitas dalam mewujudkan konsep-konsep yang mereka
pelajari. Untuk mencapai hal ini, penting bagi siswa untuk
mengembangkan keterampilan problem solving dan kolaborasi.

'

Pendekatan pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) telah terbukti sebagai metode yang efektif
dalam memperkuat keterampilan problem solving dan kolaborasi siswa di
era abad ke-21, yang diimplementasikan melalui kurikulum 2013.

!

Menemukan model pembelajaran yang tepat untuk mengintegrasikan
prinsip-prinsip STEM  (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) dalam konteks pencemaran air dapat menjadi tugas yang

menantang.

Membutuhkan suatu model pembelajaran yang cocok dan sesuai dengan
pendekatan pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) pada pencemaran air guna meningkatkan
keterampilan siswa Sekolah Menengah Atas dalam problem solving dan
memiliki keterampilan kolaborasi siswa yang kuat.

'

Melakukan penelitian terhadap pengaruh penerapan model pembelajaran
6E yang berbasis STEM dalam meningkatkan keterampilan Problem
solving serta kolaborasi siswa pada materi pencemaran air merupakan
suatu hal yang penting untuk dieksplorasi dan dipahami secara
menyeluruh.

Gambar 2. 1 Kerangka Berfikir
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan penelitian eksperimen semu (Quasi Experimental)
dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM
terhadap keterampilan problem solving dan kolaborasi siswa. Penelitian ini
menggunakan 2 kelas, yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen
diberi perlakuan menggunakan model pembelajaran 6E berbasis STEM sedangkan

kelas kontrol diberi perlakuan dengan menggunakan model pembelajaran langsung.

3.2 Waktu Penelitian

Tempat yang dipilih adalah SMA Negeri Pakusari Jember, Jalan PB. Sudirman
No.120, Sumber Suko, Pakusari, Kec. Pakusari, Kabupaten Jember, Jawa Timur
68181. Waktu penelitian dilaksakan pada semester genap bulan April Tahun
Pelajaran 2024/2025.

3.3 Subjek Penelitian
3.3.1 Populasi Penelitian

Populasi merujuk pada suatu wilayah generalisasi yang terdiri dari sejumlah
objek atau subjek yang memiliki kualitas dan karakteristik tertentu yang telah
ditetapkan oleh peneliti untuk dijadikan fokus penelitian, dengan tujuan untuk
kemudian menarik kesimpulan yang relevan dan signifikan dalam proses
penelitiannya. Dalam konteks penelitian ini, populasi sampel yang digunakan
menggunakan metode Porposive Sampling. Populasi pada penelitian ini yaitu siswa

SMA Negeri Pakusari Jember Tahun Pelajaran 2024/2025.

3.3.2 Sampel Penelitian

Sampel penelitian merupakan segmen atau bagian yang diambil dari
keseluruhan jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh suatu populasi tertentu.
Sampel dalam penelitian ini ditentukan dengan menggunakan metode Random

Sampling untuk menentukan kelas kontrol dan kelas eksperimen. Melalui metode
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Random Sampling, yaitu yang terdiri dari delapan kelas, dari delapan kelas tersebut
di uji normalitas dan homogeneitas terlebih dahulu, kemudian apabila hasil dari
nilai ulangan terakhir delapan kelas tersebut normal dan homogen barulah
menyiapkan kertas sebanyak delapan kelas, kemudian diacak dan baru bisa
mengambil dua kelas untuk dijadikan kelas kontrol dan kelas eksperimen. Pada
pengambilan sampel yang dilakukan yakni pertama menguji kenormalan delapan
kelas tersebut, ternyata hasil yang didapatkan tidak normal. Kemudian menghitung
rerata nilai ujian terakhir siswa per kelas dan mencari nilai yang saling berdekatan
dimana menemukan 2 kelas yang nilai rerata nya sama dengan nilai rerata sebesar
74. Satu kelas yakni kelas X1 akan ditetapkan sebagai kelompok kontrol yang
menerapkan model pembelajaran konvensional, sedangkan kelas X8 menjadi
kelompok eksperimen yang akan menerapkan model pembelajaran berbasis STEM

dengan pendekatan 6E (Lampiran 9, 120).

3.4 Desain dan Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan eksperimen semu (quasi experimental). Desain
yang digunakan adalah Nonequivalent Control Group Design dengan menerapkan
model pembelajaran 6E berbasis STEM pada kelas eksperimen, sementara kelas
kontrol menerima pembelajaran langsung.

Tabel 3. 1 Desain penelitian

Kelompok Pre-test Perlakuan Post-test Angket
E O1 XE O3 Os
K 0, Xk 04 Os
Keterangan :

E :Kelas eksperimen

K :Kelas kontrol

O1 : Hasil pre-test kelas eksperimen sebelum diberi perlakuan

02 : Hasil pre-test kelas kontrol sebelum diberi perlakuan

XE : Model pembelajaran 6E berbasis STEM

XK : Pembelajaran Kelas Kontrol

03 : Hasil post-test kelas eksperimen setelah diberi perlakuan

04 : Hasil post-test kelas kontrol setelah diberi perlakuan

05 : Hasil pengisian angket kelas eksperimen setelah diberi perlakuan
06 : Hasil pengisian angket kelas kontrol setelah diberi perlakuan



3.5 Variabel Penelitian
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Variabel penelitian adalah objek yang menjadi fokus parhatian dalam suatu

penelitian. Penjelasan mengenai hal tersebut sebagai berikut:

Tabel 3. 2 Variabel dan Parameter Penelitian

Variabel Penelitian Parameter Sumber Data
Penelitian
Bebas Model Engage, Explore, Keterlaksanaan
pembelajaran ~ 6E  Explanation, penggunaan model
berbasis STEM Engineer, Enrich, pembelajaran 6E
Evaluate
Terikat Problem solving Memahami Keterampilan
masalah, Menyusun Problem  solving
rencana diukur dengan tes
penyelesaian, Pre-test dan Post-
Melakukan rencana test
penyelesaian,
Menyusun  ulang
prosedur dan hasil
penyelesaian.
Kolaborasi Siswa Saling menghargai Keterampilan
dan bekerja dengan kolaborasi  siswa
orang lain, diukur dengan
kontribusi, Rubrik
manajemen waktu, keterampilan
tanggung jawab. kolaboratif
Kontrol » Guru
» Sumber
bahan ajar

3.6 Definisi Operasional Variabel

Definisi operasional yang diterapkan dalam lingkup penelitian ini bertujuan
untuk meratakan pemahaman guna mengurangi resiko kesalahan dalam proses
penafsiran. Definisi operasional terkait dengan variabel yang sedang diselidiki
dijelaskan sebagai berikut:
a. Model pembelajaran 6E berbasis STEM merupakan pengembangan model
pembelajaran yang menempatkan siswa sebagai pusat kegiatan pembelajaran, yang
mengintegrasikan desain pembelajaran yang mencakup konteks dan konsep dengan

pendekatan inkuiri. Dalam penelitian ini terdapat enam fase yang memandu proses



22

pembelajaran dalam Model Pembelajaran 6E berbasis STEM, yaitu: Engage
(mengaitkan), Explore (mengeksplorasi), Explain (menjelaskan), Engineer
(merekayasa), Enrich (memperkaya), dan Evaluate (menevaluasi). Setiap fase
memiliki peranannya sendiri dalam mengarahkan siswa menuju pemahaman yang
mendalam dan penerapan konsep yang dipelajari dalam konteks yang relevan.
Berbasis STEM merupakan suatu pendekatan pembelajaran yang menyelaraskan
disiplin ilmu sains, teknologi, teknik, dan matematika secara terpadu. Dalam
pendekatan ini, pembelajaran didesain untuk memperkuat keterkaitan antara
berbagai mata pelajaran dan menghubungkannya dengan situasi dunia nyata, yang
memungkinkan siswa untuk menghadapi tantangan dan masalah secara autentik.
Dengan demikian, pendekatan STEM tidak hanya bertujuan untuk mengajarkan
konsep dan teori dari masing-masing subjek secara terpisah, mengintegrasikan
pengetahuan dan keterampilan dari berbagai bidang keilmuan.

b. Problem solving dalam penelitian ini mengacu pada proses kognitif dan strategis
peserta didik dalam mengidentifikasi, menganalisis, dan menyelesaikan masalah
secara efektif, termasuk keterampilan mereka dalam merumuskan strategi,
implementasi, dan evaluasi solusi. Ini memungkinkan peneliti untuk objektif
mengukur keterampilan Problem solving peserta didik, serta mendukung
pengembangan intervensi untuk meningkatkannya.

c. Kolaborasi siswa interaksi aktif antara peserta didik untuk mencapai tujuan
pembelajaran tertentu. Ini melibatkan pembagian tugas, berbagi pengetahuan, dan
saling mendukung dalam menyelesaikan tugas atau proyek, dengan fokus pada
keterampilan berkomunikasi, kerja tim, pemecahan masalah bersama, dan

penghargaan terhadap kontribusi individu.

3.7 Langkah-Langkah Model Pembelajaran 6E Berbasis STEM

Serangkaian langkah dalam model pembelajaran 6E berbasis STEM yang akan
diimplementasikan dalam proses pembelajaran, yang terdiri dari Engage
(melibatkan), Explore (mengeksplorasi), Explain (menjelaskan), Engineer
(merekayasa), Enrich (memperkaya), dan Evaluate (mengevaluasi). Tahapan ini

dirancang untuk merangsang minat siswa, memungkinkan eksplorasi konsep,
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memberikan penjelasan mendalam, menginspirasi desain solusi, memperdalam
pemahaman, dan mengevaluasi kemajuan pembelajaran. Penjelasan sebagai
berikut:

1) Engage (melibatkan)

Guru memusatkan perhatian siswa, Guru menginspirasi semangat, antusias dan
keingintahuan siswa dan guru memberikan aktivitas yang berkaitan dengan
fenomena dikehidupan nyata terkait pencemaran air serta melibatkan siswa dalam
menentukan unit konsep, makna dasar dan tujuan.

2) Explore (mengeksplorasi)

Guru memberi siswa kesempatan untuk berpikir dan menghubungkan
permasalahan yang terkait dengan materi pencemaran air.
3) Explain (menjelaskan)

Guru meminta siswa untuk membaca bahan ajar yang diberikan terkait materi
pencemaran air, Guru memperbolehkan siswa merefleksikan apa yang telah mereka
pelajari kemudian mengaitkan dengan fenomena yang sedang dibahas, Guru
memberi tahu kesalah pahaman konsep dan memberikan umpan balik dan Guru
mengajak siswa menjelaskan pendapat serta alasan mengenai fenomena yang
dibahas.

4) Engineer (merekayasa)

Guru mengelompokkan siswa, guru memberikan forum diskusi di kelas
mengenai desain alat penjernih air yang dilakukan, guru memberikan siswa
pengalaman konkrit terkait kegiatan eksperimen dengan model pembelajaran 6E
berbasis STEM, siswa diminta membuat rancangan desain alat penjernih air
sederhana dengan kreatifitas siswa dan guru membimbing kegiatan eksperimen.

5) Enrich (memperkaya)

Guru memberikan pernyataan terkait eksperimen menggunakan model
pembelajaran 6E berbasis STEM serta materi lanjutan dan guru membimbing
diskusi lanjutan
6) Evaluate (mengevaluasi)

Guru memberikan evaluasi untuk menilai pemahaman siswa dalam konsep

pembelajaran melalui diskusi yang dilakukan dan guru memberikan tes.



3.8 Prosedur Penelitian

Sampel

A 4

Kelas Eksperimen

I

Engange (Memusatkan perhatian siswa dengan memberikan
permasalahan terkait pencemaran air)

'

Explore (Siswa diminta berpendapat dan mengaitkan permasalahan
dengan pencemaran air)

'

Explain (Merefleksikan hasil membaca bahan ajar dengan
fenomena yang dibahas dan penguatan konsep dasar dari
pemahaman yan di dapat)

'

Engineer (Guru memberikan siswa pengalaman konkrit melalui
kegiatan eksperimen dengan STEM)

'

Enrich (Guru membimbing diskusi lanjutan setelah kegiatan
eksperimen STEM)

'

Evaluate (Guru memberikan evaluasi untuk menilai pemahaman
siswa dalam pembelajaran melalui diskusi yang dilakukan)

'

Mengkaji soal post-test problem solving dan kolaborasi siswa

'

Hasil Kelas Eksperimen

Gambar 3. 1 Prosedur Penelitian
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3.9 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini terdiri dari beberapa aspek
yaitu:
a) Tes

Tes dalam penelitian ini akan digunakan sebagai alat untuk memperoleh

data mengenai keterampilan akhir. Jenis tes yang digunakan dalam penelitian ini
adalah pre-test dan post-test. Oleh karena itu, peneliti telah menyiapkan soal-soal
pre-test dan post-test untuk mengukur keterampilan problem solving. Soal-soal pre-
test dan post-test ini terdiri dari soal uraian yang dirancang untuk mengevaluasi
hasil keterampilan yang telah dikembangkan melalui bahan ajar LKPD dengan
model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap problem solving. Kategori nilai
keterampilan Problem solving dapat dilihat pada tabel berikut:

o Nilai perolehan
Nilai presentase = ——— - x 100
Nilai maksimum

Tabel 3. 3 Kriteria Problem Solving

Nilai Kategori
85-100 Sangat tinggi
70-84 Tinggi
55-69 Sedang
40-54 Rendah

<39 Sangat rendah

b) Angket

Dalam konteks penelitian, terdapat instrumen penilaian yang dikenal
sebagai angket, yaitu serangkaian pertanyaan yang dirancang khusus untuk
diajukan kepada para responden. Tujuan utamanya adalah untuk mengevaluasi
sejauh mana perkembangan kolaborasi siswa dalam suatu kelompok. Penggunaan
angket ini esensial untuk memperoleh informasi terperinci mengenai pertanyaan-
pertanyaan yang telah disusun sebelumnya. Lebih dari itu, angket merupakan

bagian dari teknik wawancara tertulis yang digunakan untuk mengungkap sikap,
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keyakinan, serta karakteristik individu dalam suatu kelompok tertentu. Pada
penelitian ini, angket digunakan sebagai alat untuk mengumpulkan data dari para
siswa. Penilaian secara langsung selama proses pembelajaran yang mengacu pada
rubrik keterampilan kolaboratif menggunakan empat indikator yaitu menghargai
dan bekerja sama dengan orang lain, kontribusi, manajemen waktu dan tanggung
jawab dengan skor nilai 1-4 pada masing-masing indikatornya. Prosentase penilaian

keterampilan kolaboratif siswa berdasarkan rumus berikut:

Nk = (5. X100 %)

Keterangan:

Nk : Presentase tingkat keterampilan kolaboratif
R : Skor total dari semua poin yang diperoleh
SM : Skor maksimum dari total poin

Data keterampilan kolaboratif dianalisis menggunakan uji Ancova apabila data terdistribusi
normal, jika tidak dapat dianalisis menggunakan uji mann whitney. Acuan pengukuran
untuk menilai keterampilan kolaborasi siswa dihitung dengan cara berikut:

Tabel 3. 4 Kriteria Keterampilan Kolaboratif

Presentase (%) Kriteria
81-100 Sangat baik
61-80 Baik
41-60 Cukup baik
21-40 Kurang baik

(Ilmiyatni et al., 2019)

3.10 Analisis Data

Analisis data adalah proses seleksi, penerjemahan, pemfokusan, dan
pengorganisasian data secara sistematis dan rasional agar sesuai dengan tujuan
penelitian. Data yang diperoleh harus dirancang dan diolah sedemikian rupa
sehingga dapat menghasilkan kesimpulan yang valid. Adapun data yang akan
dianalisis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
3.10.1 Keterampilan Problem solving

Keterampilan problem solving siswa kelas eksperimen dan kontrol diukur

dengan menggunakan instrumen penilaian problem solving. Data nilai pretest dan
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posttest baik pada kelas kontrol dan eksperimen diperoleh melalui poin-poin
jawaban berdasarkan rubrik penilaian yang terlampir. Data dianalisis uji Ancova
menggunakan program SPSS (Statistical and Product Servise Solution) untuk
mengetahui adakah pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap
problem solving. Terdapat beberapa uji prasyarat yang harus dipenuhi, yaitu uji
homogenitas serta uji normalitas data.
3.10.2 Keterampilan Kolaborasi Siswa

Keterampilan kolaborasi siswa kelas eksperiman dan kontrol diukur dengan
menggunakan instrumen penilaian kolaborasi siswa. Data angket pada kelas kontrol
dan eksperimen diperoleh melalui poin-poin jawaban berdasarkan rubrik penilaian
yang terlampir. Data dianalisis menggunakan analisis Ancova serta menggunakan
software SPSS (Statistical and Product Servise Solution) untuk mengetahui adakah
pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap keterampilan kolborasi

siswa.
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3.11 Alur Penelitian

Merumuskan masalah

'

Menentukan tempat dan waktu penelitian

Observasi
v
Sampel
Y v
Kelas Eksperimen > Pretest dan Angket P Kelas Kontrol
Pembelajaran model Pembelajaran
6E berbasis STEM Konvensional
> Menguji soal post-test dan Angket <«
Hasil dari Kelas Eksperimen Hasil dari Kelas Kontrol
L Analisis Ancova (SPSS) -«
Pembahasan
Kesimpulan

Gambar 3.2 Alur Penelitian



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Penelitian dilakukan di SMAN Pakusari Jember, Jawa Timur pada siswa
kelas X semester genap tahun ajaran 2024/2025. Waktu penelitian tepatnya pada
tanggal 24 April 2025 sampai dengan 30 April 2025. Kegiatan pembelajaran
dilakukan dengan durasi 3 JP untuk bab materi Pencemaran air. Sampel ditentukan
melalui metode Random Sampling yang sebelumnya dicari rerata dari delapan kelas
kemudian didapatkan nilai rerata dua kelas yang selanjutnya harus diuji normalitas
dan uji homogenitas melalui SPSS 24. Kelas eksperimen menerapkan pembelajaran
6E berbasis STEM dan kelas kontrol menerapkan pembelajaran konvensional.

Berikut disajikan hasil keterlaksanaan pembelajaran yang telah dilaksanakan.

4.1.1 Hasil Keterlaksanaan Pembelajaran

Hasil observasi keterlaksanaan pembeajaran dilakukan pada setiap proses
kegiatan pembelajaran. Observasi terhadap keterlaksanaan pembelajaran
merupakan salah satu upaya untuk menilai kesesuaian antara kegiatan pembelajaran
yang dilaksanakan oleh guru model di dalam kelas dengan modul ajar yang telah
disusun sebelumnya. Kegiatan ini dimaksudkan untuk memastikan bahwa setiap
tahapan atau sintaks pembelajaran diterapkan secara konsisten dan sesuai dengan
prinsip pembelajaran yang dirancang. Instrumen observasi disusun dalam bentuk
tabel yang memungkinkan pengamat memberikan penilaian melalui sistem
checklist. Lembar observasi ini digunakan untuk menilai keterlaksanaan setiap
sintaks pembelajaran secara sistematis. Observasi dilakukan oleh enam orang
observer, yang terdiri atas dua guru mata pelajaran Biologi kelas X di SMA Negeri
Pakusari dan empat orang mahasiswa. Para observer menilai proses pembelajaran
berdasarkan indikator yang telah ditentukan, sehingga hasil observasi dapat
memberikan gambaran objektif mengenai pelaksanaan pembelajaran serta menjadi

dasar evaluasi untuk perbaikan di masa mendatang.
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Lembar observasi keterlaksanaan sintaks pembelajaran pada kelas
eksperimen mencakup 8 tahapan. Berdasarkan hasil observasi dari empat observer
(terlampir), seluruh sintaks teraksana (cheklist) dimana terdapat pada (lampiran 14,
137). Hal ini menunjukkan bahwa setiap tahapan dalam sintkas pembelajaran 6E
berbasis STEM telah berjalan secara optimal dan sesuai dengan modul pebelajaran.
Sementara itu, pada kelas kontrol yang terdiri dari 6 tahapan, hasil pbservasi juga
menunjukkan seluruh sintaks terlaksana (cheklist). Ini mengindikasikan bahwa

pelaksanaan sintaks sudah optimal.

4.1.2 Keterampilan Problem solving

Terdapat uji normalitas yang dilakukan terhadap data problem solving, uji
normalitas bertujuan melihat apakah data yang dihasilkan terdistribusi normal. Uji
normalitas yang digunakan yakni One-Sample Kolmogorov-Smirnov pada software
SPSS 24. Hasil Kolmogorov Smirnov menunjukkan nilai Sig. lebih besar dari 0,05
yaitu pada pretest kelas eksperimen sebesar 0,145, kelas kontrol sebesar 0,200 dan
postest kelas eksperimen sebesar 0,200, kelas kontrol sebesar 0,168 yang artinya
data terdistribusi dengan normal (Lampiran 12, 128). Data problem solving
selanjutnya diuji dengan Leven’s Test dan dipatkan nilai signifikansi pretest dan
postest sebesar 0,659 (Lampiran 12, 128). Signifikansi demikian menunjukkan bila
data yang diperoleh bersifat homogen karena bernilai >0,05.

Hasil uji Ancova yang telah dilakukan terhadap hasil prefest dan postest
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Menunjukkan hasil signifikansi sebesar
(p=0,000) yang berarti lebih kecil dari 0,05. Dengan demikian data tersebut
menandakan HO ditolak dan H1 diterima. Adanya penolakan HO dan penerimaan
HI menandakan adanya pengaruh signifikan antara kelas kontrol dan kelas
eksperimen, berupa model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap keterampilan

problem solving siswa (Tabel 4.1).
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Tabel 4. 1 Hasil Uji Ancova pengaruh 6E berbasis STEM terhadap Keterampilan Problem
solving

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Postest Problem solving

Sumber Jumlah kuadrat tipe Il db  Rerata Kuadrat F Sig.
Model terkoreksi 32491,63¢% 2 16245,531 32,492 0,000
Intercept 23306,131 1 23306,131 46,613 0,000
Pretest 1998,150 1 1998,150 3,996 0,049
Kelas 16488,741 1 16488,741 32,978 0,000
Galat 34999,266 70 499,990

Total 281115,000 73

Total tekoreksi 67490,329 72

a. R Squared = .481 (Adjusted R Squared = .467)

Data penelitian menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran 6E
berbasis STEM secara signifikan meningkatkan keterampilan problem solving
siswa. Data dari posttest (4 soal berdasarkan indikator problem solving)
menunjukkan bahwa kelas eksperimen mengalami peningkatan yang konsisten dan
signifikan, terutama pada indikator perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi ulang,
dibandingkan dengan kelas kontrol. Ini mendukung hipotesis bahwa model 6E
berbasis STEM efektif dalam memandu siswa memahami proses berpikir
sistematis. (Gambar 4.1).

100% 94%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

939
& 89%

88%  86%

2%
66%

47%

Memahami Menyusun Rencana Melakukan Rencana Menyusun Ulang
Permasalahan Penyelesaian Penyelesaian Prosedur dan Hasil
O Postest Eksperimen Postest Kontrol

Gambar 4. 1 Histogram persentase keterampilan Problem solving
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Berdasarkan hasil analisis data yang disajikan pada gambar 4.1, dapat
dilihat perbandingan persentase keterampilan problem solving antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol pada setiap indikator. Pada indikator "Memahami
Permasalahan", kelas eksperimen menunjukkan persentase sebesar 88%, sedikit
lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol yang mencapai 86%. Indikator
"Menyusun Rencana Penyelesaian" menunjukkan perbedaan yang cukup mencolok
antara kedua kelas. Kelas eksperimen berhasil mencapai persentase sebesar 93%,
sementara kelas kontrol hanya mencapai 72%. Perbedaan sebesar 21% ini
mengindikasikan bahwa perlakuan yang diberikan pada kelas eksperimen
meningkatkan kemampuan siswa dalam merencanakan langkah-langkah
penyelesaian masalah. Pada indikator "Melakukan Rencana Penyelesaian", kelas
eksperimen menunjukkan performa lebih unggul dengan persentase 89%,
sedangkan kelas kontrol mencapai 66%. Selisih sebesar 23% ini merupakan bukti
kuat bahwa perlakuan yang diberikan pada kelas eksperimen berhasil membekali
siswa dengan kemampuan untuk mengimplementasikan rencana yang telah disusun
secara efektif. Indikator terakhir, "Menyusun Ulang Prosedur dan Hasil",
menunjukkan perbedaan yang paling substansial. Kelas eksperimen mencapai 94%,
kelas kontrol hanya 47%. Perbedaan sebesar 47% ini merupakan hasil yang sangat
signifikan. Hasil ini menunjukkan bahwa perlakuan dalam kelompok eksperimen
sangat efektif dalam meningkatkan kemampuan siswa untuk merefleksikan,

mengevaluasi, dan jika diperlukan, merevisi prosedur atau hasil yang telah dicapai.

4.1.2 Keterampilan Kolaborasi Siswa

Terdapat uji normalitas yang dilakukan terhadap data kolaborasi siswa, di
mana uji normalitas bertujuan apakah data yang dihasilkan terdistribusi normal. Uji
normalitas yang digunakan yakni One-Sample Kolmogorov-Smirnov pada software
SPSS 24. Hasil Kolmogorov Smirnov menunjukkan nilai Sig. lebih besar dari 0,05
yaitu pada angket sebelum pembelajaran kelas eksperimen sebesar 0,136, kelas
kontrol sebesar 0,200 dan angket sesudah pembelajaran kelas eksperimen sebesar
0,200, kelas kontrol sebesar 0,200 yang artinya data terdistribusi dengan normal.

Data kolaborasi siswa selanjutnya diuji dengan menerapkan Leven’s Test dan nilai
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signifikansi pretest dan postest sebesar 0,177 (Lampiran 12, 129). Signifikansi
demikian menunjukkan data yang diperoleh bersifat homogen karena bernilai
>0,05.

Hasil uji ancova menunjukkan signifikansi 0,000 (p < 0,05), artinya HO
ditolak dan HI1 diterima. Ini membuktikan adanya pengaruh signifikan model
pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap keterampilan kolaborasi siswa antara
kelas kontrol dan kelas eksperimen (Tabel 4.2).

Tabel 4. 2 Hasil Uji Ancova pengaruh pembelajaran 6E terhadap Keterampilan
Kolaborasi Siswa

Sumber Jumlah kuadrat tipe 111 db Rerata kuadrat F Sig.
Model terkoreksi 539,509 2 269,755 7,873 0,001
Intercept 1013,400 1 1013,400 29,576 0,000
Angket  Sebelum 149,061 1 149,061 4,350 0,041
Pembelajaran

Kelas 514,445 1 514,445 15’014 0,000
Galat 2398,463 70 34,264

Total 116481,000 73

Total terkoreksi 2937,973 72

a. R Squared = .184 (Adjusted R Squared = .160)

Data hasil keterampilan kolaborasi siswa didapatkan dari angket yang
dilaksanakan sebelum dan setelah penerapan model pembelajaran 6E berbasis
STEM untuk materi Pencemaran Air. Angket terdiri dari 12 soal yang mencakup 4

poin penting berdasarkan indikator kolaborasi.

Secara keseluruhan, kelas eksperimen memiliki persentase yang lebih tinggi
pada keempat indikator keterampilan kolaborasi siswa dibandingkan dengan kelas
kontrol. Meskipun terdapat perbedaan persentase pada beberapa indikator tidak
terlau besar, konsistensi ini mengindikasikan bahwa perlakuan yang diterapkan
pada kelas eksperimen yakni model pembelajaran 6E berbasis STEM memiliki
dampak positif yang signifikan dalam meningkatkan keterampilan kolaborasi siswa
(Gambar 4.2).
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Gambar 4. 2 Histogram persentase keterampilan kolaborasi siswa

Berdasarkan hasil analisis data yang disajikan pada Gambar 4.2, dapat
dilihat perbandingan persentase keterampilan kolaborasi siswa antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol pada setiap indikator. Indikator pertama yakni
"Menghargai dan Bekerja Sama dengan Orang Lain" kelas eksperimen
menunjukkan persentase sebesar 84%, sedangkan kelas kontrol sebesar 71%.
Indikator kedua "Kontribusi" kelas eksperimen mencapai persentase yang sangat
tinggi sebesar 95% sementara kelas kontrol sebesar 61%. Indikator ke tiga
"Manajemen Waktu" kelas eksperimen menunjukkan persentase sebesar 90% dan
kelas kontrol sebesar 59%. Indikator terakhir yakni "Tanggung Jawab" yang
menunjukkan hasil yang paling tinggi di antara indikator lainnya untuk kedua kelas.

Kelas eksperimen sebesar 96% dan kelas kontrol sebesar 85%.

4.2 Pembahasan

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengkaji bagaimana pengaruh
pembelajaran biologi khususnya materi pencemaran air di SMAN Pakusari Jember
yang menggunakan pembelajaran berbasis STEM yang dipadukan dengan model
pembelajaran 6E yang dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional
terhadap keterampilan probem solving dan kolaborasi siswa. Sebelum

dilaksanakannya kegiatan pembelajaran, siswa terlebih dahulu diberikan pretest



35

dan angket untuk mengukur kemampuan awal. Adapun postest yang diberikan
kepada siswa setelah kegiatan pembelajaran pada materi pencemaran air selesai

dilaksanakan.

4.2.1 Keterampilan Problem solving

Data hasil keterampilan problem solving siswa menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh dari perlakuan yang diberikan. Perlakuan yang diberikan yakni
adanya penerapan model pembelajaran 6E berbasis STEM pada kelas eksperimen.
Data didapatkan dari pengujian nilai atau hasil prefest maupun postest secara
keseluruhan meliputi kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan menggunakan
Analisis Kovarian (4ncova). Hasil yang di dapatkan menunjukkan bahwa terdapat
perbedann secara signifikan pada kelas kontrol dan kelas eksperimen (kelas
percobaan). Dengan kata lain, penerapan model pembelajaran 6E berbasis STEM
berpengaruh terhadap keterampilan problem solving yang dihasilkan oleh siswa.
Model pembelajaran 6E berbasis STEM dapat memacu peningkatan hasil
keterampilan problem solving siswa dikarenakan sebelum mengikuti diskusi di
dalam kelas, siswa sudah terlebih dahulu mempelajari materi yang hendak
didiskusikan di dalam kelas. Sama halnya dengan pegerjaan tes, siswa juga telah
memiliki bekal pemahaman konsep dan teori pada pra-pembelajaran (Efendi &
Maskar, 2020). Adanya penerapan model pembelajaran 6E berbasis STEM dapat
membantu meningkatkan keteampilan problem solving siswa memiliki waktu
belajar yang lebih efektif dan kondisional, sehingga tidak terikat dengan waktu
tertentu utuk memahami materi. Adanya waktu yang fleksibel membuat para siswa
dapat memahmi konsep meupun teori sesuai dengan kapasitas yang dimilikinya
(Bara et al., 2021).

Indikator problem solving seperti yang tercantum pada Gambar 4.1
mencakup keterampilan seperti:

1) Memahami Permasalahan, dimana keunggulan pada kelas eksperimen dapat
diatribusikan pada aktivitas pada fase Engage, di mana penyajian konteks
dunia nyata melalui media visual (gambar/video pencemaran air) memberikan

pemahaman yang lebih relevan dan mendalam bagi siswa dibandingkan
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3)

4)
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penyampaian materi secara teoritis pada kelas kontrol. Hasil ini menunjukkan
bahwa perlakuan dalam kelas eksperimen sangat efektif dalam meningkatkan
kemampuan siswa untuk merefleksikan, mengevaluasi, dan merevisi prosedur
atau hasil yang telah dicapai.

Menyusun Rencana Penyelesaian, dimana Aktivitas perencanaan pada kelas
eksperimen bersifat aplikatif karena diarahkan untuk mencapai tujuan konkret,
yakni merancang sebuah produk STEM (Alat Penjernih Air) pada fase
Engineer. Sebaliknya, kelas kontrol melakukan perencanaan yang lebih teoritis
untuk menyelesaikan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) tanpa adanya
orientasi pada produk akhir. Hal ini membuktikan bahwa pembelajaran
berorientasi proyek secara efektif melatih kemampuan siswa untuk merancang
strategi penyelesaian yang logis dan terstruktur. Selisih terbesar dan paling
signifikan yang membuktikan model 6E berbasis STEM termanifestasi pada
dua indikator terakhir.

Melakukan Rencana Penyelesaian, dimana guru mengarahkan siswa secara
berkelompok untuk melihat video cara membuat alat penjernih air berbasis
STEM , kemudian pada pertemuan berikutnya siswa diarahkan untuk membuat
alat penjernih air (STEM) tersebut serta mengerjakan LKPD. Kegiatan ini
merupakan wujud dari perencanaan dan implementasi solusi, sejalan dengan
tujuan pembelajaran yang menyatakan peserta didik dapat merancang dan
membuat alat penjernih air sederhana. Berbeda dengan kelas kontrol yang
hanya berdiskusi dan mengaitkan fakta-fakta pencemaran air, kelas eksperimen
menuntut siswa untuk secara fisik merancang struktur, memilih bahan, dan
membangun  prototipe, sehingga kemampuan merencanakan dan
mengaplikasikan solusi terlatih secara langsung.

Menyusun Ulang Prosedur dan Hasil, dimana kelas eksperimen secara intensif
melatih siswa melalui tahap "Evaluate" dan "Enrich". Peserta didik menguji
dan mengevaluasi efektivitas alat penjernih air yang telah dibuat dengan
membandingkan hasil sebelum dan sesudah filtrasi serta menyusun laporan
hasil dengan kesimpulan yang valid. Aspek efisiensi ditekankan melalui target

efektivitas minimal 75% dalam meningkatkan kejernihan air. Sementara itu,
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ketepatan diukur dari kemampuan siswa dalam mencatat hasil tingkat
kekeruhan air dengan tepat, menjelaskan berbagai metode penjernihan air
menggunakan konsep filtrasi dan mempresentasikan hasil metode tersebut di
depan kelas dengan tepat, serta ketepatan jawaban pada LKPD. Dengan
demikian, keterlibatan aktif siswa dalam siklus perancangan, implementasi,
pengujian, dan evaluasi dalam kelas eksperimen dapat meningkatkan
kemampuan mereka dalam merencanakan solusi, serta menganalisis dan
menyajikan hasil secara efisien dan tepat, yang tidak ditemukan secara
mendalam pada kelas kontrol.

Model pembelajaran 6E berbasis STEM dapat meningkatkan problem
solving. Hal ini dikarenakan keterlibatan siswa dalam proses mengidentifikasi
masalah, merancang dan menjelaskan solusi, serta memuat evaluasi. Dengan cara
ini, proses pembelajaran untuk dapat meningkatkan problem solving lebih efektif.
Selaras dengan pendapat Manafe, et al., (2017), menyatakan bahwa model
pembelajaran 6E berbasis STEM membuat siswa aktif terlibat dalam berbagai
aktivitas kelas dan interaksi dalam proses pembelajaran. Siswa membangun
pemahaman mereka sendiri tentang hasil yang telah mereka capai selama proses
pembelajaran. Siswa membangun pemahaman mereka sendiri tentang hasil yang
telah mereka capai selam proses pembelajaran. Dengan tahapan pembelajaran dari
6E berbasis STEM, kemampuan berfikir siswa akan terasah sehingga siswa untuk
memunculkan ide solusi dan mengasah problem solving hingga menerapkan
praktek (Lin et al., 2019). Hal tersebut selaras dengan studi yang dilakukan oleh
Sanjayati et al., (2019), mengemukakan 6E berbasis STEM memberikan
kesempatan kepada siswa untuk terlibat dalam aktivitas fisik dan terlibat secara
aktif yang dirancang untuk menjawab pertanyaan guru. Didukung dengan
penelitian yang dilakukan oleh Kaniawati & Suryadi (2016) menyatakan bahwa
penerapan STEM pada model pembelajaran 6E dapat meingkatkan problem solving
siswa kelas X. Demikian pula sebuah studi Chung et al., (2018) yang meneliti
efektivitas STEM-6E menunjukkan bahwa pembelajaran STEM-6E dapat
memperkuat kemampuan siswa untuk mengitergrasikan pengetahuan dan

meningkatkan efiensi belajar mereka dalam berbagai mata pelajaran.
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Model pembelajaran 6E berbasis STEM merupakan ide inovatif dalam
pedidikan untuk memecahkan masalah dunia nyata, sehingga dengan pembelajaran
model 6E berbasis STEM dapat membantu untuk meningkatkan problem solving
siswa (Wahono et al., 2021). Model pembelajaran 6E berbasis STEM terdapat 6
tahapan: engage, explore, explain, engineer, enrich, dan evaluate. Tahap pertama
yaitu Engage, guru menampilkan gambar-gambar terkait fakta-fakta pencemaran
air di dunia nyata untuk membangkitkan rasa ingin tau dan mendorong siswa agar
percaya diri menyampaikan konsep dari setiap gambar yang diberikan. Proses ini
berperan mengklarifikasi pengetahuan apa yang diperlukan untuk melanjutkan
proses penyelesaian masalah.

Tahap engage berkaitan dengan guru mengarahkan guru menampilkan
gambar-gambar terkait fakta-fakta pencemaran air di dunia nyata untuk
membangkitkan rasa ingin tahu, minat, serta kolaborasi siswa, guru juga
mendorong dan memberikan kesempatan siswa agar percaya diri menyampaikan
konsep makna dari setiap gambar yang diberikan dan dikaitkan dengan pencemaran
air. Siswa yang diminta untuk mengamati untuk mengamati suatu gambar, vidio
atau data lainnya serta dilatih untuk menginterpretsikan fakta yang ada, sehingga
meningkatkan kemampuan siswa dalam memhami fakta-fakta yang terjadi
(Arrohman el al., 2020). Dalam fase engage terdapat aspek science dan technology.
Science adalah kemampuan untuk mengidentifikasi masalah tertentu, yang
tujuannya untuk melatih problem solving (Mahjatia et al., 2020). Guru
menampilkan gambar terkait fakta pencemaran air di dunia nyata serta
membangkitan rasa ingin tahu (observasi, bertanya), dan dorongan untuk
menyampaikan konsep makna terkait fenomena ilmiah pencemaran air. Kegiatan
ini dapat mengajarkan siswa untuk membuat rencana untuk memecahkan masalah
tersebut. Dalam aspek technology, guru mengajarkan siswa untuk memanfaatkan
teknologi dalam memecahkan masalah (Nguyen et al., 2020). Guru menampilkan
vidio serta mengenalkan alat penjernih air sederhana yang memicu pernytaan
tentang ““ Ternyata hanya melalui alat pernjernih air sederhana dapat megubah air
yang tadinya keruh menjadi bening”. Pendapat ini menunjukkan bahwa siswa

berhasil termotivasi oleh topik pelajaran. Keterlibatan siswa dalam proses
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identifikasi msalah, penjelasan solusi berdasarkan data, pembuatan desain baru dan
perluasan konsep serta embuat evaluasi. Dengan cara demikian, proses
pembelajaran lebih efektif dalam meningkatkan problem solving siswa (Sanjayati
etal., 2019).

Tahap kedua yakni Explore, siswa terlibat langsung dalam mata peljaran,
yakni mereka secara mandiri mencari informasi tentang pencemaran air. Untuk
mendukung tahap explore, guru telah menyediakan LKPD yang harus dikerjakan
oleh siswa. Siswa melakukan kegiatan mengidentifikasi berdasarkan LKPD yang
diberikan oleh guru, kemudian fokus pada problem solving berupa pembutan
produk berdasarkan hasil identifikasi tersebut (Hasanah ef al., 2021). Dengan cara
ini, proses pembelajaran lebih hidup dan menyenangkan untuk dipelajari, sehingga
memungkinkan mereka untuk melatih berbagai keterampilan mereka seperti
problem solving (Fithri et al., 2021). Pada tahap ini guru juga menayangkan vidio
tentang alat pernjernih air. Vidio ditampilkan untuk memperluas wawasan siswa
dan keterlibatan intelektual siswa dalam topik yang dibahas. Vidio eksperimen
dengn jelas menyajikan langkah-langkah kegiatan eksperimen sehingga
memudahkan siswa untuk berlatih merencanakan dan mengevaluasi (Susantini et
al., 2021). Berdasarkan penelitian Lin et al., (2019) melalui tahap engage dan
explore siswa terdapat mengenali permasalahan yang ada di kehidupan sehari-hari
dan solusi yang dapat ditawarkan, sehingga dapat melatih problem solving siswa.
Tahap ketiga adalah explain, dimana siswa merefleksikan apa yang telah mereka
pelajari berdasarkan soal-soal tugas yang telah dikerjakan siswa, berdiskusi dalam
bentuk tanya jawab, dan melengkapi penjelasan antar kelompok. Guru juga mecoba
memberi penjelesan mengenai kesalahpahaman dan membimbing siswa melalui
diskusi dan klarifikasi konsep permasalahan dengan tanya jawab (Arrohman et al.,
2022).

Pada tahap keempat yakni engineer, siswa diberi kesempatan untuk
merancang produk untuk memecahkan masalah yang muncul, yakni membuat alat
penjernih air. Pada tahap engineer juga terdapat aspek engineering dan
mathematics. Salah satu sintaks model pembelajaran 6E berbasis STEM yang erat

kaitannya dengan pendekatan STEM adalah kegiatan engineer. Kegiatan engineer



40

bertujuan agar siswa menerapkan berbagai pemahaman dan problem solving
(Burke, 2014). Pada tahap ini, pemahaman ilmiah siswa di asah. Siswa merancang
produk berupa alat penjernih air. Kegiatan ini dilakukan sebagai salah satu bentuk
untuk mempersiapkan keterampilan siswa di bidang engineer, yang diharapkan
siswa mampu untuk berdaya saing tinggi (Widayoko et al., 2018). Pasalnya, STEM
terbukti mampu meningkatkan keterampilan dan menyiapkan sumber daya dengan
kualitas yang sesuai dengan tututan abad 21 (Yuliana et al., 2020). Selain itu dalam
asspek mathematics diperlukan cara berpikir matematis. Siswa diminta untuk
mengalisis alat penjernih air yang telah dirancang. Berdasarkan studi yang
dilakukan oleh Lin ef al., (2019). Kegiatan explore, explain dan engineer
memungkinkan siswa untuk memecahkan masalah secara berturut-turut dalam
proses pembuatan dan menumbuhkan keterampilan problem solving mereka.
Didukung penelitian yang dilakukan oleh Bozkurt ez al., (2018), mengklaim bahwa
pembelajaran berbasis STEM berkontribusi pada pengembangan keterampiln abad
ke-21, seperti pemikiran dan penalaran kritis, pemikiran kreatif dan inovatif,
pengambilan keputusan, keterampilan komunikasi dan kolaborasasi serta problem
solving.

Tahap kelima yaitu enrich, siswa memperkaya pemahaman konseptual
lebih lanjut dan menganalisisnya. Guru meminta siswa untuk untuk mempelajari
konsep penggunaan penjernih air untuk mengisi LKPD di pertemuan berikutnya
dan pada pertemuan kedua. Guru meminta siswa menganalisis bagaimana sistem
filtrasi air sederhana bekerja melalui presentasi perwakilan kelompok. Hal ini
dianggap sebagai jembatan menuju tahap "Engineer" atau sebagai bagian dari tahap
"Enrich" di mana siswa memperdalam pemahaman mereka (Karsli & Sen 2021).
Salah satu siswa merespon bahwasannya, “Dapat menjadi jernih karena sudah di
proses melalui filtrasi buatan yang dimana bahan-bahan yang berada di dalam
filtrasi tersebut dapat menyaring kotoran-kotoran dan terbukti dengan hasil air yang
bersih”. Tanggapan siswa menunjukkan bahwa mereka berusaha untuk mengetahui
lebih lanjut terhadap materi pembelajaran. Siswa dengan problem solving yang baik
mampu menerapkan pengetahuan yang mereka peroleh untuk masalah yang mereka

hadapi (Jayadi et al., 2020). Tahap akhir yakni eavalute, dalam upaya untuk
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menentukan sejauh mana pembelajaran. Guru juga memberikan refleksi dan
evaluasi mengenai jawaban siswa atas pertanyaan yang diajukan siswa (Yuliana et
al., 2020). Lin et al., (2020) menyatakan bahwa pembelajaran 6E berbasis STEM
dapat memperkuat kemampuan literasi siswa melalui teknologi untuk
mengintegrasikan sains, meningkatkan pembelajaran kolaboratif dan problem

solving siswa.

4.2.2 Keterampilan Kolaborasi Siswa

Data hasil gambar 4.2 menunjukkan bahwa setiap indikator kelas
eksperimen menunjukkan bahwa terdapat pengaruh dari perlakuan yang diberikan.
Indikator tersebut yakni:

1) Menghargai dan Bekerja Sama dengan Orang Lain, dimana persentase yang
tinggi dikaitkan dengan model pembelajaran 6E berbasis STEM, pada sintaks
bagian "Engage", guru menampilkan gambar-gambar untuk membangkitkan
kolaborasi siswa. Kemudian, pada sintaks "Explore" dan "Explanation", guru
berperan sebagai fasilitator yang mengarahkan peserta didik untuk berdiskusi
dan menemukan solusi, mendorong mereka untuk saling mendengarkan dan
menghargai ide kemudian sintaks "Engineer" melibatkan kerja kelompok
dalam membuat alat penjernih air, yang secara alami menuntut kolaborasi.
Penilaian diskusi kelompok juga mencakup ketertiban dalam melakukan
diskusi baik, yang secara tidak langsung mendukung indikator menghargai dan
bekerja sama dengan orang lain, sedangkan kelas kontrol menggunakan model
pembelajaran konvensional yang secara intensif tidak memfasilitasi
pengembangan keterampilan menghargai dan bekerja sama secara mendalam.
Fokus lebih pada pemahaman materi yang dijelaskan guru, dan diskusi
mungkin lebih berpusat pada tanya jawab konseptual daripada kolaborasi
proyek yang kompleks.

2) Kontribusi, dimana pada tahap "Engage", guru mendorong dan memberikan
kesempatan siswa agar percaya diri menyampaikan konsep makna dari setiap
gambar yang diberikan. Pada tahap "Explore", siswa diberikan kesempatan

untuk mengumpulkan informasi melalui literatur dan berdiskusi untuk
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menyelesaikan LKPD. Pada sintaks "Engineer" menuntut kontribusi langsung
dalam pembuatan alat penjernih air, penilaian presentasi juga mecakup. Selain
itu, penilaian diskusi kelompok secara spesifik mengukur semua anggota
kelompok berpartisipasi dalam memecahkan masalah, yang secara langsung
memicu kontribusi tinggi. Sementara kelas kontrol lebih bergantung pada
kesempatan yang diberikan guru untuk bertanya dan berdiskusi singkat. Dalam
pembelajaran konvensional, mungkin ada kecenderungan siswa untuk menjadi
penerima informasi pasif, sehingga tingkat kontribusi aktif tidak setinggi di
kelas eksperimen yang memiliki tuntutan eksperimen dan diskusi yang lebih
intensif.

Manajemen Waktu, tepatnya pada sintaks "Engineer", peserta didik harus
membuat alat penjernih air sederhana dalam durasi yang dialokasikan, yang
memerlukan perencanaan dan pembagian waktu yang baik dalam kelompok.
Kegiatan ini menuntut siswa untuk mengatur tahapan eksperimen dan
menyelesaikannya tepat waktu. Untuk kelas kontrol alokasi waktu untuk setiap
kegiatan cenderung sangat terstuktur. Siswa tidak banyak memiliki
kesempatan untuk secara mandiri mengelola waktu mereka untuk
menyelesaikan tugas yang bersifat kompleks. Tugas cenderung lebih linier dan
terpandu, sehingga kemampuan manajemen waktu mandiri kurang terasah.
Tanggung Jawab, dimana merupakan persentase tertinggi di antara indikator
lainnya, terletak pada merekayasa dan mencoba menggunakan penjernih air
tersebut, dimana setiap anggota kelompok bertanggung jawab terhadap
keberhasilan pembuatan dan pengujian alat. Sintaks "Evaluate" guru meminta
siswa menguji dan mengevaluasi efektivitas alat pernjernih air yang telah
dibuat serta menyusun laporan hasil dengan kesimpulan yang valid. Sedangkan
dalam pembelajaran konvensional, tanggung jawab lebih sering terkait dengan
penyelesaian tugas individu atau partisipasi dalam diskusi yang terarah, bukan
pada eksperimen yang menuntut kelompok terhadap hasil seperti pembuatan
alat penjernih air. Adanya perlakuan di kelas eksperimen secara langsung

meningkatkan tanggung jawab siswa.
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Perlakuan yang diberikan yakni adanya penerapan model pembelajaran 6E
berbasis STEM pada kelas eksperimen. Data yang di dapat dari pengujian angket
secara keseluruhan meliputi kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan
menggunakan Analisis Kovarian (4dncova). Hasil yang di dapatkan menunjukkan
terdapat perbedaan yang signifikan antara kelas kontrol dan kelas eksperimen.
Dengan kata lain, penerapan model pembelajaran 6E berbasis STEM berpengaruh
terhadap keterampilan kolaborasi siswa yang dihasilkan oleh siswa. Model
pembelajaran 6E berbasis STEM terbukti efektif dalam memacu peningkatan hasil
keterampilan kolaborasi siswa. Peningkatan ini terjadi karena sebelum siswa
berpartisipasi dalam diskusi di kelas, mereka telah memiliki kesempatan untuk
mempelajari materi yang akan didiskusikan secara mandiri. Proses pembelajaran
awal ini mempersiapkan siswa dengan pemahaman dasar, sehingga diskusi di kelas
dapat berlangsung lebih produktif dan interaktif, secara langsung mengembangkan
kemampuan mereka untuk bekerja sama dan bertukar pikiran. Hasil ini selaras
dengan penelitian yang dilakukan oleh Agustina & Purwanti (2023) yang
menemukan bahwa integrasi STEM dalam pembelajaran mampu mendorong
interaksi sosial dan kerja sama antar siswa. Adanya penerapan model pembelajaran
6F berbasis STEM dapat membantu meningkatkan keterampilan kolaborasi siswa
untuk aktif terlibat dalam pemecahan masalah dunia nyata, mendorong mereka
untuk bekerja sama dan berbagi ide dalam mencapai tujuan bersama (Yusuf et al.,
2020).

Sintaks pembelajaran menunjukkan keberhasilan dalam meningkatkan
proses pemecahan masalah. Pada proses egange (mengaitkan) guru mendorong dan
memberikan kesempatan siswa agar percaya diri menyampaikan konsep makna
daei setiap gambar yang diberikan dan dikaitkan dengan pencemaran air. Pada
proses explore (mengeksplorasi) siswa diberi kesempatan untuk mengumpulkan
informasi dan berdiskusi untuk menyelesaikan LKPD. Pada proses explain
(menjelaskan) siswa diberikan kesempatan untuk merefleksikan hasil diskusi dan
guru memberikan penjelasan terkait kebenaran serta mengklarifikasi konsep.
Proses paling penting terdapat pada proses engineer (merekayasa) dimana guru

memberikan arahan solusi dari masalah yang diberikan sehingga siswa dapat
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merancang eksperimen. Proses ini dapat dinilai sangat penting karena diperlukan
kemampuan untuk mengintegrasikan pengetahuan serta keterampilan yang
dibutuhkan dalam menyelesaikan permasalahan melalui STEM. Proses engineer ini
erat kaitannya dengan proses kolaborasi dan penalaran ilmiah karena dalam
kegiatan STEM siswa dituntut untuk merekayasa solusi lalu menciptakan konsep
penyelesaian masalah secara ilmiah. Pada proses enrich siswa memecahkan
masalah dalam keaadaan yang lebih kompleks. Sementara proses evaluate dalam
pembelajaran dirancang untuk menilai hasil belajar siswa berdasarkan pemahaman
mereka terhadap kesamaan konsep.

Sebagaimana yang dijelaskan pada paragraf sebelumnya, setiap sintaks
dalam pembelajaran kelas eksperimen yang menggunakan model pembelajaran 6E
memberikan pengaruh terhadap peningkatan kemampuan kolaborasi siswa. Kelas
eksperimen menunjukkan interaksi yang lebih aktif antar siswa dalam berdiskusi,
berbagi ide, menyelesaikan masalah bersama, dan mengambil keputusan secara
kolektif selama proses pembelajaran. Aktivitas-aktivitas tersebut mencerminkan
ciri-ciri utama dari kolaborasi yang efektif dalam konteks pembelajaran abad ke-
21. Model pembelajaran 6E berbasis STEM mendorong siswa untuk bekerja dalam
kelompok pada hampir setiap fasenya mulai dari engage, explore, explain, engineer
enrich dan evaluate. Pada fase explore, siswa secara aktif mengeksplorasi konsep
bersama kelompoknya, sedangkan pada fase elaborate, mereka ditantang untuk
menerapkan pengetahuan dalam situasi baru secara kolaboratif. Hal ini selaras
dengan pernyataan Suprapto et al (2020) yang menyebutkan bahwa pendekatan
pembelajaran 6E berbasis STEM yang memberikan ruang luas bagi siswa untuk
berinteraksi dan membangun pengetahuan secara sosial dalam kelompok. Selain
itu, model pembelajaran 6E berbasis STEM memberikan kerangka pembelajaran
yang memungkinkan setiap anggota kelompok untuk memiliki peran yang jelas,
mendorong saling ketergantungan positif, serta meningkatkan keterampilan
komunikasi interpersonal. Menurut Nugraha dan Wardani (2021), implementasi
model pembelajaran 6E berbasis STEM secara efektif mampu memperkuat
kompetensi kolaborasi siswa karena mereka dilatih untuk menyampaikan pendapat,

menerima umpan balik, dan mencapai tujuan kelompok secara bersama.
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Model pembelajaran 6E berbasis STEM memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap peningkatan kemampuan kolaborasi siswa. Hal ini didukung
oleh Setiawan et al (2020) yang menyatakan bahwa model pembelajaran yang
terstruktur seperti 6E berbasis STEM mendorong interaksi antar siswa melalui kerja
kelompok, komunikasi, dan pembagian peran secara aktif. Model 6E berbasis
STEM melengkapi kekurangan tersebut dengan menyediakan tahapan
pembelajaran yang secara sistematis melibatkan kolaborasi, mulai dari eksplorasi
hingga pemecahan masalah bersama. Wulandari & Mulyani (2022) juga
menyatakan bahwa 6E berbasis STEM dapat membantu siswa belajar
mendengarkan pendapat, menyelesaikan konflik, dan mencapai tujuan kelompok
secara efektif. Dengan demikian, pembelajaran 6E berbasis STEM tidak hanya
memperkuat pemahaman konsep, tetapi juga menumbuhkan keterampilan

kolaboratif yang penting dalam pembelajaran abad ke-21.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian pengaruh model pembelajaran 6E

berbasis STEM terhadap keterampilan problem solving dan kolaborasi siswa, maka

dapat disimpulkan sebagai berikut.

a. Model pembelajaran 6E berbasis STEM pada materi pencemaran air
berpengaruh terhadap keterampilan Problem solving siswa (F = 32.978.,
p=0,001).

b. Model pembelajaran 6E berbasis STEM pada materi pencemaran air

berpengaruh terhadap keterampilan kolaborasi siswa (F = 15.014., p 0,001).

5.2 Saran
Berdasarkan kesimpulan yang tertera di atas, maka didapatkan saran yang dapat

dipertimbangkan di dalam meningkatkan mutu kualitas pembelajaran biologi yaitu

sebagai berikut:

a. Bagi para guru, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan dalam menerapkan
model pembelajaran 6E berbasis STEM di lingkungan sekolah guna mendukung
proses pembelajaran yang lebih inovatif dan efektif

b. Bagi peneliti lain, hasil penelitian mengenai model pembelajaran 6E berbasis
STEM ini diharapkan dapat menjadi referensi atau pertimbangan dalam
mengembangkan penelitian lanjutan yang berfokus pada peningkatan
keterampilan abad ke-21 lainnya. Selain itu, temuan ini juga diharapkan dapat
mendorong peneliti untuk memperluas wawasan terkait model dan pendekatan

pembelajaran yang relevan dan inovatif.
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Lampiran 1. Matriks Penelitian

LAMPIRAN-LAMPIRAN

Sekolah Menengah
Atas pada materi
pencemaran air?

keteampilan
kolaborasi siswa
Sekolah

2.

SMAN
Pakusari
Sekunder

RUMUSAN METODE
JUDUL MASALAH TUJUAN VARIABEL SUMBER DATA PENELITIAN
Pengaruh Model | 1.Apakah ada | 1. Untuk 1. Variabel bebas: | 1. Primer: 1. Penelitian:
Pembelajaran 6E pengaruh  model mengetahui Model - Hasil pre-test Kuantitatif
Berbasis STEM pembelajaran  6E pengaruh model pembelajaran siswa 2. Jenis
terhadap berbasis STEM pembelajaran 6E  berbasis | - Hasil pos-test penelitian:
Keterampilan terhadap 6E berbasis STEM siswa Quasi
Problem Solving keterampilan STEM terhadap | 2. Variabel - Hasil experimental
dan Kolaborasi | problem  solving keterampilan terikat: wawancara 3. Lokasi
Siswa  Sekolah | siswa Sekolah problem solving | - Problem guru  bidang penelitian:
Menengah Atas Menengah Atas siswa  Sekolah solving studi Biologi SMAN
pada Materi pada materi Menengah Atas - Kolaborasi - Hasil Pakusari
Pencemaran Air pencemaran air? pada matgri siswa wawancara 4. Pengumpulan
2.Apakah ada pencemaran air siswa kelas X data
pengaruh  model | 2. Untuk SMAN - Observasi
pembelajaran  6E mengetahui Pakusari - Wawancara
berbasis STEM pengaruh model - Hasil - Tes
terhadap pembelajaran pengisisan - Angket
keterampilan 6E berbasis angket  oleh - Dokumentasi
kolborasi siswa STEM terhadap siswa kelas X - Pemberian

angket siswa
5. Perangkat
- Alur tujuan
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Menengah Atas
pada materi
pencemaran air

- Kepustakaan

- Dokumentasi
-Hasil  belajar
siswa atau
ulangan harian
sebelumnya

pembelajaran
Modul ajar
Bahan ajar
Instrumen
penilaian
Pedoman
pengumpulan
data

. Ujt:

Uji
Normalitas
Uji
Homogenitas
Uji ANCOVA




Lampiran 1. Modul Ajar
Lampiran 2. 1 Kelas Kontrol

e
MODUL AJAR
KELAS KONTROI,
PENCEMARAN AIR: KONSEP DAN SOLUSI
SUB BAB: PERUBAHAN LINGKUNGAN (PENCEMARAN AIR)
I IDENTITA! ‘MODUL

Nama Penyusun : Nadya Efelin Al Prasa

Satuan Pendidikan : SMAN Pakusari

Fase / Kelas / Semester  : E/X/2

Mata Pelajaran : Biologi

Prediksi Alokasi Waktu @ 3 JPx45 menit

IL. CAPAIAN PEMBELAJARAN FASE E
‘Pada akhir Fase E, peserta didik mampu memahami dan menganalisis konsep
pencemaran lingkungan, Khususnya pencemaran air, serta pengaruhnya terhadap
keseimbangan ekosistem dan Kesehatan manusia. Peserta didik mampu mengidentifikasi
sumber pencemar, jenis polutan, serta dampaknya terhadap lingkungan melalui diskusi.

1l. KOMPETENSI AWAL
Sebelumnya peserta didik telah membangun pengetahuan dan keterampilan dasar
mengenai fisika kimia dan biologi pada tujuh bab sebelumnya. Pengetahuan dan
keterampilan dasar tersebut akan diterapkan untuk memecahkan masalah-masalah
lingkungan yang terjadi akibat pencemaran air.

IV. PROFIL PELAJAR PANCASILA
Beriman, Bertakwa kepada Tuhan yag maha Esa, bernalar kritis, kreatif, inovatif,
mandiri, bergotong royong.
 SARANA DAN PRASARANA
1. Handphone 4. Buku LKS 7.PPT
2. Laptop 5. Papan tulis/White Board 8. Proyektor
3. Akses Internet 6. Lembar kerja peserta didik
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% Mcngldennﬁak:ﬂ macam-macam penyebab, dampak dan cara menanggulangi

- Menganalms keterkaltan pencemaran air dengan makhluk hidup dan ekosistem
Sewlnh mempelajan modul i ini, peserta didik mengetahui:
1. Peserta didik dapat mengidentifikasi dan mengaitkan fakta-fakta pencemaran air
2. Peserta didik dapat mendeskripsikan masalah pencemaran air
3. Peserta didik menganalisis penyebab terjadinya pencemaran air

1L PERTANYAAN PEMANTIK

Pertemuan Pertama

« Apabila kalian melihat sungai atau danau yang dipenuhi dengan sampah, warna air
nya keruh, hal apa yang terlintas di pikiran kalian? Dan bagaimana perasaan kalian
ketika melihatnya?

Pertemuan Kedua

« Perubahan lingkungan apa saja yang pernah kalian temui? Mengapa?

K!?GIATAN PEMBELAJARAN

KEGIATAN URUTAN KEGIATAN PEMBELAJARAN | ‘4O

PENDAHULUAN | « Guru menyampaikan salam dan berdoa sebelum | 5 menit
pembelajaran dimulai

= Guru memeriksa absensi kehadiran siswa

= Guru memberikan soal pre-test

= Guru Memotivasi siswa untuk tercapainya
kompetensi dan karakter yang sesuai dengan
Pmﬁl Pelajar Pancasila; yaitu 1) beriman,

i Tuhan Yang Maha Esa, dan
MZ} ‘mandiri, 3) bernalar kritis, 4)

' . royong, dan 6)

yang merupakan salah satu

, ,.nlusaﬁalamsatmn pendidikan.

ysi pertanyaan terkait

35 menit
kesempatan J




e

Guru menekankan keterkaitan antara pencemaran |
air dengan keberlangsungan makhluk hidup. o
« Guru mengarahkan peserta didik membaca sub
bab fakta-fakta perubahan lingkungan bagian
pencemaran air.

guru mengarahkan peserta didik untuk berdiskus;
tentang fakwd:nnkw tersebut  kemudian
mengaitkannya gan keberlan, i
makhlukhidup. i

KEGIATAN » Guru dan peserta didik  menyimpulkan

PENUTUP pembelajaran hari ini.

= Guru menginformasikan kegiatan pembelajaran
yang akan dilakukan pada pertemuan berikutnya.

» Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan
memberikan pesan dan motivasi tetap semangat
belajar dan diakhiri dengan berdoa.

KEGIATAN URUTAN KEGIATAN PEMBELAJARAN

Alokasi |
Waktu

PENDAHULUAN | « Guru menyampaikan salam dan berdoa scbelum
pembelajaran dimulai

= Guru memeriksa absensi kehadiran siswa

* Guru memberikan soal pre-rest

s Guru Memotivasi siswa untuk tercapainya
kompetensi dan karakter yang sesuai dengan
Profil Pelajar Pancasila; yaitu 1) beriman,
bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, dan
berakhlak mulia, 2) mandiri, 3) bernalar kritis, 4)
kreatif, 5) bergotong royong. dan 6)
berkebinekaan global, yang merupakan salah satu
kriteria standar kelulusandalam satuan pendidikan.

» Guru memberikan aperpsepsi pertanyaan terkait
materi sebelumnya

= Guru menyampaikan tujuan pembelajaran

paikan pertanyaan pemantik

20 menit

can materi singkat
nberikan kepada siswa kesempatan

can keterkaitan antara pencemaran
; gan makhluk hidup.
serta didik membaca sub

perubahan lingkungan bagian
serta didik untuk berdiskusi

tersebut kemudian

60 menit
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p——

mengaitkannya dengan keberlangsungan hidun |

I makhlukhidup. it

™ Gurumembagi peserta didik sebanyak 6 kelom pok

= Guru memberikan LKPD kepada setiap kelompok
peserta didik

= Guru mengarahkan  peserta  didik  untuk
mengerjakan LKPD secara berdiskusi

» Guru menunjuk perwakilan kelompok untuk
presentasi hasil diskusi.

= Guru memberikan penjelasan ulang tentang topik

yang sedang dibahas
KEGIATAN s Guru dan peserta didik menyimpulkan = 10 menit
PENUTUP pembelajaran hari ini

« Guru menginformasikan kegiatan pembelajaran
yang akan dilakukan pada pertemuan berikutnya.

= Peserta didik mengerjakan pos-fest dan angket
kolaborasi siswa

» Guru mengakhiri kegiatan belajar dengan
memberikan pesan dan motivasi tetap semangat
belajar dan diakhiri dengan berdoa,

V. ASESMEN/PENILATAN
A. Penilaian Sikap
Indikator:
a. Mendengarkan penjelasan guru dengan baik
b. Mengajukan pertanyaan dengan baik
¢. Merefleksi pemikirannya sendiri
d. Kejujuran dalam mengerjakan tugas dan soal

e Bersikap santun
Skor Deskripsi
5 Jika peserta didik menunjukkan 5 indikator tersebut
4 Jika peserta didik menunjukkan 4 dari 5 indikator
tersebut
3 Jika peserta didik menunjukkan 3 dari 5 indikator
tersebut
2 Jika peserta didik menunjukkan 2 dari 5 indikator
B. s
5




L

Mpind dengan CamSoannes

e Jika jawaban salah i e

Konversi skor menjadi puluhan
(score/$) x 100 = Nilai

C. Penilaian diskusi kelompok

Indikator:

a Pantisipasi anggota kelompok minimal 80%

b. Semua anggota kelompok berpasttisipasi dalam memecahkan masalah
¢ Ketertiban dalam melakukan diskusi baik

Score Deskripsi
3 Tiga indikator terpenuhi
2 Dua dari tiga indikator terpenuhi
i Satu dari tiga indikator terpenuhi
0 Tidak ada indikator yang terpenuhi

(score/4) x 100 = nilai

D. Penilaian presentasi

Indikator:

a Partsipasi anggota kelompok minimal 100%

b. Ketepatan penjelasan mengenai pembuatan tape singkong
¢. Ketertiban presentasi baik

d. Menarik perhatian audience

Score Deskripsi
4 | Empat indikator terpenuhi
3 Tiga dari empat indikator terpenuhi

e i 331

0 Tidak ada tulisan (jawaban) —
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Pertemuan Pertama
« Guru mengajak peserta didik dalam kelompok kecil untuk menyimak vid:
perubahan perubahan lingkungan khusunya pencemaran air yangy mjz;f': daora

selempat.
« Perhatikan bagaimana proses peseria didik merancang kegiatan sehingga dimens:

kreatif, mandiri, bergotong royong dan berpikir kritis dapat terbentuk

VILREFLEKSI GURU DAN PESERTA DIDIK
Pertemuan Pertama
« Ajaklah peserta didik untuk merefleksi hal-hal telah dipahami dan yang belum

dipahami pada pertemuan ini.

Pertemuan Kedua

« Guru mengajak peserta didik untuk berdiskusi hal-hal apa yang telah dipelajari, hal-
hal apa yang masih belum dipahami pada pertemuan ini.

« Guru mneekankan pada peserta didik manfaat belajar pada sub bab ini.

Jember, 30 April 2025

Guru Mata Pelajaran Biologi Peneliti

Akh. Husaen Hadianto. S.Pd.. M.Pd Nadya Efelin Al Prasa
198711072022211010 NIM. 210210103110
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Lampiran 2. 2 Kelas Eksperimen

Bz

MODUL AJAR
KELAS EKSPERIMEN
PENCEMARAN AIR: KONSEP DAN SOLUSI
SUB BAB: PERUBAHAN LINGKUNGAN (PENCEMARAN AIR)

L. IDENTITAS MODUL

Nama Penyusun : Nadya Efelin Al Prasa
Satuan Pendidikan : SMAN Pakusari

Fase / Kelas / Semester : E/X/2

Mata Pelajaran : Biologi

Prediksi Alokasi Waktu  : 3 JP x 45 menit

IL CAPAIAN PEMBELAJARAN FASE E

Elemen Capaian Pembelajaran
Pemahaman Biologi Peserta didik memahami penyebab dan dampak pencemaran
air terhadap ekosistem.
Eksplorasi dan | Peserta didik melakukan eksperimen untuk menguji kualitas
Investigasi air

Pemecahan Masalah | Peserta didik merancang solusi filtrasi sederhana berbasis
STEM untuk mengatasi pencemaran air

Implementasi Peserta didik menerapkan teknologi sederhana dalam menjaga
kualitas air

11I. KOMPETENSI AWAL
= Peserta didik pada awalnya belum mengetahui konsep pencemaran air, dampak
pencemaran air dan cara menanggulanginya.
» Peserta didik pada awalnya belum mengetahui pencemaran air, sedangkan setelah
pembelajaran, peserta didik mampu mengetahui pencemaran air.
IV. PROFIL PELAJAR PANCASILA
Beng::n, bertakwa kepada Tuhan yag maha Esa, bernalar kritis, kreatif, inovatif,
mandiri.

7. PPT
8. Proyektor

an dalam mencerna dan memahami

cs
=



63

Pendek MBELAJARAN
Mo atan - STEM (Science, Tehenology, Engincering, and Mathematics)
' Metode * Model pembelajaran 612

PP ‘ Merancang, berdiskusi, presentasi —
5 = ST , 3 g A iw

- KOMPONEN INTI

L Tujuan PEMBELAJARAN

k pencemaran air mcla!ui

Peserta didik dapat mengidentifikasi penyebab dan dampa pak utama dari

observasi gambar dan vidio dan dapat menyebutkan minimal tiga dam
penyebab pencemaran air dengan benar. sy ot i vany
Peserta didik dapat melakukan cksperimen sederhana untuk menguji kualitzs 573 o
tercemar dengan menggunakan parameter fisik serta mencatat hasil tingkat
air dengan tepat. aaki
Peserta didik dapat menjelaskan berbagai metode penjerihan aif mengguna fes :( o
filtrasi dan mempresentasikan hasil metode tersebut di depan kelas dengan ::unakﬂn
Peserta didik dapat merancang dan membuat alat penjernih ait sederl:iana ::,mcfektivius
bahan alami seperti batu kerikil, batu kecil, sabut kelapa, kapas deng
minimal 75% dalam meningkatkan kejernihan air.

=6 iernih ai telah
Peserta didik dapat menguji dan mengevaluasi efektivitas alat pernjernih air yang
dibuat dengan membandingkan hasil sebelum dan sesudah fltrast serth TOEYOSE
laporan hasil dengan kesimmpulan yang valid.

IL. PEMAHAMAN BERMAKNA
Setelah mempelajari modul ini, peserta didik mengetahui:

L.
2
3.

Peserta didik dapat mengidentifikasi dan mengaitkan fakta-fakta pencemaran air
Peserta didik dapat mendeskripsikan masalah pencemaran air
Peserta didik menganalisis penyebab terjadinya pencemaran air

TII. PERTANYAAN PEMANTIK
Pertemuan Pertama

Apabila kalian melihat sungai atau danau yang dipenuhi dengnn sampah, warna §jr
nya keruh, hal apa yang terlintas di pikiran kalian? Dan bagaimana perasaan kalian

ketika melihatnya?

Pertemuan Kedua

IV. KEGIATAN PEMBELAJARAN

Perubahan lingkungan apa saja yang pernah kalian temui? Mengapa?

5 menit

» Guru mengkondisikan siswa.

» Guru melakukan doa bersama sebelum pelajaran.

= Guru menanyakan kesiapan peserta didik terkait
kebersihan kelas, kerapian kelas, kehadiran peserta

didik dan materi sebelumnya.
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. —— ] —

Guru memberikan pre-fest kepada siswa.
Guru memberikan pertanyaan pemantik.
Guru menyinggung pembalajaran sebelumnya yang
kemudian ~ dikaitkan dengan masalah perubahan
lingkungan (pencemaran air).

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.

ER

- KEGIATAN INTI Rl i
Guru menampilkan gambar-gambar terkait fakta-fakta
pencemaran air di dunia nyata untuk membangkitkan
rasa ingin tau, minat serta kolaborasi siswa.

Link Qr. ppt pencemaran air

Bl
' .
Guru mendorong dan memberikan kesempatan siswa

agar percaya diri meyampaikan konsep makna dari
setiap gambar yang diberikan dan dikaitkan dengan

pencemaran air.

35 menit

Explore

Guru memberikan kesempatan pada masing-masing
siswa untuk mengumpulkan informasi melalui
beberapa literatur terkait terjadinya pencemaran air.
Guru memberikan pemahaman dan
menginformasikan konsep ~dasar, prinsip  dasar
pencemaran air dan cara menanggulanginya,

Explanation

Guru _memilih siswa untuk merefleksikan hasil
informasi ~ masalah  lingkungan  dan  cara
menanggulanginya secara lisan.

Guru berperan sebagai narasumber dan fasilitator
dalam mengarahkan peserta didik untuk berdiskusi dan
menemukan solusi atau jawaban yang benar.

Guru memberikan penjelasan mengenai kesalah
pahaman konsep dan memberikan umpan yang baik.
Guru membimbing siswa melalui diskusi dan
klarifikasi konsep permaslahan dengan tanya jawab.

Engineer

Guru mengarahkan siswa secara berkelompok untuk
melihat vidio bagaiaman cara membuat STEM (Alat
Penjernih Air).

Guru memberikan  kesempatan siswa  untuk
mengidentifikasi alat penjernih air pada vidio dan

mengaitkan dengan kehidupan sehari-hari.




 Enrich———

Evaluage

* Melalui STEM alat penjernih air yang dibuat, siswa
diminta mengikuti kegiatan rekayasa dan mencoba
menggunakan penjernih air tersebut.

* Guru memperkuat serta memeperkaya pcmahn_mun dan
konsep siswa dengan menyimak penyampaian oleh
guru,

* Guru meminta siswa mengaalisis bagaimana sistem
filtrasi air sederhana bekerja.

* Guru memberikan refleksi dan evaluasi mengenai
diskusi yang dilakukan. I

* Siswa dan guru bersama-sama menyimpulkan materi
pencemaran air yang telah dibahas.

* Guru meminta siswa untuk mempelajari konsep
penggunaan penjernih air untuk mengisi LKPD di
pertemuan berikutnya.

* Guru memberikan hadiah kepada siswa yang dapat| 5 menit
menjawab pertanyaan dengan baik.

* Guru menginformasikan materi dan tugas yang akan
dipelajari pada pembelajaran berikutnya.

* Guru dan siswa bersama-sama berdoa untuk menutup
pembelajaran.

= Guru memberi salam

* Guru mengkondisikan siswa

* Guru melakukan doa bersama sebelum pelajaran

* Guru menanyakan kesiapan peserta didik terkait
kebersihan kelas, kerapian kelas, kehadiran pesertal
didik dan materi sebelumnya

* Guru memberikan pertanyaan pemantik

* Guru menyinggung pembalajaran sebelumnya yang

kemudian dikaitkan dengan masalah perubahan|

lingkungan

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran

Guru memberikan arahan kepada siswa untuk

memperhatikan langkah-langkah membuat penjernih

air.

-
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Plore

Explanation

Explore

G -
pel:"r:e Menampilkan gambar-gambar :
fasa inmfmm air di dunia nyata untuk membangkitkan
uru BIn tau, minat serta kolaborasi siswa- '
agar mendorong dan memberikan kesempatan siswa
seti percaya diri meyampaikan konscp makna dan
iap gambar yang diberikan dan dikaitkan dengan

Perubahan lingkungan.
—_’/—-‘

Guru membag; siswa ke dalam 6 kelompok .
Guru memberikan kesempatan pada masing-masing
kelompok untuk mengumpulkan informasi melalul
beberap literatur dan berdiskusi untuk meny elesaikan

LKPD.
[

merefleksikan hasil diskusi masalah

Guru mempersilahkan masing-masing kelompok uﬂt:i';

dan cara menanggulanginya pada LKPD. .
Guru berperan Sebﬂgili yna:sumber dan .fasih.tator
dalam mengarahkan peserta didik untuk berdiskusi dat
menemukan solusi atau jawaban yang benar.
Guru memberikan penjelasan mengenal kesalah
pahaman konsep dan memberikan umpan yang b

i diskusi dan

Guru membimbing siswa melalui s
dengan tanya jawab.

Klarifikasi konsep permasalahan
——

Engineer

Guru mengarahkan siswa secara berkelompok untuk
membuat STEM (Alat Penjemih Air) serta
mengerjakan LKPD.

Guru memberikan kesempatan  siswa untuk
mengidentifikasi alat penjemnih air pada LKPD dan
mengaitkan dengan kehidupan schari-hari.
Melalui STEM alat penjernih air yang dibuat, siswa
diminta mengikuti kegiatan rekayasa dan mencoba

menggunakan penjernih air tersebut.

Enrich

FEvaluate

Guru memperkuat serta memeperkaya pemahaman dan
konsep siswa dengan menyimak penyampaian oleh
guru.
Guru meminta siswa menganalisis bagaimana sistem
filtrasi air sederhana bekerja melalui presentasi
perwakilan kelompok.

Guru memberikan refleksi dan evaluasi i
Gt stied mengenai
Siswa dan guru bersama-sama menyimpul i
Pencemaran air yang telah dibahas. T
Guru meminta siswa untuk mempelajari

penggunaan penjernih air lebih dalam ‘l,:,g? =
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P e T

. EPENUTUP s , :
G““" memberikan hadiah kepada siswa yang dapat| 10 menit
g""‘““’“b pertanyaan dengan baik.
k uru memberikan soal pos-rest dan ang;
. Kepada peserta didik
G.u"‘ menginformasikan materi dan tugas ya
= dipclajari pada pembelajaran berikutnya
Guru dan siswa bersama-sama berdoa untuk menutup,

ket kolaborasi

ng akan

pembelajaran
V. IR .
ASESMEN/PENILAIAN
A. Penilaian Sikap
IndikﬂtOR
ab. Mendcf's"kan penjelasan guru dengan baik
- Mengajukan pertanyaan dengan baik
¢. Merefleksi pemikirannya sendiri
d. Kejujuran dalam mengerjakan tugas dan soal
e. Bersikap santun
Skor Deskripsi
5 Jika peserta didik menunjukkan 5 indikator tersebut
4 Jika peserta didik menunjukkan 4 dari 5 indikator
tersebut
3 Jika peserta didik menunjukkan 3 dari 5 indikator
tersebut
2 Jika peserta didik menunjukkan 2 dari 5 indikator
tersebut
B. Penilaian LKPD
Skor Deskripsi
5 Jika jawaban sangat tepat
< Jika jawaban sedikit kurang tepat
2 Jika jawaban kurang tepat
1 Jika jawaban salah
0 Tidak ada tulisan (jawaban)

Konversi skor menjadi puluhan:

(scorel5) x 100 = Nilai

C. Penilaian diskusi kelompok

Indikator:

a. Partisipasi anggota kelompok minimal 80%
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(score/4) x 100 = pijgi

Tiga indikator terpenyhj ]
Dua dary tiga indikator terpenuhi
Satu dari tiga indikator terpenuhi

Tidak ada indikator yang terpenuhi

D. Penilaian presentasi

Indikator:

a. Partsipasi anggota kelompok minimal 100%

b. Ketepatan penjelasan mengenai pembuatan tape singkong
c. Ketertiban presentasi baik

d. Menarik perhatian audience

Score Deskripsi
4 Empat indikator terpenuhi
3 Tiga dari empat indikator terpenuhi
2 Dua dari empat indikator terpenuhi
1 Satu dari empat indikator terpenuhi
0 Tidak ada indikator yang terpenuhi

(score/4) x 100 = nilai

VI. PENGAYAAN DAN REMEDIAL
Pertemuan Pertama
« Guru mengajak peserta didik dalam kelompok kecil untuk merancang sebuah proyek
sederhana alat penjernih air yang dimulai dengan mengobservasi tentang perubahan
perubahan lingkungan khusunya pencemaran air yang terjadi di dacrah setempat.

o Perhatikan bagaimana proses peserta didik merancang kegiatan sehingga dimensi
kreatif, mandiri, bergotong royong dan berpikir kritis dapat terbentuk.

VILREFLEKSI GURU DAN PESERTA DIDIK
Pertemuan Pertama
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* A.j l\lllh Pese;
dipaham; pada p: dik ungyy mcrc

Flemuan jng. oK hal-hal telah dipahami dan yang belum

Pertemuan Kedug

"8ajak
ha lapa Yang mas h bel a didik unyy ‘berdiskusi hal-hal apa yang telah dipclajari, hal-
Guru menekanygy dum ipahami pada pericmuan ini,
Pada peserta didik manfaa belajar pada sub bab ini,
Jember, 30 April 2025
Guru Mata Pelgjaran Biologi Peneliti
/
NIP 198207102000902 NIM. 210210103110

Mengetahui,

NIP 1 50726200001 1004
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Lampiran 2.LKPD
Lampiran 3. 1 LKPD Kelas Kontrol

—— R T TR

Nama Kelompok : 2 Kelas A

1. M. Rezn evend (2%) Mata pelajaran: Biologi
2. Fudionyo (07F) Fase/Semester : E/2
5. A jayal o) Materi : Pencemaran Air

4. Cwmon monana (17)
5. A Apnua Wdayatonoh (es)

6.

Lembar Kerja Peserta Didik

A. Petunjuk Pengerjaan

Llsilah identitas kelompok yang telah disediakan

2.Kerjakan dan jawablah soal yang terdapat pada LKPD sesuai
dengan petunjuk yang telah disajikan

3.Presentasikan ke depan kelas, kemudian kumpulkan LKPD kepada
guru pengajar

B. Capaian Pembelajaran

Pada akhir fase E, peserta didik memiliki kemampuan menciptakan
solusi atas premasalahan-permasalahan  berdasarkan isu  terkait
pemahaman pencemaran air pada perubahan lingkungan.

C. Tujuan Pembelajaran

l.Pesera didik dapat menganalisis permasalahan pencemaran air
setelah melihat dan mengamati vidio dengan benar
2.Peserta didik dapat menganalisis penyebab oencemaran air setelah
melihat dan mengamati vidio dengan benar
3.Peserta didik dapat memberikan argumentasi terkait solusi
Eencemaron air seteloh melihat dan mengamati vidio dengan
enar




r Perhatikan vidio dan baca artikel berikut!

Scan Here!

Sunga d Kote Magelang mendadak Berbusa, Ribuan ikan Budidaya, Warga Mati

MAGELANG, KOMPAS.com - Warga diresahkan dengan limbah mirip
busa sabun yang mencemari Sungai Gandekan di Kampung Tidar Campur,
Kelurahan Tidar Selatan, Kecamatan Magelang Selatan, Kota Magelang,
Jawa Tengah. Video limbah itu beredar di media sosial sejak Kamis
(14/7/2022) malam. Sungai kecil di tengah pemukiman warga itu masih
dipenuhi busa putih yang mengalir hingga ke hilir. Tampak sejumlah ikan
dan belut mati di pinggir sungai.

Waluyo (58), warga setempat, mengatakan limbah itu muncul sejak
Kamis sore. Warga yang memiliki kolam ikan langsung bereaksi karena
banyak ikan mati, dan melapor ke kelurahan. Menurutnya, kejadian serupa
pernah terjadi sebelumnya, tetapi kali ini lebih parah.

Lurah Tidar Selatan, Tenny Lis Mulyadi, menyebut limbah kimia
diduga berasal dari pabrik sabun. Akibatnya, aliran sungai sepanjang
ratusan meter itu berbusa dan berubah warna, menyebabkan ikan dan
organisme sungai mati. Sungai Gandekan adalah satu-satunya sumber air
budidaya ikan di kelurahan tersebut.

Kawasan Tidar Selatan merupakan basis perikanan dan pertanian.
Banyak warga berprofesi sebagai petani atau peternak ikan, baik yang
tergabung dalam kelompok binaan Dinas Pertanian dan Pangan maupun
pribadi. Tidak hanya kolam ikan, pemancingan warga juga terdampak.

Laporan ikan mati terus bertambah di Tidar Selatan dan Tidar Utara.
Pihak kelurahan masih mendata jumlah kolam dan usaha yang terdampak,
bekerja sama dengan Dinas Lingkungan Hidup dan lainnya. Dugaan
sementara, pasokan air yang tercemar berasal dari Sungai Gandekan,
namun titik sumbernya belum diketahui.

Ketue RW 07 Kampung Tidar Krajan, Tidar Utara, Towil (66),
menyatakan pencemaran sungai juga berdampak di Tidar Utara. Hampir
semua kolam ikan dan pemancingan dikosongkan, dan aliran sungai
diputus agar sawah tidak tercemar. lkan-ikan yang mati tidak dijual

karena dikhawatirkan masih )
Sumbe:h’m)://surl.li/ikr-:l‘vsl|> R 0 oo kimic.
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Setelab ton dan baca artikel di atas,

Jawablah Pertanyaan di bawah inil
- babk istiwa
1 n" pa yang menyebabkan peristiwa tersebut dapay terjadi?

] fanstud tersehut Yaad earena ada Ny (imeak Yang
menyervpar fusa Saven Yang mMenemar sungan |
Sungdl Yang masih Al Penuh st Potin: mengali sovanyang
aliran s
DL duaad Umeah I 1tV berasal dan panne soivun , yong
men gaipatean aliran syngg, SePaN)ONg (ARSan me ver
(o erpysa dan LerVEah ket . menyopgnran iran dan
or9ANISME Sungal MAv .

rQ. Apakah aktivitas manusia, seperti mencuci di sungai, berkontribusi terhadap matinya
‘ikan di perairan ? Jelaskan!

1Yo Kotena Akkivides MeNcuci di sungai Mmencl trars oxip
den% bechan KL.“_"“LQL dari cabon, prdrocad KoaitaS air.den
Mﬂg@bﬂbt{aﬂ l(em;tbn Py, - Wotpnes  dlagut Mingurnnep

oW gun Yotk

Waoloer

3. Bagaimana dampak kejadian tersebut terhadap lingkungan dan makhluk hidup di
sekitarnya ?

W Jodis?  fonenoron  menyebolliar  Tiwer  \Uoe

Mdyi ,oi—_\' sungay “7TPrCo mar
EWolirkm sl




4 Rumususan masalah apa yang dapat disusun berdas
: arkan peristiwa t
. ersebut ?

//—'.

o] Pepbob dampok (Hoe Sdus;

(i, dod Reemmn qit o Sungai
N.m $ Sf"dmn
pugeutm =

PALA ') 1_{'!‘.'\

5. Solusi apa saja yang dapat dilakukan agar dapat mengatasi permasalahan

% tersebut ?

(oot

wp
Gaufi » WIBTNG  farnaui oli sungei menyecliptan TEMET Lhusus mpwber a0,
ocuesi wamgo che YU MPmbbesthlon cungai |
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Nama Kelompok : 4 Kelas ¢ ¥\

Mata pelajaran: Biologi
I Cawelia (o) Fase/Semester : E/2
2. 0N ((2¢%) Materi : Pencemaran Air

3. gav\ (€9
4.48n (2 )

A. Petunjuk Pengerjaan

LIsilah identitas kelompok yang telah disediakan

2 Kerjakan dan jawablah soal yang terdapat pada LKPD sesuai
dengan petunjuk yang telah disajikan

3.Presentasikan ke depan kelas, kemudian kumpulkan LKPD kepada
guru pengajar

B. Capaian Pembelajaran

Pada akhir fase

E, peserta didik memiliki
solusi atas

kemampuan menciptakan
premasalahan-permasalahan

berdasarkan isu  terkait

memberikan g ;
Pencemaran qijr setelg gHientasi
benar




f perhatikan vidio dan baca artikel berikut!

Scan Here!

Sungai di Kota Magelang mendadak Berbusa, Ribuan ikan Budidaya, Warga Mati

MAGELANG, KOMPAS.com - wqrgo diresahkan dengon |imbch mirip
busa sabun yang mencemari Sungai Gandekan di Kampung Tidar Campur,
Kelurahan Tidar Selatan, Kecamatan Magelang Selatan, Kota Magelang,
Jawa Tengah. Video limbah itu beredar di media sosial sejok Kamis
(14/7/2022) malam. Sungai kecil di tengah pemukiman warga itu masih
dipenuhi busa putih yang mengalir hingga ke hilir. Tampak sejumlah ikan
dan belut mati di pinggir sungai.

Waluyo (58), warga setempat, mengatakan limbah itu muncul sejak
Kamis sore. Warga yang memiliki kolam ikan langsung bereaksi karena
banyak ikan mati, dan melapor ke kelurahan. Menurutnya, kejadian serupa
pernah terjadi sebelumnya, tetapi kali ini lebih parah.

Lurah Tidar Selatan, Tenny Lis Mulyadi, menyebut limbah kimia
diduga berasal dari pabrik sabun. Akibatnya, aliran sungai sepanjang
ratusan meter itu berbusa dan berubah warna, menyebabkan ikan dan
organisme sungai mati. Sungai Gandekan adalah satu-satunya sumber air
budidaya ikan di kelurahan tersebut.

Kawasan Tidar Selatan merupakan basis perikanan dan pertanian.
Banyak warga berprofesi sebagai petani atau peternak ikan, baik yang
tergabung dalam kelompok binaan Dinas Pertanian dan Pangan maupun
pribadi. Tidak hanya kolam ikan, pemancingan warga juga terdampak.

Laporan ikan mati terus bertambah di Tidar Selatan dan Tidar Utara.
Pihak kelurahan masih mendata jumlah kolam dan usaha yang terdampak,
bekerja sama dengan Dinas Lingkungan Hidup dan lainnya. Dugaan
sementara, pasokan air yang tercemar berasal dari Sungai Gandekan,
namun titik sumbernya belum diketahui.

Ketua RW 07 Kampung Tidar Krajan, Tidar Utara, Towil (66),
menyatakan pencemaran sungai juga berdampak di Tidar Utara. Hampir
semua kolam ikan dan pemancingan dikosongkan, dan aliran sungai
diputus agar sawah tidak tercemar. lkan-ikan yang mati tidak dijual
karena dikhawatirkan masih mengandung bahan kimia.

Sumber : http://surlli/ikpwp
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Setelah menonton dan membaca artikel di atag, jawablah pertanyaan di bawah ini!

1. Apa yang menyebabkan peristiwa tersebut dapat terjadi?

| ferstwn,  QIRCRIMNUN Sungai Ai Yova Maguau \uysdd Faste
EF’H allonga Wbl mWag \ugq SAOM yany ORI 4 maoh
o S \ o
\WNG\'\ WA R M“‘ ‘“-"‘“‘\ an ‘\\Qm\fl\. Codo Sepefd yany
W Swngat Jaon Yugq pokta ;an\h\::ug ey
Cwowan Waw Fan VAN g ~"'J e
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2. Apakah aktivitas manusio, seperti mencuci di sungai, berkontribusi terhadap matinya
ikan di perairan ? Jelaskan!

Ya. larna  Buabap lamio elori ditergen Peruba/w pH o~

\‘< dlon pemsrundy ludlitas Ar ™, o) hadoe ofsiaen terlunf

3. Bagaimana dampak kejadian tersebut terhadap lingkungan dan makhluk hidup di
sekitarnya ?

Sg_cwa \roselusuhat «  broya dan i Mentmbute 00 ¥Teru Saten

isiem Yroragran froaom dan Ancaman
c%ﬁra ta‘(: pagt makchuie L dup di Sekltar Sungai- i

\ e uaswea® Yrerepa i egnga wenyogo Unql,wmg oan
dari ?encemaran Lipah -
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¢ ,,mususan masolah a n
’ R pa yang dopaf disusun berdasarkan peristi t bu
wa terse t !

5. Solusi apa saja yang dapat dilakukan agar dapat mengatasi permasalahan

tersebut ?
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Kelas ]

k: P XA

Nc,:ma Kelompo (5 ) Mata pelajaran: Biologi

1. Ahmad Ai‘ﬂbldg(j Fase/Semester : E/2

2. Masamatul Mumah Materi : Pencemaran Air
3. Muhammad Ferd:’ansgah

4. Muhammad Prayoga £ ( '

5. Raydatul fﬂrpfﬂgh J (/

6. Vinda Owyuniar p

A. Petunjuk Pengerjaan

1.Isilah identitas kelompok yang telah disediakan
2 Kerjakan dan jawablah soal yang terdapat pada LKPD sesuai

dengan petunjuk yang telah disajikan
3.Presentasikan ke depan kelas, kemudian kumpulkan LKPD kepada

guru pengajar

B. Capaian Pembelajaran

Pada akhir fase E, peserta didik memiliki kemampuan menciptakan
solusi atas premasalahan-permasalahcm berdasarkan isu terkait
pemahaman pencemaran air pada perubahan lingkungan.

C. Tujuan Pembelajaran

l.Pesera didik dapat menganalisis permasalahan pencemaran air
setelah melihat dan mengamati vidio dengan benar

9 Peserta didik dapat menganalisis penyebab oencemaran air setelah
melihat dan mengamati vidio dengan benar

3.Peserta didik dapat memberikan argumentasi terkait solusi
l;:encemarcm air setelah melihat dan mengamati vidio dengan
enar
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Sungai di Kota Magelang mendadak Berbusa, Ribuan ikan Budidaya, Warga Mati

MAGELANG, KOMPAS.com — Warga diresahkan dengan limbah mirip
busa sabun yang mencemari Sungai Gandekan di Kampung Tidar Campur,
Kelurahan Tidar Selatan, Kecamatan Magelang Selatan, Kota Magelang,
Jawa Tengah. Video limbah itu beredar di media sosial sejak Kamis
(14/7/2022) malam. Sungai kecil di tengah pemukiman warga itu masih
dipenuhi busa putih yang mengalir hingga ke hilir. Tampak sejumlah ikan
dan belut mati di pinggir sungai.

Waluyo (58), warga setempat, mengatakan limbah itu muncul sejak
Kamis sore. Warga yang memiliki kolam ikan langsung bereaksi karena
banyak ikan mati, dan melapor ke kelurahan. Menurutnya, kejadian serupa
pernah terjadi sebelumnya, tetapi kali ini lebih parah.

Lurah Tidar Selatan, Tenny Lis Mulyadi, menyebut limbah kimia
diduga berasal dari pabrik sabun. Akibatnya, aliran sungai sepanjang
ratusan meter itu berbusa dan berubah warna, menyebabkan ikan dan
organisme sungai mati. Sungai Gandekan adalah satu-satunya sumber air
budidaya ikan di kelurahan tersebut.

Kawasan Tidar Selatan merupakan basis perikanan dan pertanian.
Banyak warga berprofesi sebagai petani atau peternak ikan, baik yang
tergabung dalam kelompok binaan Dinas Pertanian dan Pangan maupun
pribadi. Tidak hanya kolam ikan, pemancingan warga juga terdampak.

Laporan ikan mati terus bertambah di Tidar Selatan dan Tidar Utara.
Pihak kelurahan masih mendata jumlah kolam dan usaha yang terdampak,
bekerja sama dengan Dinas Lingkungan Hidup dan lainnya. Dugaan

. sementara, pasokan air yang tercemar berasal dari Sungai Gandekan,

namun titik sumbernya belum diketahui.

Ketua RW 07 Kampung Tidar Krajan, Tidar Utara, Towil (66),
menyatakan pencemaran sungai juga berdampak di Tidar Utara. Hampir
semua kolam ikan dan pemancingan dikosongkan, dan aliran sungai
diputus agar sawah tidak tercemar. Ikan-ikan yang mati tidak dijual

karena dikhawatirkan masih mengandung bahan kimia.
Sumber : http://surlli/ikpwp
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Setelah menonton dan membaca artikel di atas, jawablah pertanyaan di baﬁ
wah inif

yang menyebabkan peristiwa tersebut dapat terjadi?
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2. Apakah aktivitas manusia, seperti mencuci di sungai, berkontribusi terhadap matinya

" ikan di perairan ? Jelaskan!

Yo, duikas Maustd Sepeckl mencoet di Songdi dagat Menyclo dolean
maeya ke di peweserd Pecaicald M L kerfadi karend deterjen gy dxgunakan
Neagjancinq balnan el 92oett Qesdat dan sasforckon gy wen Cener
Ale. Zon-20% W \sta Menugunkan  gadac goweyen Lecark danom dlc,
Mermeani \kan  Secasdl \uﬂqﬂuncj\lc»@t‘a mentfdodotan Peskarouhan aiaa

et Caukgolicast) da wmoein mempacch Igetamncian oesgen gdooin
an Sowk Lbaxnapas dan Ackienya Man |

2 Bagaimana dampak kejadian tersebut terhadap lingkungan dan makhluk hidup di
sekitarnya ?
© domparnya Sanqed yadt \okex | 4o kaseamar [
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Lampiran 3. 2 Kelas Eksperimen

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
ALAT PENJERNIH AIR
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Mata Pelajoran Blologl

lenjang / Kelas SMA / X

Alokasi Waktu 3 x 45 menit

Tahun Pelajaran 2026/2026

Materi Pembelajaran : Parubahan lingkungan (pencemaran ai)

—

Kompetensi intj -

Peserta didik mampu menghasilkan rekayasa teknologl tepat guna metalui
identifikasi dan rekonstruksi desain produk dan menjelaskan keterkaftan
teori, perakitan, dan teknik dalam proses produksi. Pada kompetensi inti i,

peserta didik mampu memberikan penilaian produk berdasarkan fungsi dan
Manfaat secara tertulis dan lisan

Indikator Pencapaian

1.Siswa mampu menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas air

2 Siswa dapat mengidentifikasi parameter kualitas air yang penting,
seperti fisik (kekeruhan)

3.Siswa mampu merancang alat penjernih air menggunakan bahan-bahan
sederhana yang telah ditentukan

4.Siswa dapat menjelaskan fungsi masing-masing komponen alat
penjernih air yang mereka rancang

5.Siswa melakukan pengujian terhadap alat penjernih air yang mereka
buat

6.Siswa dapat mengukur perubahan dalam kualitas air sebelum dan
sesudah melewati alat penjernih yang merrka buat

Tujuan Pembelajaran

1. Peserta didik dapat mengidentifikasi penyebab dan dampak pencemaran
air melalui observasi gambar serta vidio dan dapat menyebutkan minimal
tiga dampak utama dari penyebab pencemaran air dengan benar

2. Peserta didik dapat melakukan eksperimen sederhana untuk menguji

kualitas air yang tercemar dengan menggunakan parameter fisik serta
mencatat hasil tingkat kekeruhan air dengan tepat

3. Peserta didik dapat menjelaskan berbagai metode penjernihan air

menggunakan konsep filtrasi dan mempresentasikan hasil metode
tersebut di depan kelas dengan tepat

&3




4. Peserta didik dapat merancang dan membuat alat penjernin air
Sederhana menggunakan bahan alami seperti batu kerikil, batu kecll,
sabut kelapa, lapas dengan efektivitas minimal 75% dalam meningiatican

kejernihan air

5. Peserta didik menganalisis dan membandingkan teknologl penjerninan air
tradisional dan modern dengan mencari darl berbagal sumber dan
mempresentasikan temuannya dengan argument yanq logis

6. Peserta didik dapat menguji dan mengevaluasi efektivitas alat pernjarnin
air yang telah dibuat dengan membandingkan hasil sebelum dan sesudan
filtrasi serta menyusun laporan hasil dengan kesimmpulan yang valid

Model Pembelaja;an
Jenis Asesmen
Media Pembelajaran

: Model Pembelajaran 6E
: Presentasi, Produk, Tertulis

- LKPD, laptop, proyektor, video, barang yang :
mudah ditemukan (untuk membuat alat penjernin
air)

84



&5

CONTOH PENCEMARAN AIR

Apa yang kamu lihat pada gambar?

Apakah kamu pernah melihat air seperti itu
di lingkungan mu?

Apa yang menyebabkan airnya berwarna seperti itu?

M



86

PENILAIAN

A. Meroncang Alat Penjernih Air

Ide atay Gagasan iat a0 o
1.Nama produk: Al4t penijeinih ¢ . b
" 2 Alasan membuat produk tersebut (sesuai dengan per
bahan, dan kebutuhan alat serta air)

Rencana Bahan dan Peralatan yang Digunakan

S 3 } 174
1.Bahan: . AWAT, Kerikil , JAPUT FLiAy




. Praktikum

B}Jatlah alat penjernih (filter) air yang tersusun dari 4 bahan alami yang mudah
ditemukan! Kreasikan sesuai dengan imajinasi Anda sehingga dapat
menghasilkan filter air yang menghasilkan air jernin!

Alat dan Bahan;

 Wajib;
* Botol air minum 1 liter
* Tadah air (potongan botol air mineral)

¢ Gunting
2
P
Bahan Filter: \W 4
* Pori-pori besar= batu kerikil, batu bata ;

* Pori-pori sedang= sabut kelapa, serat

‘ jerami, ijuk, pasir, pasir silika

* Pori-pori kecil= kapas, kain kasa, spons
¢ absorben=arang

Langkah-langkah

1.Tentukan bahan-bahan yang akan digunakan dari alternatif filter
yang tersedia bersama dengan kelompok Anda! Bahan penyusunan
harus terdiri dari 1 dari filter berpori-pori besar, 1 dari pori-pori
sedang, 1 dari pori-pori kecil, dan 1 bahan dari absorben.

2.Diskusikan dengan teman sekelompok terkait dengan penyusunan
bahan-bahan!.

3.Potonglah botol menjadi 2 bagian, lubangi tutup botol dengan
menggunakan gunting.

4.Susun bahan-bahan menjadi 4 lapisan sesuai dengan kesepakatan
kelompok. Tekan-tekan bahan!.

5.Tempatkan tadah air di bawah mulut botol,

6. Uji alat dengan cara menuangkan air tercemar / kotor di atas botol
yang terbalik.
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. Kualitas Air -

1.Bagaimana air hasil dari penyaringan alat penjernih air yang telah Anda
JAurang cikup bening

.

2. Apakah air hasil penyaringan menjadi bening?
g i -

¢naad

Jika iya, bagaimana Anda akan menggantinya?
149.... kita. akan mengqanti bahannya. dengan. pagi..sUika..Kard..............

Jug. memakai.. Secabut. kelapa. haslpesyaringan. gic. Kuang cukyp oening




r. Pengujian Alat

Nama siswa:

Nama produk / alat: %
Fungsi / manfaat:

* Komponen / v
1.Bahan
a.Apakah bahan yang digunakan terdapat di rumah dan sekitar Anda?
b.Apakah bahan yang digunakan sesuai perencanaan?
2.Alat-alat
a.Apakah alat yang digunakan yang terdapat di rumah?
b.Apakah alat yang digunakan sesuai perencanaan?
3. Langkah-langkah dan teknik
a.Apakah langkah-langkah yang dilakukan sesuai perencanaan?
b.Apakah metode dan tekniknya sesuai dengan perencanaan?
4. Produk alat penjernih air

a.Apakah produk alat penjernih air yang dihasilkan sesuai dengan
perencanaan khususnya sketsa / desain?

b.Apakah produk alat penjernih air tersebut dalam penggunaannya dapat
berpindah-pindah?

5. Fungsi Alat

a.Apakah air yang keruh setelah menggunakan alat penjernih air ini
menjadi jernih? jelaskan!

b.Apakah alat penjernih air tersebut dapat digunakan secara berulang-
ulang dan dalam jangka waktu yang panjang?

c.Apakah alat penjernih air tersebut mudah dibersihkan ketika sisa
penyaringan menutupi pori-pori penyaringan?

J. Jlaskao @vror  tepagolan & b x mengulany  Albras

Berikan jawaban disertai penjelasannya!
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
ALAT PENJERNIN AIR

Ke )
Nama :Keompok 2 (x38)

Sekolah : SMAN pakusari
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PENILAIAN

A.M
ldei::?CQ"Q Alat Penjernih Air

1. Nama Produk: fiter Aic |

2.Alasan memp ... it
€mbuat ?
Bahan, dan keb Produk tersebut (sesuai dengan permasalahan air,

Utuhan alat serta air)

,Rencana Bahan dan Per

ala i
1 Bshan: B b (M_Pg::.‘nbzmg)olpgzga;a&(”ﬁx redang ), Kapar (pori* fecl), rong,

ar fercomar.

2.Per .
alatan; ﬁ!?!?m ;.m.... 1 liker, fadah o ( fotengon bore) air),
RencanaLan kah-
el i e iy RN
2. 245010h_bohan - bakan menjocli 4 bagion, lla set i o & s~ i,
3 Tenpaton tadeh ar o bauah mulet batol. -
2y .’."....9.‘!’.!'....5’.?!2?‘.‘«..;""" menuangean air tercemar oi atar botol yang ferbalr .
B AR

pJ

L * Sketsadan Desain Alat Penjernih Air

air tercemar
OO 0D 000D, — Kkapas
e
e W _-—————-afang
-./)C,/(/OO Kapas .
FYWOCE-¥ B P
- : Pastr silika

Kapas -

- . .

batu Kerikil




. Kualitas Air

1 tB)agalmana air hasil dari penyaringan alat penjernin air yang telah Anda
uat?

2. Apakah air hasil penyaringan menjadi bening?
S IYa, Menjads Jernth fcarena FUIER Q..o

......................

..........................

3. Apakah air hasil penyaringan tidak berbau?
S Tidak,, berbau karena belos meleat, F12EL FHECAN . i

-langkah penyusunan?

<-4. Apakah Anda ingin mengganti bahan atau lanfkah
Jika iya, bagaimana Anda akan menggantinya: b
Tilale . karone, atat. penjernth, foont Sefah. 2L -

Vol Mer0aUamt  EOGAGAIBR. ;.o

93



Kelas: X8
Nama produk / alat: F'u” ar .
Fungsi / manfaat;UntUK menjernihkan atr -

10
* Komponen
1.Bahan
a.Apakah bahan yang digunakan terdapat diru
b.Apakah bahan yang digunakan sesuai perenc
~2.Alat-alat
a.Apakah alat yang digunakan yangt
b. Apakah alat yang digunakan sesuai
; 3. Langkah-langkah dan teknik
a.Apakah langkah-langkah yang dilakuk
b.Apakah metode dan tekniknya sesuai
_ 4. Produk alat penjernih air
a.Apakah produk alat
perencanaan khususnya sketsa /desa
b.Apakah produk alat penjernin air ters
berpindah-pindah?
5. Fungsi Alat
a.Apakah air yang keruh setelah menggunakan alat penjernih air ini
menjadijernih?jelaskan!
b.Apakah alat penjernih air terse

ulang dan dalam jangka waktu yang panjang?
c.Apakah alat penjernih air tersebut mudah dibersihkan ketika sisa

penyaringan menutupi pori-pori penyaringan?

mah dan sekitar Anda?

anaan?

erdapat di rumah?
perencanaan?

an sesuai perencanaan?
dengan perencanaan?

penjernih air yang dihasilkan sesuai dengan

in?

ebut dalam penggunaannya dapat

but dapat digunakan secara berulang-

Berikan jawaban disertai penjelasannya!
f)a) lya , kerikil , kapas , pasiy dan arang terdapat di sekitar

tumah dan mudah dicary

b)Ya botol aif , KapaS , Keriki,pasir, arang

2) Ya , buntng , cutter .
b) Ya , bunttng

b) Iya -
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Lampiran 4.Soal Pretest
Lampiran 4. 1 Soal Prestest Kelas Kontrol

—r

name: AA{ Jo‘ja

Class: >( (

No.abs: 0| “ ‘
Alokasi waktu : 5 menit \

A. Tujuan Pembelajaran
Peserta didik dapat mengidentifikasi penyebab dan dampak pencemaran air melalui

observasi gambar secara mendalam dan kritis dengan mempelajari materi dan
mengerjakan soal pretests.

=

Peningkatan Pencemaran Air akibat Banjir Musiman di Kota Bandung

Saat musim hujan, beberapa wilayah di Kota Bandung mengalami banjir akibat
dari curah hujan yang sangat tinggi. Selain menimbulkan kerusakan infrastruktur dan
menggaggu aktivitas masyarakat, banjir juga menyebabkan pencemaran air yang
% signifikan. Air hujan yang bercampur dengan limbah rumah tangga, sampah plastik,
serta limbah industri menyebabkan perubahan warna dan bau air yang menggenang.
Dampak yang terjadi dari pencemaran air akibat banjir ini yaitu krisis air bersih
dimana banyak sumur warga tercemar yang menyebabkan kesulitan mendapatkan air
bersih untuk kebutuhan sehari-hari, Penyebaran penyakit yakni air banjir yang kotor
meningkatkan risiko penyakit seperti diare, leptospirosis, kolera, dan infeksi kulit.
Kerusakan ekosistem yang terjadi akibat limbah dan zat beracun yang terbawa banjir
masuk ke Sungai dan danau sehingga dapat mengancam kehidupan ikan dan
organisme air lainnya.

Pemerintah setempat telah menerapkan beberapa kebijakan, seperti perbaikan
drainase, pembangunan waduk untuk menampung air hujan, dan edukasi masyarakat
tentang kebersihan lingkungan. Namun, pencemaran air akibat banjir tetap menjadi

masalah tahunan yang belum terselaikan secara efektif.

Jawablah pertanyaan di bawah ini berdasarkan pemahaman dan pengetahuanmu! 7
bab utama pencemaran air akibat banjir di Kota Bandung dan

1. Apa saja penye
erkotaan sering menurun setegah banjir

mengapa kualitas air tanah di daerah p

besar?
2 Bagaimana pencemaran air akibat banjir dapa

ekosistem perairan? !
3.Mengapa membangu terlalu banyak gedung dan jalan bisa menyebabkan banjir

dan pencemaran air di Kota Bandung?
4 Rancanglah sistem filtrasi air (Penjernih air) sederhana dan jelaskan bahap cara

kerja dan efektivitasnyal

t mempengaruhi rantai makanan dj

T e———
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class: X' i
No.abs: (%
Alokasi waktu : 5 menit _J

A. Tujuan Pembelajaran
Peserta qidik dapat mengidentifikasi penyebab dan dampak pencemaran air MeA
observasi gambar secara mendalam dan kritis dengan mempelajari materi dan

mengerjakan soal pretests. J

Peningkatan Pencemaran Air akibat Banjir Musiman di Kota Bandung

; Saat musim hujan, beberapa wilayah di Kota Bandung mengalami banjir akibat
dari curah hujan yang sangat tinggi. Selain menimbulkan kerusakan infrastruktur dan
menggaggu aktivitas masyarakat, banjir juga menyebabkan pencemaran air yang
signifikan. Air hujan yang bercampur dengan limbah rumah tangga, sampah plastik,
serta limbah industri menyebabkan perubahan warna dan bau air yang menggenang.
Dampak yang terjadi dari pencemaran air akibat banjir ini yaitu krisis air bersih
dimana banyak sumur warga tercemar yang menyebabkan kesulitan mendapatkan air
bersih untuk kebutuhan sehari-hari. Penyebaran penyakit yakni air banjir yang kotor
meningkatkan risiko penyakit seperti diare, leptospirosis, kolera, dan infeksi kulit.
Kerusakan ekosistem yang terjadi akibat limbah dan zat beracun yang terbawa banjir
masuk ke Sungai dan danau sehingga dapat mengancam kehidupan ikan dan
organisme air lainnya. :

Pemerintah setempat telah menerapkan beberapa kebijakan, seperti perbaikan
drainase, pembangunan waduk untuk menampung air hujan, dan edukasi masyarakat
tentang kebersihan lingkungan. Namun, pencemaran air akibat banjir tetap menjadi
masalah tahunan yang belum terselaikan secara efektif.

ﬂ;‘ @\: é,‘{“.(fé:; MR Ry |name A?N gotn o Protamﬂ '
| . IR Y I

Jawablah pertanyaan di bawah ini berdasarkan pemahaman dan pengetahuanmu!

1.Apa saja penyebab utama pencemaran air akibat banjir di Kota Bandung dan

mengapa kualitas air tanah di daerah perkotaan sering menurun setelah banjir

besar?

2.Bagaimana pencemaran air aki
ekosistem perairan? -

3.Mengapa membangu terlalu banyak gedung dan jalan bisa menyebabkan banjir
dan pencemaran air di Kota Bandung?

4.Rancanglah sistem filtrasi air (Penjernih air) sederhana dan jelaskan bahan, cara

kerja dan efektivitasnyal

bat banjir dapat mempengaruhi rantai makanan di

» ™
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Lampiran 4. 2 Soal Pretest Kelas Eksperimen

name: ShesiLiyatul 4+—
asn
ho N} nal ]
Class
No.abs 32
Alokasi waktu = & menit

———

A. Tujuan Pembelajaran
Peserta didik dapat meng
observasi gambar secara me
mengerjakan soal pretests.

identifikasi penyebab dan dampak pencemaran alr melalul
ndalam dan kritis dengan mempelajarl mater dan

Peningkatan Pencemaran Air akibat Banjir Musiman di Kota Bandung

Saat musim hujan, beberapa wilayah di Kota Bandung mengalami banjir akibat
dari curah hujan yang sangat tinggi. Selain menimbulkan kerusakan infrastruktur dan
menggaggu aktivitas masyarakat, banjir juga menyebabkan pencemaran air yang
signifikan. Air hujan yang bercampur dengan limbah rumah tangga, sampzh plastik,
serta limbah industri menyebabkan perubahan warna dan bau air yang menggenang
Dampak yang terjadi dari pencemaran air akibat banjir ini yaitu krisis air bersih
dimana banyak sumur warga tercemar yang menyebabkan kesulitan mendapatkan air
bersih untuk kebutuhan sehari-hari. Penyebaran penyakit yakni air banjir yang kotor
meningkatkan risiko penyakit seperti diare, leptospirosis, kolera, dan infeksi kulit
Kerusakan ekosistem yang terjadi akibat limbah dan zat beracun yang terbawa banjir
masuk ke Sungai dan danau sehingga dapat mengancam kehidupan ikan dan
organisme air lainnya.

Pemerintah setempat telah menerapkan beberapa kebijakan, seperti perbaikan
drainase, pembangunan waduk untuk menampung air hujan, dan edukasi masyarakat
tentang kebersihan lingkungan. Namun, pencemaran air akibat baniir tetap menjadi
masalah tahunan yang belum terselaikan secara efektif.

Jawablah pertanyaan di bawah ini berdasarkan pemahaman dan pengetahuanmu!

1.Apa saja penyebab utama pencemaran air akibat banjir di Kota Bandung dan
mengapa kualitas air tanah di daerah perkotaan sering menurun setelah banjir
besar?

2.Bagaimana pencemaran air akibat banjir dapat mempengaruhi rantai makanan di
ekosistem perairan?

3.Mengapa membangu terlalu banyak gedung dan jalan bisa menyebabkan banjir
dan pencemaran air di Kota Bandung?

4.Rancanglah sistem filtrasi air (Penjernih air) sederhana dan jelaskan bahan, cara
kerja dan, efektivitasnyal
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- name: ) pheolu\  Aim j

—

Class:
No.abs: 27
Alokasi waktu : 5 menit

. Tujuan Pembelajaran
:es::tu:didik dapat mengidentifikasi penyebab dan dampak pencemaran air melalui

observasi gambar secara mendalam dan kritis dengan mempelajari materi dan

mengerjakan soal pretests.

Peningkatan Pencemaran Air akibat Banjir Musiman di Kota Bandung

Saat musim hujan, beberapa wilayah di Kota Bandung mengalami banjir akibat
dari curah hujan yang sangat tinggi. Selain menimbulkan kerusakan infrastruktur dan
menggaggu aktivitas masyarakat, banjir juga menyebabkan pencemaran air yang
signifikan. Air hujan yang bercampur dengan limbah rumah tangga, sampah plastik,
serta limbah industri menyebabkan perubahan warna dan bau air yang menggenang
Dampak yang terjadi dari pencemaran air akibat banjir ini yaitu krisis air bersih
dimana banyak sumur warga tercemar yang menyebabkan kesulitan mendapatkan air
bersih untuk kebutuhan sehari-hari. Penyebaran penyakit yakni air banjir yang kotor
meningkatkan risiko penyakit seperti diare, leptospirosis, kolera, dan infeksi kulit.
Kerusakan ekosistem yang terjadi akibat limbah dan zat beracun yang terbawa banjir
masuk ke Sungai dan danau sehingga dapat mengancam kehidupan ikan dan
organisme air lainnya.

Pemerintah setempat telah menerapkan beberapa kebijakan, seperti perbaikan
drainase, pembangunan waduk untuk menampung air hujan, dan edukasi masyarakat
tentang kebersihan lingkungan. Namun, pencemaran air akibat banjir tetap menjadi
masalah tahunan yang belum terselaikan secara efektif.

Jawablah pertanyaan di bawah ini berdasarkan Pemahaman dan pengetahuanmu!

1.Apa saja penyebab utama pencemaran air akibat ba
mengapa kualitas air tanah di daerah perkotaan seri
besar?

2.Bagaimana pencemaran air akibat banjir dapat mempengaruhi rantai makanan di
ekosistem perairan?

3.Mengapa membangu terlalu banyak gedun
dan pencemaran air di Kota Bandung?

4 Rancanglah sistem filtrasi air (Peni‘eﬂiih:m)-g,d,,m :
Ketia dan efekeivitismnet na dan jelaskan bahan, cara

njir di Kota Bandung dan
Ng menurun setelah banjir

g dan jalan bisa menyebabkan banjir
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)
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Lampiran 5. Soal Postest
Lampiran 5. 1 Soal Postest kelas Kontrol

e~ — ‘\\"————'

)

namo: firg o

Class X7
No.abs I
Alokas) waktu 5 menit

A. Tujuan Pembelajaran

Peserta di ncemaran air melatul
o dik dapat mengidentifikasi penyebab dan dampak penc

ater) dan
g8ambar secara mendalam dan Kkritis dengan mempelajar! mate
mengerjakan soal pretests

Peningkatan Pencemaran Air akibat Banjir Musiman di Kota Bandung

KOMPAS

Saat musim hujan, beberapa wilayah di Kota Bandung mengalami ban|if akibat
dari curah hujan yang sangat tinggi. Selain menimbulkan kerusakan infrastruktur dan
menggaggu aktivitas masyarakat, banjir juga menyebabkan pencemaran air yang
signifikan. Air hujan yang bercampur dengan limbsh rumah tangga sampan plastik
serta limbah industri menyebabkan perubahan warna dan bau aif yang menggenang
Dampak yang terjadi dari pencemaran air akibat banjir inl yaitu krisis air bersih
dimana banyak sumur warga tercemar yang menyebabkan kesulitan mendapatkan air
bersih untuk kebutuhan sehari-hari, Penyebaran penyakit yakni air banjir yang kotor
meningkatkan risiko penyakit seperti diare, leptospirosis, kolera, dan infeksi kulit
Kerusakan ekosistem yang terjadi akibat limbah dan zat beracun yang terbawa banjir
masuk ke Sungai dan danau sehingga dapat mengancam kehidupan ikan dan
organisme air lainnya.

Pemerintah setempat telah menerapkan beberapa kebijakan seperti perbaikan
drainase, pembangunan waduk untuk menampung air hujan, dan edukasi masyarakat
tentang kebersihan lingkungan. Namun, pencemaran air akibat banjir tetap menjadi
masalah tahunan yang belum terselaikan secara efektif.

Jawablah pertanyaan di bawah ini berdasarkan pemahaman dan pengetahuanmu!

1.Sebutkan faktor-faktor utama penyebab pencemaran air akibat banjir di kota
Bandung!

2 Jelaskan bagaimana pencemaran air akibat banijir dapat mempengaruhi rantai
makanan di ekosistem perairan?

3. Mengapa pembangunan gedung dan jalan yang berlebihan bisa menyebabkan
terjadinya banjir dan pencemaran air di Kota Bandung?

4 Buatlah rancangan sistem filtrasi air (Penjernih air) sederhana dan jelaskan bahan
yang digunakan, cara kerja serta efektivitasnyal
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Pn:ne' Hevy ()ro+ \
rleass: x\ § }

? No.abs: (3 A
Alokasi waktu : 5 menit |

A. Tujuan Pembelajaran

Peserta didik dapat mengidentifikasi penyeba
observasi gambar secara mendalam dan kritis dengan
Mmengerjakan soal pretests.

=

b dan dampak pencemaran air melalul
mempelajari materi dan

dung

Peningkatan Pencemaran Air akibat Banjir Musiman di Kota Ban

Saat musim hujan, beberapa wilayah di Kota Bandung mengalami banjir akibat

dari curah hujan yang sangat tinggi. Selain menimbulkan kerusakan infrastruktur dan
menggaggu aktivitas masyarakat, banjir juga menyebabkan pencemaran air yang
signifikan. Air hujan yang bercampur dengan limbah rumah tangga, sampah plastik,
serta limbah industri menyebabkan perubahan warna dan bau air yang menggenang
Dampak yang terjadi dari pencemaran air akibat banijir ini yaitu krisis air bersih
dimana banyak sumur warga tercemar yang menyebabkan kesulitan mendapatkan air
bersih untuk kebutuhan sehari-hari. Penyebaran penyakit yakni air banjir yang kotor
meningkatkan risiko penyakit seperti diare, leptospirosis, kolera, dan infeksi kulit.
Kerusakan ekosistem yang terjadi akibat limbah dan zat beracun yang terbawa banjir
masuk ke Sungai dan danau sehingga dapat mengancam kehidupan ikan dan
organisme air lainnya.

Pemerintah setempat telah menerapkan beberapa kebijakan, seperti perbaikan
drainase, pembangunan waduk untuk menampung air hujan, dan edukasi masyarakat
tentang kebersihan lingkungan. Namun, pencemaran air akibat banjir tetap menjadi
masalah tahunan yang belum terselaikan secara efektif.

——

Jawablah pertanyaan di bawah ini berdasarkan pemahaman dan pengetahuanmu!

1 Sebutkan faktor-faktor utama penyebab pencemaran air akibat banjir di kota
Bandung!

2 Jelaskan bagaimana pencemaran air akibat banjir dapat mempengaruhi rantai
makanan di ekosistem perairan?

3 Mengapa pembangunan gedung dan jalan yang berlebihan bisa menyebabkan
terjadinya banjir dan pencemaran air di Kota Bandung?

4 Buatlah rancangan sistem filtrasi air (Penjernih air) sederhana dan jelaskan bahan
yang digunakan, cara kerja serta efektivitasnyal

==
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Lampiran 5. 2 Soal Postest Kelas Eksperimen

o

name’ (e jusag chairul QoM

—
Class: lo .
No.abs: % {
Alokasi waktu : 5 menit =

A. Tujuan Pembelajaran

Peserta didik dapat mengidentifikasi penyebab dan dampak pencemaran air melalul
observasi gambar secara mandalam dan kritis dengan mempelajari materi dan
mengerjakan soal pretests

Peningkatan Pencemaran Air akibat Banjir Musiman di Kota Bandung

A

-
KOMPAS

Saat musim hujan, beberapa wilayah di Kota Bandung mengalami banijir akibat
dari curah hujan yang sangat tinggi. Selain menimbulkan kerusakan infrastruktur dan
menggaggu aktivitas masyarakat, banjir juga menyebabkan pencemaran air yang
signifikan. Air hujan yang bercampur dengan limbah rumah tangga, sampah plastik,
serta limbah industri menyebabkan perubahan warna dan bau air yang menggenang
Dampak yang terjadi dari pencemaran air akibat banjir ini yaitu krisis air bersih
dimana banyak sumur warga tercemar yang menyebabkan kesulitan mendapatkan air
bersih untuk kebutuhan sehari-hari. Penyebaran penyakit yakni air banjir yang kotor
meningkatkan risiko penyakit seperti diare, leptospirosis, kolera, dan infeksi Kulit
Kerusakan ekosistem yang terjadi akibat limbah dan zat beracun yang terbawa banjir
masuk ke Sungal dan danau sehingga dapat mengancam kehidupan ikan dan
organisme air lainnya.

Pemerintah setempat telah menerapkan beberapa kebijakan, seperti perbaikan
drainase, pembangunan waduk untuk menampung air hujan, dan edukasi masyarakat
tentang kebersihan lingkungan. Namun, pencemaran air akibat banjir tetap menjadi
masalah tahunan yang belum terselaikan secara efektif

Jawablah pertanyaan di bawah ini berdasarkan pemahaman dan pengetahuanmu!

1.Sebutkan faktor-faktor utama penyebab pencemaran air akibat banjir di kota
Bandung!

2.Jelaskan bagaimana pencemaran air skibat banjir dapat mempengaruhi rantai
makanan di ekosistem perairan?

3.Mengapa pembangunan gedung dan jalan yang berlebihan bisa menyebabkan
terjadinya banjir dan pencemaran air di Kota Bandung?

4 Buatlah rancangan sistem filtrasi air (Penjernih air) sederhana dan jelaskan bahan
yang digunakan, cara kerja serta efektivitasnyal

—e —
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name: Am\r, Latnodhan

w
Class: X-€ 2 j

Noabs:C}
Alokasi waktu = 5 menit

A Tujuan Pembelajaran
Peserta didik dapat mengidentifikasi penyebab dan dampak pencemaran air melalu
observasi gambar secara mendalam dan kritis dengan mempelajari materi dan

mengerjakan soal pretests.

Peningkatan Pencemaran Air akibat Banjir Musiman di Kota Bandung }

"t 3

Saat musim hujan, beberapa wilayah di Kota Bandung mengalami banjir akibat
dari curah hujan yang sangat tinggi. Selain menimbulkan kerusakan infrastruktur dan
menggaggu aktivitas masyarakat, banjir juga menyebabkan pencemaran air yang
signifikan. Air hujan yang bercampur dengan limbah rumah tangga, sampah plastik,
serta limbah industri menyebabkan perubahan warna dan bau air yang menggenang.
Dampak yang terjadi dari pencemaran air akibat banjir ini yaitu krisis air bersih
dimana banyak sumur warga tercemar yang menyebabkan kesulitan mendapatkan air
bersih untuk kebutuhan sehari-hari. Penyebaran penyakit yakni air banjir yang kotor
meningkatkan risiko penyakit seperti diare, leptospirosis, kolera, dan infeksi kulit
Kerusakan ekosistem yang terjadi akibat limbah dan zat beracun yang terbawa banjir
masuk ke Sungai dan danau sehingga dapat mengancam kehidupan ikan dan
organisme air lainnya.

Pemerintah setempat telah menerapkan beberapa kebijakan, seperti perbaikan
drainase, pembangunan waduk untuk menampung air hujan, dan edukasi masyarakat
tentang kebersihan lingkungan. Namun, pencemaran air akibat banjir tetap menjadi
masalah tahunan yang belum terselaikan secara efektif.

Jawablah pertanyaan di bawah ini berdasarkan pemahaman dan pengetahuanmu!

1.Sebutkan faktor-faktor utama penyebab pencemaran air akibat banjir di kota
Bandung!

2 Jelaskan bagaimana pencemaran air akibat banjir dapat mempengaruhi rantai
makanan di ekosistem perairan?

3.Mengapa pembangunan gedung dan jalan yang berlebihan bisa menyebabkan
terjadinya banjir dan pencemaran air di Kota Bandung?

4. Buatlah rancangan sistem filtrasi air (Penjernih air) sederhana dan jelaskan bahan
yang digunakan, cara kerja serta efektivitasnyal
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Lampiran 6. Angket
Lampiran 6. 1 Angket kelas Kontrol

’—
ANGKET KOLABORASI SISWA
IDENTITAS PESERTA DIDIK
Nama . T
Kelas ] Tara Alga Tebiant

NO. Abscn : .: ..5‘

No. Kelompok: 2
PENGANTAR

I Angket inj g
diedarkan kepada anda den,
gan maksud untuk i
5 ;eal;tl;l?ungan dengan penelitian tentang kolaborasi siswa. iR
'Pasi anda memberikan informasi sangat kami harapkan

PETUNJUK PENGISIAN

1. Sel i
ja»t:tl;;:‘ mengisi pertanyaan, bacalah pertanyaan dengan cermat sebelum memberikan
: ﬁ{;‘;s::;::tagié‘{) Jjawaban yang paling sesuai ‘.:lcngan pengalaman dan pendapat anda
g bg iberikan hm_'us Jujur dan mencerminkan kondisi yang sebenamya
4 Jawaban benar dan tidak ada yang salah, oleh karena itu jawablah semua perianyaan
sesufau dengan keadaan yang sebenarnya
é, SPastlkan semua pertanyaan dijawab tanpa ada yang terlewat
- Setelah selesai, silahkan kumpulkan kepada guru yang bertugas

- Lo

Kurang - 1 poin

Cukup - 2 poin

Baik : 3 poin

Sangat Baik : 4 poin

Penilaian

No Pertanyaan KT C [ B[SB]

1. | Saya dan tim berdiskusi dengan baik sebelum memulai v
praktikum (alat penjernih air )

2 Saya mendengarkan pendapat anggota lain dan P
mempertimbangkannya

3. | Jika ada anggota yang tidak aktif berbicara, kami mengajaknya \/
untuk berpartisipasi o M

4. | Tim saya membagi tugas secara adil dan sesuai kemampuan

Y _masing-masing

5 Jika ada anggota yang mengalami kesulitan, kami bekerja sama 7
untuk membantu

6. | Kami menyelesaikan tugas dengan efisien melalui kerja sama 2
yang baik

7. | Setiap anggota bertanggung jawab atas tugasnya dalam 7
praktikum i

g | Jika ada anggota tidak menjalankan tugasnya, kami %

mendiskusik untuk mencari solusi
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Lampiran 6. 2 Angket Kelas Eksperimen

| R
ANGKET KOLABORASI SISWA
ID
% ENTITAS PESERTA DIDIK
Kelp: W doiven A0
No.Abwn {1
NO. Kelompok: c

1. A ot {52
se:ﬁ:i; "M diedarkan kepada anda dengan maksud untuk mendapatkan informasi
2. Partsipafan dengan penelitian tentang kolaborasi siswa.
! anda memberikan informasi sangat kami harapkan

PETUNJUK PENGIsIAN

) & SebCIUm men

Jawaban s Pertanyaan, bacalah pertanyaan dengan cermat sebelum memberikan

2. Pili
3. i:::/l:ll:i:nn C::ta:gb(\/) jawaban yang paling sesuai dengan pengalaman dan pendapat anda
4. Semua jaWaﬁzu: ;nkan harus Jujur dan mencerminkan kondisi yang sebenarnya
pertanyaan sesuai denm- dan tidak ada yang salah, oleh karena itu jawablah semua
3. Pastikan semug i ke‘f‘.’am yang sebenarmnya
6. Setelah selesaj Pertanyaan dijawab tanpa ada yang terlewat
selesai, silahkan kumpulkan kepada guru yang bertugas

Kumng 5 | poin

Cu.k“P : 2 poin

Baik +3 poin

Sangat Baik : 4 poin

No Pertanyaan Penilaian
d ) Sl (e Y

1. | Saya dan tim berdiskusi dengan baik sebelum memulai
praktikum (alat penjemih air )

2. | Saya mendengarkan pendapat anggota lain dan
mempertimbangkannya

3. | Jika ada anggota yang tidak aktif berbicara, kami mengajaknya
untuk berpartisipasi

4. | Tim saya membagi tugas secara adil dan sesuai kemampuan
masing-masing

5. | Jika ada anggota yang mengalami kesulitan, kami bekerja sama
untuk membantu , Lo

6. | Kami menyelesaikan tugas dengan efisien melalui kerja sama
vang baik -

7. | Setiap anggota bertanggung jawab atas tugasnya dalam
praktikum - :

Jika ada anggota tidak menjalankan tlugasnya, kami
mendiskusikannya untuk mencari solusi_ =

Kami membagi hasil pekerjaan dengan adil, termasuk dalam

<I<I<1<< <[<|<|<z
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Lampiran 7. 1Rubrik Keterampilan Kolaborasi

Manajemen waktu

tugas, sehingga
menyebabkan
kelompok

namun terlambat >
3 menit dari waktu
yang ditentukan

namun terlambat <
3 menit dari waktu
yang ditentukan

tugas tepat waktu
atau selesai sebelum
waktu yang

Aspek 1 2 3 4 Skor
Menghargai dan Anggota tidak Anggota jarang Anggota sering Anggota sangat 1-4
bekerja sama mendengarkan (hanya 1 kali) (hanya 2 kali) sering (lebih dari 2
dengan orang lain | pendapat orang lain mendengarkan mendengarkan kali) mendengarkan
dan tidak pendapat orang lain | pendapat orang lain | pendapat orang lain
berpartisipasi dalam | dan jarang (hanya 1 dengan baik dan dengan baik dan
kerja kelompok kali) membantu sering (hanya 2 kali) sangat sering
orang lain karena membantu orang (lebihh dari 2 kali)
kesulitan bekerja lain, namun tidak membantu orang
kelompok memudahkan dalam lain sehingga
kerja kelompok memudahkan dalam
kerja kelompok
Kontribusi Anggota tidak Anggota jarang Anggota sering Anggota sangat 1-4
memberi gagasan (hanya 1 kali) (hanya 2 kali) sering (lebih dari 2
dan tidak ikut memberi gagasan, memberi gagasan, kali) memberi
berpartisipasi nemun sedikit namun tidak sering gagasan yang
(hanya 1 kali) (hanya 2 kali) dalam menjadi acuan
berpartisipasi berpartisipasi dalam diskusi.
Dapat memimpin
diskusi dan sering
(lebih dari 2 kali)
berpartisipasi
Tidak mengerjakan | Tugas diselesaikan, | Tugas diselesaikan, Menyelesaikan 1-4

116
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memperpanjang sehingga sehingga ditentukan sehingga
betas waktu menyebabkan menyebabkan kelompok tidak
pengerjaanya kelompok kelompok memperpanjang
memperpanjang memperpanjang batas waktu
batas waktu batas waktu pengerjaanya
pengerjaanya pengerjaanya
Tanggung jawab | Anggota tidak dapat | Kesulitan meminta Anggota Anggota melakukan 1-4
bertanggung jawab anggota unruk mengerjakan yang terbaik dan
terhadap tugas yang mengerjakan Sebagian besar mengerjakan semua
diberikan tugasnya tugasnya tugas yang

diberikan




Lampiran 8. 1 Rubrik Problem Solving

118

penyelesaian

menuliskan dua
atau lebih alternatif

solusi atau cara
pemecahan masalah

hanya dua alternatif
solusi atau cara
pemecahan masalah

hanya dua alternatif
solusi atau cara
pemecahan masalah
dan kesemua

dua atau lebih
alternatif solusi atau
cara pemecahan
masalah dan

Aspek 1 2 3 4 Skor
Memahami Tidak bisa Hanya Mampu Mampu 1-4
permasalahan menuliskankan menuliskankan 1 menuliskankan menuliskankan
satupun masalah permasalahan yang lebih dari 1 lebih dari 1
relevan, atau hanya relevan, dan permasalahan yang | permasalahan yang
menemukan satu bercirikan masalah | relevan, dan namun relevan, dan
tetapi itupun (ada kesenjangan hanya 1 yang bercirikan masalah
sebenarnya antara bercirikan (ada kesenjangan
tidak bercirikan seharusnya dengan masalah (ada antara seharusnya
masalah kenyataannya) kesenjangan antara dengan
seharusnya dengan kenyataannya)
kenyataannya)
Menyusun rencana Tidak mampu Mampu membuat 1 | Mampu membuat Mampu membuat 1-4
penyelesaian membuat rencana rencana lebih dari 1 rencana | lebih dari 1 rencana
penyelesaian penyelesaian penyelesaian penyelesaian
masalah yang masalah yang masalah yang masalah yang
menunjukkan menunjukkan 1 mnunjukkan namun | mnunjukkan 1 atau
variabel yang variabel yang tidak menunjukkan | lebih variabel yang
relevan. relevan dengan variabel yang relevan.
masalahnya relevan dengan
masalahnya.
Melakukan rencana Tidak mampu Mampu menuliskan | Mampu menuliskan | Mampu menuliskan 1-4
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yang kesemua

namun tidak semua

relevan dengan tiap

kesemua relevan

relevan dengan tiap | relevan dengan tiap masalah dengan tiap masalah
masalah yang akan | masalah yang akan yang akan yang akan
dipecahkan dipecahkan. dipecahkan. dipecahkan
1-4

Menyusun ulang
prosedur dan hasil

Tidak mampu
memilih atau
menentukan
satupun dari

alternatif solusi,
tidak memilih yang
terbaik, tidak
dengan alasan
yang rasional

Mampu memilih
atau menentukan
satu dari alternatif
solusi, yang tidak
terbaik dan tidak
dengan alasan yang
rasional.

Mampu memilih
atau menentukan
satu dari alternatif
solusi, yang terbaik,
namun tidak dengan
alasan yang
rasional.

solusi, yang terbaik,
dengan alasan yang

Mampu memilih
atau menentukan
satu dari alternatif

rasional




Lampiran 9. Penentuan Sampel
Lampiran 9. 1 Data Nilai Ulangan Materi Sebelumnya

No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8
Absen
1. 91 76 84 75 91 74 60 77
2. 49 75 51 65 75 79 50 73
3, 83 78 34 70 80 7 80 53
4, 76 75 84 7 80 86 80 74
5. 72 77 87 70 76 74 40 75
6. 76 91 86 80 80 80 60 100
7, 55 76 35 70 76 78 70 7
8. 73 76 86 70 76 72 70 77
9, 79 75 80 70 85 77 40 74
10. 90 76 34 70 91 80 30 61
1. 70 76 65 70 80 72 60 87
12. 67 76 85 80 75 95 50 82
13. 70 76 34 40 80 85 80 83
14. 84 91 18 70 71 80 80 64
15. 78 76 67 70 80 74 50 89
16. 70 80 46 0 75 72 70 59
17. 80 89 67 70 91 80 50 80
18. 76 76 66 80 90 77 80 08
19. 85 90 83 80 75 85 60 63
20. 68 77 77 75 80 77 80 68
21. 72 76 81 75 71 72 50 75
22. 71 75 69 70 95 72 80 68
23. 60 76 88 75 80 80 70 57
24. 78 76 30 70 80 74 60 75
25. 78 75 84 80 76 77 100 62
26. 75 80 20 70 95 83 90 79
27. 73 76 88 80 71 89 70 64
28. 61 75 85 80 90 83 80 91
29. 71 75 87 72 80 72 90 65
30. 72 80 50 70 91 85 60 70
31. 67 76 85 75 95 84 70 83
32. 73 77 69 70 80 79 80 60
33. 79 80 77 70 75 79 60 77
34, 94 77 85 80 80 79 100 88
35. 77 90 86 - 91 72 80 56
36. : 80 - ; 80 ; 60 76
37. . ] ] - - ; - 77
38. . - i - i i i 83
Rerata | 74,08 | 79 | 6722 70 82 79 68 74,07

120



Lampiran 9.2 SPSS Penentuan Kelas
Lampiran 9. 2Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov?

121

Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Kelas X1 131 35 136 967 35 356
Kelas X8 .084 35 200" 977 35 671
*_ This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
9.2.2 Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variances
NilaiTerakhirKelas
Levene Statistic dfl df2 Sig.
1.906 1 71 172




Lampiran 10. Hasil Problem Solving
Lampiran 10. 1 Kelas Eksperimen

122

No | NIS Nama Siswa L/P Pretest Posttest
1. | 4695 | ACHMAD ARIEL AULIANDRA L 65 76
2. | 4696 | ADITYA SIREGAR L 49 65
3. | 4697 | AHMAD DZIKA ILZAMI L 45 82
4. | 4698 | AHMAD SHALEH SHAFANY L 56 80
5. | 4699 | AISYAH AINUN MARDIAH P 43 71
6. | 4700 | ALIFANIA PUTRI PRATAMA P 60 83
7. | 4701 | ANDRE RAMADHAN L 60 93
8. | 4702 | ARINI ULFA CAMILIA P 45 76
9. | 4703 | AURA ZAHRO P 33 79
10. | 4704 | BEBUN SUSANTI P 43 82
11. | 4705 | ESA RADITYA ARIFIN P 65 88
12. | 4706 | FAIZATUL AZIZAH P 70 90
13. | 4707 | FELISHA VERA NURRAHMATA PUTRI P 45 65
14. | 4708 | HAMDI MIFTAHUR ARIFIN L 38 73
15. | 4709 | HIMATUL MUFIDAH P 50 78
16. | 4710 | JOJO SAPUTRA ALFIANSAH L 45 80
17. | 4711 | KAILILA RATNA DWI LESTARI P 44 80
18. | 4712 | MAULIDINA AULIANANDA BUDIYANTO P 44 75
19. | 4713 | MELINDA SACHI KIRANA P 41 70

20. | 4714 | MELKIYAH BILQIS P 42 90

21. | 4715 | MOCH RAFELI UNTA L 45 78

22. | 4716 | MOHAMMAD REYNALDI EKA PUTRA L 43 75

23. | 4717 | MUHAMMAD AGATHAN ASHER L 49 87

24. | 4718 | MUHAMMAD DWI ALFAN L 40 45

25. | 4719 | MUHAMMAD FIKRI FAHRIANTO L 43 91

26. | 4720 | NADIA INTAN RAHMAWATI P 45 83

27. | 4721 | NASHIFA SALSABILA HASWA P 45 97

28. | 4722 | NAVISATUL INAYAH P 66 81

29. | 4723 | OLIVIA PARAMITA PUTRI P 27 64

30. | 4724 | RAFIF YUSUF CHAIRUL ALAM L 62 98

31. | 4725 | RAYHAN ZAKY HARTONO L 52 78

32. | 4726 | SHESILIYATUL HASANAH P 60 87

33. | 4727 | SULFANIA RATUKA SUCI P 45 68

34. | 4728 | SULFIA MAHARANI MAHBUB P 55 85
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35. | 4729 | ULANDARI P 45 86
36. | 4730 | ZABRINA ZANETA ZAIN SUGIANTO P 42 91
37. | 4731 | ZAHROTUL AINI P 66 87
38. | 4732 | ZHIVA RIENDRIO ANGGARISTA P 43 60
Lampiran 10. 2 Kelas Kontrol
No | NIS Nama Siswa P/L Pretest Postest
1. 4438 | ADIJAYA L 20 30
2. 4439 | AFIN SATRIA PRATAMA L 30 50
3. 4440 | AHMAD AMBIAGO DIVEL NANDO L 15 44
4. 4441 | ANIS WARIDOTUL MUNIROH P 45 56
5. 4442 | ANISA AFRILIA HIDAYATULLAH P 15 40
6. 4443 | AP KRISNO LANGOWAN L 25 35
7. 4444 | BUDIANTO L 35 40
8. 4445 | CAMELIA FARADILA P 15 43
9. 4446 | DESTA CAHYA AGUSTIN P 53 50
10. | 4447 | DWI AIRA HIKMAWATI P 22 44
11. | 4448 | FIRGI PRASETYO L 35 56
12. | 4449 | FIRMAN MAULANA L 35 25
13. | 4450 | HEVY HIJRAH P 47 42
14. | 4451 | IFRAIN LOKOBAL L 28 42
15. | 4452 | KEYLLA ANGGELIKA RAHIM P 40 44
16. | 4453 | MASAMATUL MUINAH P 40 45
17. | 4454 | MUHAMMAD FERDIANSYAH L 25 10
18, 4455 y:Ti?{MMAD HAIKAL WIDAD NUR L 35 44
19. | 4457 | MUHAMMAD KIA KENAZ L 35 38
20. | 4458 | MUHAMMAD PRAYOGA RADITYA L 15 44
21. | 4459 | MUHAMMAD RISKI MAULANA L 70 78
22. | 4460 | MUHAMMAD YULIAN AKBAR L 10 15
23. | 4461 | MUHAMMAD REZA EFENDI L 35 32
24. | 4462 | NENENG KHOIRUN NISAK P 35 22
25. | 4463 | OVINDA YUNIAR NUR FATHONAH P 50 25
26. | 4464 | RAUDATUL JANNAH P 35 57
27. | 4465 | ROHIM L 15 44
28. | 4466 | SABILLAH ROBBY YAHYA L 55 42
29. | 4467 | SEFIAH P 30 58
30. | 4468 | SISKA DAMAYANTI P 40 42
31. | 4469 | SITIFERA P 0 25
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32. | 4470 | SITTHALIMATUS SAKDIAH P 27 30
33. | 4471 | TIARA ALYA FEBRIANTI P 68 97
34. | 4472 | VINDA DWI YUNIAR PRIWIDARI P 20 25
35. | 4473 | YUDHA ANGGARA L 25 42




Lampiran 11. Hasil Kolaborasi Siswa
Lampiran 11. 1 Kelas Eksperimen
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No | NIS Nama Siswa L/P | Pretest Postest
1. 4695 | ACHMAD ARIEL AULIANDRA L 31 40
2. 4696 | ADITYA SIREGAR L 38 43
3. 4697 | AHMAD DZIKA ILZAMI L 24 48
4. 4698 | AHMAD SHALEH SHAFANY L 20 40
5. 4699 | AISYAH AINUN MARDIAH P 30 47
6. 4700 | ALIFANIA PUTRI PRATAMA P 28 46
7. 4701 | ANDRE RAMADHAN L 37 44
8. 4702 | ARINI ULFA CAMILIA P 33 44
9. | 4703 | AURA ZAHRO P 35 41
10. | 4704 | BEBUN SUSANTI P 31 39
11. | 4705 | ESA RADITYA ARIFIN P 25 44
12. | 4706 | FAIZATUL AZIZAH P 29 46
13. | 4707 | FELISHA VERA NURRAHMATA PUTRI P 28 39
14. | 4708 | HAMDI MIFTAHUR ARIFIN L 28 46
15. | 4709 | HIMATUL MUFIDAH P 29 48
16. | 4710 | JOJO SAPUTRA ALFIANSAH L 28 47
17. | 4711 | KAILILA RATNA DWI LESTARI P 38 47
18. | 4712 | MAULIDINA AULIANANDA BUDIYANTO P 22 46
19. | 4713 | MELINDA SACHI KIRANA P 27 37

20. | 4714 | MELKIYAH BILQIS P 31 41

21. | 4715 | MOCH RAFELI UNTA L 34 48

22. | 4716 | MOHAMMAD REYNALDI EKA PUTRA L 28 39

23. | 4717 | MUHAMMAD AGATHAN ASHER L 24 49

24. | 4718 | MUHAMMAD DWI ALFAN L 22 34

25. | 4719 | MUHAMMAD FIKRI FAHRIANTO L 27 44

26. | 4720 | NADIA INTAN RAHMAWATI P 22 48

27. | 4721 | NASHIFA SALSABILA HASWA P 27 48

28. | 4722 | NAVISATUL INAYAH P 26 47

29. | 4723 | OLIVIA PARAMITA PUTRI P 29 43

30. | 4724 | RAFIF YUSUF CHAIRUL ALAM L 34 47

31. | 4725 | RAYHAN ZAKY HARTONO L 25 46

32. | 4726 | SHESILIYATUL HASANAH P 29 37
33. | 4727 | SULFANIA RATUKA SUCI P 34 46
34. | 4728 | SULFIA MAHARANI MAHBUB P 28 45
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35. | 4729 | ULANDARI P 24 41
36. | 4730 | ZABRINA ZANETA ZAIN SUGIANTO P 31 49
37. | 4731 | ZAHROTUL AINI P 29 42
38 | 4732 | ZHIVA RIENDRIO ANGGARISTA P 23 41
Lampiran 11. 2 Kelas Kontrol
No | NIS Nama Siswa P/L | Postest Pretest
1. 4438 | ADIJAYA L 31 47
2. 4439 | AFIN SATRIA PRATAMA L 37 48
3. 4440 | AHMAD AMBIAGO DIVEL NANDO L 27 40
4, 4441 | ANIS WARIDOTUL MUNIROH P 28 32
5. 4442 | ANISA AFRILIA HIDAYATULLAH P 27 40
6. 4443 | AP KRISNO LANGOWAN L 27 47
7. 4444 | BUDIANTO L 31 35
8. 4445 | CAMELIA FARADILA P 32 30
9. 4446 | DESTA CAHYA AGUSTIN P 25 35
10. | 4447 | DWI AIRA HIKMAWATI P 33 34
11. | 4448 | FIRGI PRASETYO L 26 43
12. | 4449 | FIRMAN MAULANA L 26 44
13. 4450 | HEVY HIJRAH P 34 37
14. | 4451 | IFRAIN LOKOBAL L 27 42
15. | 4452 | KEYLLA ANGGELIKA RAHIM P 30 27
16. | 4453 | MASAMATUL MUINAH P 28 42
17. | 4454 | MUHAMMAD FERDIANSYAH L 33 31
18. | 4455 ll}dgfli?{MMAD HAIKAL WIDAD NUR L 37 47
19. | 4457 | MUHAMMAD KIA KENAZ L 26 35
20. | 4458 | MUHAMMAD PRAYOGA RADITYA L 29 36
21. | 4459 | MUHAMMAD RISKI MAULANA L 25 46
22. | 4460 | MUHAMMAD YULIAN AKBAR L 32 39
23. | 4461 | MUHAMMAD REZA EFENDI L 32 36
24. 4462 | NENENG KHOIRUN NISAK P 31 27
25. | 4463 | OVINDA YUNIAR NUR FATHONAH P 26 30
26. | 4464 | RAUDATUL JANNAH P 27 28
27. | 4465 | ROHIM L 26 25
28. | 4466 | SABILLAH ROBBY YAHYA L 31 46
29. | 4467 | SEFIAH P 31 33
30. | 4468 | SISKA DAMAYANTI P 26 27
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31. | 4469 | SITIFERA P 30 27
32. | 4470 | SITTHALIMATUS SAKDIAH P 35 38
33. | 4471 | TIARA ALYA FEBRIANTI P 30 37
34. | 4472 | VINDA DWI YUNIAR PRIWIDARI P 32 38
35. | 4473 | YUDHA ANGGARA L 28 48




Lampiran 12. Hasil Analisis Data
Lampiran 12. 1 Uji Keterampilan Problem Solving

1. Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov?

128

Shapiro-Wilk

Statisti Statisti
KELAS C df Sig. c df Sig.
PRETEST Kelas 124 38 145 .968 38 339
Eksperimen
Kelas Kontrol .092 35 200 .966 35 334
POSTEST Kelas 102 38 .200° 975 38 528
Eksperimen
Kelas Kontrol 127 35 168 .964 35 291
*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
2. Uji Homogenitas
Levene's Test of Equality of Error Variances®”
Dependent Variable: Postest Problem Solving
F dfl df2 Sig.
196 1 71 .659

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across

groups.

a. Design: Intercept + Preetest + Kelas

3. Uji ANCOVA

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Postest Problem Solving

Type III Sum Partial Eta
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared
Corrected 32491.063* 2 16245531  32.492 .000 481
Model
Intercept 23306.131 1 23306.131 46.613 .000 400
Preetest 1998.150 1 1998.150 3.996 .049 .054
Kelas 16488.741 1 16488.741  32.978 .000 320
Error 34999.266 70 499.990
Total 281115.000 73
Corrected Total 67490.329 72

a. R Squared = .481 (Adjusted R Squared = .467)
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Lampiran 12. 2 Uji Keterampilan Kolaborasi Siswa

1. Uji Normalitas
Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Statisti Statisti

Kelas c df Sig. C df Sig.
Angket Sebelum Kelas 126 38 136 .969 38 371
Pembelajaran Eksperimen

Kelas Kontrol .110 35 200" .946 35 .087
Angket Sesudah Kelas .105 38 .200" 948 38 .078
Pembelajaran Eksperimen

Kelas Kontrol .100 35 .200° 945 35 077

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

a. Lilliefors Significance Correction

2. Uji homogenitas

Levene's Test of Equality of Error Variances®

Dependent Variable: Angket Sesudah Pembelajaran
F dfl df2 Sig.
1.862 1 71 177

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.

a. Design: Intercept + AngketSebelumPembelajaran + KELAS

3. Uji ANCOV A

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Angket Sesudah Pembelajaran

Type III

Sum of Mean Partial Eta
Source Squares df Square F Sig. Squared
Corrected Model 539.509 2 269755 7873 001 184
Intercept 1013.400 1 1013400 29576 000 297
AngketSebelumPemb 149.061 1 149.061 4350 041 059
elajaran
KELAS 514.445 L 514445 15014 000 177
Error 2398.463 70 34.264
Total 116481.000 73
Corrected Total 2937.973 72

a. R Squared = .184 (Adjusted R Squared = .160)
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Lampiran 13. 1Validasi Perangkat Pembelajaran

it

LEMBAR VALIDASI :\!ll,l
MODULAJAR DAN LKPD

M Terhadap Keterampilan

“Pengaruh Model pembelajaran 6E Berbasis STE
enengah Atas Pada Materi

Problem Solving dan Kolaborasi Siswa Sekolah M

Pencemaran Air”
A. Identitas Penguji
Nama Cka Ln ™Y
NIP/NIDN /9881110 LO<S /208 6

Jabatan Struktural

Riwayat Pendidikan

B. Tujuan
Lembar validasi ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat dar

Bapak/Ibu sebagai ahli untuk memvalidasi Modul Ajar Biologi dan LKPD

Pengaruh Model Pembelajaran 6E Berbasis STEM Terhadap Keterampilan
Problem Solving dan Kolaborasi Siswa Sekolah Menengah Atas Pada Maten
Pencemaran Air untuk keperluan penelitian. Penilaian dan saran dari Bapak/Ibu
akan menjadi bukti validitas layak atau tidaknya modul ajar dan LKPD yang
akan digunakan. Atas ketersediaan Rapak/Ibu mengisi lembar validast 1,

diucapkan terimakasih.

C. Petunjuk Pengisian

1. Jawaban yang diberikan berupa skor dengan bobot penilaian

5 = Sangat Sesuai (SS)

4 = Sesuai (S)

3 =Cukup (C)

2 = Kurang Sesuai (KS)

1 = Tidak Sesuai (TS) o

Pemberian respon pada instrumen penilaian dengan memberikan tanda

centang (‘/ ) pada kolom skor penilaian yang telah disediakan

3. Komentar dituliskan pada lembar yang disediakan. |

4. Kesimpulan lembar yang disediakan diisi dengan memberikan tand
centang (V) pada tempat yang telah disediakan. i

1=



D. Instrumen Penilaian
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No. Indikator Skor 1
E—— |
1 2 3 Wy |
(Tidak (Kurang (Cukup)| (Sesuat)| (gangat|
SesUai)| sesuai) | sesuai)
1. | A. Modul Ajar i
-Terdapat struktur atau komponen ' 7
a. Informasi umum modul v N
b. Identitas Modul v
e
c. Kompetensi awal v
d. Dimensi profil pelajar v
Pancasila L
e. Media, sarana, dan prasarana ; v
f. Target peserta didik v
g. Capaian pembelajaran fase E o
h. Tujuan pembelajaran f
i. Pemahaman bermakna v =
Jj. Kegiatan pembelajaran \/
k. Modul ajar sesuai dengan 7
kurikulum merdeka
2. | B. Lembar Kerja Peserta Didik
—  Sesuai dengan materi dan media \/7
pembelajaran yang digunakan
~ Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah Bahasa NV
Indonesia yang baik dan benar
— Bahasa mudah dipahami 2




Rpyndn dengan ComSzonney

€ Revmpatan
Bordnarian persisan datas maka modia i | hnghan pulihen yang sevua )
2l Spunakar ponclinas e oy
@J‘l‘hﬂ--l‘-u-—-
© Dedad ek Sgumehan

Jomber, 17 Fobouan 2029

hota X,
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LEMBAR VALIDASI SOAL PRE-TEST DAN POST-TEST

Nama Validator | /& Lo Asvenda, & Fel, M 1
Pekerjaan : £ 0w en
Instansi Um'wr&/l - (\74‘"!«

Pengantar

Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilatan Balpakllbu terhadap
angket validitas pretest dan posttest pengaruh model pembelajaran G berbasis SH—..\{!
terhadap keterampilan problem solving dan kolaborasi siswa sekolah menengah atas pada
materi pencemaran air yang dikembangkan. Saya ucapkan terimakasih atas kesediaan
Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini

Petunjuk :

1. Bapak/Ibu dimohon untuk membenkan penilaian pada beberapa aspek yang telah
tersedia dalam Lembar Validasi Prefest dan Posttest Pada Pengaruh Model
Pembelajaran 6E Berbasis STEM Terhadap Keterampilan Problem S{)M’lg dan
Kolaborasi Siswa Sekolah Menengah Atas Pada Materi Pencemaran Air.

2. Penilaian dapat dilakukan dengan tanda checklist (+') pada kolom penilaian di sebelah
poin pernyataan yang diberikan. Makna angka penilaian tersebut adalah sebagai
berikut,
| : Tidak Baik (TB)

2 : Kurang Baik (KB)
3 : Cukup Baik (C)
4 : Baik (B)
5 : Sangat Baik (SB)
3. Bapak/Ibu dapat memberikan kritik dan saram pada bagian akhir lembar validasi
No. ASPEK YANG DINILAI PENILAIAN
1 2 3 4 L 5

1. | Bahasa yang digunakan sesuai

dengan kaidah bahasa Indonesia v

yang baik dan benar

2. | Bahasa yang digunakan mudah

untuk dipaham

3. | Soal sesuai dengan indikator yang P
harus dicapai ‘

| 4. | Pokok masalah dirumuskan dengan ' ]

Jjelas v

5. | Alokasi waktu yang diberikan telah T =
mencukupi T
6. | Petunjuk pengerjaan soal jelas —T——
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7. | Soal terdin  dan  Clatm,  data,

warrant, dan backing /

8. | Soal tersusun dengan rapi v
P

Penilaian Umum Lembar
Validasi Soal prefest dan

posttest Pengaruh Model
Pembelajaran 6E Berbasis

STEM Terhadap
Keterampilan Problem \/
Solving dan Kolaborasi

Siswa Sekolah Menengah

Atas Pada Materi
Pencemaran Air.

|
Keterangan :
a. Sangat siap digunakan tanpa revisi

, @Dapatdigunakantanparevisikecil
[ ¢ Boleh digunakan dengan revisi
sedang

d. Sebaiknya tidak digunakan, karena
revisi besar
‘ e. Tidak dapat digunakan

I ?%LMJQM!“}MM%MWJ.M

Validagor

fIli
|

| 1
@ Dipmoai dengan CamEcanner



LEMBAR VALIDASI ANGKET PENGUKURAN KOLABORASI SISWA

Nama Validator : /A4 Lin Adoverd/a, Robede 7 £
Pekerjaan : Dacen
Instansi : Mﬁl'l/"ru'/‘?\/‘l‘/ er

Pengantar
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian Bapak/Ibu terhadap

angket pengukuran minat belajar pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM

terhadap keterampilan Problem Solving dan Kolaborasi Siswa sekolah menengah atas

pada materi pencemaran air yang saya kembangkan. Saya ucapkan terimakasih atas
kesediaan Bapak/Tbu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini.

Petunjuk :

1. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian pada beberapa aspek yang telah
tersedia dalam Lembar Validasi Angket Pengukuran Pengaruh Model
Pembelajaran 6E Berbasis STEM Terhadap Keterampilan Problem Solving
dan Kolaborasi Siswa Sekolah Menengah Atas Pada Materi Perubahan
Lingkungan.

2 Penilaian dapat dilakukan dengan tanda ch
sebelah poin pernyataan yang diberikan. Ma
sebagai berikut.

1 : Tidak Baik (TB)
2 : Kurang Baik (KB)
3 : Cukup Baik (CB)
4 : Baik (B)

5 : Sangat Baik(SB)
3. Bapak/Ibu dapat memberikan kritik dan saram pada bagian akhir lembar validasi.

No. | ASPEK YANG DINILAI PENILAIAN

=2 5 | 4 1 &

ecklist (v) pada kolom penilaian di
kna angka penilaian tersebut adalah

"~ [1. Kesesuaian indikator
dengan kisi-kisi I v
II :
1. Kejelasan petunjuk cara
melakukan pengisian 7

SRk
2 anlasanwbukn pernyataan
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2. Kemudahan —74
pemaham
Bahasa yang dipunakan -

—R
Penilaian Umum Lembar Vaiidasi | A | B | € | P | F
Angket Pengukuran Kolaborasi
Siswa Pada Pengaruh Model
Pembelajaran 6E Berbasis STEM | \/
Terhadap Keterampilan Problem
Solving dan Kolaborasi Siswa
Sekolah Menengah Atas Pada
Materi Pencemaran Air e e —T——=1
Keterangan :
. Sangat siap digunakan tanpa revisi
Dapat digunakan dengan revisi
kecil

C. Boleh digunakan dengan revisi
sedang
D. Sebaiknya tidak digunakan, karena
E

=G

revisi besar
. Tidak dapat digunakan e e

Jember, 17 Februari 2025
Validator

kYR
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Lampiran 14. 1 Lembar Keterlaksanaan Penelitian

Le .
mbar 12,5 Lembar Keterlaksanaan Sintaks Kelas Eksperimen
PERTEMUAN 1

LEMBAR OBSERVASI KETERLAKSANAAN
MODEL PEMBELAJARAN KELAS EKSPERIMEN
Nama Sekolal,

SMAN Pakusari
Nama Gury  Bengy )/,,/,.,,in oA o st MPL
Kelas/Semester ‘XPR

Mata Pelajaran : Biologi
Tanggal 2 Apnl oig

Petunjuk

1. Bapak/Ibu dimohon memberikan penilaian beberapa aspek keterlaksanaan pembelajaran

menggunakan model pembelajaran Konvesional.

' . Penilaian dapat dilakukan dengan memberikan tanda check list (V) pada kolom
keterlaksanaan yan terletak di sebelah poin pernyataan yang diberikan. Keterangan tersebut

l dapat dinyatakan dengan pernyataan-pernyataan sebagai berikut:

. Ya * apabila terlaksana

Tidak - apabila tidak terlaksana
3. Bapak/Ibu dapat memberikan saran-saran pada bagian yang telah disediakan.
£ e - 1
No Aspek yang diamati '::rlak.;ai::k —1 Keterangan

L Pra - pemaparan
Guru memberi salam [
Guru mengkondisikan siswa

Guru  melakukan  doa bersama
sebelum pelajaran

Guru menanyakan Eesiapnn peserta
didik terkait kebersihan kelas, kerapian
kelas, kehadiran peserta didik dan
materi sebelumnya i
Guru memberikan pre-test kepada
siswa L e A e
Guru  memberikan pertanyaan
pemantik

“Guru menyinggung  pembalajaran
sebelumnya yang kemudian dikaitkan
dengan masalah perubahan
lingkungan (pencemaran air)

'Guru  menyampaikan  tujuan T
pembelajaran

l
1

<[ << < (M

<




TR

M [ Engage

T dikaitkan dengan pencemaran air

B

terkait fakta-fakta pencemaran air di
dunia nyata untuk membangkitkan

Tasa ingin tau, minat serta kolaborasi
siswa

Gurs menampilkan gambar-gambar| |

Guru mendorong dan memberikan
kesempatan siswa agar percaya diri
meyampaikan konsep makna dari
setiap gambar yang diberikan dan

Explore

Guru memberikan kesempatan pada‘
masing-masing siswa untuk
mengumpulkan  informasi melalui
beberapa literatur terkait terjadinya
pencemaran air

Guru memberikan pemahaman dan
menginformasikan  konsep  dasar,
prinsip dasar pencemaran air dan cara
menanggulanginya

Explanalioq

Guru  memilih  siswa  untuk
merefleksikan hasil informasi masalah
lingkungan dan cara
menanggulanginya secara lisan

Guru berperan sebagai narasumber
dan fasilitator dalam mengarahkan
peserta didik untuk berdiskusi dan
menemukan solusi atau jawaban yang
benar

mengenai kesalah pahaman konsep
| dan memberikan umpan yang baik

Guru memberikan  penjelasan |

| Guru membimbing siswa melalui
| diskusi dan  Klarifikasi  konsep
| permaslahan dengan tanya jawab

Engineer

| Guru mengarahkan siswa secara)
berkelompok untuk melihat vidio
bagaiaman cara membuat STEM (Alat
| Penjernih Air

| Guru memberikan kesempatan siswa
untuk mengidentifikasi alat penjernih
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A pada vidig dan mengaitkan dengan
Kehidupan sehgri.par;

Mc‘alui STEM alat penjernih air yang

dibuat, - siswa diminta mengikuti

kegiatan rekayasa dan mencoba

. Menggunakan penjernih air tersebut

Enrich

Guru memperkuat serta memeperkaya
Pemahaman dan konsep siswa dengan
menyimak penyampaian oleh guru

Guru meminta siswa mengaalisis
bagaimana  sistem  filtrasi  air
sederhana bekerja

Evaluate

Guru  memberikan refleksi  dan
evaluasi  mengenai diskusi yang
| dilakukan

Siswa  dan  guru  bersama-sama
menyimpulkan materi pencemaran air
yang telah dibahas

Guru  meminta  siswa  untuk
mempelajari - konsep  penggunaan
penjernih air untuk mengisi LKPD di

VIIL

pertemuan berikutnya

' Penutup

| Guru memberikan hadiah kepada siswa yy'
dapat menjawab pertanyaan dengan baik

Guru menginformasikan materi dan

untuk menutup pembelajaran

tugas yang akan dipelajari pada v
pembelajaran berikutnya
Guru dan siswa bersama-sama berdoa (0
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garan:

Jember, 24 April 2025

Observer

f_77‘w'
wk\z

Benny Yuhaningsih, 8.5t M_Pd
NIP: 198207102000902
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Lampiran 12 Lembar Keterlaksanaan Sintaks

Lampiran 12,1 1 embar Keterlaksaan Sintaks Kelas Kontrol

PERTEMUAN 1

LEMBAR OBSERVASI KE'TEMM(S(?:;;(’;‘I
N MODEL PEMBELAJARAN KELAS K L

ama Sekolah : SMAN Pakusari .

Nama Guru A, Husato Aedionly. $-14y M P
Kelas/Semester X2
Mata Pelajaran : Biologi
Tanggal . /4(/“/ 2047
Petunjuk

: ¥ jaran
1. Bapak/Ibu dimohon memberikan penilaian beberapa aspek keterlaksanaan pembelajara

menggunakan model pembelajaran Konvesional. ¥ St
2. Penilaian dapat dilakukan dengan memberikan tanda check list (V) pada ko
keterlaksanaan yan terletak di sebelah poin pernyataan yang diberikan. Keterangan tersebut
dapat dinyatakan dengan pemnyataan-pernyataan sebagai berikut:
Ya : apabila terlaksana
Tidak : apabila tidak terlaksana
3. Bapak/Ibu dapat memberikan saran-saran pada bagian yang telah disediakan,

— ——
‘ ‘lerlaksana l
No | Aspek yang dinilai Y:r ?ﬁl[;k Keterangan |

| I | Kegiatan Pendahuluan S
Guru menyampaikan salam dan berdoa sebelum / [
pembelajaran dimulai ‘
Guru memeriksa absensi kehadiran siswa l/,

e s v

Guru memberikan soal pre-fesi |

Guru Memotivasi siswa untuk tercapainya
kompetensi dan karakter yang sesuai dengan 5
Profil Pelajar Pancasila; yaitu 1) beriman, v
| bertakwa kepada Tuhan Yang-Maha Esa, dan
berakhlak mulia, 2) mandin, 3) bernalar kritis, 4)
kreatif, 5) bergotong royong, dan 6)
berkebinckaan global, yang merupakan salah
satu kriteria standar kelulusandalam satuan
pendidikan.

Guru memberikan aperpsepsi pertanyaan terkait

| materi sebelumnya ’

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran
Guru menyampaikan pertanyaan pemantik

IR




—

T —

=t | Kegiatan Penutup

untuk bertanya e
Qi menckankan  keterkaitan _ antara
Pencemaran  air  dengan  keberlangsungan
~Makhluk hidup,

<
Guru memberikan kepada siswa kesempatan

Guru mengarahkan peserta didik membaca sub
bab fakta-fakia perubahan lingkungan bagian
CEmaran air,

£uru mengarahkan peserta didik untuk berdisk_us:
tentang  fakta-fakta  tersebut kemufllan
mengaitkannya dengan keberlangsungan hidup
makhlukhidug.

Guru dan  peserta didik menyimpulkan
-pembelajaran hari ini,

Guru menginformasikan kegiatan pembelajaran

yang akan dilakukan pada pertemuan berikutnya

Guru  mengakhiri  kegiatan belajar dengan
memberikan pesan dan motivasi tetap semangat

Saran ;

belajar dan diakhiri dengan berdoa.

Jember, 29 April 2025
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Akh. Husaen Hadianto, S.Pd.. M.Pd
NIP: 198711072022211010



Lampirap 12. Lembar Keterlaksanaan Sintaks
Lampiran 12,) Lembar Keterlaksaan Sintaks Kelas Kontrol

PERTEMUAN ¢
LEMBAR OBSERVASI KETERLAKSANAAN
MODEL PEMBELAJARAN KELAS KONTROL
:ama Sekolah : SMAN Pakusari
ama Mahasiswa  : Gya Anagraeni Pulrt
Kelas/Semester : x/%a g f
Mata Pelajaran  Biologi
langgal 29 April 2025
Petunjuk

1

Bapak/Ibu dimohon memberikan penilaian beberapa aspek keterlaksanaan pembelajaran
menggunakan model pembelajaran Konvesional.

- Penilaian dapat dilakukan dengan memberikan tanda check list (V) pada kolom

keterlaksanaan yan terletak di sebelah poin pernyataan yang diberikan. Keterangan tersebut
dapat dinyatakan dengan pernyataan-pernyataan sebagai berikut:

Ya : apabila terlaksana

Tidak - apabila tidak terlaksana

- Bapak/Ibu dapat memberikan saran-saran pada bagian yang telah disediakan.

/70 Aspek yang dinilai %‘f—?ﬁ— Keterangan

gﬂﬁgginhn Pendahuluan

| Guru menyampaikan salam dan berdoa sebelum | \/
pembelajaran dimulai |

Guru memeriksa absensi kehadiran siswa } v

Guru memberikan soal pre-rest | W

Guru Memotivasi siswa untuk tercapainya |
kompetensi dan karakter yang sesuai dengan
Profil Pelajar Pancasila; yaitu 1) beriman,
bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, dan |
berakhlak mulia, 2) mandiri, 3) bernalar kritis, 4)
kreatif, 5) bergotong royong, dan 6)
berkebinekaan global, yang merupakan salah [
satu kriteria standar kelulusandalam satuan
pendidikan.

Guru memberikan aperpsepsi pertanyaan terkait
materi sebelumnya

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran
Guru menyampaikan pertanyaan pemantik

|
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L [ Kegiatan ini ., e
Guru menerangkan materi singkat e
mifnbcriknn kepada siswa kesempatan

L untuk bertanya -
Guru  menckankan  keferkaitan  antara
pencemaran air  dengan  keberlangsungan Lvs )
‘makhluk hidup, ‘
Guru mengarahkan peserta didik membaca sub 7 | |
bab fakta-fakta perubahan lingkungan bagian \ 4
pencemaran air. = \

8uru mengarahkan peserta didik untuk berdiskusi \
tentang  fakta-fakta  tersebut kemu_dlan J
mengaitkannya dengan keberlangsungan hidup e
| makhlukhidup,

L | Kegiatan Penutup :
Guru dan peserta  didik menyimpulkan
. pembelajaran hari ini. i
Guru menginformasikan kegiatan pembelajaran W
yang akan dilakukan pada pertemuan berikutnya =
Guru  mengakhiri kegiatan belajar dengan
memberikan pesan dan motivasi tetap semangat
belajar dan diakhiri dengan berdo?.

<

<

<

Saran ;

Guny_ wunjompaean wohew dmoan Wik

Jember, 29 April 2025

Observer

4
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Lanpiran 15. Dokumentasi
Lampiran 15. 1 Kelas Eksperimen

» LDU;“I-H"‘.Q Hre Sy p
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Lampiran 15. 2 Kelas Kontrol
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