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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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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 H0 ditolak dan H1 diterima karena memiliki nilai <0,05. Adanya 

penolakan H0 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 H0 ditolak dan H1 diterima karena 

memiliki nilai <0,05. Adanya penolakan H0 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 

keterampilanَproblemَsolvingَsiswaَ(Fَ=َ32.978.,َαَ0,0001).َ(2)َterdapatَpengaruhَ

model pembelajaran 6E berbasis STEM pada materi pencemmaran air terhadap 

keterampilanَkolaborasiَsiswaَ(Fَ=َ15.014.,َαَ0,0001). 
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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 al (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 
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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 et al (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 
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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 
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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 Ilmu 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 
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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 

judulَ“PenerapanَModelَPembelajaranَ6EَBerbasisَSTEMَterhadap 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: 
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a. Untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran 6E berbasis STEM terhadap 

keterampilan problem solving siswa Sekolah Menengah Atas pada materi 

pencemaran air. 

b. 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. 

b. Dapat meningkatkan kualitas pendidikan dalam menciptakan pembelajaran yang 

menarik, inovatif dan memiliki potensi besar untuk memperkuat keterampilan 

problem solving dan kolaborasi siswa. 
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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.  
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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 et 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 

solving 

Sub Skill 

(1) (2) 

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. 
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(1) (2) 

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 et 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 

dengan orang lain 

Siswa menghargai pendapat 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 (Technology) 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 et al, (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 

6E 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 5E. 

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 5E 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 



15 

 

 

 

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 et 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. 
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2.7 Kerangka Berpikir 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. 1 Kerangka Berfikir

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. 
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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 O5 

K O2 XK O4 O6 

Keterangan :   

E  : Kelas eksperimen  

K  : Kelas kontrol  

O1  : Hasil pre-test kelas eksperimen sebelum diberi perlakuan   

O2  : Hasil pre-test kelas kontrol sebelum diberi perlakuan  

XE  : Model pembelajaran 6E berbasis STEM 

XK  : Pembelajaran Kelas Kontrol  

O3  : Hasil post-test kelas eksperimen setelah diberi perlakuan  

O4  : Hasil post-test kelas kontrol setelah diberi perlakuan  

O5  : Hasil pengisian angket kelas eksperimen setelah diberi perlakuan               

O6  : Hasil pengisian angket kelas kontrol setelah diberi perlakuan 
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3.5 Variabel Penelitian 

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 

Penelitian 

Sumber Data 

Bebas  Model 

pembelajaran 6E 

berbasis STEM 

Engage, Explore, 

Explanation, 

Engineer, Enrich, 

Evaluate 

Keterlaksanaan 

penggunaan model 

pembelajaran 6E 

Terikat  Problem solving Memahami 

masalah, Menyusun 

rencana 

penyelesaian, 

Melakukan rencana 

penyelesaian, 

Menyusun ulang 

prosedur dan hasil 

penyelesaian. 

Keterampilan 

Problem solving 

diukur dengan tes 

Pre-test dan Post-

test 

Kolaborasi Siswa Saling menghargai 

dan bekerja dengan 

orang lain, 

kontribusi, 

manajemen waktu, 

tanggung jawab. 

Keterampilan 

kolaborasi siswa 

diukur dengan 

Rubrik 

keterampilan 

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 
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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. 
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3.8 Prosedur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. 1 Prosedur Penelitian 

Sampel 

Kelas Eksperimen 

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 
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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:  

 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 𝑥 100 

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 = (
R

SM
 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

 

 

3.11 Alur Penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.2 Alur Penelitian 
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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 pretest 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 H0 ditolak dan H1 diterima. Adanya penolakan H0 dan penerimaan 

H1 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 III db Rerata Kuadrat F Sig. 

Model terkoreksi 32491,63a 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).  

                                                                                            

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 H0 

ditolak dan H1 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 III db Rerata kuadrat F Sig. 

Model terkoreksi 539,509a 2 269,755 7,873 0,001 

Intercept 1013,400 1 1013,400 29,576 0,000 

Angket Sebelum 

Pembelajaran 

149,061 1 149,061 4,350 0,041 

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 
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menunjukkan persentase sebesar 84%, sedangkan kelas kontrol sebesar 71%. 
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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 
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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 pretest maupun postest secara 

keseluruhan meliputi kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan menggunakan 

Analisis Kovarian (Ancova). 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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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.   

2) 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. 

3) 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. 

4) 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  

tentangَ“َTernyataَhanyaَmelaluiَalatَpernjernihَairَsederhanaَdapatَmegubahَairَ

yangَ tadinyaَ keruhَ menjadiَ bening”.َ Pendapatَ iniَ menunjukkanَ bahwaَ siswaَ

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 

et al., 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 et 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 
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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 et 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 et 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). 

Salahَsatuَsiswaَmeresponَbahwasannya,َ“Dapatَmenjadiَjernihَkarenaَsudahَdiَ

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”.َTanggapanَsiswaَmenunjukkanَbahwaَmerekaَberusahaَuntukَmengetahuiَ

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. 

3) 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. 

4) 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 (Ancova). 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 

6E 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-LAMPIRAN 

Lampiran  1. Matriks Penelitian  

JUDUL 
RUMUSAN 

MASALAH TUJUAN VARIABEL SUMBER DATA 
METODE 

PENELITIAN 

Pengaruh Model 

Pembelajaran 6E 

Berbasis STEM 

terhadap 

Keterampilan 

Problem Solving 

dan Kolaborasi 

Siswa Sekolah 

Menengah Atas 

pada Materi 

Pencemaran Air 

1. Apakah ada 

pengaruh model 

pembelajaran 6E 

berbasis STEM 

terhadap 

keterampilan 

problem solving 

siswa Sekolah 

Menengah Atas 

pada materi 

pencemaran air? 

2. Apakah ada 

pengaruh model 

pembelajaran 6E 

berbasis STEM 

terhadap 

keterampilan 

kolborasi siswa 

Sekolah Menengah 

Atas pada materi 

pencemaran air? 

1. Untuk 
mengetahui 
pengaruh model 

pembelajaran 
6E berbasis 
STEM terhadap 
keterampilan 

problem solving 
siswa Sekolah 
Menengah Atas 
pada materi 

pencemaran air  
2. Untuk 

mengetahui 
pengaruh model 

pembelajaran 
6E berbasis 
STEM terhadap 
keteampilan 

kolaborasi siswa 
Sekolah 

1. Variabel bebas:  

Model 

pembelajaran 

6E berbasis 

STEM 

2. Variabel 

terikat:  

- Problem 

solving  

- Kolaborasi 

siswa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Primer: 

- Hasil pre-test 

siswa 

- Hasil pos-test 

siswa  

- Hasil 

wawancara 

guru bidang 

studi Biologi 

- Hasil 

wawancara 

siswa kelas X 

SMAN 

Pakusari 

- Hasil 

pengisisan 

angket oleh 

siswa kelas X 

SMAN 

Pakusari 

2. Sekunder  

1. Penelitian: 

Kuantitatif 

2. Jenis 

penelitian: 

Quasi 

experimental  

3. Lokasi 

penelitian: 

SMAN 

Pakusari 

4. Pengumpulan 

data  

- Observasi  

- Wawancara  

- Tes  

- Angket  

- Dokumentasi  

- 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  

6. Uji:  

- Uji 

Normalitas  

- Uji 

Homogenitas 

- Uji ANCOVA 
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Lampiran 1. Modul Ajar 
Lampiran 2. 1 Kelas Kontrol 
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Lampiran 2. 2 Kelas Eksperimen 

 
 



63 

 

 

 

 
 

 

 



64 

 

 

 

 
 

 

 



65 

 

 

 

 
 

 

 



66 

 

 

 

 
 

 

 



67 

 

 

 

 
 

 

 



68 

 

 

 

 
 

 

 



69 

 

 

 

 
 

 

 



70 

 

 

 

Lampiran 2.LKPD 
Lampiran 3. 1 LKPD Kelas Kontrol  
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Lampiran 3. 2 Kelas Eksperimen 
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Lampiran 4.Soal Pretest 
Lampiran 4. 1 Soal Prestest Kelas Kontrol 
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Lampiran 4. 2 Soal Pretest Kelas Eksperimen 
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Lampiran 5. Soal Postest 
Lampiran 5. 1 Soal Postest kelas Kontrol 
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Lampiran 5. 2 Soal Postest Kelas Eksperimen 
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Lampiran 6. Angket 
Lampiran 6. 1 Angket kelas Kontrol 
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Lampiran 6. 2 Angket Kelas Eksperimen 
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 Lampiran 7. 1Rubrik Keterampilan Kolaborasi 

Aspek  1 2 3 4 Skor  

Menghargai dan 

bekerja sama 

dengan orang lain 

Anggota tidak 

mendengarkan 

pendapat orang lain 

dan tidak 

berpartisipasi dalam 

kerja kelompok  

Anggota jarang 

(hanya 1 kali) 

mendengarkan 

pendapat orang lain 

dan jarang (hanya 1 

kali) membantu 

orang lain karena 

kesulitan bekerja 

kelompok 

Anggota sering 

(hanya 2 kali) 

mendengarkan 

pendapat orang lain 

dengan baik dan 

sering (hanya 2 kali) 

membantu orang 

lain, namun tidak 

memudahkan dalam 

kerja kelompok 

Anggota sangat 

sering (lebih dari 2 

kali) mendengarkan 

pendapat orang lain 

dengan baik dan 

sangat sering 

(lebihh dari 2 kali) 

membantu orang 

lain sehingga 

memudahkan dalam 

kerja kelompok   

1-4 

Kontribusi  Anggota tidak 

memberi gagasan 

dan tidak ikut 

berpartisipasi 

Anggota jarang 

(hanya 1 kali) 

memberi gagasan, 

nemun sedikit 

(hanya 1 kali) 

berpartisipasi  

Anggota sering 

(hanya 2 kali) 

memberi gagasan, 

namun tidak sering 

(hanya 2 kali) dalam 

berpartisipasi 

Anggota sangat 

sering (lebih dari 2 

kali) memberi 

gagasan yang 

menjadi acuan 

dalam diskusi. 

Dapat memimpin 

diskusi dan sering 

(lebih dari 2 kali) 

berpartisipasi 

1-4 

Manajemen waktu Tidak mengerjakan 

tugas, sehingga 

menyebabkan 

kelompok 

Tugas diselesaikan, 

namun terlambat > 

3 menit dari waktu 

yang ditentukan 

Tugas diselesaikan, 

namunَterlambatَ≤َ

3 menit dari waktu 

yang ditentukan 

Menyelesaikan 

tugas tepat waktu 

atau selesai sebelum 

waktu yang 

1-4 
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memperpanjang 

betas waktu 

pengerjaanya  

sehingga 

menyebabkan 

kelompok 

memperpanjang 

batas waktu 

pengerjaanya  

sehingga 

menyebabkan 

kelompok 

memperpanjang 

batas waktu 

pengerjaanya 

ditentukan sehingga 

kelompok tidak 

memperpanjang 

batas waktu 

pengerjaanya  

Tanggung jawab Anggota tidak dapat 

bertanggung jawab 

terhadap tugas yang 

diberikan 

Kesulitan meminta 

anggota unruk 

mengerjakan 

tugasnya  

Anggota 

mengerjakan 

Sebagian besar 

tugasnya 

Anggota melakukan 

yang terbaik dan 

mengerjakan semua 

tugas yang 

diberikan  

1-4 
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Lampiran 8. 1 Rubrik Problem Solving 

Aspek  1 2 3 4 Skor  

Memahami 

permasalahan  

Tidak bisa 

menuliskankan 

satupun masalah 

relevan, atau hanya 

menemukan satu 

tetapi itupun 

sebenarnya  

tidak bercirikan 

masalah 

Hanya 

menuliskankan 1 

permasalahan yang 

relevan, dan 

bercirikan masalah 

(ada kesenjangan 

antara  

seharusnya dengan 

kenyataannya) 

Mampu 

menuliskankan 

lebih dari 1 

permasalahan yang 

relevan, dan namun 

hanya 1 yang 

bercirikan  

masalah (ada 

kesenjangan antara 

seharusnya dengan 

kenyataannya) 

Mampu 

menuliskankan 

lebih dari 1 

permasalahan yang 

relevan, dan 

bercirikan masalah 

(ada kesenjangan  

antara seharusnya 

dengan 

kenyataannya) 

1-4 

Menyusun rencana 

penyelesaian  

Tidak mampu 

membuat rencana 

penyelesaian 

masalah yang 

menunjukkan 

variabel yang 

relevan. 

Mampu membuat 1 

rencana 

penyelesaian 

masalah yang 

menunjukkan 1 

variabel yang 

relevan dengan 

masalahnya 

Mampu membuat 

lebih dari 1 rencana 

penyelesaian 

masalah yang 

mnunjukkan namun 

tidak menunjukkan 

variabel yang  

relevan dengan 

masalahnya. 

Mampu membuat 

lebih dari 1 rencana 

penyelesaian 

masalah yang 

mnunjukkan 1 atau 

lebih variabel yang 

relevan. 

1-4 

Melakukan rencana 

penyelesaian 

Tidak mampu 

menuliskan dua 

atau lebih alternatif 

solusi atau cara 

pemecahan masalah 

Mampu menuliskan 

hanya dua alternatif 

solusi atau cara 

pemecahan masalah 

Mampu menuliskan 

hanya dua alternatif 

solusi atau cara 

pemecahan masalah 

dan kesemua 

Mampu menuliskan 

dua atau lebih 

alternatif solusi atau 

cara pemecahan 

masalah dan 

1-4 
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yang kesemua 

relevan dengan tiap 

masalah yang akan 

dipecahkan 

namun tidak semua 

relevan dengan tiap  

masalah yang akan 

dipecahkan. 

relevan dengan tiap 

masalah  

yang akan 

dipecahkan. 

kesemua relevan 

dengan tiap masalah  

yang akan 

dipecahkan 

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. 

Mampu memilih 

atau menentukan 

satu dari alternatif 

solusi, yang terbaik, 

dengan alasan yang 

rasional 

1-4 
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Lampiran 9. Penentuan Sampel  

Lampiran 9. 1 Data Nilai Ulangan Materi Sebelumnya 

No. 

Absen 
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

1. 91 76 84 75 91 74 60 77 

2. 49 75 51 65 75 79 50 73 

3. 83 78 34 70 80 72 80 53 

4. 76 75 84 72 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 72 

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 

11. 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 98 

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. - - - - - - - 83 

Rerata 74,08 79 67,22 70 82 79 68 74,07 
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Lampiran 9.2 SPSS Penentuan Kelas 
Lampiran 9. 2Uji Normalitas 

Tests of Normality 

 

Kolmogorov-Smirnova 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 df1 df2 Sig. 

1.906 1 71 .172 
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Lampiran 10. Hasil Problem Solving 
Lampiran 10. 1 Kelas Eksperimen 

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 ADI JAYA 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 
MUHAMMAD HAIKAL WIDAD NUR 

FATAH 
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 SITI FERA P 0 25 
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32. 4470 SITI HALIMATUS 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 
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Lampiran 11. Hasil Kolaborasi Siswa 
Lampiran 11. 1 Kelas Eksperimen 

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 ADI JAYA 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 
MUHAMMAD HAIKAL WIDAD NUR 

FATAH 
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 SITI FERA P 30 27 

32. 4470 SITI HALIMATUS 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 
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Lampiran 12. Hasil Analisis Data 

Lampiran 12. 1 Uji Keterampilan Problem Solving 

1. Uji Normalitas  

Tests of Normality 

 

KELAS 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statisti

c df Sig. 

Statisti

c df Sig. 

PRETEST Kelas 

Eksperimen 

.124 38 .145 .968 38 .339 

Kelas Kontrol .092 35 .200* .966 35 .334 

POSTEST Kelas 

Eksperimen 

.102 38 .200* .975 38 .528 

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 Variancesa 

Dependent Variable:   Postest Problem Solving   

F df1 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   

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Partial Eta 

Squared 

Corrected 

Model 

32491.063a 2 16245.531 32.492 .000 .481 

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 

 

Kelas 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statisti

c df Sig. 

Statisti

c df Sig. 

Angket Sebelum 

Pembelajaran 

Kelas 

Eksperimen 

.126 38 .136 .969 38 .371 

Kelas Kontrol .110 35 .200* .946 35 .087 

Angket Sesudah 

Pembelajaran 

Kelas 

Eksperimen 

.105 38 .200* .948 38 .078 

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 Variancesa 

Dependent Variable:   Angket Sesudah Pembelajaran   

F df1 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 ANCOVA 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Angket Sesudah Pembelajaran   

Source 

Type III 

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Partial Eta 

Squared 

Corrected Model 539.509a 2 269.755 7.873 .001 .184 

Intercept 1013.400 1 1013.400 29.576 .000 .297 

AngketSebelumPemb

elajaran 

149.061 1 149.061 4.350 .041 .059 

KELAS 514.445 1 514.445 15.014 .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 
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Lampiran 14. 1 Lembar Keterlaksanaan Penelitian  
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Lanpiran 15. Dokumentasi  
Lampiran 15. 1 Kelas Eksperimen 
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Lampiran 15. 2 Kelas Kontrol 
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