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MOTTO

“Maka sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan”
(Terjemahan Q.S. Al-Insyirah 94:5)*

“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman diantaramu dan orang-

orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat” (Terjemahan Q.S. Al-
Mujadalah 58:11)?

“It's not always easy, but that's life. Be strong because there are better
days ahead” (Mark Lee from NCT)?

“Never give up on your dreams. Hard work and patience will get you there ”
(Na Jaemin from NCT)*

12 Al-Qur’an dan Terjemahnya (Jakarta : Departemen Agama RI, Yayasan Penerjemah
dan Penerbit Al_Qur’an)

% https://www.suara.com/lifestyle/2023/09/22/154745/10-quotes-mark-nct-paling-ikonik-

kata-kata-motivasi-yang-bikin-semangat-jalani-hari
4 https://filosoficantik.com/kumpulan-quotes-motivasi-jaemin-nct/
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ABSTRACT

Implementing 21st-century learning requires teachers to apply TPACK
(Technological Pedagogical and Content Knowledge) so that it is easier to hone
critical thinking, communication, creativity, and collaboration skills (4C).
Collaboration is considered a skill that needs to be applied to students because
students cannot accommodate each other and participate in group tasks and have
low enthusiasm and motivation to learn. This study aims to determine the effect of
STEM-based educational game media on the topic of conversion to ecoenzymes
on collaboration skills and learning outcomes of grade X high school students.
The exploration system used is Quasi-experimental (Nonequivalent Control
Group Design), with control class samples using conventional media and
experimental classes using STEM-based educational game media. Data collection
techniques include observation for collaboration skills and pretest posttest to
measure student learning outcomes on cognitive aspects. The ability of
collaboration skills measured in this study includes aspects of productive work,
mutual respect, compromise, contribution and responsibility. The results of the
research that has been done obtained the average data of collaboration skills in
the experimental class is 82.07 and in the control class is 73.19 then conducted an
independent T-test sig <0.05 (P = 0.00) and Cohen's effect size of 0.0843 which
means it shows a significant difference in the level of collaboration between
experimental and control. Student learning outcomes in the experimental class
were 85.79 and in the control class were 69.97 then measured using the Anakova
test using SPSS 25. Student learning outcomes in cognitive aspects obtained a
significance value of 0.000 (sig < 0.05) which means that the use of STEM-based
educational game media has a significant effect on student cognitive learning
outcomes.

Keywords: STEM-based educational game media, collaboration, learning
outcomes
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RINGKASAN

Pengaruh Media Game Edukasi Berbasis STEM Pada Topik Konversi
Sampah Organik Menjadi Ecoenzyme tterhadap Keterampilan Kolaborasi
dan Hasil Belajar Siswa Kelas X SMA; Nadia Nuranisa, 200210103030; 2024,
43 halaman, Program Studi Pendidikan Biologi; Jurusan Pendidikan MIPA:
Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan, Universitas Jember.

Pembelajaran di abad 21 siswa dituntut untuk lebih aktif, tidak hanya aktif
berkomunikasi, tetapi juga mampu berkolaborasi. Segala peningkatan telah
dilakukan pada aspek kualitas sumber daya manusia yang dikembangkan melalui
jalur pendidikan. Salah satunya pengembangan kualitas siswa yang terus
ditingkatkan yakni pada pembelajaran  biologi. Permasalahan pembelajaran
biologi di tingkat SMA yang dirasa sulit oleh siswa salah satunya pada materi
perubahan lingkungan masih banyak miskonsepsi. Kemudian, belum
maksimalnya penerapan media pembelajaran yang menarik. Hal ini menjadi
suatu permasalahan yang mempengaruhi keterampilan kolaborasi siswa dan hasil
belajar siswa rendah. Oleh karena itu, diperlukan penerapan media pembelajaran
yang mampu menunjang suasana belajar yang menyenangkan dan rileks sehingga
dapat mendorong siswa untuk meningkatkan keterampilan kolaborasi dan hasil
belajar. Media game edukasi berbasis STEM berpotensi untuk meningkatkan
pemahaman, kemampuan kolaborasi siswa. Dalam penelitian sebelumnya,
dijelaskan bahwa game edukasi telah menjadi komponen penting dari pedagogi
modern dalam lanskap digital yang berkembang pesat. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui pengaruh media game edukasi berbasis STEM pada topik
sampah organik menjadi ecoenzyme terhadap keterampilan kolaborasi siswa dan
hasil belajar siswa kelas X SMA.

Penelitian ini dilakukan di MA Negeri 3 Kediri pada semester genap tahun
ajaran 2023/2024. Jenis penelitian yang digunakan adalah quasi eksperimental
(Nonequivalen Control group design ). Populasi dalam penelitian ini yaitu kelas X
MA Negeri 3 Kediri. Berdasarkan analisis yang dilakukan, diperoleh sampel

terdiri atas 38 siswa X-A sebagai kelas eksperimen dengan menggunakan media

Vil



game edukasi berbasis STEM, LKPD serta 38 siswa X-B sebagai kelas kontrol
dengan menggunakan media pembelajaran konvensional yaitu PPt dan LKPD.
Teknik pengumpulan data adalah pre-test dan post-test yang digunakan untuk
mengukur hasil belajar pada aspek kognitif siswa serta LKPD yang digunakan
untuk mengukur keterampilan kolaborasi siswa. Metode analisis data yang
digunakan untuk keterampilan kolborasi menggunakan uji independent t-test
dan menggunakan rumus cohen'’s effect size untuk mengetahui tingkat perbedaan
kolaborasi kelas eksperimen dan kelas kontrol , sedangkan hasil belajar aspek
kognitif menggunaan uji Anakova, dengan keseluruhan data di analisis
menggunakan IBM SPSS 25. Berdasarkan uji independent t-test yang telah
dilakukan, menunjukkan hasil signifikansi 0,000 < 0,005 artinya terdapat
perbedaan keterampilan kolaborasi pada kelas eksperiman dan kelas kontrol
kemudian di ukur dengan rumus cohen’s menunjukkan tingkat perbedaan
kolaborasi besar. Hasil belajar siswa aspek kognitif diukur menggunakan uji
Anakova diperoleh nilai signifikansi 0,000 (sig < 0,05) yang berarti bahwa
penggunaan media game edukasi berbasis STEM berpengaruh signifikan
terhadap hasil belajar kognitif sisw

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu terdapat pengaruh penerapan media
game edukasi berbasis STEM pada topik koversi sampah organik menjadi
ecoenzyme terhadap keterampilan kolaborasi dan hasil belajar siswa kelas X
SMA.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembelajaran abad 21 merupakan pembelajaran yang mempersiapkan
sumber daya manusia untuk kebutuhan abad sekarang. Pembelajaran di abad 21
siswa dituntut untuk lebih aktif, tidak hanya aktif berkomunikasi, tetapi juga
mampu berkolaborasi, sedangkan peran guru hanya sebagai fasilitator. Penerapan
pembelajaran abad 21 menuntut guru untuk menerapkan TPACK (Technological
Pedagogical and Content Knowledge) sehingga lebih mudah mengasah
keterampilan critical thinking, communication, creativity and collaboration (4C)
(Hastuti dan Syukur, 2021). Kolaborasi dianggap sebagai keterampilan yang perlu
untuk diterapkan oleh siswa (Rahmawati et al., 2019).

Kolaborasi merupakan interaksi dimana orang bertanggung jawab atas
tindakan mereka, termasuk belajar dan menghormati apa yang dapat dilakukan
rekan mereka dan apa yang telah mereka berikan. Hal ini menunjukkan cara
berinteraksi dengan orang lain dengan menghormati dan menunjukkan
kemampuan dan kontribusi setiap anggota kelompok (Ansari dan Khan, 2020).
Masalah yang paling krusial dari kualitas pendidikan saat ini adalah masalah
rendahnya kualitas proses pembelajaran, rendahnya minat belajar, dan hasil
belajar siswa terutama kemampuan kolaborasi. Ketidakmampuan siswa untuk
berkolaborasi dan menghargai perbedaan pendapat ditandai dengan kurangnya
kemampuan mereka untuk melakukan pembelajaran kelompok. Siswa tidak saling
menampung dan memiliki pikiran yang tertutup, siswa tidak ingin berpartisipasi
dalam tugas bersama serta semangat dan motivasi yang rendah untuk
menyelesaikan tugas, dan sangat sedikit untuk memberikan apresiasi atas prestasi
teman sebaya (Harackiewicz et al., 2016). Pengalaman belajar dan teknologi
telah menjadi bagian penting dari lanskap pendidikan yang terus berubah untuk
mendorong kolaborasi, keterlibatan, dan hasil belajar siswa terutama dalam

pelajaran biologi.



Biologi juga merupakan salah satu bidang yang menggabungkan banyak
konsep, teori, dan prinsip yang kompleks (Ansori et al., 2022). Siswa tidak dapat
memahami dan menguasai pelajaran dalam kondisi monoton atau kurang menarik,
Sebaliknya, jika guru dapat menerapkan suatu media pembelajaran yang
membantu siswa mengaitkan pelajaran dengan dunia nyata, siswa akan sangat
termotivasi (Keller, 2016). Materi perubahan dan pencemaran lingkungan, sub
topik sampah organik menguraikan berbagai macam permasalahan, dimana materi
tersebut banyak konsep dan teori kompleks. Dengan demikian penting bagi guru
untuk menerapkan media yang menarik agar siswa fokus dan berpartisipasi aktif
dalam pembelajaran biologi. Hal tersebut secara tidak langsung dapat
mempengaruhi kemampuan siswa untuk berkolaborasi dalam belajar (Lestari,
2020). Keuntungan belajar dengan menggunakan media yang yang menarik
dan efektif mempunyai tingkat partisipasi aktif yang tinggi supaya diperoleh hasil
belajar yang berkualitas (Wijayanti, 2020).

Siswa yang kurang berpartisipasi aktif menyebabkan kesulitan dalam
pembelajaran, hal ini ditandai dengan prestasi siswa yang rendah (Pasaribu et al.,
2023). Kesulitan belajar dapat dilihat dari sikap siswa yang tidak memperhatikan
ketika guru mengajar. Siswa menyibukkan diri dengan kegiatannya masing-
masing, dan justru tidak mengerjakan tugasnya ketika diberikan tugas (Haka et
al., 2023). Kesulitan belajar lainnya adalah kurangnya kemampuan guru
memanfaatkan media dengan baik sehingga banyak murid yang tidak termotivasi
untuk belajar (Abidin 2019). Dengan demikian, pasti akan berdampak pada
seberapa aktif siswa berpartisipasi dalam proses belajar mengajar. Akibatnya,
nilai yang diterima siswa cenderung tidak optimal, dan beberapa siswa bahkan
mencapai nilai di bawah kriteria ketuntasan minimal (KKM) (Riskah et al., 2024).
Solusi yang dapat dipertimbangkan adalah pembelajaran biologi harus dilakukan
dengan cara yang menyenangkan salah satunya dengan menggunakan media
edukasi yang telah menjadi komponen penting dari pedagogi modern dalam
lanskap digital yang berkembang pesat yaitu berupa media game edukasi berbasis
STEM.



STEM merupakan pendekatan pembelajaran yang menekankan kepada
peserta didik untuk dapat bekerja mandiri maupun dengan cara berkolaborasi
dalam menghasilkan sebuah hal baru yang bermanfaat (Sukmawijaya et al.,
2019). Pendekatan STEM memiliki tujuan utama yaitu pengembangan konsep
Sains, Teknologi, Teknik dan Matematika, serta pengetahuan dan pemahaman
proses, melalui upaya untuk menggabungkan beberapa atau semua dari empat
disiplin ilmu menjadi satu pelajaran yang didasarkan pada hubungan antara mata
pelajaran dan masalah dunia nyata (Falloon et al, 2020).

Media game edukasi berbasis STEM menawarkan pendekatan
pembelajaran yang dinamis dan menarik, khususnya di bidang sains, teknologi,
teknik, dan matematika (STEM) yang bertujuan meningkatkan hasil belajar siswa
dan mendorong siswa untuk berkolaborasi. Terdapat banyak penelitian yang
melihat seberapa efektif penggunaan media di kelas. Dengan demikian
pembelajaran yang berkualitas membutuhkan media pembelajaran yang dapat
membantu siswa memahami dan menguasai materi biologi, salah satunya adalah
materi perubahan dan pencemaran lingkungan. Media Game Edukasi (MGE),
didalamnya terdapat pengaplikasian tools yang tersedia pada menu game dan
tersedia pembahasan dari hasil yang telah dikerjakan oleh siswa, sehingga
menghasilkan pengalaman baru serta menumbuhkan perasaan senang dan
membangkitkan semangat belajar. Dengan demikian materi yang disampaikan
oleh guru dan yang termuat dalam media game edukasi dapat tersalurkan dan
siswa dapat menerima materi tersebut dengan baik dan diharapkan hasil belajar
siswa meningkat (Najuah et al, 2022). Kelebihan menggunakan media game
edukasi yaitu media yang tidak terbatas ruang dan waktu. (Wardani, 2023).

Berdasarkan pada latar belakang tersebut, peneliti tertarik melakukan
penelitian yang berjudul “Pengaruh Media Game Edukasi Berbasis STEM pada
Topik Konversi Pencemaran Sampah Organik menjadi Ecoenzyme terhadap

Keterampilan Kolaborasi dan Hasil Belajar Siswa Kelas X SMA”.



1.2

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan yang dapat

dirumuskan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

a.

13

Bagaimana pengaruh media game edukasi berbasis STEM pada topik
konversi pencemaran sampah organik menjadi Ecoenzyme terhadap
keterampilan kolaborasi kelas X SMA?

Bagaimana pengaruh media game edukasi berbasis STEM pada topik
konversi pencemaran sampah organik menjadi Ecoenzyme terhadap hasil

belajar siswa kelas X SMA?

Batasan Penelitian

Untuk mempermudah penelitian dan menghindari kerancuan dalam

penelitian, adapun batasan masalah dalam penelitian adalah sebagai berikut.

a.

1.4

Materi pelajaran yang diteliti adalah perubahan dan pencemaran lingkungan
topik sampah organik.
Peralatan mobile yang digunakan adalah laptop dan smartphone.

Hasil belajar siswa yang diukur pada penelitian ini adalah aspek kognitif.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan yang hendak dicapai dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut.

a.

Untuk mengetahui pengaruh media game edukasi berbasis STEM pada topik
konversi pencemaran sampah organik menjadi Ecoenzyme terhadap
keterampilan kolaborasi kelas X SMA.

Untuk mengetahui pengaruh media game edukasi berbasis STEM yang
praktis pada topik konversi pencemaran sampah organik menjadi Ecoenzyme

terhadap hasil belajar siswa kelas X SMA.



1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Bagi peneliti digunakan sebagai penelitian guna menambah pengetahuan dan
pengalaman belajar terkait penerapan media game edukasi pada siswa.

b. Bagi siswa menjadi motivasi dalam kegiatan pembelajaran untuk saling
berkolaborasi pada topik perubahan dan pencemaran lingkungan dengan cara
yang menyenangkan.

c. Bagi instansi atau sekolah, yaitu dapat memberikan manfaat terhadap
peningkatan mutu pembelajaran dan hasil belajar siswa agar lebih maksimal
dengan adanya media game edukasi.

d. Bagi pendidik, yakni diharapkan bermanfaat memperbaiki media
pembelajaran, khususnya menerapkan media edukasi sehingga dapat

meningkatkan game hasil belajar siswa.



BAB 2. TINJAUAN TEORI

2.1 Media Pembelajaran
2.1.1. Pengertian Media Pembelajaran

Media adalah bentuk jamak dari “medium”, kata media berasal dari bahasa
latin medius yang secara harfiah berarti tengah, perantara atau pengantar. Dalam
Darmawan (2019), media didefinisikan sebagai materi yang membentuk
lingkungan yang memungkinkan siswa memperoleh pengetahuan, keterampilan,
atau sikap. Dalam hal ini pendidik, buku dan lingkungan sekolah berfungsi
sebagai media. Arti umum adalah segala sesuatu yang dapat mentransfer
informasi dari sumber informasi ke penerima informasi. Pembelajaran adalah
kegiatan yang dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh pengetahuan,
menguasai kompetensi tertentu, dan membentuk sikap siswa. Keberhasilan
pembelajaran dapat dilihat dari perubahan tingkah laku dan hasil belajar siswa
(Puspitasari dan Hanif, 2019).

Media pembelajaran merupakan bagian dari sumber belajar, gabungan dari
perangkat lunak (bahan pembelajaran) dan perangkat keras (alat pembelajaran)
yang dapat merangsang perhatian, minat, pikiran dan perasaan siswa dalam
kegiatan pembelajaran, sehingga tercapai tujuan pembelajaran (Surata et al.,
2020). Siswa akan lebih tertarik untuk belajar dengan media pembelajaran yang
menarik (Latifah & Lazulva, 2020). Media pembelajaran juga memiliki peran
penting dalam menunjang pencapaian proses belajar siswa. Media pembelajaran
yang baik, media pembelajaran yang relevan dengan tujuan, materi, serta kaitan
dengan karakteristik anak didik dalam belajar (Yusnia, 2019).

Media pembelajaran terdiri dari berbagai jenis komponen yang ada di
lingkungan siswa yang dapat meningkatkan proses belajar mereka (Sadiman et al.,
2020). Beberapa contoh media pembelajaran adalah buku, media game edukasi
dan lain sebagainya. Media pembelajaran mempunyai nilai praktis, diantaranya:
pertama, media dapat mengatasi masalah keterbatasan pengalaman siswa; kedua,
media dapat mengatasi keterbatasan ruang kelas. Media dalam hal ini terutama
digunakan untuk menyajikan materi pembelajaran yang terlalu sulit dipahami



siswa secara lugas (Utomo et al., 2020). Penggunaan media pembelajaran dalam
proses pembelajaran memiliki banyak manfaat, di antaranya adalah meningkatkan
daya tarik siswa terhadap materi pelajaran, membantu peserta didik dengan gaya
belajar visual dan kinestetik, mempercepat proses pemahaman, dan membantu

guru dalam mengajar (Sintaro, 2020).

2.1.2. Media Game Edukasi

Salah satu cara untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas proses
pembelajaran adalah dengan mengembangkan media pembelajaran (Damopoli et
al., 2020). Media pembelajaran telah berkembang dari bentuk benda fisik seperti
buku atau alat peraga menjadi bentuk. Saat ini, media pembelajaran berupa game
menjadi pilihan pembelajaran yang semakin populer di seluruh dunia (Wahid,
2018).

Game adalah permainan yang menggunakan media elektronik, yaitu
hiburan dalam bentuk multimedia yang dibuat semenarik mungkin agar
pemainnya dapat memperoleh sesuatu yang menimbulkan kepuasan batin.
Bermain game adalah salah satu cara untuk belajar. Jenis permainan sangat
tergantung pada zamannya (Arifah et al., 2022). Game khusus untuk pendidikan
disebut game edukasi. Dari segi grafis yang digunakan pada media game edukasi
yakni game 2D (dua dimensi) berupa simulation (simulasi). Game edukasi terdiri
dari beberapa bagian, seperti audio, dan gambar. Hal penting adalah bahwa
bagian-bagian ini memiliki kemampuan untuk meningkatkan ingatan siswa,
seperti animasi, sehingga siswa dapat mengingat materi dalam jangka waktu yang
lebih lama daripada dengan pendekatan pendidikan konvensional (Wijayanto,
2017).



Gambar 2.1 Game edukasi
(Sumber : freepik)

Game edukasi dirancang untuk merangsang serta meningkatkan daya pikir
dan konsentrasi dalam memecahkan masalah. Game edukasi menjadi salah satu
media pendukung yang dapat digunakan untuk memberikan materi pelajaran..
Game edukasi mampu memberikan pengetahuan bagi para siswa dengan cara
yang unik dan menarik serta sebagai salah satu media edukasi yang memiliki pola
pembelajaran learning by doing (Wibowo dan Ramadhani, 2019). Pembelajaran
yang terjadi adalah hasil dari kemampuan pengguna media game untuk mengatasi
tantangan yang ada dalam media game edukasi. Pembelajaran diperoleh dari
faktor-faktor kegagalan yang dialami oleh pengguna. Dengan demikian
mendorong pengguna (siswa) untuk tidak mengulangi kegagalan tersebut di tahap
selanjutnya. Untuk membuat sebuah media game edukasi yang berkualitas
diperlukan beberapa faktor yang mendukungnya. Beberapa faktor tersebut antara
lain: kenyamanan dengan audio dan visual, daya tarik tampilan yang ada,
kepuasan bermain game, kendali game yang nyaman atau mudah, dan ukuran dari
layar perangkat (Arifah, et al., 2022).

Konsep belajar sambil bermain memungkinkan siswa lebih aktif dalam
proses pembelajaran. Pembelajaran dengan game edukasi idealnya dapat
membekali siswa dengan kecakapan dalam pemecahan masalah. Setiap level yang
diatur secara bertahap dalam permainan dapat melatih kemampuan kolaborasi

siswa untuk memecahkan masalah dalam permainan dari sudut pandang ilmiah.



Genre game ini menawarkan siswa untuk mempraktekkan sesuatu dari dunia
nyata. Dari kontrol sifat hingga masalah yang mungkin dihadapi (Najuah dan
Simamora, 2022).

2.2 Pendekatan Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)
2.2.1. Pengertian STEM

STEM merupakan pendekatan interdisipliner untuk belajar antara Science,
Technology, Engineering and Mathematics. Pendekatan empat dimensi ini
merupakan perpaduan yang harmonis antara masalah yang terjadi di dunia nyata
dan pembelajaran yang berfokus pada pemecahan masalah yang kita temui dalam
kehidupan sehari-hari (Khairiyah, 2019). STEM meliputi proses berpikir kreatif,
analisis serta kolaborasi dimana siswa aktif, kolaboratif terampil sehingga
pembelajaran dapat bermakna dan dapat menambah cakrawala (California
Department of Education 2015). STEM telah diterapkan di sejumlah negara maju
seperti USA, Jepang, Finlandia, Australia, dan Singapura. Tujuan dari penerapan
STEM di Amerika Serikat adalah untuk menjadikan keempat disiplin ilmu (sains,
teknologi, teknik, dan matematika) menjadi pilihan karir utama bagi siswa di
negara tersebut. STEM telah digunakan dalam pembelajaran di berbagai jurusan
dan bidang studi di berbagai jenjang pendidikan. Ini dapat dibuktikan oleh
penelitian yang menunjukkan bahwa penerapan STEM dalam pembelajaran
STEM meningkatkan prestasi siswa baik di bidang akademik maupun non-
akademik. Penelitian sebelumnya juga menemukan bahwa penerapan STEM
dalam pembelajaran STEM mampu mendorong siswa untuk menciptakan hal-hal
baru dengan kolaborasi serta penguasaan pengetahuan mereka dalam

menyelesaikan masalah (Permanasari, 2016).

2.2.2. Pendekatan STEM dalam Pembelajaran

Pendekatan STEM juga mengembangkan kemampuan kolaborasi siswa,
sehingga mereka dapat menghadapi berbagai persaingan dunia global yang
membutuhkan empat disiplin ilmu yaitu Science, Technology, Engineering and
Mathematics. Pendekatan ini juga secara bertahap dapat mengubah sikap
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emosional atau psikomotorik terhadap siswa (Anita et al., 2021). Penerapan
pendekatan ini dapat membantu siswa memperoleh topik yang sesuai dengan

perkembangan zaman dan trend. STEM adalah pendekatan yang terdiri dari

"mengapa”, "bagaimana”, "apa" dan “berapa banyak" untuk menjelaskan
bagaimana sesuatu bisa terjadi. Inti dari Science adalah untuk mengetahui sebab
dan akibat dari suatu peristiwa. Peran Technology adalah menemukan cara atau
metode untuk memecahkan suatu masalah. Engineering adalah terkait membuat
sesuatu terjadi berkali-kali dengan benar dan konsisten. Mathematics membantu
dalam pengukuran yang tepat dan dapat menemukan jawaban logis. Penerapan
pembelajaran berbasis STEM terbukti mampu meningkatkan kemampuan
kolaborasi siswa (Nugraha et al., 2020). Hal ini dapat membantu peserta didik
saling kerjasama dalam memecahkan masalah yang nyata, sehingga model
pembelajaran Science Technology Engineering and Mathematics dapat

diintegrasikan kedalam media pembelajaran berupa game edukasi.

2.2.3. Manfaat STEM
Beberapa manfaat STEM dalam proses pembelajaran diantaranya:

a. Memahami masalah nyata yang dihadapi siswa. Diharapkan bahwa ini akan
menumbuhkan rasa empati dan mengurangi bentrok,

b. Membantu siswa memahami hubungan antara sains dan matematika melalui
pengintegrasian konten, dan

c. Meningkatkan keterlibatan dalam proses desain engineering;

b. Mengharapkan dan memfasilitasi kolaborasi siswa, diskusi, dan kepekaan;

c. Mengundang resiko dengan memulai lingkungan belajar yang mencari lebih
dari satu solusi untuk setiap masalah; dan

d. Mengakui bahwa kegagalan adalah bagian dari proses dan menghargainya

(Sukmana, 2017).

2.3 Keterampilan Kolaborasi Siswa
Keterampilan yang harus dimiliki siswa di abad 21 salah satunya adalah
kolaborasi, serta mudah beradaptasi dengan situasi baru yakni dengan penerapan
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teknologi (Sembung et al., 2020). Keterampilan kolaborasi adalah kemampuan
untuk berpartisipasi dalam setiap kegiatan untuk membangun hubungan dengan
orang lain, menghargai hubungan dan bekerja dalam tim untuk mencapai tujuan
yang sama (Lestari et al.,, 2020). Namun, tugas guru dan latihan harus
didiskusikan dan dijawab secara kelompok tanpa membedakan keterampilan
masing-masing siswa. Berdasarkan pernyataan tersebut, kita dapat mengetahui
bahwa keterampilan kolaborasi yang berfokus pada kerja sama tim dan
komunikasi informasi berjalan dengan baik. Terdapat tiga teori mendukung
keterampilan kolaborasi ini: (1) teori kognitif, yang memandang belajar sebagai
interaksi aktif yang dilakukan antar kelompok, sehingga pertukaran informasi
mengubah sikap, pengetahuan, dan keterampilan; (2) teori konstruktivisme sosial
menekankan bahwa siswa akan memperoleh pengetahuan ketika mereka terlibat
dalam interaksi sosial di mana mereka berada, dan (3) teori motivasi menjelaskan
bagaimana pendidik melakukan hal-hal untuk membantu siswa mereka
berkembang secara optimal, termasuk membangun keterampilan kolaboratif
(Indriayu et al., 2022).

Keterampilan kolaborasi, seperti bekerja dalam kelompok dan melakukan
diskusi sangat penting bagi siswa. Berbekal keterampilan kolaborasi, siswa akan
mahir menggerakkan dan memberi energi kepada orang lain untuk
mengembangkan visi bersama dalam pemecahan masalah (Hidayati, 2019).
Adapun indikator keterampilan kolaborasi dalam penelitian dapat dilihat pada
Tabel 2.1
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Tabel 2.1 Indikator Keterampilan Kolaborasi

No Indikator Uraian

1 Kerja produktif Aktif melakukan diskusi, mengerjakan tugas secara efektif
dan efisien, fokus berdiskusi dalam pencarian solusi serta
komunikasi lancar dalam diskusi.

2  Saling Menghargai dan menghormati setiap anggota kelompok,

menghargai tidak memaksakan pendapat serta menerima keputusan
bersama dalam penyelesaian masalah.

3 Kompromi Mendiskusikan perbedaan pendapat/ide, fleksibel dalam

bekerja sama untuk mencapai tujuan.

4 Kontribusi dan Berkontribusi dalam mengemukakan hasil pemikiran,

tanggung menyatukan hasil diskusi dan  mencari penyelesaian

jawab masalah, setiap anggota bertanggung jawab dalam tugas
yang diberikan, tepat waktu serta mematuhi instruksi yang
diberikan.

(Greenstein., 2012).
2.4 Hasil Belajar

Belajar didefinisikan sebagai proses memperoleh pengetahuan atau
pengetahuan, latihan, dan perubahan tingkah laku atau tanggapan yang
disebabkan oleh pengalaman (Paisah et al, 2013). Belajar tidak hanya merupakan
penguasaan konsep teori mata pelajaran saja, kebiasaan, minat, bakat, penguasaan,
persepsi, kesenangan, penyesuaian sosial, keinginan, cita-cita, keterampilan dan
juga harapan. Hasil belajar menurut Rahmawati (2019) adalah kemampuan yang
dimiliki siswa setelah menerima pengalaman belajarnya.

Hasil belajar merupakan perubahan nyata tingkah laku siswa setelah
proses belajar mengajar sesuai dengan tujuan pengajaran, dan evaluasi hasil
belajar adalah proses pemberian nilai terhadap hasil belajar yang diperoleh siswa
menurut standar tertentu. Artinya yang dinilai adalah hasil belajar siswa. Guru
menganggap hasil belajar sebagai akhir pengajaran, dan siswa menganggapnya
sebagai akhir dari proses belajar (Dimyati dan Mudjiono, 2020). Berdasarkan
definisi hasil belajar di atas. Hasil belajar dapat diukur melalui kegiatan evaluasi
yang dirancang untuk mengumpulkan data yang menunjukkan tingkat
kemampuan siswa dalam mencapai tujuan pembelajaran (Setiawan et al., 2019).

Hasil belajar yang dicapai siswa pada penelitian ini aspek kognitif. Aspek
kognitif merupakan hasil belajar siswa mengenai daya ingat yang harus

dikembangakn serta disimpan didalam memori. Daya ingat perlu dikembangkan
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setiap hari agar pengetahuan yang dimiliki oleh siswa terus meningkat (Simamora
et al, 2021). Aspek kognitif dapat diukur dengan bantuan penggunaan tes.
Taksonomi Bloom ranah kognitif menurut Anderson dan Krathwohl (2001), yang
telah direvisi terdiri atas C1 hingga C6 mencakup: C1l-mengingat (remember),
C2-memahami (understand), C3-menerapkan (apply), C4-menganalisis (analyze),
C5- mengevaluasi (evaluate), dan C6-menciptakan (create).

2.5 Pencemaran Sampah Organik
2.5.1 Pengertian Pencemaran sampah

Sampah adalah sisa padat atau semi padat dari proses alam atau kegiatan
sehari-hari manusia yang tidak lagi diperlukan (Megah et al., 2018). Sampah
Rumah Tangga meliputi limbah organic dan limbah anorganik yang berasal dari
kehidupan masyarakat. Pencemaran sampah organik menjadi masalah yang
semakin meningkat di seluruh dunia karena pembuangan bahan biodegradable
yang tidak tepat, seperti sisa makanan yang dapat memiliki konsekuensi yang
signifikan bagi lingkungan dan Kkesehatan masyarakat. Menurut Program
Lingkungan PBB, limbah organik menyumbang hingga 60% limbah padat kota di
negara-negara berkembang. Ini menyebabkan masalah seperti emisi metana,
kontaminasi air tanah, dan penyebaran hama penyakit (Elsheeikh et al., 2021).

Gambar 2.2 Sampah Organik
Sumber.https://id.theasianparent.com/

Proses degradasi sampah organik secara alami biasanya mudah, tetapi
membutuhkan banyak waktu dan bantuan mikroorganisme (Hasyim et al., 2023).
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Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan strategi pengelolaan sampah organik
yang luas yang berpusat pada pengurangan volume sampah organik dan
penerapan sistem pembuangan berkelanjutan. Ecoenzyme dan pengomposan
adalah salah satu metode paling efektif untuk mengelola sampah organik.
Pengomposan adalah proses di mana mikroorganisme memecah bahan organik,
mengubah tanah menjadi lebih kaya nutrisi, yang dapat digunakan untuk
meningkatkan kesuburan kebun dan lahan pertanian (Prasetya et al., 2020).
Komposting atau pembuatan Ecoenzyme adalah dua metode yang dapat digunakan
untuk mengelola penggunaan dan pengolahan sampah organik (Junaidi et al.,
2021). Pada bab pembelajaran biologi perubahan lingkungan terdapat 6 jp, dan
pembahasan pada topik pencemaran sebanyak 2 jp. Pada penelitian ini dengan
menggunakan konsep konversi pada tema pencemaran sampah organik menjadi

ecoenzyme

2.5.2 Ecoenzyme

Ecoenzyme atau Enzim ramah lingkungan merupakan hasil fermentasi dari
limbah dapur organik, limbah buah dan sayuran, gula (gula merah atau sukrosa)
dan air. Warnanya coklat tua dan memiliki aroma fermentasi asam manis yang
kuat. Ecoenzyme dapat digunakan sebagai cairan desinfektan, cairan pembersih,
deterjen, penjernihan air, penghilang bau, pengawetan makanan, insektisida,
pestisida, pupuk organik, dan biokatalis (Harahap et al., 2021). Teknologi
ecoenzyme dapat menjadi solusi bagi pengelolaan sampah organik di masa depan.
Berdasarkan penelitian sebelumnya dijelaskan bahwa pemahaman siswa terhadap
manfaat ecoenzyme secara umum dalam kehidupan sehari-hari masih sangat
rendah, sebagian siswa hanya memahami ecoenzyme sebagai pupuk tanaman.
Mayoritas siswa lebih menggunakan produk instan yang berbahan kimia (Meilani
etal., 2023)
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Gambar 2.3 Ecoenzyme
Sumber. Instagram

Ecoenzyme dapat digunakan sebagai alternatif produk pembersih. Seperti
yang kita tahu, dengan menggunakan produk pembersih berbahan kimia, Kita juga
mencemari air, sungai, dan ekosistem sekitarnya. Ecoenzyme produk yang terbuat
dari bahan organik tanpa bahan kimia, dan tentunya ramah lingkungan karena
dapat terurai secara alami. (Kurniasih, 2022). Di Indonesia, Ecoenzyme mulai
digunakan sebagai salah satu cara untuk membersinkan limbah domestik dan
industri di sungai. Ecoenzyme diyakini mampu menguraikan limbah yang
berdampak negatif terhadap keberlangsungan organisme sungai (Pranata et al.,
2021).
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2.6 Kerangka Berpikir

Pendidikan pada abad 21 menuntut seseorang untuk menguasai berbagai
keterampilan, Keterampilan penting abad 21 masih berkaitan dengan empat
pilar kehidupan, yaitu critical thinking, communication, creativity and
collaboration (4C)

¥

Dicapai dengan memperbarui kualitas pembelajaran, membantu siswa
mengembangkan keterlibatan, beradaptasi dengan pembelajaran yang
dipersonalisasi, menekankan pembelajaran diskusi, mendorong kolaborasi
dan komunikasi, meningkatkan keterlibatan siswa, dengan menggunakan
media pembelajaran yang sesuai, merancang kegiatan pembelajaran yang
relevan dengan dunia nyata secara tepat.

¥

Perlu adanya penerapan media pembelajaran sesuai dengan gaya belajar
siswa untuk mempermudah siswa daam memahami konsep tentang materi
perubahan lingkungan tema pencemaran organik.

¥

Pendekatan STEM  mampu
meningkatkan keterampilan
kolaborasi siswa, karena STEM
dapat memfasilitasi siswa dalam
pemecahan  masalah  secara
kelompok, berpikir ilmiah dan
meningkatkan  hasil  belajar
siswa (Baharin et al., 2018).

4

) 4

Media game edukasi berbasis
STEM menampilkan visualisasi
objek atau gambar yang menjadi
simulasi penanganan
permasalahan dalam kegitan
pembelajaran pada topik
perubahan dan  pencemaran
lingkungan, membuat kegiatan
pembelajaran  menjadi  lebih
menarik dan  mempermudah
siswa dalam berkolaborasi dan
meningkatkan hasil belajar.

) 4

Pengaruh  media

game edukasi berbasis STEM terhadap keterampilan

kolaborasi dan hasil belajar siswa kelas X SMA.

Gambar 2.4. Bagan Kerangka berpikir
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2.7 Hipotesis
Adapun hipotesis dalam penelitian ini sebagai berikut.

a. Ada pengaruh media game edukasi berbasis STEM pada topik konversi
pencemaran sampah organik menjadi Ecoenzyme terhadap keterampilan
kolaborasi siswa kelas X SMA.

b. Ada pengaruh media game edukasi berbasis STEM pada topik konversi
pencemaran sampah organik menjadi Ecoenzyme terhadap hasil belajar siswa
kelas X SMA.



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen
semu, juga dikenal sebagai desain Quasi eksperimen (Nonequivalent Control
Group Design) yakni penelitian yang menguji pengaruh atau sebab akibat suatu
variabel terhadap variabel lain (Sugiyono, 2015). Penelitian ini dibagi ke dalam
dua kelompok yang telah ditentukan sebelumnya, yaitu kelas eksperimen dan

kelas Kontrol.

3.2 Populasi dan Sampel/Subjek Penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah siswa kelas X MAN 3 Kediri yang
terdiri atas beberapa kelas. Kelas yang dipilih adalah mempunyai karakteristik
yang sama atau homogen. Kesamaan tersebut diukur dari analisis nilai ulangan
harian biologi materi sebelumnya. Kemudian dilakukan uji normalitas dan uji
homogenitas pada nilai ulangan  harian biologi materi sebelumnya. Uji
homogenitas dengan menggunakan levene test dimana taraf signifikan 5%,
apabila p>0,05 maka kelas dianggap homogen. Selanjutnya dipilih dua kelas, satu
kelas sebagai kelas kontrol dan kelas lainnya sebagai kelas eksperimen dengan
cara diundi. Pada penelitian ini kelas X-A sebagai kelas eksperimen dan X-B

kelas kontrol.

3.3 Teknik Pengumpulan Data

Teknik dan instrumen pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut :
3.3.1 Metode observasi

Metode observasi dilaksanakan untuk melihat keterlaksanaan media game
edukasi berbasis STEM dalam meningkatkan keterampilan kolaborasi dan hasil
belajar siswa. Pengumpulan data dilakukan dengan observasi keterampilan
kolaborasi siswa pada tiap kelompok saat kegiatan diskusi. Observasi dilakukan

oleh observer, dimana seorang observer mengamati kelompok belajar. Observasi

18
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berpedoman pada lembar keterampilan kolaborasi yang berisikan indikator
keterampilan kolaborasi, pada lampiran 9.
3.3.2 Metode tes

Tes dilaksanakan untuk melihat sejauh mana pengaruh media game
edukasi berbasis STEM dalam meningkatkan hasil belajar siswa. Tes yang akan
diujikan terdiri dari pretest dan posttest. Hasil tes dianalisis untuk mengetahui
pengaruh media game edukasi terhadap hasil belajar siswa.
3.3.1. Metode Dokumentasi

Dokumentasi  yang  dilakukan  dalam  penelitian  ini  yaitu
mendokumentasikan kegiatan berupa foto selama kegiatan pembelajaran

berlangsung.

3.4 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain penelitian Nonequivalent Control
Group Design. Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan kelas eksperimen
yang menggunakan media game edukasi berbasis STEM dan kelas kontrol
menggunakan media konvensional yaitu buku ajar. Desain  Nonequivalent
Control Group Design ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 3.1 Desain penelitian

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest
E 01 X 02
K 03 - 04
(Sugiyono, 2015)

Keterangan :
E : Kelas Eksperimen
K : Kelas Kontrol
01 : skor pretest eksperimen
02 : skor posttest eksperimen
03 : skor pretest kontrol

04 : skor posttest kontrol

X - Treatment (menggunakan media game edukasi berbasis STEM
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3.5 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian yang dilakukan, sebelum penelitian yaitu menyusun
perangkat pembelajaran, menentukan populasi atau kelas yang akan diteliti
dengan uji normalitas dan uji homogenitas, menentukan sampel penelitian. Tahap
pelaksanaan yaitu memberikan pretest, melakukan penelitian dengan
menggunakan media, memberikan posttest, Tahap penyelesaian mengolah hasil
data penelitian keterampilan kolaborasi dan hasil belajar siswa, menyusun hasil

analisis dan pembahasan dan kesimpulan.

\ Menyusun Perangkat Pembelajaran \

| Menentukan Lokasi Penelitian |

v

| Melakukan Validasi Perangkat Pembelajaran |

| Menentukan Populasi Penelitian |

v

| Uji Normalitas dan Uji Homogenitas |

| Menentukan Sampel Penelitian |

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

Pretest

A 4

A

\4 A 4

Pembelajaran dengan media Pembelajaran Konvensional
game edukasi berbasis STEM

> Posttest <

v

Analisis data
L 2

Pembahasan
v

Kesimpulan

Gambar 3 1. Alur Penelitian
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3.6 Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan untuk mempresentasikan data secara teratur serta
rasional untuk dapat disajikan dalam menyusun jawaban masalah yang menjadi
tujuan dari penelitian ini. Adapun metode analisis data dalam penelitian ini
meliputi:
3.6.1 Analisis Keterampilan Kolaborasi

Analisis berdasarkan hasil observasi keterampilan kolaborasi diukur
menggunakan rubrik keterampilan kolaborasi siswa dengan kisaran skor 1-4.
Adapan kisaran skor terdapat pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Skor Keterampilan Kolaborasi

Skala Kategori
4 Kolaboratif
3 Cukup Kolaboratif
2 Kurang Kolaboratif
1 Tidak Kolaboratif

Selanjutnya dianalisis menggunakan teknik analisis persentase dengan

rumus sebagai berikut (Rohmad et al., 2013).

Fn
P=—=x100
N

Keterangan :
P = Penilaian
Fn = Jumlah skor yang diperoleh
N = Jumlah skor maksimum
Kemudian nilai tersebut dikategorikan berdasarkan penilaian acuan patokan
seperti pada Tabel 3.3

Tabel 3.3 Kriteria keterampilan kolaborasi siswa

Interval Nilai % Kategori
81,27-100 Kolaboratif
62,51-81,27

Cukup kolaboratif

43,76-62,51 Kurang kolaboratif

25-43.74 Tidak kolaboratif

(Khoirunnisa & Sudibyo, 2023).
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Setelah mengetahui hasil keterampilan kolaborasi siswa, untuk mengetahui
perbedaan rata-rata antara kedua sampel dilakukan uji independent sample t-test
menggunakan SPSS 25. Sebelum melakukan uji independent sample T-test
melakukan uji prasyarat yaitu uji normalitas dan uji homogenitas. Pengukuran
untuk mengetahui berapa besar perbedaannya, maka dilakukan uji Cohen’s d
effect size dengan rumus sebagai berikut.

Cohen’s d= =2
5D Pooled
Vsp1® —spz?

dengan SD Pooled = ————
Keterangan :
M1 : Rata-rata nilai kelas Eksperimen
M2 . Rata-rata nilai kontrol
SD Pooled : Standar deviasi
SD1 : Standar deviasi kelas eksperimen

SD2 : Standar deviasi kelas kontrol
Perbedaan terstandar antara nilai rata-rata dari kelas eksperimen dan
kontrol kemudian dikategorikan berdasarkan nilai Cohen’s d effect size sebagai
berikut:
Tabel 3.4 Kriteria Nilai Cohen's d effect Size

Ukuran (ES) Penafsiran
0,00<ES<0,20 Sangat kecil
0,20<ES<0,50 Kecil
0,50<ES<0,80 Sedang
0,80<ES<1,30 Besar
1,30<ES Sangat besar

(Cohen, 1988)

3.6.2 Analisis Hasil belajar siswa

Dalam analisis hasil belajar siswa menggunakan hasil skor pretest dan
posttest dengan soal pilihan ganda 6 soal dan essay 4 soal. Desain tes yang
diterapkan di kelas eksperimen dan kelas kontrol. Tes pretest dilakukan sebelum
diberikan treatment, sedangkan posttest dilakukan setelah pemberian treatment

pada kelas eksperimen. Pengolahan data penelitian menggunakan analisis
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kovarian (Anakova) yang diambil dari nilai pretest dan posttest siswa dengan
taraf signifikansi 5% dengan hipotesis dan ketentuan sebagai berikut.

Ketentuan:

Jika probabilitas > 0,05, maka Ho : diterima

Jika probabilitas < 0,05, maka H : diterima



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian
4.1.1 Keterampilan Kolaborasi Siswa

Pada penilaian keterampilan kolaborasi siswa diperoleh dari LKPD dengan
penilaian sesuai indikator kolaborasi pada Tabel 2.1. Berdasarkan hasil
keterampilan kolaborasi siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol, diperoleh nilai
rata-rata setiap indikator dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Rata-rata Nilai setiap Indikator Keterampilan Kolaborasi

Indikator
) ) Kontribusi dan
Kerja Saling Kompromi tanggun
produktif menghargai P nggung
jawab
Kelas
; RerataxSD 3,45+0,69 3,24+0,79 3,08+0,78 3,37+0,68
Eksperimen
Kelas = poratasSD 3084075 287070 2761068 297064
Kontrol
Rerata total 3,27 3,06 2,92 3,17

Berdasarkan 4 indikator keterampilan kolaborasi yang diukur, indikator
Kerja produktif yang paling tinggi. Pada kelas eksperimen diperoleh rata-rata
sebesar 3,45 dan pada kelas kontrol diperoleh rata-rata sebesar 3,08. Kompromi
adalah indikator paling rendah. Pada kelas eksperimen rata-rata sebesar 3,08
sedangkan pada kelas kontrol rata-rata sebesar 2,76. Indikator saling menghargai
pada kelas eksperimen diperoleh rata-rata sebesar 3,24 sedangkan pada kelas
kontrol diperoleh rata-rata sebesar 2,87. Terakhir, indikator kontribusi dan
tanggung jawab pada kelas eksperimen diperoleh rata-rata sebesar 3,37 dan pada
kelas kontrol rata-rata sebesar 2,97. Hasil statistik keterampilan kolaborasi siswa
dapat dilihat pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Analisis Statistik Keterampilan Kolaborasi Siswa

Sig. (2-  Cohen’s d

Kolaborasi N RerataxSD t tailed) Effect Size
Eksperimen 38 82,07+11,73

Kontrol 38 73,19+9.18 3,676 000 0,0843
Rerata total 77,63

24
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Berdasarkan tabel diatas nilai rata-rata keterampilan kolaborasi siswa
kelas eksperimen diperoleh rata-rata sebesar 82,07 dan pada kelas kontrol
diperoleh rata-rata sebesar 73,19 dengan rata- rata total 77, 63 yang termasuk
kategori cukup kolaboratif. Berdasarkan data hasil keterampilan kolaborasi
dilakukan Uji Normalitas one sample Kolmogorov Smirnov test dapat dilihat pada
lampiran 11 diperoleh nilai signifikansi keterampilan kolaborasi kelas eksperimen
sebesar 0,169 > 0,05 dan pada kelas kontrol dengan signifikansi 0,200 > 0,05
sehingga berarti data berdistribusi normal. Uji homogenitas levene test data hasil
keterampilan kolaborasi diperoleh nilai sig based on mean sebesar 0,124. Nilai
0,124 > 0,05 berarti data homogen. Uji Independent sample-test dilakukan untuk
pengambilan keputusan terdapat perbedaan nilai rata-rata apabila nilai sig (2-
tailed) < 0,05. Dari Tabel 4.2 diatas diperoleh Sig (2-tailed) 0,000 < 0,05 berarti
terdapat perbedaan signifikan keterampilan kolaborasi antara kelas eksperimen
dan kelas kontrol. Untuk mengetahui seberapa besar perbedaan rata-rata dapat
dihitung menggunakan rumus cohen’s d effect size kemudian digolongkan
berdasarkan kriteria nilai cohen’s pada Tabel 3.3 Hasil dari perhitungan cohen’s d

effect size diperoleh 0,0843 yang berarti cohen’s d effect size besar.

4.1.2 Hasil Belajar Siswa
Hasil belajar siswa kognitif diperoleh dari nilai pretest dan posttest siswa
pada materi perubahan lingkungan antara kelas eksperimen dan kontrol.
Perbedaan hasil belajar siswa kognitif terdapat pada Tabel 4.3
Tabel 4.3 Data Hasil Belajar Kognitif Siswa

. Komponen
Kelas Evaluasi  Rerata+SD Nilai terendah  Nilai Tertinggi
Kelas Eksperimen  Pretest ~ 50,55+7,347 35 69
Posttest  85,79+5,691 69 95
Kelas Kontrol Pretest 45,79+7,182 30 58
Posttest  69,97+7,092 47 82

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa terdapat perbedaan antara nilai
pretest dan posttest kelas eksperimen dan kelas kontrol. Nilai rata- rata pretest

kelas eksperimen sebesar 50,55 sedangkan pada kelas kontrol sebesar 45,79. Nilai
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posttest kelas eksperimen diperoleh rata-rata nilai sebesar 85,79 dan pada kelas
kontrol diperoleh rata-rata sebesar 69,97. Berdasarkan hasil belajar kognitif pada
Tabel 4.4 menunjukkan bahwa kelas eksperimen terdapat peningkatan lebih tinggi
dibandingkan dengan kelas kontrol.

Adapun ada atau tidaknya pengaruh perbedaan media game edukasi
berbasis STEM dilakukan uji Anakova. Uji Anakova dapat dilakukan setelah
melakukan Uji Normalitas dan Uji Homogenitas terhadap nilai pretest dan
posttest kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil Uji Normalitas menggunakan
One Sample Kolmogorov Smirnov dapat dilihat pada lampiran 11, menunjukkan
hasil signifikansi pretest adalah 0,200 dan pada posttest signifikansi sebesar 0,76.
Hal tersebut menunjukkan bahwa nilai pretest dan posttest mempunyai
probabilitas >0,05 sehingga data berdistribusi normal. Uji homogenitas
menggunakan Levene Statistic dapat dilihat pada lampiran 11 menunjukkan
signifikansi based on mean sebesar 0,533 untuk pretest dan 0,455 untuk posttest,
dari data tersebut menunjukkan probabilitas > 0,05 sehingga data homogen. Hasil
Uji Anakova terdapat pada Tabel 4.4

Tabel 4.4 Hasil Uji Anakova Hasil Belajar Kognitif

Sumber Type Il Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Model Terkoreksi 5360,813* 2 2680,407 79,829 ,000
Intercept 5707525 1 5707,525 169,983 ,000
Pretest 608,168 1 608,168 18,113 ,000
Kelas 3323357 1 3323,357 98,977 ,000
Error 2451,121 73 33,577

Total 468793,000 76

Corrected Total 7811,934 75

a. R Squared = ,686 (Adjusted R Squared = ,678)

Berdasarkan Uji Anakova pada Tabel 4.4 diperoleh nilai signifikansi
sebesar 0,000 (sig < 0,05) sehingga berarti penggunaan media game edukasi
berbasis STEM pada topik konversi sampah organik menjadi ecoenzyme
memiliki pengaruh signifikan terhadap hasil belajar kognitif siswa. Nilai pretest
digunakan sebagai kovariat untuk mengetahui apakah perlakuan yang diberikan
berpengaruh terhadap hasil belajar kognitif siswa.
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4.2 Pembahasan

Berdasarkan data hasil penelitian yang telah dijelaskan, dilakukan
pembahasan terkait penelitian pengaruh media game edukasi berbasis STEM
pada topik konversi sampah organik menjadi ecoenzyme terhadap
keterampilan kolaborasi dan hasil belajar siswa adalah sebagai berikut.

4.2.1 Keterampilan Kolaborasi Siswa

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengetahui bagaimana pengaruh
media game edukasi berbasis STEM pada topik konversi sampah organik
menjadi ecoenzyme terhadap keterampilan kolaborasi siswa. Media game edukasi
mengintegrasikan subjek-subjek STEM. Pendekatan STEM terintegrasi cocok
diaplikasikan pada pembelajaran sains, karena dalam penerapannya dapat
mendorong siswa untuk memanfaatkan teknologi, mengasah kognitif, dan mampu
mengaplikasikan pengetahuan (Nava & Prasetyo, 2018). Tujuan penerapan media
game edukasi berbasis STEM pada topik konversi sampah organik menjadi
ecoenzyme terhadap keterampilan kolaborasi siswa adalah untuk mempersiapkan
siswa memahami tantangan global dan berpartisipasi aktif dalam proses
kolaborasi. Widodo (2019) menyatakan bahwa, apapun kecerdasan siswa, jika
mereka tidak dapat berkolaborasi dengan baik, mereka akan sulit untuk
menyampaikan ide kepada anggota kelompoknya. Proses pembelajaran
menggunakan media game edukasi ini membuat siswa berpartisipasi secara aktif
dalam proses pembelajaran, sehingga pembelajaran tidak hanya berpusat pada
belajar, tetapi bagaimana menyelesaikan masalah secara berkolaborasi yang
membuat pembelajaran lebih bermakna.

Pengukuran keterampilan kolaborasi siswa menggunakan LKPD dengan
kelas eksperimen menggunakan media game edukasi berbasis STEM sedangkan
pada kelas kontrol dengan media konvensional yaitu buku ajar dan video youtube
seperti pembelajarn yang setiap hari diterapkan oleh guru di kelas. LKPD
merupakan salah satu bahan ajar yang dapat meningkatkan pengetahuan dan

keterampilan siswa melalui kegiatan penemuan konsep untuk meningkatkan
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kemampuan kolaborasi siswa (Firdaus & Wilujeng, 2018). Guru mengorganisir
siswa menjadi enam kelompok secara heterogen, dengan masing-masing
kelompok terdiri dari 5-6 orang. Guru memerintahkan siswa untuk menghitung
dari 1 hingga 6, dan siswa yang mendapatkan angka yang sama akan bergabung
dengan teman kelompoknya. Selain itu guru juga membicarakan aturan main
dalam pengerjaan LKPD. Tahapan memonitor peserta didik, guru membagikan
LKPD terlebih dahulu pada setiap kelompok yang telah terbentuk pada pertemuan
sebelumnya. Guru juga bertugas memonitor serta memandu siswa dalam
mengerjakan LKPD. Siswa kelas eksperimen dapat berkolaborasi dan
berkomunikasi untuk memecahkan masalah melalui media game edukasi berbasis
STEM. Pada penelitian ini, LKPD yang termasuk dirancang sesuai dengan
penggunaan media game edukasi berbasis STEM yang berguna untuk
meningkatkan kemampuan kolaborasi siswa. Pada kelas kontrol menggunakan
video dari youtube dan buku ajar. Kegiatan LKPD ini mengajarkan siswa tentang
konsep dan melalui kegiatan di dalam LKPD ini siswa mendapatkan pengalaman
belajar baru dalam memahami materi perubahan lingkungan dengan cara
berkolaborasi untuk menemukan suatu solusi untuk menyelesaikan sebuah
permasalahan. Pada tahapan menguji hasil siswa memaparkan hasil diskusi
mereka. Guru juga mengevaluasi hasil dengan dilakukan refleksi bersama siswa
terhadap kegiatan yang telah dilakukan.

Penilaian LKPD berdasarkan pada indikator keterampilan kolaborasi pada
lampiran 9. Adapun indikator keterampilan kolaborasi sebagai berikut.
a. Kerja Produktif

Kerja produktif merupakan keterampilan menggunakan waktu secara
efisien dengan tetap fokus pada tugasnya tanpa diperintah serta dapat
menghasilkan hasil kerja yang dibutuhkan (Greenstein, 2012). Guru menentukan
lamanya waktu pengerjaan LKPD sehingga siswa dapat bekerja secara produktif
agar tugas yang diberikan dapat terselesaikan secara tepat dan maksimal.
Berdasarkan data hasil penelitian diperoleh rata-rata keterampilan kolaborasi
pada aspek kerja produktif sebesar 3,45 pada kelas eksperimen dan pada kelas
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kontrol diperoleh rata-rata sebesar 3,08. Hal tersebut menunjukkan bahwa tingkat
kerja produktif pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol.

b. Saling Menghargai

Aspek saling menghargai pada kelas eksperimen diperoleh rata —rata
sebesar 3,24 sedangkan pada kelas kontrol adalah 2,87. Hal tersebut
menunjukkan bahwa tingkat saling menghargai antar kelompok pada kelas
eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Sikap saling menghargai
merupakan sikap yang sopan dan menghargai setiap ide atau pendapat yang
dikemukakan oleh orang lain. Anggota kelompok menghargai pendapat atau ide
yang disampaikan oleh anggota lain dalam forum (Greenstein, 2012). Kelompok
tidak memaksakan pendapat serta menerima keputusan bersama dalam

penyelesaian masalah yang terdapat dalam LKPD.

c. Kompromi

Berdasarkan data keterampilan kolaborasi pada aspek kompromi rata- rata
kelas eksperimen adalah 3,08 sedangkan pada kelas kontrol sebesar 2,76. Aspek
kompromi merupakan sikap selalu mendiskusikan perbedaan pendapat dan
menerima penugasan yang diberikan (Greenstein, 2012). Pada permasalahan
dalam LKPD terkait masalah sampah organik di lingkungan sekitar masih belum
diselesaikan dengan baik. Sampah organik semakin menumpuk dan melimpah,
mencemari lingkungan sekitar. Dengan demikian, sampah organik harus diproses
kembali untuk menghasilkan produk yang dapat digunakan secara luas, seperti
ecoenzyme yang dapat digunakan untuk membersihkan tangan (Hand sanitizer).
Hand sanitizer merupakan sabun tangan beralkohol yang digunakan tanpa dibilas
dengan air untuk membunuh mikroorganisme (Rusdianasari et al., 2021).

Pada aspek kompromi, siswa pada kelas eksperimen sebagai subjek
Science tergambar pada topik perubahan lingkungan untuk membantu mengurangi
permasalahan pencemaran sampah. Siswa berperan sebagai Engineer lingkungan
ditugaskan untuk mendiskusikan dengan anggota kelompok membuat produk dari
sampah organik melalui media game edukasi berbasis STEM. Komponen
Technology berkaitan dengan inovasi yang dapat digunakan untuk memodifikasi



30

alam demi memudahkan kelangsungan hidup manusia, yakni pada bagian inovasi
alternatif produk dari ecoenzyme yang dipikirkan oleh siswa untuk membantu
mengurangi pencemaran sampah organik di lingkungan sekitar mereka yaitu
dengan menciptakan produk hand sanitizer. Komponen Mathematics berkaitan
dengan desain yang ditunjukkan pada tahapan pembuatan handsanitizer yang
diciptakan oleh setiap kelompok menggunakan media game edukasi berbasis
STEM..

d. Kontribusi dan Tanggung Jawab

Tanggung jawab adalah sikap dan perilaku seseorang untuk
melaksanakan tugas dan kewajibannya yang seharusnya dia lakukan (Ardila,
2017). Tanggung jawab dan kontribusi (peran dan tugas) mengacu pada fakta
bahwa setiap anggota kelompok memikul tanggung jawab atas tugas yang harus
diselesaikan dengan membantu anggota kelompok lainnya untuk belajar,
mematuhi instruksi yang diberikan. Setiap kelompok bertanggung jawab atas
pencapaian tujuan yang ditetapkan dan setiap anggota kelompok bertanggung
jawab atas kontribusi pribadinya untuk mencapai tujuan perolehan masing-
masing individu (Catalano, 2018). Indikator Kontribusi yakni mengemukakan
hasil pemikiran, menyatukan hasil diskusi dan mencari penyelesaian masalah
(Greenstein, 2012). Siswa diberikan kesempatan untuk memaparkan hasil diskusi
mereka, dan bertanggung jawab atas pemaparan jawaban mereka. Berdasarkan
hasil keterampilan kolaborasi aspek kontribusi dan tanggung jawab diperoleh
rata-rata sebesar 3,37 pada kelas eksperimen dan pada kelas kontrol diperoleh
rata-rata sebesar 2,97. Hal tersebut menunjukkan bahwa aspek kontribusi dan
tanggung jawab pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan kelas
kontrol.

Berdasarkan data penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
signifikan nilai keterampilan kolaborasi siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol
dengan nilai sig (2-tailed) 0,000. Dapat dilihat bahwa nilai keterampilan
kolaborasi siswa kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan dengan kelas
kontrol. Hasil uji besar perbedaan rata-rata Cohen’s Effect Size diperoleh 0,843,
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dan berdasarkan kriteria Cohen’s effect size termasuk kriteria besar. Dengan
demikian menunjukkan bahwa media game edukasi berbasis STEM berpengaruh
terhadap keterampilan kolaborasi siswa.

Berdasarkan hasil dari setiap indikator keterampilan kolaborasi siswa
diperoleh kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Hal tersebut
dikarenakan kelas kontrol mendapat pengulangan pembelajaran, namun pada
kelas eksperimen terdapat pembelajaran bermakna (meaningful learning) dengan
menggunakan media game edukasi berbasis STEM. Dengan demikian kegiatan
diskusi lebih menyenangkan. Keadaan yang menyenangkan dan rileks, sehingga
akan memunculkan hormon positif seperti dopamin, serotonin, oksitosin dan
endorfin yang mampu mengoptimalkan otak sehingga selama proses pembelajaran
berlangsung siswa mampu untuk tetap fokus dan mudah dalam menangkap
informasi yang diberikan (Farhud et al., 2014). Penggunaan media game edukasi
berbasis STEM dalam pembelajaran berpengaruh terhadap keterampilan
kolaborasi siswa. Hal tersebut dapat dilihat dari data yang diperoleh bahwa pada
kelas eksperimen yang mengimplementasikan media game edukasi berbasis
STEM tingkat kolaborasi lebih tinggi setiap aspeknya dibandingkan dengan kelas
kontrol yang menggunakan media konvensional. Pada kelas eksperimen siswa
mendapatkan pengalaman belajar baru dengan cara mengaplikasikan konsep dan
teori yang berasal dari dunia nyata dengan menerapkan media game edukasi
berbasis STEM. Siswa lebih banyak berkompromi dan berkontribusi untuk
menyelesaikan tugas yang diberikan, siswa harus berkolaborasi untuk
menganalisis masalah, membuat rencana alternatif, dan mengevaluasi solusi.
Media game edukasi berbasis STEM memiliki beberapa keunggulan sebagai
media edukasi, yaitu merangsang minat siswa terhadap materi yang dipelajari
sambil bermain tanpa terbatas ruang dan waktu, membuat siswa senang dan
nyaman dalam belajar, meningkatkan kolaborasi dan rasa percaya diri siswa
ketika siswa mampu menjawab dan menyelesaikan permainan (Naimah et al,
2019). Media game edukasi berbasis STEM termasuk genre media simulasi
dikarenakan media game ini berdasarkan hal-hal yang ada di dunia nyata untuk

pembelajaran biologi topik konversi sampah organik menjadi ecoenzyme.
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Berikut adalah contoh media game edukasi berbasis STEM pada topik konversi
sampah organik menjadi ecoenzyme terhadap keterampilan kolaborasi dan hasil

belajar siswa.

\j == - = j
s}

Gambar 4.1 Tampilan media game edukasi berbasis STEM

Pada saat ini di era abad 21, semua level pendidikan menekankan pada
keterampilan kolaborasi siswa. Penting bagi siswa untuk diberikan suatu
pemahaman dalam bekerja secara kolaborasi sehingga pada diri siswa akan
tertanam rasa saling menghargai, menghormati, tanggung jawab, tenggang rasa,
dan lainnya. Ketika belajar dalam kelompok-kelompok kecil siswa cenderung
dapat belajar lebih banyak dan mengingat materi ajar lebih lama jika
dibandingkan dengan materi ajar tersebut diajarkan dalam bentuk lain, misalnya
dalam bentuk ceramah (Warsono & Hariyanto, 2012). Pada era revolusi industri
4.0, kemampuan untuk berkolaborasi dengan orang lain menjadi salah satu
kemampuan sosial yang harus dimiliki. Hal tersebut bahkan menjadi persyaratan
saat mempekerjakan sumber daya manusia. Memahami bahwa setiap anggota
tim memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing diperlukan agar tim dapat
bekerja sama dan saling melengkapi. Berkolaborasi membutuhkan kemampuan
untuk berkomunikasi dengan orang lain agar prosesnya menyenangkan bagi
semua pihak (Pajarianto et al., 2022).

4.2.2 Hasil Belajar Siswa
Hasil belajar juga disebut sebagai hasil seseorang setelah menyelesaikan
suatu pelajaran dalam bentuk nilai hasil belajar yang diperoleh dari tes. Hasil tes

ini menunjukkan prestasi seseorang setelah melakukan aktivitas belajar sesuai
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dengan target yang telah ditentukan (Sinar, 2018). Selain untuk mengetahui
pengaruh media game edukasi berbasis STEM pada topik konversi sampah
organik menjadi ecoenzyme terhadap keterampilan kolaborasi siswa, penelitian ini
juga dilakukan untuk mengetahui pengaruh media game edukasi berbasis STEM
pada topik konversi sampah organik menjadi ecoenzyme terhadap hasil belajar
siswa yaitu aspek kognitif. Hal tersebut ditunjukkan pada Uji Anakova pada
tabel 4.4 diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,000 (sig < 0,05) sehingga berarti
penggunaan media game edukasi berbasis STEM pada topik konversi sampah
organik menjadi ecoenzyme memiliki pengaruh signifikan terhadap hasil belajar
kognitif siswa. Hasil belajar kognitif didukung pada sintaks pendahuluan, dimana
siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol diberikan soal pretest (Nahartyo,
2013). Pretest berfungsi untuk mempersiapkan siswa dalam proses pembelajaran,
dan untuk mengetahui kemampuan awal yang sudah dimiliki oleh siswa
(Supriyadi, 2018). Kemudian proses pembelajaran dengan menyampaikan
gambaran besar materi pelajaran. Materi yang diberikan dalam pembelajaran
adalah perubahan lingkungan sub topik pencemaran sampah organik. di dalam
pretest didominasi dengan pemikiran-pemikiran yang masih sederhana dan hanya
berdasar pada tulisan tentang perubahan lingkungan yang sudah disajikan.

Pada kelas eksperimen terjadi peningkatan hasil belajar kognitif
dikarenakan penerapan media game edukasi berbasis STEM. Semakin sulit
pemahaman konsep materi yang didapatkan pada materi perubahan lingkungan
dimana masih banyak terjadi miskonsepsi antara siswa, maka siswa membutuhkan
suasana pembelajaran yang menarik sehingga otak mampu rileks dan dapat
menerima materi dengan mudah. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Supradewi
(2010), belajar akan lebih mudah dan cepat apabila siswa dalam kondisi santai
dan reseptif. Keadaan yang menyenangkan dan rileks akan memunculkan hormon
positif seperti dopamin, serotonin, oksitosin dan endorfin yang mampu
mengoptimalkan otak sehingga selama proses pembelajaran berlangsung siswa
mampu untuk tetap fokus dan mudah dalam menangkap informasi yang diberikan
(Farhud et al., 2014). Tujuannya agar materi dapat masuk pada memori otak,

dimana informasi yang masuk ke short-term memory apabila dilakukan
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pengulangan maka akan tersimpan ke long-term memory (Moreno, 2010). Hal ini
didukung dengan siswa diajak membuat kesimpulan dari pembelajaran yang telah
dilakukan dan guru memberi umpan balik. Dengan demikian menunjukkan bahwa
penggunaan game edukasi berbasis STEM dalam pembelajaran sains tidak hanya
dapat meningkatkan kemampuan Kkolaborasi siswa, tetapi juga dapat
meningkatkan hasil belajar siswa (Dawson & Venville, 2013).

Pada akhir pembelajaran dilakukan tanya jawab, dalam hal ini siswa cukup
aktif untuk mereview hasil kerja masing-masing kelompok, dilanjutkan dengan
pengerjaan posttest. Posttest adalah tes yang diberikan di akhir kegiatan
pembelajaran. Fungsi pemberian Posttest adalah untuk mengetahui sejauh
mana pencapaian siswa setelah melaksanakan pembelajaran (Supriyadi, 2018),
oleh karena itu, tujuan diberikannya tes ini untuk mengukur kualitas hasil belajar
aspek kognitif siswa pada kelas eksperimen ataupun kelas kontrol. Pada hasil
posttest, siswa dalam memberikan penjelasan terkait jawabannya sudah lebih
mendalam ditunjukkan dengan penyertaan bukti faktual dalam narasi yang
ditulis sebagai jawaban posttest. Sebagian besar siswa kelas eksperimen
menjawab berdasarkan informasi bacaan yang disajikan dalam lembar posttest,
dan juga berdasarkan informasi lain yang diperolen selama pembelajaran
menggunakan media game edukasi berbasis STEM. Berdasarkan penelitian
terhadap hasil belajar siswa menunjukkan bahwa hasil rata- rata posttest kelas
eksperimen sebesar 85,79 sedangkan pada kelas kontrol sebesar 69,97,

Berdasarkan pembahasan yang telah dijabarkan diatas, dapat diketahui
bahwa penggunaan media game edukasi berbasis STEM dapat meningkatkan
keterampilan kolaborasi dan hasil belajar siswa. Hal ini dikarenakan media game
edukasi tersebut menyenangkan, rileks, dan kolaboratif. dengan demikian siswa
lebih aktif berkontribusi serta mengemukakan pendapat tanpa rasa takut atau

khawatir dan mampu meningkatkan rasa percaya diri.



BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dari pengaruh media game edukasi berbasis STEM
pada topik konversi sampah organik menjadi ecoenzyme terhadap keterampilan
kolaborasi dan hasil belajar siswa kelas X SMA yang telah dilaksanakan,
diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

a. Penggunaan media game edukasi berbasis STEM pada topik konversi sampah
organik menjadi ecoenzyme terhadap keterampilan kolaborasi siswa kelas X
SMA berpengaruh signifikan terhadap keterampilan kolaborasi siswa, dimana
probabilitas yang diperoleh setelah melakukan uji T adalah 0,000 (sig <0,05)
serta dari rumus cohen’s effect size diperoleh kriteria perbedaan keterampilan
kolaborasi antara kelas eksperimen dan kelas kontrol adalah besar.

b. Penggunaan media game edukasi berbasis STEM pada topik konversi sampah
organik menjadi ecoenzyme terhadap hasil belajar siswa yaitu pada ranah
kognitif menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan terhadap hasil belajar
siswa antara kelas eksperimen dan kelas kontrol yakni dengan signifikansi
sebesar 0,000 (sig <0,05).

5.2 Saran
Saran terkait pengembangan media game edukasi berbasis STEM dijabarkan
sebaga berikut.

a. Bagi guru biologi, diharapkan media game edukasi berbasis STEM dapat
dijadikan sebagai salah satu alternatif pada materi biologi kelas X topik
perubahan lingkungan tema pencemaran sampah organik.

b. Bagi peneliti, diharapkan menggunakan satu sumber indikator keterampilan
kolaborasi, pengukuran keterampilan kolaborasi dapat menggunakan hal lain
(tidak harus LKPD), memunculkan unsur mathematic pada media game
edukasi berbasis STEM serta penerapan model pembelajaran seharusnya

sama.
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