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ABSTRAK 

 

 

ANALISIS KEMAMPUAN PEMECAHAN MASALAH SISWA PADA 

MATERI POKOK BIOTEKNOLOGI DENGAN MODEL ARGUMENT-

DRIVEN INQUIRY BERBASIS STEM 

 

 

Oleh 

 

FATHIYAH GHINA AR KHANSA 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan pemecahan masalah 

siswa pada materi pokok Bioteknologi dengan model Argument-Driven Inquiry 

berbasis STEM di SMA Negeri 1 Trimurjo. Penelitian ini termasuk jenis quasy 

experiment dengan desain pre-test post-test non-equivalent control group. Subjek 

penelitian terdiri dari 63 siswa kelas X yang diambil dari populasi berjumlah 158 

siswa melalui teknik random sampling. Data kemampuan pemecahan masalah 

diperoleh melalui tes dan dianalisis menggunakan uji Independent sample t-test. 

Sementara itu,  data tanggapan siswa terhadap model ADI-STEM dikumpulkan 

melalui angket dan dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan 

adanya perbedaan signifikan pada nilai N-Gain (P<0,05) antara kelas yang 

menggunakan model ADI-STEM dengan model Discovery Learning terhadap 

kemampuan pemecahan masalah siswa. Pada kelas eksperimen, indikator 

kemampuan pemecahan masalah tertinggi adalah merencanakan penyelesaian 

masalah dengan N-Gain  sebesar 0,720 (kategori tinggi), sedangkan indikator 

terendah adalah memeriksa kembali hasil dengan N-Gain sebesar 0,420 (kategori 

sedang). Di sisi lain, pada kelas kontrol, kemampuan pemecahan masalah siswa 

yang tertinggi adalah merencanakan penyelesaian masalah dengan N-Gain sebesar 

0,387 (kategori sedang), sedangkan indikator terendah adalah melaksanakan 

penyelesaian masalah dengan N-Gain sebesar 0,250 (kategori rendah). 

Berdasarkan hasil angket tanggapan siswa, didapatkan rata-rata persentase 

91,601%  yang menunjukkan bahwa menurut siswa, model Argument-Driven 

Inquiry berbasis STEM sangat baik digunakan untuk meningkatkan kemampuan 

pemecahan masalah siswa. 

 

Kata Kunci: Kemampuan Pemecahan Masalah, Model Argument-Driven Inquiry 

berbasis STEM, Bioteknologi 



ABSTRACT 

 

 

ANALYSIS OF STUDENTS' PROBLEM-SOLVING SKILLS ON 

BIOTECHNOLOGY TOPICS USING THE STEM-BASED ARGUMENT-

DRIVEN INQUIRY MODEL 

 

By 

 

FATHIYAH GHINA AR KHANSA 

 

 

This study aims to analyze students' problem-solving skills on the topic of 

Biotechnology using the STEM-based Argument-Driven Inquiry (ADI) model at 

SMA Negeri 1 Trimurjo. This research is a quasi-experimental study employing a 

pre-test post-test non-equivalent control group design. The research subjects 

consisted of 63 tenth-grade students selected from a population of 158 through 

random sampling. Data on problem-solving skills were collected through tests 

and analyzed using the independent samples t-test. Meanwhile, student responses 

to the ADI-STEM model were gathered through questionnaires and analyzed 

descriptively. The results of the study revealed a significant difference in N-Gain 

scores (P < 0.05) between the class that used the ADI-STEM model and the one 

that employed the Discovery Learning model in terms of students' problem-

solving abilities. In the experimental class, the highest problem-solving indicator 

was planning the solution, with an N-Gain of 0.720 (high category), while the 

lowest indicator was reviewing the results, with an N-Gain of 0.420 (medium 

category). Conversely, in the control class, the highest problem-solving indicator 

was also planning the solution, with an N-Gain of 0.387 (medium category), while 

the lowest was implementing the solution, with an N-Gain of 0.250 (low 

category). Based on the questionnaire results, the average percentage of student 

responses was 91.601%, indicating that students perceived the STEM-based 

Argument-Driven Inquiry model as highly effective in enhancing their problem-

solving skills. 

 

Keywords: Problem-solving skill, STEM-Based Argument-Driven Inquiry model, 

Biotechnology 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad ini berpengaruh secara 

signifikan pada berbagai aspek kehidupan. Abad ke-21 ditandai sebagai era 

keterbukaan atau globalisasi, yang berarti cara hidup manusia pada abad ini 

mengalami perubahan mendasar yang berbeda dari masa sebelumnya (Wijaya et 

al, 2016:263). Abad ke-21 juga dikenal sebagai masa pengetahuan (knowledge 

age), artinya segala upaya untuk memenuhi kebutuhan hidup dalam berbagai 

konteks didasarkan pada pengetahuan.  

 

Pendidikan di abad 21 memungkinkan penggunaan teknologi yang semakin pesat 

dalam proses pembelajaran. Kemajuan teknologi tersebut mendorong 

pengembangan berbagai aspek serta memiliki karakteristik dan keunikan 

tersendiri, yaitu lembaga pendidikan harus memusatkan perhatian pada 

keterampilan abad 21 (Rosnaeni, 2021:4335). Salah satu keterampilan tersebut 

adalah kemampuan pemecahan masalah. Pemecahan masalah menjadi satu tujuan 

dalam proses pembelajaran ditinjau dari aspek kurikulum (Cahyani & Setyawati, 

2016:151). Permendikbudristek Nomor 5 Tahun 2022 tentang Standar 

Kompetensi Lulusan (SKL) pada tingkat SMA/MA yang menyebutkan bahwa 

lulusan siswa diharapkan mampu menunjukkan kemampuan menganalisis 

permasalahan dan gagasan yang kompleks, menyimpulkan hasilnya dan 

menyampaikan argumen yang mendukung pemikirannya berdasarkan data yang 

akurat (Kemendikbudristek, 2022). Hanifa et al, (2019:122) juga menyebutkan 

bahwa tantangan bangsa ke depan semakin kompetitif, maka kemampuan 

pemecahan masalah menjadi hal yang sangat penting bagi siswa. Jika siswa dilatih 

untuk menyelesaikan suatu masalah, maka siswa tersebut mempunyai 
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keterampilan yang baik dalam menghasilkan informasi yang sesuai, menganalisis 

informasi dan menyadari betapa perlunya meneliti kembali hasil yang 

diperolehnya (Cahyani & Setyawati, 2016:153). 

 

Kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah di Indonesia selama ini dapat 

dikategorikan rendah jika dibandingkan dengan negara-negara lain. Hal ini 

dibuktikan dari hasil PISA (Programme for International Student Assessment) 

pada tahun 2022 yang menunjukkan bahwa literasi sains siswa Indonesia berada 

di peringkat ke-64 dari 81 negara yang berpatisipasi dalam program ini dengan 

skor rata-rata 383, sedangkan skor rata-rata internasional yaitu 491 (OECD, 

2023:1). Kemampuan literasi sains erat kaitannya dengan kemampuan pemecahan 

masalah. Menurut Aiman et al, (2019:198), siswa yang memiliki kemampuan 

literasi sains akan dapat menggunakan pengetahuan mereka untuk memecahkan 

permasalahan dalam konteks kehidupan sehari-hari termasuk dalam lingkup 

pribadi, sosial, dan global.  

 

Beberapa penelitian di Indonesia mengenai kemampuan pemecahan masalah 

siswa juga menunjukkan bahwa kemampuan pemecahan masalah siswa tergolong 

rendah. Hal ini dibuktikan pada hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

bahwa siswa belum memiliki pemahaman konsep yang baik terkait permasalahan 

yang dihadapi (Chaerunisa & Pitorini, 2022:12). Selain itu, penelitian yang 

dilakukan oleh Rahmawati et al, (2018:4) menunjukan bahwa siswa di salah satu 

SMA Negeri Surakarta belum terbiasa menggunakan bakat dan pengalaman 

mereka untuk menyelesaikan masalah dalam proses pembelajaran di sekolah. 

Sejalan dengan hasil penelitian Wibawa et al, (2019: 2) bahwa kemampuan 

pemecahan masalah siswa di salah satu SMA di Klaten dianggap rendah. Mereka 

menyatakan bahwa siswa harus memahami masalah ketika mereka dapat 

mengungkapkan informasi tentang masalah tersebut dengan tepat dan akurat.  

 

Permasalahan rendahnya kemampuan pemecahan masalah dijumpai juga di SMA 

Negeri 1 Trimurjo. Hasil wawancara dengan guru Biologi kelas X di sekolah 

tersebut menunjukkan bahwa siswa hanya menunjukkan keaktifan selama 

kegiatan praktikum. Menurut pengamatan guru, ketika guru memberikan 
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permasalahan yang perlu dipecahkan oleh siswa, mereka cenderung melihat 

masalah tersebut hanya dari satu sudut pandang dengan konsep ide pemecahan 

masalah yang masih standar atau umum. Hanya sedikit siswa yang 

mengemukakan ide untuk menyelesaikan masalah, dan siswa juga belum mampu 

mengevaluasi permasalahan yang diberikan dengan baik. Oleh karena itu, dapat 

disimpulkan bahwa kemampuan pemecahan masalah siswa di SMA Negeri 1 

Trimurjo tergolong rendah. 

 

Penyebab rendahnya kemampuan pemecahan masalah meliputi faktor internal dan 

eksternal. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan Hanifa et al. 

(2019:124) bahwa faktor-faktor yang berpeluang mempengaruhi kemampuan 

pemecahan masalah dari faktor internal, antara lain: minat, intelegensi, dan 

kemampuan kognitif yang dimiliki siswa. Jika lingkungan mengajarkan cara 

memecahkan masalah yang baik maka kemungkinan besar siswa akan mengikuti 

cara memecahkan masalah dengan baik juga (Artinta & Fauziyah, 2021:216). 

Sedangkan faktor eksternal, antara lain: model/metode pembelajaran yang 

digunakan, lingkungan belajar yang diciptakan, dan pemberian motivasi dari guru. 

Berdasarkan penelitian Hanifa et al. (2019:126) didapatkan kesimpulan bahwa 

guru tidak selalu memotivasi siswa pada saat pembelajaran sehingga hasil 

kemampuan pemecahan masalah siswa kurang maksimal. Menurut Nisak & 

Susantini (2023:684), rendahnya kemampuan pemecahan masalah yang menjadi 

penyebab menurunnya kualitas sumber daya manusia karena metode 

pembelajaran di kelas belum terbiasa untuk melatihkan kemampuan memecahkan 

masalah. Siswa hanya mengingat konsep tanpa kemampuan yang memadai untuk 

mengaplikasikannya saat menghadapi masalah dalam kehidupan sehari-hari yang 

terkait dengan konsep yang telah dipelajari (Trianto, 2007: 65). 

 

Guru perlu menciptakan pembelajaran yang menjadikan siswa aktif serta terbiasa 

memecahkan masalah. Solusi yang dapat dilakukan yaitu dengan menerapkan 

model pembelajaran yang sesuai. Model Argument-Driven Inquiry (ADI) menurut 

Sampson & Gleim (2009:465) adalah model yang dirancang untuk merumuskan 

tujuan kegiatan dalam kelas sebagai upaya untuk mengembangkan, memahami, 

atau mengevaluasi penjelasan ilmiah tentang suatu fenomena alam atau solusi dari 
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suatu masalah. Model ADI menuntut siswa untuk menentukan masalah penelitian, 

memutuskan metode penelitian yang sesuai untuk menghasilkan solusi dari 

masalah penelitian, melaksanakan proses pengumpulan dan analisis data, 

kemudian membuat argumen dan berkolaborasi dalam proses argumen dengan 

teman sekelas sebagai hasilnya, serta melaporkan informasi ilmiah yang berlaku 

(Kaçar & Balım, 2021:60). Model ADI erat kaitannya dengan kemampuan 

argumentasi. Melalui kemampuan argumentasi siswa memiliki fondasi berpikir 

kritis dan logis dalam memecahkan masalah secara ilmiah dan bertahap karena 

argumen siswa harus dilengkapi dengan data dan bukti ilmiah yang mendukung 

(Fatmawati & Ramli, 2018:253). Bersamaan dengan hal tersebut, Kaçar & Balım 

(2021:86) juga mengungkapkan bahwa pembelajaran dengan model ADI dapat 

meningkatkan kemampuan pemecahan masalah, pemikiran mendalam, 

pemahaman konseptual, dan kreativitas pada siswa.  

 

Model ADI memungkinkan siswa untuk melakukan diskusi berbasis data 

(Demircioglu & Ucar, 2015:269). Meskipun model ADI dari beberapa studi dalam 

setiap pelajaran berfokus pada masalah-masalah dalam skala laboratorium, namun 

saat ini, pembelajaran juga perlu mengatasi masalah-masalah dalam skala 

lingkungan dan mencakup persiapan karier siswa di masa depan (Suganda et al, 

2023:727). Memecahkan masalah skala besar perlu melibatkan pendekatan 

STEM. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya bahwa model ADI dapat 

disertai dengan pendekatan pembelajaran saat ini, yaitu pendekatan STEM 

(Mathis et al, 2017:78). Purnomo, Rahayu, & Agustini (2023:634) 

mengungkapkan bahwa model ADI dapat diintegrasikan dengan pendekatan yang 

digunakan dalam era 4.0, yaitu pendekatan STEM. STEM diperkenalkan oleh 

National Science Foundation (NSF) Amerika Serikat pada tahun 1990 sebagai 

singkatan dari Science, Technology, Engineering, dan Mathematics. Pendekatan 

STEM adalah suatu sistem pembelajaran yang memungkinkan siswa untuk 

mengembangkan kemampuan dalam memecahkan masalah yang terkait dengan 

proses belajar mengajar (Santosa et al, 2021: 2).  
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Menurut (Hasnunidah et al, 2022:333) model pembelajaran ADI cocok digunakan 

dalam pebelajaran bioteknologi karena materi ini melibatkan masalah atau 

fenomena fisik nyata yang sering ditemui dalam kehidupan sehari-hari, sehingga 

siswa tidak kesulitan dalam melakukan penyelidikan ilmiah. Model ADI 

memberikan prioritas pada keterampilan penyelidikan dan argumentasi serta 

integrasi STEM yang memperkuat pemahaman berdasarkan pemecahan masalah 

(Purnomo et al, 2023:634). Dengan menerapkan model ADI-STEM dalam 

pembelajaran materi Bioteknologi diharapkan siswa tidak hanya memahami 

konsep-konsep kunci dalam bioteknologi, tetapi juga mengembangkan 

keterampilan pemecahan masalah yang diperlukan di dunia nyata. Peran yang 

tepat dari seorang pendidik sains adalah pembelajaran yang fokus pada aplikasi 

ilmiah untuk solusi masalah sosial ilmiah (Anita et al, 2019:1742).   

 

Berdasarkan latar belakang di atas, peneliti tertarik untuk menganalisis 

kemampuan pemecahan masalah siswa pada mata pelajaran Biologi, khususnya 

pada materi Bioteknologi. Judul dalam penelitian ini adalah “Analisis 

Kemampuan Pemecahan Masalah Siswa pada Materi Pokok Bioteknologi dengan 

Model Argument-Driven Inquiry (ADI) Berbasis STEM di SMA Negeri 1 

Trimurjo”. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Apakah terdapat perbedaan kemampuan pemecahan masalah siswa yang 

signifikan pada pembelajaran Bioteknologi antara model ADI-STEM dengan 

model discovery learning? 

2. Apakah kemampuan pemecahan masalah siswa dengan pembelajaran model 

ADI-STEM lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang belajar dengan 

pembelajaran model discovery learning? 

3. Bagaimana tanggapan siswa pada penggunaan model ADI-STEM dan model 

pembelajaran discovery learning? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui: 

1. Perbedaan kemampuan pemecahan masalah siswa pada pembelajaran 

Bioteknologi menggunakan model ADI-STEM dengan model doscovery 

learning. 

2. Perbedaan kemampuan pemecahan masalah siswa dengan pembelajaran ADI-

STEM dibandingkan dengan pembelajaran discovery learning. 

3. Tanggapan siswa pada penggunaan model ADI-STEM dan model discovery 

learning. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi: 

1. Peneliti, yaitu menambah pengetahuan, wawasan, pengalaman, dan bekal 

berharga sebagai calon pendidik biologi yang professional, terutama dalam 

menggunakan model ADI-STEM pada materi Inovasi Teknologi Biologi. 

2. Guru, yaitu memperoleh referensi terkait kemampuan pemecahan masalah 

yang dimiliki oleh siswa dengan model ADI-STEM sehingga guru dapat 

merancang strategi upaya meningkatkan pembelajaran di kelas. 

3. Siswa, yaitu mendapat pengalaman belajar menggunakan model ADI-STEM 

dan meningkatkan kemampuan pemecahan masalah pada materi Inovasi 

Teknologi Biologi. 

4. Sekolah, yaitu memperoleh informasi atau acuan untuk mengembangkan 

upaya peningkatan kualtas pendidikan  di sekolah melalui penggunaan model 

ADI-STEM. 

 

1.5. Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Model ADI-STEM yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 

sintaks: (1) mengidentifikasi masalah (sains dan teknologi); (2) 
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mengumpulkan data (sains, teknologi, dan matematika); (3) membuat 

argumen tentatif (sains dan matematika); (4) mengadakan sesi argumentasi 

interaktif (semua aspek STEM); (5) menyusun laporan penyelidikan tertulis 

(semua aspek STEM); (6) tinjauan sejawat double-blind (semua aspek 

STEM); (7) merevisi laporan berdasarkan hasil dari tinjauan sejawat (semua 

aspek STEM); (8) melakukan diskusi reflektif tentang proses penyelidikan 

(semua aspek STEM). 

2. Kemampuan pemecahan masalah yang diteliti adalah kemampuan siswa 

menggunakan proses berpikirnya dalam memecahnkan masalah. Kemampuan 

tersebut diukur melalui 4 indikator yaitu: (1) memahami masalah; (2) 

merencanakan strategi untuk pemecahan masalah; (3) melaksanakan 

pemecahan masalah; (4) melihat kembali hasil yang diperoleh. 

3. Subjek yang digunakan dalam penelitian ini adalah siswa kelas X IPA SMA 

Negeri 1 Trimurjo. 

4. Materi yang digunakan pada penelitian ini yaitu Inovasi Teknologi Biologi 

kelas X dengan capaian pembelajaran siswa memiliki kemampuan 

menciptakan solusi atas permasalahan-permasalahan berdasarkan isu lokal, 

nasional atau global terkait pemahaman inovasi teknologi biologi. Materi ini 

menggunakan pembelajaran berdiferensiasi (kurikulum merdeka). 



 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1. Model Pembelajaran ADI Berbasis STEM 

Argument-Driven Inquiry (ADI) dikembangkan oleh (Sampson & Gleim, 2009) 

sebagai unit pembelajaran yang menyatukan berbagai disiplin ilmu untuk 

mendorong keterlibatan siswa dalam kolaborasi lintas bidang dengan tujuan 

meningkatkan pemahaman mereka terhadap konsep-konsep penting dan praktis. 

Model pembelajaran ADI memungkinkan siswa aktif berargumen berdasarkan apa 

yang mereka lihat di laboratorium. Pembelajaran dengan ADI meningkatkan 

keterampilan proses sains, menulis argumen ilmiah, dan kualitas argumen siswa 

(Fakhriyah et al, 2021:767). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 

pembelajaran sains dengan model ini juga meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis, literasi sains, dan keberanian siswa dalam berbagi pendapat serta menulis 

dalam bahasa ilmiah. Selain itu, ADI juga membantu siswa mengembangkan 

keterampilan presentasi ilmiah melalui praktik mempersiapkan, menyajikan, dan 

merevisi presentasi mereka ( etin & Eymur, 2017:841). Model ini juga 

mendorong siswa untuk merefleksikan argumen mereka sendiri dan melakukan 

tinjauan terstruktur bersama teman sejawat untuk memperbaiki penyelidikan 

mereka (Fakhriyah et al, 2021:767).  

 

ADI adalah model yang digunakan dalam pembelajaran dan mampu mengajarkan 

siswa untuk belajar bagaimana berpartisipasi aktif dalam proses belajar dan 

menggunakan ide-ide untuk membangun konsep dalam mempelajari ilmu 

pengetahuan alam (Sampson & Gleim, 2009:470). Pembelajaran IPA yang 

diajarkan seharusnya bukan hanya penguasaan konsep semata, akan tetapi siswa 

ditekankan agar dapat membangun konsep-konsep pengetahuan yang diajarkan 

sehingga menjadi landasan berpikir dalam menjalani kehidupan. Dalam model 
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pembelajaran ADI, siswa menentukan masalah penelitian, memutuskan metode 

penelitian yang tepat untuk menghasilkan solusi terhadap masalah penelitian ini, 

menentukan cara mengumpulkan data, melakukan proses pengumpulan dan 

analisis data, kemudian membuat argumen dan berpartisipasi dalam proses 

argumen dengan rekan-rekan mereka sebagai hasilnya, akhirnya mencapai dan 

melaporkan informasi ilmiah yang berlaku (Walker dalam (Kaçar & Balım, 

2021:60)).  

 

Menurut Sampson & Gleim (2009:465) model pembelajaran ADI dirancang 

untuk:  

1. Membingkai tujuan pada kegiatan kelas sebagai suatu bentuk usaha untuk 

mengembangkan, memahami, atau mengevaluasi penelitian ilmiah mengenai 

fenomena alam atau menjadi sebuah solusi dari permasalahan.  

2. Melibatkan siswa dalam penyelidikan menggunakan metode yang dirancang 

sendiri dan membantu belajar bagaimana merancang investigasi yang lebih 

baik.  

3. Mendorong individu untuk menghasilkan argumen guna menjawab pertanyaan 

penelitian sebagai bagian dari penyelidikan.  

4. Memberi kesempatan kepada siswa untuk belajar bagaimana mengemukakan, 

mendukung, mengevaluasi, dan merevisi gagasan melalui diskusi dan menulis 

dengan cara yang lebih produktif.  

5. Menciptakan suasana kelas untuk menjaga keabsahan bukti dan meningkatkan 

berpikir kritis. 

 

Menurut Farida & Gusniarti (2014:32), terdapat tiga aspek penting dalam 

pembelajaran yang dapat dikembangkan melalui model ADI, yaitu: dalam 

menyelesaikan masalah, ilmiah dan argumentasi, dan diskusi. Sedangkan menurut 

Sampson & Gleim (2009:466), bahwa tahapan pembelajaran pada model ADI 

terdiri dari delapan sebagai berikut: 1) identifikasi tugas; 2) pengumpulan data; 3) 

produksi argumen tentatif; 4) sesi interaktif argumentasi; 5) penyusunan laporan 

investigasi; 6) double blind group peer- review; 7) revisi laporan personal; dan 8) 

diskusi eksplisit dan reflektif. Keseluruhan sintaks model pembelajaran ADI 

digambarkan secara lengkap pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1. Tahapan Model Pembelajaran ADI 

(Sampson, dkk. 2012: 2) 

 

(Sampson & Gleim, 2009:466-470) menjabarkan penjelasan setiap sintaks dalam 

model pembelajaran ADI sebagai berikut: 

1. Identifikasi Tugas (Identification of a task) 

Pada tahap ini guru memperkenalkan topik utama yang dipelajari dan memulai 

urutan pembelajaran. Guru menjelaskan keterkaitan antara pelajaran yang lalu 

dengan pelajaran yang akan dipelajari sekarang. Tahap ini bertujuan untuk 
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menarik perhatian dan minat siswa terhadap suatu fenomena. Guru perlu 

mengajak siswa dalam memahami kegiatan yang akan mereka lakukan.  

 

Untuk mencapai tahap ini, guru perlu menyajikan pertanyaan terkait topik 

yang akan diteliti dan merumuskan suatu masalah untuk dipecahkan oleh 

siswa. Pembuatan rumusan masalah siswa harus mempunyai pengetahuan dan 

pemahaman mengenai materi yang berkaitan dalam hal ini bioteknologi, 

sehingga membutuhkan sains (Science) pada pendekatan STEM dalam 

membuat rumusan masalah (Nurhidayati, Masykuri, dan Fakhrudin, 

2023:176). 

 

2. Pengumpulan Data (Generation and analysis of data) 

Dalam tahap ini, siswa akan mengembangkan dan menerapkan metode untuk 

menjawab permasalahan penelitian dalam kelompok kolaboratif. Tujuan dari 

langkah ini adalah memberikan kesempatan siswa untuk berinteraksi langsung 

mencari data sesuai dengan mencari data yang sesuai dengan permasalahan 

penelitian menggunakan teknik pengumpulan data yang tepat dan relevan. 

Siswa memiliki peluang untuk mempelajari jenis bahan dan teknik 

pengumpulan data yang sesuai dengan subjek dan kualifikasi penelitian. Siswa 

melakukan penyelidikan ilmiah berkali-kali sehingga mereka memiliki 

kesempatan untuk belajar melalui pengalaman, umpan balik, dan refleksi 

dengan begitu siswa dapat mengatasi permasalahan yang mereka temui selama 

penelitian dalam studi eksperimental.  

 

Siswa juga diberikan kesempatan untuk merancang percobaan dalam 

bimbingan guru. Hal ini berkaitan dengan Engineering dalam pendekatan 

STEM, yaitu siswa dituntut untuk menentukan percobaan apa yang akan 

dilakukan, menentukan alat dan bahas percobaan, dan merancang percobaan. 

Selain itu, dalam melakukan percobaan siswa menggunakan alat-alat 

percobaan yang merupakan penerapan disiplin ilmu technology pada 

pendekatan STEM. Technology pada pendekatan STEM digunakan sebagai 

media untuk penunjang pembelajaran termasuk kegiatan percobaan. Disiplin 

ilmu mathematics juga diterapkan pada tahap ini yaitu menentukan ukuran-
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ukuran atau hitungan dalam membuat atau merangkai peralatan untuk 

percobaan. 

 

3. Produksi Argumen Tentatif (Production of a tentative argument) 

Pada tahap ini siswa diminta untuk menyusun sebuah argumen yang terdiri 

dari klaim, bukti, dan alasan dengan menggunakan media papan tulis. 

Penggunaan papan tulis memungkinkan siswa menuliskan argumen mereka 

dan bisa dibagikan dengan kelompok lainnya. Tahap ini dirancang untuk 

memfokuskan perhatian siswa pada pentingnya membangun sebuah argumen 

yang bersifat ilmiah dan harus mampu mendukung penjelasan dengan bukti-

bukti yang valid. Siswa perlu menyadari bahwa ilmuwan harus mendukung 

klaim dengan bukti dan penjelasan yang tepat. Siswa belajar menentukan 

apakah data yang ada relevan, memadai dan cukup menyakinkan untuk 

mendukung klaim mereka, hingga akhirnya mereka dapat mengevaluasi 

gagasan atau kesimpulan yang tidak sesuai dengan data.  

 

4. Sesi Interaktif Argumentasi (Interactive argumenationt session) 

Pada tahap ini siswa diberi kesempatan untuk mengajukan, mendukung, 

mengkritik, memperbaiki kesimpulan, penjelasan atau dugaan dari hasil 

penelitian kelompok lain. Seorang perwakilan dari setiap kelompok akan 

berlaku sebagai juru bicara untuk berbagi hasil penelitian yang telah 

dilakukan, kesimpulan yang telah dicapai, data yang mereka kumpulkan, dan 

ide-ide dari kelompok mereka. Setiap anggota dari masing-masing kelompok 

bisa memberikan sanggahan kepada kelompok lainnya untuk menentukan 

klaim yang paling valid atau memperbaiki klaim sehingga klaim bisa diterima. 

Tahapan ini dirancang agar siswa dapat melihat secara kritis produk 

(argumen), proses (metode), dan konteks (landasan teori) dari penyelidikan 

yang telah mereka lakukan.  

 

5. Pembuatan Laporan Penyelidikan Tertulis (Investigation report) 

Pada tahap ini, masing-masing siswa membuat laporan penyelidikan secara 

tertulis namun laporan masih secara kasar. Format laporan yang lebih bersifat 

persuasif dibanding sifat ekspositori. Perubahan ke format yang lebih 
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persuasif dirancang untuk mendorong agar siswa memikirkan apa yang 

mereka ketahui, bagaimana mereka mengetahuinya, dan meyakini apa yang 

mereka ketahui. Laporan Penyelidikan yang ditulis harus menjawab dua dasar 

pertanyaan: 1) Apa yang Anda lakukan dan mengapa; 2) Apakah argumen 

Anda. Laporan penyelidikan berisi masalah, penyelidikan, dan argumen.  

 

6. Double Blind Peer Review  

Setelah siswa menyelesaikan laporan penyelidikan, mereka akan 

mengumpulkan tiga salinan laporan yang diketik tanpa informasi identitas 

untuk guru. Kemudian guru secara acak mendistribusikan laporan 

penyelidikan siswa untuk ditelaah oleh masing-masing kelompok bersama 

dengan lembar peer review untuk setiap rangkaian laporan. Lembar tinjauan 

peer review mencakup kriteria penilaian yang spesifik. Pada tahap ini, siswa 

bisa belajar mengembangkan cara menulis laporan penyelidikan secara ilmiah 

yang sesuai dengan rubrik penilaian dan memberikan umpan balik yang nyata 

kepada kelompok lainnya. Tahapan ini memberikan umpan balik yang mereka 

butuhkan untuk memperbaiki laporan yang telah mereka susun, siswa lebih 

menghargai bukti dan berpikir kritis di dalam kelas, serta menciptakan 

lingkungan belajar di dalam kelas dimana siswadidik saling bertanggung 

jawab.  

 

7. Proses Revisi Laporan (Revision of the report) 

Setelah laporan ditelaah, guru akan mengembalikan laporan ke siswa. Siswa 

merevisi laporan dengan menulis ulang laporannya berdasarkan hasil review 

yang telah ditelaah oleh reviewer. Tujuan tahap ini adalah untuk 

meningkatkan keterampilan siswa dalam menulis laporan penyelidikan secara 

ilmiah dan memahami tentang topik yang mereka tulis di laporan. Pada tahap 

ini bisa menjadi cara yang ampuh untuk memperbaiki penulisan dan 

pemahaman siswa akan pembelajaran sains.  

 

8. Diskusi Eksplisit dan Reflektif (Explicit and reflective discussion) 

Pada tahap ini guru sebaiknya memimpin diskusi reflektif tentang 

penyelidikan setelah peer review lengkap. Tujuan dari diskusi ini yaitu untuk 
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membicarakan hasil yang didapatkan selama penyelidikan. Guru juga dapat 

mendorong siswa untuk berbicara mengenai cara-cara yang bisa meningkatkan 

metode yang digunakan dalam melakukan penyelidikan. Kemudian, siswa 

diminta untuk mengevaluasi penyelidikan yang dilakukan apakah telah 

berjalan dengan baik atau belum. 

 

Rangkaian kegiatan pembelajaran yang disusun dalam model ADI telah didesain 

secara khusus agar siswa dapat terlibat secara aktif dalam kegiatan ilmiah, 

menggali pengalaman yang luas, dan menerima umpan balik sepanjang proses 

penyelidikan yang mereka lakukan (Sampson & Gerbino, 2010: 217). Menurut 

Sampson et al. (2012:3-4) seluruh proses dalam model pembelajaran ADI ini 

disusun untuk memastikan bahwa siswa memiliki peluang untuk terlibat dalam 

praktik ilmiah selama eksperimen laboratorium, menerima umpan balik, dan 

mendapatkan bimbingan eksplisit selama proses pembelajaran berlangsung. 

 

Terdapat tiga bagian dalam argumen, yaitu data, warrant, dan claim, selanjutnya 

untuk setiap argumen terdapat tiga bagian yang menyertai, yaitu qualifer, backing, 

dan rebuttal. Claim adalah sebuah pernyataan atau pendapat yang diajukan 

kepada orang lain yang mengandung informasi, kemudian claim yang diajukan 

harus didukung oleh data, yang berisi fakta tertentu, sehingga claim dapat 

diterima. Hubungan antara data dan claim disebut warrant, biasanya digunakan 

untuk menjawab pertanyaan “mengapa suatu data dapat membuat claim anda 

menjadi benar?”. Backing memperkuat warrant. Qualifier mengindikasikan 

kekuatan data kepada warrant dan dapat membatasi claim universal. Qualifier 

dapat berupa kata-kata, seperti: kebanyakan, biasanya, selalu, atau kadang-

kadang. Versi lain dari qualifier adalah reservation, yaitu ungkapan kemungkinan 

yang dapat membuat claim menjadi salah. Selanjutnya komponen yang terakhir 

adalah rebuttal atau sanggahan, yaitu suatu argumen perlawanan (counter 

argument) terhadap suatu claim, data, dan warrant atau fakta yang dapat 

melemahkan argumen yang mendukung (Erduran, Simon, & Osborne, 2004:918). 

 

Model ADI memungkinkan siswa untuk melakukan diskusi berbasis data 

(Demircioglu & Ucar, 2015:269). Meskipun model ADI dari beberapa studi dalam 
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setiap pelajaran berfokus pada masalah-masalah dalam skala laboratorium, namun 

saat ini, pembelajaran juga perlu mengatasi masalah-masalah dalam skala 

lingkungan dan mencakup persiapan karier siswa di masa depan (Suganda et al, 

2023:727). Memecahkan masalah skala besar perlu melibatkan pendekatan STEM 

(Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Hal ini sesuai dengan 

penelitian sebelumnya bahwa model ADI dapat disertai dengan pendekatan 

pembelajaran saat ini, yaitu pendekatan STEM (Mathis et al, 2017:78). 

 

Pendekatan STEM adalah pendekatan yang merujuk kepada empat komponen 

ilmu pengetahuan, yaitu suatu pendekatan dibentuk berdasarkan perpaduan 

beberapa disiplin ilmu, yaitu Sains, Teknologi, Teknik dan Matematika. 

Kolaborasi dalam proses pembelajaran, STEM akan membantu siswa untuk 

mengumpulkan dan menganalisis serta memecahkan permasalahan yang terjadi 

serta mampu untuk memahami hubungan antara suatu permasalahan dan masalah 

lainnya (Riyanto et al, 2021:2). Pembelajaran dengan pendekatan STEM 

memfasilitasi siswa untuk mempelajari konsep-konsep science, technology, 

engineering, dan mathematics dengan mengaplikasikannya dalam kegiatan 

pembelajaran yang berkaitan dengan masalah di kehidupan sehari-hari (Stansell et 

al, 2016:378). 

 

Penerapan pendekatan STEM dalam pembelajaran tentunya terintegrasi selama 

proses pembelajaran. Keempat aspek dalam STEM mengambil bagian dalam 

setiap pelaksanaan langkah-langkah pembelajaran. Adapun langkah-langkah dari 

setiap pelaksanaan aspek tersebut (Riyanto et al, 2021:43-44) adalah sebagai 

berikut : 

1. Aspek Science adalah keterampilan menggunakan pengetahuan dan proses 

sains dalam memahami gejala alam;  

2. Aspek Technology adalah keterampilan siswa dalam mengetahui bagaimana 

teknologi baru dapat dikembangkan, keterampilan menggunakan teknologi 

dan bagaimana teknologi dapat digunakan dalam memudahkan kerja manusia;  

3. Aspek Engineering dalam proses pembelajaran yaitu pengetahuan untuk 

mengoperasikan sebuah prosedur untuk menyelesaikan masalah;  
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4. Aspek Mathematics adalah keterampilan yang digunakan untuk menganalisis, 

memberikan alasan, mengkomunikasikan ide secara efektif, menyelesaikan 

masalah dan menginterpretasikan solusi berdasarkan perhitungan dan data 

dengan matematis. 

 

Menurut Suganda et al. (2023:727), tujuan utama STEM di sekolah adalah untuk 

memecahkan kebutuhan sosial dan ekonomi, serta untuk membantu siswa menjadi 

warga yang produktif, dan berpengetahuan. Siswa diminta untuk menunjukkan 

pemahaman mereka tentang disiplin STEM melalui proyek-proyek. Model ADI-

STEM tidak hanya melengkapi pembelajaran di kelas, tetapi juga memengaruhi 

karier dan lingkungan masa depan siswa. Model ini mengharuskan siswa untuk 

dapat memikirkan cara menyelesaikan masalah dunia nyata. 

 

2.2. Pembelajaran Biologi 

Biologi berasal dari dua kata yaitu bios yang artinya makhluk hidup dan logos 

artinya ilmu, sehingga biologi dapat diartikan sebagai ilmu yang mempelajari 

tentang makhluk hidup.  Kemajuan dalam ilmu biologi memegang peran yang luar 

biasa untuk mengatasi banyak tantangan utama yang dihadapi dunia (National 

Research Council, 2009:13). Perkembangan dan capaian dalam biologi itu harus 

disampaikan dalam bentuk pembelajaran biologi di kelas (Ismiati, 2020:235). 

Pembelajaran biologi di sekolah menengah memiliki peran yang penting dalam 

mengembangkan pemahaman siswa tentang kehidupan, struktur, dan fungsi 

organisme hidup, serta dampaknya terhadap lingkungan dan masyarakat. 

 

Pembelajaran biologi adalah suatu pembelajaran yang menekankan munculnya 

sebuah pengalaman secara langsung (Angraini et al, 2022:42). Konsep-konsep 

dalam biologi memiliki hubungan erat dengan kehidupan sehari-hari. Oleh karena 

itu, mengaitkan konsep biologi dengan situasi kehidupan sehari-hari tidak hanya 

akan membuat pembelajaran lebih bermakna, tetapi juga menghindarkan 

pembelajaran yang bersifat sekadar hafalan (Natalia et al, 2014:97). Pembelajaran 

biologi merupakan pembelajaran yang berkaitan dengan cara mencari tahu dan 

memahami tentang alam secara sistematis, sehingga pembelajaran biologi tidak 
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hanya mencangkup penguasaan kumpulan pengetahuan yang berupa fakta-fakta, 

konsep-konsep, tetapi merupakan proses penemuan, sehingga siswa dituntut untuk 

dapat berpikir kritis, inovatif dan kreatif sesuai dengan perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi (Tanjung, 2016:66). 

 

Pembelajaran biologi pada dasarnya memiliki karakteristik keilmuan yang 

spesifik yang berbeda dengan ilmu lainnya. Menurut Carin & Evans dalam 

(Sudarisman, 2010:238), pembelajaran sains (biologi) setidaknya meliputi 4 hal, 

yaitu: produk (content), proses, sikap dan teknologi. Tujuan utama dari 

pembelajaran biologi adalah untuk membekali perserta didik dengan keterampilan 

dan pengetahuan dalam Ilmu Pengetahuan dan Teknologi, yang memungkinkan 

mereka untuk memecahkan masalah dan membuat keputusan dalam kehidupan 

sehari-hari berdasarkan pada sikap ilmiah dan nilai-nilai moral (Ismiati, 

2020:235). Warianto (2011:1-2) menyatakan bahwa biologi dapat dijabarkan 

menjadi 5 karakteristik, yaitu: 1) objek kajian berupa benda dan dapat ditangkap 

oleh indera; 2) dikembang-kan berdasarkan pengalaman yang bersifat empiris; 3) 

memiliki langkah sistematis yang baku, 4) menggunakan cara berpikir logis; dan 

5) hasil yang didapat objektif, tidak mementingkan salah satu pihak. 

 

Pembelajaran biologi yang optimal memungkinkan siswa untuk mengembangkan 

berbagai keterampilan proses ilmiah, dimulai dari observasi, klasifikasi, 

pengukuran, perhitungan, prediksi, komunikasi, pertanyaan, kesimpulan, 

pengendalian variabel, perumusan masalah, hipotesis, perancangan penelitian, 

hingga pelaksanaan eksperimen. (Sudarisman, 2015:32-33). Menurut Ayuliasari 

(2017:393), suatu pembelajaran biologi sebaiknya dilakukan dengan 

menggunakan pendekatan ilmiah. Hal ini bertujuan untuk menumbuhkan 

kamampuan berpikir, bekerja, dan bersikap ilmiah peseta didik serta 

mengkomunikasikannya sebagai aspek penting kecakapan hidup yang dimiliki 

siswa. Siswa diharapkan mampu menyusun konsep biologi setelah melakukan 

kegiatan ilmiah (Angraini et al, 2022:42). 
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2.3. Materi Pokok Bioteknologi 

Penelitian ini menggunakan capaian pembelajaran di kurikulum merdeka yang 

berada pada akhir pembelajaran semester 2 kelas X SMA. Siswa memiliki 

kemampuan untuk responsif terhadap isu-isu global dan berperan aktif dalam 

memberikan penyelesaian masalah. Kemampuan tersebut antara lain mengamati, 

mempertanyakan dan memprediksi, merencanakan dan melakukan penelitian, 

memproses dan menganalisis data dan informasi, mengevaluasi dan merefleksi, 

serta mengomunikasikan dalam bentuk projek sederhana atau simulasi visual 

menggunakan aplikasi teknologi yang tersedia terkait dengan bioteknologi. 

Berikut analisis keluasan dan kedalam materi capaian pembelajaran berdasarkan 

elemen. 

 

Tabel 2.1. Keluasan dan Kedalaman Materi Capaian Pembelajaran 

Elemen 
Capaian 

Pembelajaran 
Keluasan Kedalaman 

Pemahaman 

Biologi 

Siswa memiliki 

kemampuan 

menciptakan 

solusi atas 

permasalahan- 

permasalahan 

berdasarkan isu 

lokal, nasional 

atau global 

terkait 

pemahaman 

inovasi 

teknologi 

biologi 

Menjelaskan prinsip-

prinsip bioteknologi 

a. Prinsip dasar bioteknologi 

b. Jenis-jenis bioteknologi 

 Bioteknologi 

konvensional 

 Bioteknologi modern 

c. Teknik yang digunakan 

dalam bioteknologi modern 

 Isolasi DNA 

 Transplantasi gen atau 

DNA 

 Memasukkan DNA 

rekombinan ke dala sel 

hidup 

  Mengidentifi-kasi 

enerapan  

bioteknologi pada 

berbagai bidang dan 

dampaknya bagi 

kehidupan 

a. Penerapan bioteknologi 

 Bidang pangan 

 Bidang pertanian 

 Bidang peternakan 

 Bidang kedokteran 

 Bidang lingkungan 

b. Dampak penerapan 

bioteknologi bagi 

kehidupan 

c. Peran bioteknologi dan 

produksi bahan organik 
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Elemen 
Capaian 

Pembelajaran 
Keluasan Kedalaman 

  Menyusun laporan 

hasil percobaan 

tentang penerapan 

bioteknologi 

konvensional 

Melaksanakan percobaan 

pembuatan produk 

bioteknologi konvensional 

Keterampi-

lan Proses 

1. Mengamati 

Mampu memilih alat bantu yang tepat untuk melakukan pengukuran 

dan pengamatan. Memperhatikan detail yang relevan dari objek yang 

diamati.  

2. Mempertanyakan dan memprediksi 

Mengidentifikasi pertanyaan dan permasalahan yang dapat diselidiki 

secara ilmiah. Siswa menghubungkan pengetahuan yang telah 

dimiliki dengan pengetahuan baru untuk membuat prediksi.  

3. Merencanakan dan melakukan penyelidikan  

Siswa merencanakan penyelidikan ilmiah dan melakukan langkah-

langkah operasional berdasarkan referensi yang benar untuk 

menjawab pertanyaan. Siswa melakukan pengukuran atau 

membandingkan variabel terikat dengan menggunakan alat yang 

sesuai serta memperhatikan kaidah ilmiah.  

4. Memproses, menganalisis data dan informasi  

Menafsirkan informasi yang didapatkan dengan jujur dan 

bertanggung jawab. Menganalisis menggunakan alat dan metode 

yang tepat, menilai relevansi informasi yang ditemukan dengan 

mencantumkan referensi rujukan, serta menyimpulkan hasil 

penyelidikan.  

5. Mengevaluasi dan refleksi 

Mengevaluasi kesimpulan melalui Mengevaluasi kesimpulan melalui 

perbandingan dengan teori yang ada. Menunjukkan kelebihan dan 

kekurangan proses penyelidikan dan efeknya pada data. 

Menunjukkan permasalahan pada metodologi dan mengusulkan saran 

perbaikan untuk proses penyelidikan selanjutnya.  

6. Mengomunikasikan hasil 

Mengomunikasikan hasil penyelidikan secara utuh termasuk di 

dalamnya pertimbangan keamanan, lingkungan, dan etika yang 

ditunjang dengan argumen, bahasa serta konvensi sains yang sesuai 

konteks penyelidikan. Menunjukkan pola berpikir sistematis sesuai 

format yang ditentukan. 

 

2.4. Kemampuan Pemecahan Masalah 

Dalam dunia pendidikan, siswa diharapkan mampu meningkatkan berbagai 

kompetensi yang dimilikinya. Untuk meningkatkan kompetensi tersebut, guru 
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harus bisa mengasah kemampuan pemecahan masalah siswa (Sumartini, 

2016:148). Pemecahan masalah merujuk pada proses berpikir yang terfokus untuk 

menemukan solusi atau jalan keluar untuk suatu masalah tertentu. Seperti yang 

dipaparkan oleh Polya (1973:3), pemecahan masalah melibatkan penguraian dan 

pemahaman terhadap makna yang dikehendaki hingga akhirnya dapat dimengerti 

dengan jelas. Proses pemecahan masalah melibatkan upaya untuk menemukan 

cara mengatasi hambatan, mencari alternatif untuk mengatasi kesulitan, dan 

mencapai tujuan yang diinginkan dengan menggunakan metode yang sesuai. 

Kemampuan dalam memecahkan masalah melibatkan kemampuan untuk 

menerapkan pengetahuan yang dimiliki ke dalam situasi baru yang memerlukan 

proses berpikir tingkat tinggi (Ulya, 2016:91).  

 

Kemampuan pemecahan masalah dalam mata pelajaran biologi di SMA dapat 

dikaitkan dengan masalah otentik yang berada di sekitar siswa, misalnya 

ekosistem, lingkungan dan perubahannya, dan bioteknologi. Banyak 

permasalahan yang dapat diangkat dari materi-materi pelajaran ini dan dapat 

ditemukan diberbagai artikel, jurnal, maupun majalah (Paidi, 2010:4).  

 

Dalam tahapan pemecahan masalah terjadi sebuah proses yang membutuhkan 

logika dalam menemukan solusi dari permasalahan. Empat langkah pemecahan 

masalah menurut Polya (1973:5-15) yang dapat diaplikasikan siswa dalam 

memecahkan masalah diperlihatkan pada tabel berikut: 

 

Tabel 2.2. Tahapan Pemecahan Masalah 

Tahapan Pemecahan Masalah Deskripsi 

Memahami masalah 

(understanding the problem) 

 

Kegiatan ini merujuk pada apa yang diketahui, apa 

yang ditanyakan, apakah informasi cukup, kondisi 

(syarat) apa yang harus dipenuhi, menyatakan 

kembali masalah asli dalam bentuk yang lebih 

operasional (dapat dipecahkan).  

 

Merencanakan penyelesaian 

masalah (devising a plan) 

 

Menghubungkan antara data yang diketahui dengan 

permasalahan yang ada. Lalu menyusun rencana 

penyelesaian apa yang bisa dilakukan.  

Melaksanakan penyelesaian 

masalah (carrying out the plan) 

Pada langkah ini ditekankan pelaksanaan rencana 

penyelesaian dengan memeriksa setiap langkah 
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Tahapan Pemecahan Masalah Deskripsi 

apakah sudah benar atau belum dan membuktikan 

serta melaksanakan sesuai rencana yang dibuat.  

Memeriksa kembali hasil (looking 

back) 

Langkah ini dilakukan dengan memeriksa 

kebenaran jawaban, dicari dengan cara yang lain 

dan dapatkah jawaban atau cara tersebut digunakan 

untuk soal-soal. 

 

Berdasarkan tahapan tersebut, Lertyosbordin, Maneewan, & Srikaew (2021:135) 

membaginya menjadi beberapa indikator diperlihatkan pada tabel berikut: 

 

Tabel 2.3. Indikator Kemampuan Pemecahan Masalah 

Indikator pemecahan masalah Sub-indikator 

Memahami masalah Siswa mempelajari permasalahan secara mendalam 

dan rinci 

Siswa menemukan kunci masalah yang berkaitan 

dengan permasalahan tersebut 

Siswa membandingkan masalah terkini dengan 

masalah lain yang mungkin mereka alami 

Merencanakan penyelesaian 

masalah 

Siswa merancang urutan langkah-langkah atau 

strategi yang dapat digunakan untuk menyelesaikan 

masalah 

Melaksanakan penyelesaian 

masalah 

Siswa menulis langkah penyelesaian masalah dengan 

menggunakan urutan langkah-langkah atau strategi 

yang telah digunakan 

Memeriksa kembali hasil Siswa mencocokkan masalah yang ada dengan 

langkah penyelesaian masalah yang telah dibuat 

Siswa memodifikasi langkah penyelesaian masalah 

untuk memastikan tercapainya tujuan 

 

2.5. Kerangka Pikir 

Kemampuan pemecahan masalah siswa yang rendah dapat menjadi tantangan 

serius dalam proses pembelajaran. Penyebab dari rendahnya kemampuan 

pemecahan masalah siswa adalah kurang tepatnya penggunaan model 

pembelajaran dengan kompetensi yang ingin dicapai. Pemecahan masalah adalah 

salah satu kemampuan yang seharusnya dicapai oleh siswa pada abad ini. Untuk 

mengatasi masalah ini, diperlukan model pembelajaran yang inovatif. Salah satu 
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model pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah 

siswa adalah model ADI-STEM. 

 

Model pembelajaran ADI-STEM menggabungkan model Argument-Driven 

Inquiry (ADI) dan pendekatan Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics (STEM). ADI-STEM menciptakan lingkungan pembelajaran yang 

menekankan pada pengembangan keterampilan pemecahan masalah siswa melalui 

pengamatan ilmiah, eksperimen, dan argumentasi ilmiah. Dengan memanfaatkan 

kegiatan inovatif seperti simulasi, eksperimen, dan proyek-proyek STEM, model 

ini memberikan siswa kesempatan untuk mengaplikasikan pengetahuan mereka 

dalam konteks nyata. Dalam model ADI-STEM, siswa diajak untuk 

mengidentifikasi masalah, membuat hipotesis, dan merancang solusi berdasarkan 

bukti ilmiah. Model ini mengajarkan siswa untuk memahami masalah, 

merencanakan penyelesaian masalah, melaksanakan penyelesaian masalah, dan 

memeriksa kembali hasil yang diperoleh. 

 

Melalui penerapan model ADI-STEM, diharapkan kemampuan pemecahan 

masalah siswa dapat ditingkatkan secara signifikan. Siswa tidak hanya belajar 

konsep-konsep ilmiah, tetapi juga mengembangkan keterampilan argumentasi, 

eksplorasi ilmiah, dan pemikiran kritis yang mendalam. Dengan demikian, model 

pembelajaran inovatif ini dapat memberikan kontribusi positif terhadap 

pengembangan keterampilan pemecahan masalah siswa di berbagai tingkatan 

pendidikan. Adapun kerangka pikir diperlihatkan pada bagan berikut. 
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Gambar 2.2. Kerangka Pikir Penelitian 

 

Variabel dalam penelitian ini terdiri atas variabel bebas dan variabel terikat. 

Variabel bebasasalah model pembelajar ADI (Argument-Driven Inquiry) berbasis 

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics), sedangkan variabel 

terikatnya adalah kemampuan pemecahan masalah. Adapun hubungan antar 

variabel dapat dilihat pada Gambar 2.3 

menyebabkan 

dengan tujuan 

Kemampuan pemecahan masalah siswa yang rendah 

Pentingnya peningkatan kemampuan pemecahan masalah siswa melalui 

pembelajaran 

Model pembelajaran ADI-STEM 
Kemampuan Pemecahan 

Masalah 

Identifkasi masalah 

Pengumpulan Data 

Produksi argumen tentatif 

Sesi interaktif argumentasi 

Pembuatan laporan penyelidikan 

Double-blind peer review 

Proses revisi laporan 

Diskusi reflektif 

Memahami masalah 

Merencanakan 

penyelesaian masalah 

Melaksanakan 

penyelesaian masalah 

Memeriksa kembali hasil 

 

Meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa 

 

Analisis Kemampuan Pemecahan Masalah Siswa pada Materi Pokok 

Bioteknologi dengan Model ADI (Argument-Driven Inquiry) Berbasis STEM 
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Gambar 2.3. Hubungan antarvariabel penelitian 

 

2.6. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah: 

Ho: Tidak terdapat perbedaan kemampuan pemecahan masalah yang 

signifikan antara penggunaan model pembelajaran ADI-STEM dengan 

model pembelajaran discovery learning pada materi Bioteknologi 

H1: Terdapat perbedaan kemampuan pemecahan masalah yang signifikan 

antara penggunaan model pembelajaran ADI-STEM dan model 

pembelajaran discovery learning pada materi Bioteknologi 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2024/2025. Lokasi 

penelitian berada di SMA Negeri 1 Trimurjo yang beralamat di Jalan Karang 

Bolong 11 F, Simbar Waringin, Kecamatan Trimurjo, Kabupaten 

Lampung Tengah, Provinsi Lampung 34172. 

 

3.2. Populasi dan Sampel  

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X SMA Negeri 1 

Trimurjo tahun ajaran 2024/2025 yang berjumlah 158 siswa yang terbagi dalam 5 

kelas. Adapun populasi siswa kelas X secara lengkap disajikan dalam tabel 

berikut. 

 

Tabel 3.1. Populasi Siswa Kelas X SMA Negeri 1 Trimurjo 

No Kelas Jumlah Siswa 

1 X.1 31 

2 X.2 32 

3 X.3 32 

4 X.4 31 

5 X.5 32 

 Jumlah 158 

  

Penentuan sampel dilakukan dengan menggunakan random sampling. Teknik 

pengambilan sampel pada penelitian ini dengan pengocokan dan terpilih dua kelas 

sebagai sampel penelitian, yaitu kelas X.2 yang berjumlah 32 siswa debagai kelas 

eksperimen dan kelas X.1 yang berjumlah 31 siswa sebagai kelas kontrol.  
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3.3. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain quasy experiment. Rancangan penelitiannya 

adalah Pre-test Post-test Non- Equivalent Control Group Design. Penelitian ini 

diawali dengan pemilihan dua kelas yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

Selanjutnya, peneliti memberikan pre-test di masing-masing kelas sebelum diberi 

perlakuan, serta post-test sesudah dikenakan perlakuan kepada masing-masing 

kelas. Pada kelas eksperimen menggunakan model ADI Berbasis STEM, 

sedangkan kelas kontrol menggunakan model Discovery Learning. Kemudian 

peneliti membandingkan perbedaan pre-test dan post-test. Adapun gambaran 

struktur desain dalam penelitian dapat dilihat dalam Tabel 3. 

 

Tabel 3.2. Pre-test Post-test Non-Equivalent Control Group Design 

Kelompok Pre-test Variabel Bebas Post-test 

E Y1 X Y2 

C Y1 - Y2 

(Hasnunidah, 2017: 41) 

Keterangan: 

E : Kelompok eksperimen 

C : Kelompok kontrol 

X : Pembelajaran ADI berbasis STEM 

Y1 : Pre-test 

Y2 : Post-test 

 

3.4. Prosedur Penelitian 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini dibagi menjadi tiga tahap 

kegiatan, yaitu tahap persiapan, tahap pelaksanaan, dan tahap akhir. Adapun 

langkah-langkah dari ketiga tahapan tersebut adalah sebagai berikut. 

 

1. Tahap Persiapan 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut: 

a. Melakukan observasi awal untuk mengetahui kondisi sekolah dan 

gambaran proses pembelajaran Biologi di SMA Negeri 1 Trimurjo. 

b. Melakukan wawancara terhadap guru Biologi kelas X untuk mendapatkan 

informasi mengenai keadaan kelas yang diteliti. 
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c. Melakukan studi literatur untuk mendapatkan landasan teori yang tepat 

mengenai permasalahan yang akan dikaji 

d. Menentukan populasi dan sampel penelitian. Populasi penelitian ini adalah 

seluruh siswa kelas X SMA Negeri 1 Trimurjo dan sampel yang 

digunakan ada 2 kelas yaitu X.2 sebagai kelas eksperimen dan X.1 sebagai 

kelas kontrol. 

e. Menyusun perangkat pembelajaran yang terdiri dari alur tujuan 

pembelajaran (ATP), tujuan pembelajaran (TP), modul ajar, dan lembar 

kerja siswa (LKPD). 

f. Membuat instrumen penelitian yaitu tes kemampuan pemecahan masalah 

dan soal pre-test post-test. 

g. Melakukan tes diagnostik di kelas eksperimen dan kelas kontrol untuk 

membuat kelompok belajar berdasarkan gaya belajar siswa. 

h. Melakukan uji validasi instrumen oleh pembimbing. 

i. Melakukan uji coba instrumen penelitian kepada siswa. 

j. Menganalisis hasil uji validitas  dan uji reliabilitas instrumen penelitian. 

k. Melakukan revisi instrumen penelitian yang tidak valid dan reliabel. 

 

2. Tahap Pelaksanaan 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap pelaksanaan meliputi:  

a. Memberikan tes awal (pre-test) untuk mengukur kemampuan pemecahan 

masalah siswa sebelum diberi perlakuan (treatment).  

b. Memberikan perlakuan yaitu dengan cara menerapkan model ADI berbasis 

STEM pada pembelajaran serta mengobservasi jalannya pembelajaran 

dengan bantuan observer.  

c. Perlakuan pada kelas kontrol dengan menggunakan model konvensional.  

d. Memberikan tes akhir (post-test) untuk mengukur peningkatan 

kemampuan pemecahan masalah siswa setelah diberi perlakuan 

(treatment). 
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3. Tahap Akhir 

Pada tahapan ini kegiatan yang dilakukan antara lain:  

a. Mengolah data hasil tes awal (pre-test), tes akhir (post-test) dan instrumen 

pendukung penelitian lainnya.  

b. Membandingkan hasil analisis data instrumen tes antara sebelum 

perlakuan dan setelah diberi perlakuan untuk menentukan apakah terdapat 

perbedaan kemampuan pemecahan masalah siswa antara pembelajaran 

dengan model ADI berbasis STEM dan pembelajaran konvensional.  

c. Memberikan kesimpulan berdasarkan hasil yang diperoleh dari langkah-

langkah menganalisis data. 

 

3.5.Jenis dan Teknik Pengumpulan Data 

Jenis dan teknik pengumpulan data pada penelitian ini dapat diuraikan secara 

lengkap sebagai berikut: 

 
1. Jenis Data 

a. Data Kuantitatif  

Data kuantitatif dalam penelitian ini adalah data kemampuan pemecahan 

masalah siswa pada materi Bioteknologi dengan model ADI berbasis 

STEM yang diperoleh dari nilai pre-test dan post-test.  

b. Data Kualitatif  

Data kualitatif yang digunakan adalah data hasil observasi keterlaksanaan 

sintaks pembelajaran materi Bioteknologi dengan model ADI berbasis 

STEM. Selain itu, digunakan data tanggapan siswa mengenai penggunaan 

model ADI berbasis STEM dalam pembelajaran. 

 
2. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Pre-test dan Post-test 

Tes digunakan untuk mengukur kemampuan pemecahan masalah siswa 

dalam menjawab soal-soal berbentuk esai. Pertanyaan tes berhubungan 

dengan 4 indikator kemampuan pemecahan masalah menurut Polya (1973: 
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5-15), yaitu: 1) memahami masalah; 2) merencanakan penyelesaian 

masalah; 3) melaksanakan penyelesaian masalah; 4) memeriksa kembali 

hasil yang diperoleh. Pelaksanaan Pre-test dan Post-test pada kelas 

eksperiman dan kelas kontrol dilaksanakan di luar jam pelajaran selama 40 

menit dengan waktu yang relatif sama di kedua kelas. Pelaksanaan pre-test 

dilakukan sebelum perlakuan atau kegiatan pembelajaran dilaksanakan, 

sedangkan pelaksanaan post-test dilakukan setelah seluruh kegiatan 

pembelajaran selesai.  

 

b. Observasi Keterlaksanaan Sintaks Pembelajaran 

Kegiatan observasi dilaksanakan baik di kelas eksperimen maupun kelas 

kontrol. Lembar observasi digunakan untuk mengetahui keterlaksanaan 

pembelajaran melalui aktivitas guru dan siswa berdasarkan kegiatan 

pembelajaran yang diamati. Lembar observasi pembelajaran memuat 

beberapa indikator yang dikembangkan untuk menjadi fokus pengamatan 

sesuai sintaks pembelajaran. Lembar observasi diisi dengan cara memberi 

tanda checklist pada salah satu kolom penilaian terdiri atas kriteria 

terlaksana, kurang, tidak terlaksana. Observasi dilakukan oleh 3 observer, 

yaitu rekan sejawat peneliti dan guru Biologi, terdiri dari 2 mahasiswa dan 

1 guru. (posisi di bagian belakang ruang kelas). Pengamatan oleh observer 

menggunakan lembar observasi dan dilakukan di bagian belakang ruang 

kelas.  

 

c. Penyebaran Angket 

Angket (questionnaire) merupakan suatu daftar pertanyaan atau 

pernyataan tentang topik terntentu yang diberikan pada subyek, baik 

secara individual atau kelompok (Hasnunidah, 2017:74). Angket 

digunakan untuk mengetahui tanggapan siswa terhadap pembelajaran yang 

dialami. Pada penelitian ini angket disebarkan pada akhir pertemuan 

pembelajaran.  
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3.6.Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian adalah alat-alat yang digunakan untuk memperoleh data 

dalam penelitian. Penyusunan tes kemampuan disesuaikan dengan indikator 

pencapaian kompetensi dan indikator kemampuan pemecahan masalah. Instrumen 

tes yang digunakan adalah instrumen yang memenuhi kriteria tes yang baik agar 

data yang diperoleh akurat. Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian 

ini berupa tes dan angket. 

 

1. Soal Tes Kemampuan Pemecahan Masalah 

Kemampuan pemecahan masalah siswa pada penelitian ini menggunakan 

instrumen tes yang diberikan sebelum treatment (pre-test) dan setelah 

treatment (post-test). Soal tes berupa esai yang terdiri dari 12 soal. Adapun 

kisi-kisi dan rubrik skoring soal untuk mengukur kemampuan pemecahan 

masalah siswa adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 3.3. Kisi-Kisi Soal Tes 

Materi Indikator Penilaian Nomor 

Soal 

Jumlah 

Soal 

Bentuk 

Soal 

Bioteknologi 

Memahami masalah 
1, 2, 6, 

dan 7 
4 

Esai 

Merencanakan penyelesaian 

masalah 
3 dan 8 2 

Melaksanakan penyelesaian 

masalah 
4 dan 9 2 

Memeriksa kembali hasil 5 dan 10 2 

Total Soal 10 

 

a. Uji Validitas Instrumen 

Sebelum tes kemampuan pemecahan masalah digunakan, terlebih dahulu 

dilakukan analisis validitas isi, konstruk, dan empiris. Analisis validitas isi 

dan konstruk oleh pembimbing, sedangkan validitas empiris dengan rumus 

korelasi product moment. Berikut ini rumus korelasi product moment: 
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Keterangan: 

rxy = koefisien korelasi antara variabel X dan Y 

N = jumlah banyak 

X = skor dari tiap-tiap item 

Y = jumlah dari skor item 

(Arikunto, 2010:72). 

 

Dengan kriteria pengujian apabila r hitung > r tabel dengan α = 0,05 maka alat 

ukur tersebut dinyatakan valid, dan sebaliknya apabila r hitung < r tabel maka 

alat ukur tersebut adalah tidak valid. Uji validitas dalam penelitian ini 

dilakukan dengan IBM SPSS 26 for Windows. 

 

Tabel 3.4. Interpretasi Nilai Koefisien Korelasi 

Interval Koefisien Tingkat Hubungan 

0,00 – 0,199 Sangat Rendah 

0,20 – 0,399 Rendah 

0,40 – 0,599 Sedang 

0,60 – 0,799 Kuat 

0,80 – 1,000 Sangat Kuat 

(Sugiyono, 2019:274) 

 

Hasil analisis uji validitas tes kemampuan pemecaham masalah terdapat 

pada Tabel 3.5. 

 

Tabel 3.5. Uji Validitas Instrumen Tes 

Nomor Soal Koefisien Korelasi Kriteria 

1 0,713 Valid 

2 0,503 Valid 

3 0,717 Valid 

4 0,722 Valid 

5 0,733 Valid 

6 0,786 Valid 

7 0,613 Valid 

8 0,757 Valid 

9 0,589 Valid 

10 0,733 Valid 
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Keterangan: 

N = 35 

df  = 32 

r tabel = 0,286 

 

b. Uji Reliabilitas 

Selain uji validitas, dilakukan juga uji reliabilitas untuk mengetahui 

tingkat kepercayaan. Rumus yang digunakan adalah Alpha Cronbach 

sebagai berikut: 

 

    [
 

(   )
] [  

∑  
 

  
 ] 

 

Keterangan: 

r11 = reliabilitas instrumen 

n = banyaknya butir soal 

∑  
  = skor tiap-tiap item 

  
  = varians total 

(Sudjana, 2005:109) 

 

Kriteria uji reliabilitas dengan rumus alpha adalah apabila r hitung > r tabel, 

maka alat ukur tersebut reliabel dan juga sebaliknya, jika r hitung < r tabel 

maka alat ukur tidak reliabel. Dalam penelitian ini, dilakukan uji 

reliabilitas dengan menggunakan IBM SPSS 23 for windows dengan model 

Alpha Cronbach’s yang diukur berdasarkan skala Alpha Cronbach’s 0 

sampai 1. 

 

Jika instrumen tersebut valid, maka dilihat kriteria penafsiran mengenai 

indeks r11 sebagai berikut (Arikunto, 2010:319) 

 

Tabel 3.6. Indeks Reliabilitas Instrumen 

Indeks Reliabilitas Instrumen Keterangan 

0,800 – 1,000 Tinggi 

0,600 – 0,800 Cukup 

0,400 – 0,600 Agak rendah 

0,200 – 0,400 Rendah 

0,000 – 0,00 Sangat rendah 
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Hasil analisis uji reliabilitas tes kemampuan pemecahan masalah terdapat 

pada Tabel 3.7. 

 

Tabel 3.7. Uji Reliabilitas Instrumen Tes 

Alpha Cronbach‟s Keterangan 

0,873 Reliabel 

 

2. Lembar Observasi Keterlaksanaan Sintaks Pembelajaran 

Instrumen lembar observasi keterlaksanaan sintaks pembelaaran digunakan 

untuk mencatat kemampuan pemecahan masalah siswa pada materi 

bioteknologi. Lembar ini berbentuk daftar cek yang diadaptasi dari lembar 

observasi oleh (Hasnunidah, 2016:387).  

 

3. Angket Tanggapan Siswa 

Angket tanggapan siswa menggunakan skala Likert, setiap siswa diminta 

menjawab pertanyaan dengan jawaban ya, ragu, dan tidak. Lembar angket 

yang diisi oleh siswa dan guru disebarkan sesudah proses pembelajaran 

berlangsung. Kegiatan penyebaran angket dilakukan selama 40 menit di luar 

jam pelajaran.  

 

3.7.Teknik Analisis Data 

Penelitian ini melibatkan tiga jenis data, yaitu data dari tes kemampuan 

pemecahan masalah, data observasi keterlaksanaan sintaks pembelajaran, serta 

data angket tanggapan siswa terhadap model pembelajaran ADI-STEM 

 

1. Data Hasil Tes Kemampuan Pemecahan Masalah 

a. Data nilai kemampuan pemecahan masalah siswa menggunakan teknik 

penskroan. Adapun cara perhitungan nilai akhir adalah sebagai berikut: 

 

N = 
              

             
 x 100 
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Setelah memperoleh data nilai kemampuan pemecahan masalah, nilai 

akhir dikelompokkan menjadi beberapa kategori yang tersaji pada Tabel 

3.8. 

 

Tabel 3.8. Kriteria Penilaian Kemampuan Pemecahan Masalah 

Persentase Aspek Skor 

Sangat Baik 85,00 – 100 

Baik 70,00 – 84,99 

Cukup 55,00 – 69,99 

Kurang 40,00 – 54,99 

Sangat Kurang 0 – 39,99 

(Harahap & Surya, 2017:273) 

 

b. Uji gain ternormalisasi (N-Gain) dilakukan untuk mengetahui perbedaan 

kemampuan pemecahan masalah siswa setelah diberikan perlakuan. N-

Gain merupakan perbandingan skor gain aktual dengan skor gain 

maksimum (Hake, 1998:1). Skor gain aktual yaitu skor gain yang 

diperoleh siswa sedangkan skor gain maksimum yaitu skor gain tertinggi 

yang mungkin diperoleh siswa. Perhitungan skor gain ternormalisasi (N-

Gain) dapat dinyatakan dalam rumus: 

 

N-gain = 
                          

                       
 

 

N-gain pada penelitian ini dapat dikategorikan tinggi atau rendahnya 

menggunakan tabel kriteria berikut: 

 

Tabel 3.9. Kriteria tingkat N-gain 

Rata-rata Kriteria 

g > 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ g ≤ 0,7 Sedang 

0 < g < 0,3 Rendah 

(Hake, 1999:1)  

 

Sebelum melakukan uji hipotesis, dilakukan uji prasyarat hipotesis 

meliputi: 
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1) Uji Normalitas Data 

Uji normalitas dilakukan menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov 

dengan SPSS Versi 23.0. Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui 

apakah sampel penelitian merupakan jenis data yang berdistribusi 

normal atau tidak normal. 

a) Hipotesis 

H0 = data kemampuan pemecahan masalah siswa berdistribusi 

normal 

H1 = data kemampuan pemecahan masalah siswa tidak 

berdistribusi normal 

b) Kriteris pengujian 

Terima H0 jika Thitung < Ttabel, sebaliknya jika Thitung > Ttabel maka 

H0 ditolak (Arikunto, 2006: 214). Pengambilan keputusan uji 

normalitas dilihat berdasarkan pada besaran probabilitas atau nilai 

signifikansi, yaitu dengan ketentuan sebagai berikut:  

Jika nilai sig < 0,05 maka data kemampuan pemecahan masalah 

siswa tidak berdistribusi normal. 

 

2) Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui variasi populasi data 

homogen atau tidak. Pada penelitian ini uji homogenitas dilakukan 

dengan menggunakan uji Levene’s Test of Equality of Error Variances 

dengan taraf signifikansi 5% atau α = 0.05.  

a) Hipotesis  

H0 = Data varians homogen  

H1 = Data varians tidak homogen  

b) Kriteria uji Terima H0 jika Thitung< Ttabel dan jika Thitung> Ttabel maka 

H0 ditolak (Arikunto, 2006: 324). 

 

c. Uji hipotesis (uji t) dilakukan dengan menggunakan program SPSS versi 

23.0. Independent sample T-test digunakan untuk menguji signifikansi 

beda rata-rata dua kelompok. Independent sample t-test berfungsi untuk 

mengetahui apakah ada perbedaan rata-rata antara dua populasi. 
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 H0 = μ1 = μ2 : rata-rata kemampuan pemecahan masalah pada kelas 

eksperimen sama dengan rata-rata pada kelas kontrol. 

 H1 = μ1 ≠ μ2 : rata-rata pemecahan masalah pada kelas eksperimen 

tidak sama dengan rata-rata pada kelas kontrol. 

 

Kriteria Uji: 

 Jika –Ttabel < thitung < ttabel, maka H0 diterima 

 Jika thitung < -ttabel atau thitung > ttabel, maka H0 ditolak. 

 

Apabila data yang didapatkan tidak berdistribusi normal, maka dilakukan 

Uji Mann-Whitney U. 

1. Hipotesis 

H0 = tidak ada perbedaan nilai rata-rata antara kelas eksperimen dan 

kelas kontrol 

H1 = terdapat perbedaan nilai rata-rata antara kelas eksperimen dan 

kelas kontrol 

2. Kriteria Uji 

Jika p-value > 0,05 maka H0 diterima; jika p-value < 0,05 maka H0 

ditolak  

 

d. Effect Size 

Analisis data yang digunakan untuk mengukur kemampuan pemecahan 

masalah siswa dengan model pembelajaran ADI berbasis STEM dilakukan 

dengan menggunakan perhitungan effect size. Effect size merupakan 

ukuran besarnya korelasi atau perbedaan, atau efek dari suatu variabel 

pada variabel lain. Variabel-variabel yang terkait biasanya berupa variabel 

respon, atau disebut juga variabel independen dan variabel hasil, atau 

sering disebut variabel dependen (Santoso, 2010:3). Dalam penelitian ini, 

rumus yang digunakan untuk menentukan effect size menggunakan rumus 

(Cohen, 1988:20) sebagai berikut. 

 

   
      

 
       √

(    )   
  (    )   
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Keterangan: 

d : Effect Size 

m1 : Rata-rata kelompok eksperimen 

m2 : Rata-rata kelompok kontrol 

  : Standar deviasi dari kedua populasi 

   
  : Standar deviasi eksperimen 

   
   : Standar deviasi kontrol 

n1 : Jumlah sampel eksperimen 

n2 : Jumlah sampel kontrol 

 

Interpretasi hasil effect size dapat dilihat pada tabel berikut. 

 

Tabel 3.10. Kriteria Interpretasi Nilai Cohen’s d: 

Effect size Interpretasi efektivitas 

0 < d < 0,2 Kecil 

0,2 < d < 0,8 Sedang 

d > 0,8 Besar 

(Cohen dalam (Lovakov & Agadullina, 2021:4)) 

 

2. Data Hasil Obervasi Keterlaksanaan Sintaks 

Data keterlaksanaan pembelajaran dianalisis secara deskriptif kualitatif dalam 

bentuk persentase. Setiap indikator pada sintaks pembelajaran yang terlaksana 

diberi skor 2, kurang terlaksana diberi skor 1, dan tidak terlaksana diberi skor 

0. Setelah itu, dilakukan penghitungan persentase keterlaksanaan dengan 

rumus: 

 

Keterlaksanaan pembelajaran (%) = 
∑                        

∑                
 × 100% 

 

Kemudian persentase yang didapatkan ditentukan berdasarkan kriteria yang 

terdapat pada tabel interpretasi keterlaksanaan sintaks pembelajaran. Adapun 

tabel interpretasi keterlaksanaan sintaks pembelajaran dapat dilihat dalam 

Tabel 3.11. 
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Tabel 3.11. Interpretasi Keterlaksanaan Sintaks Pembelajaran 

PKS (%) Kriteria 

PKS = 0 Tidak satu kegiatanpun terlaksana 

0 < PKS < 25 Sebagian kecil kegiatan terlaksana 

25 ≤ PKS < 50 Hampir setengah kegiatan terlaksana 

PKS = 50 Setengah kegiatan terlaksana 

50 ≤ PKS < 75 Sebagian besar kegiatan terlaksana 

75 ≤ PKS < 100 Hampir seluruh kegiatan terlaksana 

PKS = 100 Seluruh kegiatan terlaksana 

Keterangan:  

PKS = Persentase Keterlaksanaan Sintaks 

(Sudjana, 2014: 118) 

 

3. Data Hasil Angket Tanggapan Siswa  

Data tanggapan siswa terhadap pembelajaran dianalisis juga secara deskriptif 

kualitatif dalam bentuk persentase. Setiap pernyataan pada kuesioner 

tanggapan siswa yang memberi tanggapan ya diberi skor 2, ragu diberi skor 1, 

dan tidak diberi skor 0. Setelah itu, dilakukan penghitungan tanggapan siswa 

dengan rumus: 

Persentase tanggapan (100%) = 
                    ( )

                     ( )
 × 100% 

 

Interpretasi persentase tanggapan siswa yang telah diperoleh ditentukan 

berdasarkan kategorinya. Berikut tabel kategori angket tanggapan siswa 

terhadap pembelajaran. 

 

Tabel 3.12. Kriteria Angket Tanggapan Siswa 

Persentase Kategori 

80% < P ≤ 100% Sangat Baik 

60% < P ≤  80% Baik 

40% < P ≤ 60% Cukup Baik 

20% < P ≤ 40% Kurang Baik 

P ≤ 20% Sangat Kurang Baik 

(Arikunto & Cepi, 2009:35) 

 

 



 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data pada pembahasan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Terdapat perbedaan signifikan dalam kemampuan pemecahan masalah siswa 

antara penggunaan model pembelajaran ADI-STEM dan model pembelajaran 

Discovery Learning pada materi Bioteknologi di SMA Negeri 1 Trimurjo. 

2. Kemampuan pemecahan masalah siswa melalui model pembelajaran ADI-

STEM lebih tinggi dibandingkan dengan model pembelajaran Discovery 

Learning.  

3. Persentase tanggapan siswa terhadap penggunaan model ADI-STEM mecapai 

91,601%, menunjukkan bahwa model ADI-STEM sangat baik digunakandi 

kelas eksperimen dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah 

siswa. Sementara itu, model Discovery Learning di kelas kontrol memperoleh 

persentase sebesar 58,398%, yang menunjukkan bahwa model Discovery 

Learning cukup baik digunakan untuk meningkatkan kemampuan pemecahan 

masalah siswa. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, maka penulis menyarankan 

beberapa hal sebagai berikut: 

1. Indikator kemampuan pemecahan masalah “memeriksa kembali hasil” 

memiliki capaian terendah dalam penelitian ini. Oleh karena itu, peneliti 

selanjutnya disarankan untuk mengembangkan strategi yang mendorong siswa 

melakukan evaluasi terhadap solusi, seperti aktivitas evaluatif di akhir 

pembelajaran. 
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2. Sebelum pembelajaran dimulai, sebaiknya dilakukan pengarahan awal 

(briefing) kepada siswa agar mereka dapat memahami setiap sintaks dalam 

model ADI-STEM dan mengikuti pembelajaran dengan lebih terarah. 

3. Peneliti selanjutnya perlu membuat suasana pembalajaran menjadi menarik 

agar siswa bisa fokus dan dapat mengikuti semua rangkaian proses 

pembelajaran dengan baik. 
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