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Abstrak: Pemahaman konsep merupakan kompetensi penting dalam pembelajaran biologi,
namun pembelajaran yang masih berpusat pada guru menyebabkan pemahaman konsep
siswa belum berkembang secara optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
perbedaan peningkatan pemahaman konsep siswa antara kelas yang menggunakan model
Problem Based Learning (PBL) terintegrasi STEAM-Labirin dan kelas yang menggunakan
PBL pada materi ekosistem. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain
quasi experiment tipe pretest-posttest control group design. Sampel penelitian terdiri atas 28
siswa kelas X-2 sebagai kelas eksperimen dan 26 siswa kelas X-4 sebagai kelas kontrol di
SMA Trinitas Bandung yang dipilih menggunakan cluster random sampling. Instrumen
penelitian berupa tes pemahaman konsep berdasarkan enam indikator Wiggins dan McTighe.
Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif, N-Gain, serta uji Mann Whitney. Hasil
penelitian menunjukkan rata-rata N-Gain kelas eksperimen sebesar 0,62 (kategori sedang),
lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol sebesar 0,51 (kategori sedang). Hasil uji Mann
Whitney menunjukkan adanya perbedaan peningkatan pemahaman konsep yang signifikan
(Sig.=0,046). Analisis per indikator menunjukkan bahwa kelas eksperimen lebih unggul pada
indikator menjelaskan, interpretasi, empati dan pengetahuan diri, sedangkan kelas kontrol
lebih unggul pada indikator perspektif dan aplikasi. Temuan ini menunjukkan bahwa
integrasi STEAM dan Labirin dalam model PBL lebih efektif meningkatkan pemahaman
konsep siswa pada materi ekosistem dibandingkan model PBL tanpa integrasi STEAM dan
Labirin.

Kata Kunci: PBL; Labirin; STEAM; Pemahaman Konsep; Ekosistem.

Abstract: Conceptual understanding is an essential competency in biology education.
However, teacher-centered instruction has limited the optimal development of students'
conceptual understanding. This study aimed to examine the difference in the improvement of
students' conceptual understanding between a class implementing the Problem-Based
Learning (PBL) model integrated with STEAM-Labirin and a class implementing the PBL
model on the topic of ecosystems. This study employed a quantitative approach using a
quasi-experimental pretest-posttest control group design. The participants consisted of 28
students from Class X-2 as the experimental group and 26 students from Class X-4 as the
control group at SMA Trinitas Bandung, selected through cluster random sampling. The
research instrument was a conceptual understanding test based on the six facets of
understanding proposed by Wiggins and McTighe. The data were analyzed using descriptive
statistics, normalized gain (N-Gain), and the Mann-Whitney U test. The results showed that
the experimental group achieved a mean N-Gain of 0.62 (moderate category), which was
higher than that of the control group (0.51, moderate category). The Mann—-Whitney U test
revealed a significant difference in the improvement of conceptual understanding between
the two groups (Sig. = 0.046). Indicator analysis showed that the experimental group
outperformed the control group in the explanation, interpretation, empathy, and self-
knowledge indicators, whereas the control group showed higher improvement in the
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perspective and application indicators. These findings indicate that integrating STEAM and
Labirin into the PBL model is more effective in improving students' conceptual
understanding of ecosystem topics than the PBL model without STEAM-Labirin integration

Keywords : PBL; Labirin; STEAM; Conceptual Understanding; Ecosystem.

PENDAHULUAN

Pemahaman konsep biologi merupakan salah satu tolok ukur penting dalam
keberhasilan pembelajaran sains karena menunjukkan kemampuan siswa dalam
memahami serta menghubungkan konsep-konsep biologi dengan berbagai fenomena
kehidupan secara logis dan ilmiah (Fina & Mulyono, 2025). Sebagai cabang ilmu
yang mempelajari makhluk hidup beserta interaksinya dengan lingkungan, biologi
memiliki materi yang luas, beragam, dan saling berkaitan. Dalam proses
pembelajaran tidak cukup hanya menekankan pada penguasaan fakta atau hafalan,
tetapi juga harus membekali siswa dengan pemahaman yang mendalam terhadap
konsep-konsep dasar yang menjadi landasan dalam menjelaskan berbagai fenomena
alam (Campbell & Reece, 2012)

Pemahaman konsep berperan penting dalam membantu siswa menerapkan
pengetahuan biologi untuk memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari.
Melalui keterlibatan aktif dalam menganalisis, mendiskusikan, dan mengevaluasi
berbagai permasalahan, siswa tidak hanya menghafal konsep, tetapi juga mampu
mengkonstruksi pengetahuan secara bermakna (Iwan et al., 2024). Pemahaman
konsep yang baik memungkinkan siswa menganalisis dan mengaplikasikan konsep-
konsep biologi, seperti interaksi antar organisme, aliran energi, daur materi, dan
keseimbangan ekosistem, untuk menjelaskan fenomena alam, mengembangkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi, serta mengambil keputusan berdasarkan bukti
ilmiah pada berbagai isu kesehatan, lingkungan, dan teknologi (Rismanto & Hayat,
2025).

Berdasarkan hasil studi pendahuluan melalui wawancara guru Biologi SMA
ditemukan bahwa pemahaman konsep biologi sebagian besar siswa masih belum
optimal, di mana pembelajaran lebih berfokus pada mengingat istilah, definisi, dan
Klasifikasi tanpa diikuti dengan pemaknaan yang mendalam. Siswa umumnya
mampu menyebutkan konsep atau menjawab pertanyaan faktual, namun mengalami
kesulitan ketika diminta menjelaskan hubungan antar konsep, menganalisis
fenomena biologi, atau menerapkan konsep tersebut dalam konteks kehidupan nyata.

Hasil Programme for International Student Assessment (PISA) tahun 2022
menunjukkan bahwa kemampuan siswa Indonesia masih berada di bawah rata-rata
OECD, khususnya pada bidang sains (OECD, 2023). Rendahnya capaian tersebut
mengindikasikan bahwa siswa masih mengalami kesulitan dalam memahami,
menginterpretasikan, dan menerapkan konsep sains dalam konteks kehidupan sehari-
hari. Padahal, kemampuan-kemampuan tersebut merupakan bagian penting dari
pemahaman konsep. Urgensi dari penelitian ini muncul dari data yang diperoleh
bahwa siswa di sekolah dalam belajar IPA masih dominan dengan hafalan dan belum
optimal dalam memberikan kesempatan untuk memahami konsep biologi secara
lebih mendalam. Pembelajaran biologi memerlukan inovasi yang mampu membantu
siswa membangun pemahaman konsep secara mendalam dan bermakna sehingga
konsep yang dipelajari dapat diterapkan dalam berbagai konteks kehidupan nyata.
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Salah satu model pembelajaran yang dinilai relevan untuk menjawab tantangan
tersebut adalah Problem-Based Learning (PBL). PBL merupakan model
pembelajaran yang menjadikan permasalahan nyata sebagai titik awal pembelajaran
dan menempatkan peserta didik sebagai subjek aktif dalam proses belajar, sementara
guru berperan sebagai fasilitator (Hmelo-Silver, 2004). PBL memperkuat
pemahaman konsep melalui kegiatan pembelajaran yang berpusat pada penyelesaian
masalah kontekstual. Dalam prosesnya, siswa didorong untuk mengidentifikasi
masalah, mengeksplorasi berbagai sumber informasi, berdiskusi, serta menyusun
solusi berdasarkan konsep ilmiah. Proses tersebut membantu siswa menghubungkan
konsep-konsep biologi dengan fenomena kehidupan nyata sehingga pemahaman
yang terbentuk menjadi lebih mendalam dan bermakna (Fina & Mulyono, 2025)

Dalam penelitian terdahulu ditemukan adanya perbedaan hasil belajar kognitif
antara siswa yang menerapkan pendekatan STEAM dengan model Problem Based
Learning dan siswa yang menggunakan pembelajaran konvensional. Penerapan
STEAM-PBL membuat siswa lebih aktif menemukan konsep melalui masalah nyata
sehingga hasil belajar meningkat (Astuti et al., 2023). Penelitian lain juga
menyimpulkan bahwa hasil belajar kognitif peserta didik yang diajar menggunakan
pendekatan LABIRIN lebih tinggi dibandingkan kelompok yang diajar menggunakan
pendekatan tradisional (Susanty Manalu & Lumbantobing, 2024)

Penelitian terdahulu telah membuktikan bahwa pembelajaran model PBL,
pendekatan STEAM dan pendekatan Labirin telah mampu meningkatkan
pemahaman konsep siswa. Namun demikian Namun demikian penelitian yang
mengintegrasikan PBL, STEAM, dan pendekatan LABIRIN secara simultan dalam
pembelajaran IPA Biologi materi Ekosistem terhadap aspek pemahaman konsep
belum dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh
model Problem Based terintegrasi STEAM dan Labirin untuk meningkatkan
kemampuan pemahaman konsep IPA di SMA Trinitas Bandung, sebagai upaya
meningkatkan kualitas pembelajaran IPA yang lebih bermakna dan kontekstual.

KAJIAN TEORI

Problem-Based Learning (PBL) merupakan model pembelajaran yang
menjadikan masalah nyata sebagai titik awal dalam proses belajar. Model ini
menempatkan peserta didik sebagai pusat pembelajaran (student-centered learning)
dan mendorong mereka untuk secara aktif membangun pengetahuan melalui proses
penyelidikan dan pemecahan masalah. Dalam konteks pendidikan sains, PBL
memungkinkan siswa memahami konsep secara lebih bermakna karena pembelajaran
berangkat dari situasi autentik yang relevan dengan kehidupan nyata.

PBL merupakan pendekatan pembelajaran yang menekankan keaktifan peserta
didik dalam membangun pengetahuan melalui penyelesaian masalah. Kemandirian
peserta didik tercermin dari kemampuannya mencari, mengumpulkan, dan mengolah
informasi yang relevan sebagai dasar untuk melakukan investigasi dan merumuskan
solusi terhadap permasalahan yang dipelajari (Asyhari, 2018). Karakteristik
Problem-Based Learning (PBL) ditandai oleh pembelajaran yang berpusat pada
peserta didik dengan menggunakan masalah nyata yang bersifat tidak terstruktur
sebagai pemicu utama proses belajar. Dalam PBL, pembelajaran berlangsung secara
kolaboratif dalam kelompok kecil, sehingga menumbuhkan kemampuan komunikasi,
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kerja sama, dan negosiasi makna. Tutor berperan sebagai fasilitator yang
membimbing proses berpikir dan refleksi, bukan sebagai sumber utama informasi.

Pembelajaran berbasis masalah terdiri dari lima fase dan perilaku (Arends,
2012). Fase-fase dan perilaku tersebut merupakan tindakan berpola. Pola ini
diciptakan agar hasil pembelajaran dengan pengembangan pembelajaran berbasis
masalah dapat diwujudkan. Fase 1: mengorientasikan siswa pada masalah. Pada fase
ini guru menjelaskan tujuan pembelajaran, menyampaikan kebutuhan atau
persyaratan penting yang berkaitan dengan kegiatan, serta memotivasi siswa untuk
terlibat dalam aktivitas pemecahan masalah. Fase 2: mengorganisasikan siswa untuk
belajar. Pada fase ini guru membantu siswa mendefinisikan dan mengorganisasikan
tugas-tugas belajar yang berkaitan dengan masalah. Fase 3: membimbing
penyelidikan individu dan kelompok. Pada fase ini guru mendorong siswa untuk
mengumpulkan informasi yang relevan, melakukan eksperimen, serta mencari
penjelasan dan solusi. Fase 4: mengembangkan dan menyajikan artefak atau hasil
karya. Pada fase ini guru membantu siswa merencanakan dan menyiapkan produk
yang sesuai, seperti laporan, video, atau model, serta membimbing mereka dalam
mempresentasikan hasil kerja kepada orang lain. Fase 5: menganalisis dan
mengevaluasi proses pemecahan masalah. Pada fase ini guru membantu siswa
melakukan refleksi terhadap proses penyelidikan dan strategi yang telah mereka
gunakan.

STEAM merupakan pendekatan pembelajaran terpadu yang mengintegrasikan
lima disiplin ilmu, yaitu Science (Sains), Technology (Teknologi), Engineering
(Rekayasa), Arts (Seni), dan Mathematics (Matematika), dalam satu kerangka
pembelajaran yang kontekstual dan kolaboratif. Pendekatan ini berkembang dari
konsep STEM yang kemudian ditambahkan unsur Arts untuk memperkuat aspek
kreativitas dan inovasi. Dalam STEAM ada 6 tahapan pembelajaran antara lain
fokus, rincian, penemuan, penerapan, presentasi, keterkaitan (Institute for Arts
Integration and STEAM, 2025)

Tabel 1. Tahapan STEAM

Tahap STEAM Deskripsi Kegiatan
Focus (Fokus) Siswa menentukan pertanyaan esensial atau masalah yang akan
diselesaikan serta mengkaitkannya dengan unsur STEAM.
Detail (Rincian) Siswa mengidentifikasi faktor penyebab masalah, informasi

pendukung, serta  keterampilan yang diperlukan  untuk
menyelesaikannya.

Discovery (Penemuan) Siswa melakukan investigasi terhadap berbagai solusi yang telah
ada dan mempelajari keterampilan yang dibutuhkan untuk
memecahkan masalah.

Application (Penerapan) Siswa merancang dan mengembangkan solusi atau karya dengan
menerapkan pengetahuan dan keterampilan yang telah diperoleh.
Presentation (Presentasi) Siswa mempresentasikan solusi atau karya untuk memperoleh

umpan balik dan mengomunikasikan hasil pemikirannya.
Link (Keterkaitan/Refleksi ~ Siswa merefleksikan proses pembelajaran dan umpan balik yang
Lanjutan) diperoleh untuk menyempurnakan solusi atau karya.

Pendekatan LABIRIN merupakan inovasi pembelajaran yang dikembangkan
untuk menciptakan suasana belajar yang seru, interaktif, dan unik, sehingga mampu
mengakomodasi keterlibatan kognitif, afektif, dan kinestetik peserta didik secara
menyeluruh. LABIRIN merupakan akronim dari Seru, Interaktif, Unik. Pendekatan
LABIRIN merupakan suatu cara atau metode yang dipakai oleh pendidik selama
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merancang dan menyampaikan pembelajaran kepada peserta didik, dengan
menciptakan lingkungan belajar yang menarik tau seru, melibatkan peserta didik
secara aktif, serta memiliki unsur keunikan dalam pembelajaran Pendekatan
LABIRIN memiliki 7 elemen antara lain : seru berpikir, seru bergerak, interaktif
manusia dengan Tuhan, interaktif manusia dengan manusia, interaktif manusia dengan
alam, unik bebas bermain dan unik bebas berekspresi.

Pemahaman konsep merupakan salah satu tujuan utama dalam pembelajaran,
khususnya dalam pembelajaran IPA yang menekankan keterkaitan antar konsep dan
penerapan dalam konteks nyata. Pemahaman tidak sekadar mengingat fakta, tetapi
melibatkan kemampuan menjelaskan, menginterpretasi, mengaplikasikan, serta
menghubungkan konsep secara bermakna. Dalam perspektif Understanding by
Design (UbD) yang dikembangkan oleh Wiggins dan McTighe pemahaman
dipandang sebagai kemampuan siswa untuk menggunakan pengetahuan secara
fleksibel dan bermakna dalam berbagai situasi. Wiggins menekankan bahwa
pemahaman sejati terjadi ketika siswa mampu mentransfer pengetahuan ke situasi
baru, bukan sekadar mengulang informasi yang telah dipelajari. Pemahaman tidak
hanya sekadar menghafal informasi, tetapi mencerminkan kemampuan siswa dalam
memahami makna suatu konsep secara mendalam. Dalam perspektif UbD terdapat
enam aspek pemahaman yang dikenal sebagai Six Facets of Understanding, yaitu
explanation, interpretation, application, perspective, empathy, dan self-knowledge
(Wiggins & McTighe, 2012)

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif menggunakan quasi experiment
pretest-posttest control group design. Desain ini digunakan untuk mengetahui
pengaruh perlakukan terhadap variabel terikat dengan melibatkan dua kelompok
yaitu kelompok eksperimen dan kelompok kontrol (Creswell, 2012). Kelompok
eksperimen memperolenh pembelajaran menggunakan model Problem-Based
Learning (PBL) terintegrasi STEAM dan Labirin, sedangkan kelompok kontrol
memperoleh pembelajaran dengan model PBL saja

Tabel 2. Desain Quasi-Experimental Pretest—Posttest Control Group Design

Kelompok Pretest Perlakuan  Posttest
Kelompok Kontrol O - 02
Kelompok Eksperimen 0s X O4

Keterangan:

O: : Pretest pada kelompok kontrol

O: : Posttest pada kelompok kontrol

Os : Pretest pada kelompok eksperimen

O. : Posttest pada kelompok eksperimen

X : Perlakuan (pembelajaran menggunakan model PBL terintegrasi STEAM-
Labirin)

: Tidak diberikan perlakuan (menggunakan pembelajaran PBL)

Subjek penelitian adalah siswa kelas X (Fase E) SMA Trinitas Bandung.
Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas X yang terdiri atas lima kelas dengan
jumlah 158 siswa. Sampel penelitian ditentukan menggunakan cluster random
sampling, dengan memilih 2 kelas secara acak untuk dijadikan kelas eksperimen
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yang terdiri dari 28 siswa dan kelas kontrol yang terdiri dari 26 siswa. Cluster
random sampling merupakan teknik pengambilan sampel yang serupa dengan simple
random sampling, namun unit yang dipilih adalah kelompok-kelompok (Fraenkel et
al., 2023). Variabel dalam penelitian ini terdiri dari 3 variabel yaitu variabel bebas,
variabel terikat dan variabel kontrol. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah
model pembelajaran Problem-Based Learning (PBL) terintegrasi STEAM dan
Labirin yang diterapkan pada kelas eksperimen. Variabel terikat dalam penelitian
meliputi pemahaman konsep. Variabel Kontrol dalam penelitian ini adalah materi
yang diajarkan (Ekosistem), waktu pembelajaran dan guru pengajar

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan tes. Pelaksanaan tes
dilakukan dalam dua tahap, yaitu pretest dan posttest. Pretest diberikan sebelum
perlakuan pembelajaran untuk mengetahui kemampuan awal siswa berkaitan dengan
materi yang diajarkan, sedangkan posttest diberikan setelah perlakuan untuk
mengetahui peningkatan kemampuan siswa. Instrumen tes terdiri dari 4 soal pilihan
ganda beralasan dan 2 tes uraian sesuai dengan indikator pemahaman konsep
menurut Wiggins dan McTighe. Analisis kualitas instrumen penelitian meliputi uji
validitas, daya beda, tingkat kesukaran, dan reliabilitas.

Tabel 3. Indikator tes pemahaman konsep

No Indikator. Indikator Bentuk Soal Skor Maksimal
1 Menjelaskan Pilihan ganda beralasan 4
2 Empati Pilihan ganda beralasan 4
3 Interpretasi Pilihan ganda beralasan 4
4 Aplikasi Pilihan ganda beralasan 4
5 Perspektif Soal uraian 6
6 Pengetahuan diri Soal uraian 6

Teknik analisis data dalam penelitian ini diawali dengan analisis deskriptif
untuk menggambarkan karakteristik data yang meliputi nilai rata-rata (mean), nilai
minimum, nilai maksimum, dan standar deviasi dari skor pretest dan posttest
pemahaman konsep. Peningkatan pemahaman konsep dianalisis menggunakan nilai
normalized gain (N-gain) yang dihitung berdasarkan skor pretest dan posttest untuk
mengklasifikasikan tingkat peningkatan hasil belajar ke dalam kategori rendah,
sedang, dan tinggi. Rata-rata normalized gain (g) untuk suatu pembelajaran
didefinisikan sebagai perbandingan antara rata-rata peningkatan aktual (G) dengan
rata-rata peningkatan maksimum yang mungkin dicapai (Hake, 1998):

(e) (s )-((s,)
<g>_@m 100 (%(S,)

Tabel 1. Kategori nilai N-Gain (g)

Nilai (g) Kategori
(g)=0,7 tinggi (high-g)
0,3<(g)<0,7 sedang (medium-g)
(g)<0,3 rendah (low-g)

Analisis perbedaan N-gain antara kelas eksperimen dan kelas kontrol diawali
dengan uji prasyarat analisis parametrik yang meliputi uji normalitas dan uiji
homogenitas. Uji normalitas dalam penelitian ini menggunakan Shapiro-Wilk karena
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jumlah sampel kurang dari 50. Jika data memenuhi prasyarat uji parametrik maka
dilanjutkan dengan uji Independen Sampel t test. Sedangkan jika uji prasyarat tidak
dipenuhi dilanjutkan dengan uji Mann Whitney

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan disajikan data hasil penelitian kemampuan pemahaman
konsep siswa antara kelompok yang memperoleh pembelajaran PBL terintegrasi
STEAM dan Labirin dan kelompok yang memperoleh pembelajaran PBL

Tabel 5. Rata-Rata Skor Siswa Setiap Indikator
Kelas Eksperimen  Kelas Kontrol

Pretest  Postest  Pretest Postest

Indikator Skor Max

Menjelaskan 4 1.32 3.29 1.27 25
Empati 4 2.39 3 2 25
Interpretasi 4 2.07 3.68 2.38 3.19
Aplikasi 4 2.43 3.14 2.19 3.35
Perspektif 6 3.68 5.25 3.81 55
Pengetahuan diri 6 3.46 4.82 4,12 5

Pemahaman Konsep Kelas Eksperimen

Berdasarkan hasil analisis deskriptif, diperoleh bahwa nilai rata-rata posttest
sebesar 82,71, nilai ini lebih tinggi dibandingkan pretest yang hanya mencapai 54,89.
Hal ini menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar siswa setelah diberikan
perlakuan pembelajaran. Penyebaran data pada posttest juga cenderung lebih besar
dibandingkan pretest yang terlihat dari nilai standar deviasi. Dengan demikian, data
deskriptif ini memberikan gambaran awal bahwa proses pembelajaran yang
diterapkan mampu meningkatkan hasil belajar siswa pada kelas eksperimen

B Pretest Kelas Eksperimen [l Posttest Kelas Eksperimen

Mean Standar Deviasi Minimum Maksimum

Gambar 1. Statistik Deskriptif Pemahaman Konsep Kelas Eksperimen

Berdasarkan tabel N-Gain per indikator pemahaman konsep pada kelas
eksperimen, terlihat bahwa peningkatan kemampuan siswa pada kelas eksperimen
secara umum berada pada kategori sedang. Pada kelas eksperimen, indikator dengan
nilai N-Gain tertinggi terdapat pada indikator interpretasi sebesar 0,83 dengan
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kategori tinggi, yang menunjukkan bahwa pembelajaran yang diterapkan sangat
efektif dalam meningkatkan kemampuan siswa pada indikator tersebut. Sementara
itu, indikator dengan nilai N-Gain terendah terdapat pada indikator empati sebesar
0,38 yang masih berada pada kategori sedang.

Tabel 6. N-Gain Pemahaman Konsep Kelas Eksperimen

Indikator N-Gain Kategori
Menjelaskan 0,74 Sedang
Empati 0,38 Sedang
Interpretasi 0,83 Tinggi
Aplikasi 0,45 Sedang
Perspektif 0,68 Sedang
Pengetahuan diri 0,54 Sedang

Perhitungan N-gain pada variabel pemahaman konsep berdasarkan seluruh
indikator dilakukan dengan menggunakan rata-rata skor pretest dan posttest yang
diperoleh siswa pada kelas eksperimen.

<g>:<G> :(%<Sf>)_(%<si>):82,71—54,89:0 3
(G),. ~ 100-(%(S,) 100-54,89

Pemahaman Konsep Kelas Kontrol

Berdasarkan hasil analisis deskriptif, diperoleh bahwa nilai rata-rata posttest
sebesar 78,69 lebih tinggi dibandingkan pretest yang hanya mencapai 56,5. Hal ini
menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar siswa setelah diberikan perlakuan
pembelajaran yaitu model PBL. Penyebaran data pada pretest dan posttest hanya
memiliki selisih yang kecil yaitu 0,953 terlihat dari nilai standar deviasi. Dengan
demikian, data deskriptif ini memberikan gambaran awal bahwa proses pembelajaran
yang diterapkan mampu meningkatkan hasil belajar siswa pada kelas eksperimen

B Pretest Kelas Kontrol [} Posttest Kelas Kontrol
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Gambar 2. Statistik Deskriptif Pemahaman Konsep Kelas Kontrol

Berdasarkan tabel N-Gain per indikator pemahaman konsep di atas, terlihat
bahwa peningkatan kemampuan siswa pada kontrol secara umum berada pada
kategori sedang. Pada kelas kontrol, sebagian besar indikator juga berada pada
kategori sedang, namun terdapat satu indikator dengan kategori tinggi Yyaitu
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perspektif dengan nilai N-Gain sebesar 0,77. Nilai N-Gain terendah pada kelas
kontrol terdapat pada indikator empati sebesar 0,25 dengan kategori rendah.

Tabel 7. N-Gain Pemahaman Konsep Kelas Kontrol

Indikator N-Gain Kelas Kontrol Kategori
Menjelaskan 0,45 Sedang
Empati 0,25 Rendah
Interpretasi 0,50 Sedang
Aplikasi 0,64 Sedang
Perspektif 0,77 Tinggi
Pengetahuan diri 0,47 Sedang

Perhitungan N-gain pada variabel pemahaman konsep berdasarkan seluruh
indikator dilakukan dengan menggunakan rata-rata skor pretest dan posttest yang
diperoleh siswa pada kelas kontrol.

<g>:<G> :(%<Sf>)‘(%<5i>):78,69—56,38:051
(G),. ~ 100-(%(S)  100-56,38

Perbedaan N-gain Pemahaman Konsep Kelas Kontrol dan Kelas Eksperimen

Untuk mengetahui apakah ada perbedaan peningkatan hasil belajar antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol signifikan secara statistik, maka dilakukan uji statistik
terhadap data N-Gain kedua kelas. Uji statistik ini bertujuan untuk menentukan
apakah perbedaan nilai N-Gain yang diperoleh benar-benar disebabkan oleh
perlakuan pembelajaran yang diberikan. Dalam uji ini Hipotesis Nol (Ho) : Tidak
terdapat perbedaan peningkatan pemahaman konsep siswa antara kelas eksperimen
dan kelas kontrol sedangkan Hipotesis Alternatif (H:): Terdapat perbedaan
peningkatan pemahaman konsep siswa antara kelas eksperimen dan kelas kontrol.
Sebelum dilakukan uji hipotesis, terlebih dahulu dilakukan uji prasyarat berupa uji
normalitas dan uji homogenitas terhadap data N-Gain.

Tabel 8. Uji Normalitas N Gain

Variabel Kelas Shapiro-Wilk Statistic df Sig.
NGain Kelas Eksperimen 0.914 28 0.024
NGain Kelas Kontrol 0.959 26 0.369

Pada kelas eksperimen diperoleh nilai signifikansi Shapiro Wilk sebesar 0,024.
Karena nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05, maka data N-Gain pada kelas
eksperimen tidak berdistribusi normal. Sementara itu, pada kelas kontrol diperoleh
nilai signifikansi sebesar 0,369, maka data N-Gain pada kelas kontrol berdistribusi
normal. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa data N-Gain tidak sepenuhnya
memenuhi asumsi normalitas karena salah satu kelompok memiliki distribusi data
yang tidak normal. Oleh karena itu, pengujian hipotesis dilanjutkan menggunakan uji
nonparametrik, yaitu uji Mann-Whitney.

Tabel 9. Uji Mann Whitney

Statistik Nilai
Mann-Whitney U 249.000
Y -1.992
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.046

Berdasarkan hasil uji Mann—-Whitney terhadap data N-Gain, diperoleh nilai
Asymp. Sig. (2-tailed) sebesar 0,046. Karena nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05,
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maka Ho ditolak dan H: diterima. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
terdapat perbedaan peningkatan pemahaman konsep yang signifikan antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Hasil uji Mann—-Whitney menunjukkan nilai U sebesar
249,000 dan nilai Z sebesar —1,992, yang memperkuat adanya perbedaan distribusi
N-Gain antara kedua kelompok

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemahaman konsep siswa pada kelas
eksperimen mengalami peningkatan setelah diterapkan model PBL terintegrasi
STEAM dan Labirin. Hal ini ditunjukkan adanya peningkatan rata-rata nilai pretest
sebesar 54,89 menjadi 82,32 pada posttest. Hal ini terjadi juga pada kelas kontrol
nilai rata-rata posttest sebesar 78,69 lebih tinggi dibandingkan pretest yang hanya
mencapai 56,5. Jika dilihat dari standar deviasi hasil pretes kelas eksperimen dan
kelas kontrol, maka terlihat bahwa standar deviasi nilai tidak jauh berbeda. Namun
demikian standar deviasi nilai postest kelas eksperimen lebih tinggi dari pada kelas
kontrol. Variasi nilai posttest pada kelas eksperimen diduga dipengaruhi oleh
perbedaan keterlibatan siswa selama proses pembelajaran, kemampuan awal, tingkat
kehadiran, serta kemampuan masing-masing siswa dalam mengikuti tahapan
Problem Based Learning yang menuntut aktivitas penyelidikan, diskusi, kolaborasi,
dan pemecahan masalah. Beberapa siswa yang tidak mengikuti seluruh rangkaian
pembelajaran karena sakit atau mengikuti kegiatan sekolah sehingga kesempatan
memperoleh pengalaman belajar menjadi tidak sama. Kondisi tersebut dapat
menyebabkan pencapaian pemahaman konsep yang lebih beragam antar siswa
(Annisa et al., 2023)

Peningkatan pemahaman konsep siswa juga dapat dilihat dengan nilai N-Gain.
Dari hasil perhitungan nilai N-Gain kelas eksperimen sebesar 0,62. Menurut kriteria
normalized gain yang dikemukakan oleh Richard R. Hake, nilai N-Gain sebesar 0,62
masuk dalam kategori sedang karena berada pada rentang 0,30 < g < 0,70. Nilai N-
Gain sebesar 0,62 pada kelas eksperimen menunjukkan bahwa siswa mampu
mencapai sekitar 62% dari kemungkinan peningkatan maksimum yang dapat dicapai
setelah pembelajaran. Berdasarkan hasil perhitungan N-Gain kelas kontrol diperoleh
nilai sebesar 0,51 dalam kategori sedang. Perhitungan ini menunjukkan bahwa kelas
kontrol juga mengalami peningkatan pemahaman konsep setelah proses
pembelajaran dilaksanakan. Dari hasil tersebut kelas eksperimen dan kelas kontrol
sama-sama mengalami peningkatan dalam pemahaman konsep dengan kategori
sedang, namun peningkatan pada kelas eksperimen lebih tinggi dari kelas kontrol.
Hal ini dengan sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa
pembelajaran PBL dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa (Anggraini &
Indrati, 2026)

Indikator interpretasi memperoleh peningkatan tertinggi pada kelas eksperimen
dengan N-Gain sebesar 0,83 dengan kategori tinggi. Pada kelas kontrol N-Gain pada
indikator ini hanya mencapai nilai 0,5 dengan kategori sedang. Dalam soal pretest
maupun postest indikator ini diuji dengan soal yang meminta siswa untuk
memberikan makna tentang aliran energi dalam rantai makanan berdasarkan gambar
piramida energi yang diberikan. Lebih spesifik siswa diminta untuk menghitung
jumlah energi yang ditransfer pada tingkat trofik berikutnya. Pada sintaks PBL yang
kedua yaitu mengorganisasikan peserta didik untuk belajar, kelas eksperimen
memperoleh perlakuan yang berbeda dengan kelas kontrol. Pada kelas eksperimen
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proses pembagian kelompok dilakukan dengan permainan matematika perhitungan
persentase. Aktivitas ini tidak hanya menciptakan suasana belajar yang
menyenangkan melalui elemen Labirin seru bermain, tetapi juga mengintegrasikan
unsur mathematics dalam pendekatan STEAM. Berbeda dengan kelas kontrol, siswa
langsung dibagi ke dalam kelompok sesuai denga tempat duduk terdekat. Proses
memahami aliran energi berlangsung dalam sintaks 3 PBL yaitu membimbing
penyelidikan individu maupun kelompok. Perbedaan antara kedua kelas terletak pada
penggunaan LKPD. Pada kelas eksperimen penyelidikan dilakukan dengan bantuan
LKPD yang dirancang untuk mengidentifikasi masalah mengumpulkan dan
menganalisis informasi serta menyusun solusi dari masalah. Kegiatan ini merupakan
implementasi dari unsur engineering dalam STEAM. Pada kelas kontrol
penyelidikan dilakukan dengan menggunakan LKPD dengan pertanyaan yang lebih
bersifat terbuka sehingga proses berpikir peserta didik tidak terfasilitasi secara
sistematis seperti pada kelas eksperimen. Kondisi ini diduga menjadi salah satu
faktor yang mendukung peningkatan pemahaman konsep pada indikator interpretasi
peserta didik pada kelas eksperimen dibandingkan kelas kontrol. Hal ini diperkuat
dengan hasil penelitian sebelumnya bahwa perangkat pendukung yang menarik dan
interaktif, seperti LKPD maupun media pembelajaran yang melibatkan aktivitas
siswa, memperkuat konstruksi konsep melalui keterlibatan aktif peserta didik (Fina
& Mulyono, 2025)

y. A
Alasan : Kaidah efisiensi energi 4 10% , maka energi produsen awal dikurangi 10% oleh

konsumen . \2.000 - 1.200 = lO.800 }4?! \flu Pao\a kons:.amenr sekunder akan

berkurang kembali 10% karena penerapan  efisiensi 0% 4iap perPino\aL\om
&ingko& %ro{'\k. -

4. D
QDalam _E‘nramiola energi {:ero\a\Ea{ kaidah efisiensi energi yang menyatakan

EerE}nAo«‘no\r\ energi bersih  antar 'E'mgkat %ro,‘:ik sebesar 0% , Sealanqkan
Sisa  energi  terespirasi (60-90%) untuk menunjang  proses kehidupan dan

aktivitas  lainnya . Efisiensi ini  akan meningkat seiring tingkat {rofik  juga

meningkat . Maka jika Pmd‘ise" menghasilkan  12.000 k3 , maka  konsumen

primer menclaFak l.200 k3 (12.000 x 0% ) , dan konsumen sekunder

menAaFa{: 120 k3 (1.200 x 0% ) .

Gambar 3. Jawaban siswa untuk indikator interpretasi, atas : pretest, bawah: postest

Indikator empati pada kelas eksperimen memperoleh nilai N-Gain yang paling
kecil yaitu sebesar 0,30 dengan kategori sedang. Demikian juga pada kelas kontrol,
indikator ini juga merupakan indikator dengan nilai N-Gain terendah yaitu sebesar
0,25 dalam kategori rendah. Indikator ini diuji dengan soal yang meminta siswa
untuk memilih tindakan yang tepat sebagai bentuk empati terhadap nelayan dan
konsumen ikan akibat pencemaran mikroplastik di ekosistem laut. Di kelas
eksperimen, aktivitas terkait indikator empati dilakukan dalam sintaks 1 PBL yaitu
orientasi masalah dengan memanfaatkan Padlet sebagai elemen technology dalam
pendekatan STEAM. Dengan menggunakan Padlet, siswa diminta untuk memberikan
reaction terhadap isu ekosistem yang disajikan serta menuliskan uraian mengenai
perasaan dan sudut pandang mereka terhadap isu tersebut. Aktivitas ini juga
terintegrasi dengan elemen Labirin Interaktif yang menekankan hubungan antar
manusia. Berbeda dengan kelas kontrol, kesempatan siswa untuk mengungkapkan
empati hanya difasilitasi melalui diskusi dan tanya jawab secara lisan. Wiggins dan
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McTighe menjelaskan bahwa empati muncul ketika siswa dapat memahami dan
merasakan perspektif orang lain terkait suatu masalah (Wiggins & McTighe, 2012).
Pembelajaran yang mengangkat permasalahan nyata dan kontekstual memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk terlibat secara emosional sehingga
kemampuan berempati berkembang lebih optimal. Peningkatan pada indikator
empati yang masih kurang optimal dapat disebabkan oleh masalah yang ada dalam
soal yang belum sepenuhnya relevan atau terkait dengan pengalaman sehari-hari
siswa. Pembelajaran yang mengangkat permasalahan nyata dan kontekstual
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk terlibat secara emosional
sehingga kemampuan berempati berkembang lebih optimal (Kustiarini et al., 2025)

Indikator menjelaskan pada kelas eksperimen memperoleh nilai N-Gain
sebesar 0,74 (kategori tinggi), sedangkan kelas kontrol memperoleh 0,45 (kategori
sedang). Menurut Wiggins dan McTighe faset menjelaskan merupakan kemampuan
peserta didik menjelaskan konsep, prinsip, atau fenomena secara jelas dan logis.
Peningkatan yang lebih tinggi pada kelas eksperimen diduga dipengaruhi oleh
perbedaan perlakuan yang diberikan. Pada kelas eksperimen, siswa mempelajari
konsep interaksi dalam ekosistem melalui permainan interaktif rantai makanan dan
penyusunan peta konsep yang terintegrasi dengan unsur art dalam STEAM serta
elemen Labirin Seru berekspresi dan seru bermain. Aktivitas tersebut mendorong
keterlibatan aktif siswa dalam memahami hubungan antar komponen ekosistem.
Sebaliknya, pada kelas kontrol pemahaman konsep dikembangkan melalui LKPD
yang memfasilitasi identifikasi dan analisis bentuk interaksi dalam ekosistem tanpa
integrasi STEAM maupun permainan interaktif. Temuan ini sejalan dengan
penelitian Indiaka yang menyatakan bahwa gamifikasi mampu meningkatkan
pemahaman konsep biologi melalui keterlibatan aktif dan motivasi belajar yang lebih
tinggi, sehingga siswa lebih mudah membangun dan menjelaskan konsep yang
dipelajari (Indiaka et al., 2025). Peningkatan yang lebih besar pada kelas eksperimen
juga selaras dengan teori yang dikemukakan Joseph D. Novak bahwa peta konsep
dapat digunakan sebagai alat untuk membantu siswa mengorganisasi dan
menghubungkan berbagai konsep secara hierarkis, sehingga hubungan antar konsep
menjadi lebih jelas (Novak & Cafias, 2006).

Indikator aplikasi diuji dengan soal yang meminta siswa untuk
mengaplikasikan konsep interaksi organisme, aliran energi, dan daur materi terhadap
masalah ekosistem. Pada indikator aplikasi kelas eksperimen memperoleh nilai N-
gain sebesar 0,45 dengan kategori sedang. Nilai ini lebih rendah dari N-Gain kelas
kontrol dengan nilai N-gain sebesar 0,64. Kondisi ini diduga disebabkan oleh
karakteristik pembelajaran PBL terintegrasi STEAM dan Labirin yang menuntut
peserta didik terlibat dalam berbagai aktivitas, seperti penggunaan teknologi Padlet,
permainan edukatif, dan membuat peta konsep dan adanya telaah hasil proses
evaluasi presentasi kelompok lain. Dari pembahasan sebelumnya aktivitas tersebut
berperan besar terhadap penguatan pemahaman konsep, namun memerlukan waktu
adaptasi sehingga kemampuan menerapkan konsep pada konteks soal yang berbeda
belum berkembang secara optimal. Pembelajaran yang terlalu banyak aktivitas dapat
meningkatkan extraneous cognitive load (beban kognitif ekstrinsik) sehingga
kapasitas memori kerja siswa berkurang untuk memahami dan mentransfer konsep
(NSW Government, 2017)

Indikator perspektif diuji melalui soal yang meminta siswa memberikan sudut
pandang secara ekologi dan sosial ekonomi terhadap permasalahan mikroplastik di
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ekosistem pesisir. Pada indikator ini, kelas eksperimen memperoleh nilai N-gain
sebesar 0,68 (kategori sedang), sedangkan kelas kontrol memperoleh nilai N-gain
sebesar 0,77 (kategori tinggi). Menurut Wiggins dan McTighe perspektif merupakan
kemampuan melihat suatu fenomena dari berbagai sudut pandang, mengevaluasi
berbagai alternatif penjelasan, serta mempertimbangkan alasan yang mendasari
setiap sudut pandang. Peningkatan yang lebih rendah pada kelas eksperimen diduga
dipengaruhi oleh perbedaan teknis selama kegiatan presentasi hasil penyelidikan.
Pada kelas eksperimen, siswa tidak hanya menyimak presentasi, tetapi juga diminta
mengevaluasi presentasi kelompok lain menggunakan pendekatan STEAM. Kondisi
tersebut menyebabkan perhatian siswa terbagi antara memahami isi presentasi dan
menyelesaikan tugas penilaian. Menurut Cognitive Load Theory, banyaknya aktivitas
yang harus diproses secara bersamaan dapat meningkatkan beban kognitif sehingga
kesempatan siswa untuk mengeksplorasi berbagai sudut pandang menjadi kurang
optimal (Sweller et al., 2019). Sebaliknya, pada kelas kontrol siswa memiliki waktu
yang lebih leluasa untuk berdiskusi, mengajukan pertanyaan, dan mengevaluasi
berbagai alternatif solusi selama presentasi. Kesempatan berdialog dan bertukar
gagasan tersebut memungkinkan siswa mengembangkan kemampuan melihat suatu
permasalahan dari berbagai perspektif, sebagaimana dijelaskan dalam teori
konstruktivisme sosial bahwa interaksi dan diskusi merupakan proses penting dalam
membangun pemahaman

Indikator pengetahuan diri (self-knowledge) diukur melalui tugas refleksi yang
meminta peserta didik mengidentifikasi hambatan yang dihadapi serta menyusun
strategi belajar untuk meningkatkan pemahaman konsep. Menurut Wiggins dan
McTighe, self-knowledge merupakan kemampuan menyadari proses berpikir,
mengenali kekuatan dan keterbatasan diri, serta merefleksikan pemahaman yang
dimiliki. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelas eksperimen memperoleh N-Gain
sebesar 0,54 (kategori sedang), lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol yang
memperoleh N-Gain sebesar 0,47. Peningkatan tersebut diduga dipengaruhi oleh
karakteristik pembelajaran PBL terintegrasi STEAM dan Labirin yang memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk terlibat aktif dalam seluruh tahapan
pembelajaran. Melalui kegiatan penyelidikan, diskusi kelompok, penggunaan LKPD,
pemanfaatan Padlet, serta penyusunan solusi terhadap permasalahan, peserta didik
terdorong untuk mengevaluasi pemahaman yang dimiliki, mengidentifikasi bagian
yang belum dipahami, dan merencanakan strategi perbaikan. Temuan ini sejalan
dengan penelitian Asyhari yang menyatakan bahwa PBL mendorong peserta didik
menjadi pembelajaran reflektif melalui proses identifikasi masalah dan evaluasi
terhadap pemahaman yang dimiliki sehingga kemampuan metakognitif meningkat
(Asyhari, 2018; Savery & Duffy, 1995)

Dari pembahasan sebelumnya, jika dibandingkan antara kedua kelas, kelas
eksperimen memiliki nilai N-Gain yang lebih tinggi pada beberapa indikator, seperti
menjelaskan, interpretasi, pengetahuan diri, dan empati. Hal ini menunjukkan bahwa
pembelajaran pada kelas eksperimen lebih mampu meningkatkan kemampuan siswa
pada indikator-indikator tersebut dibandingkan pembelajaran pada kelas kontrol.
Namun demikian, pada indikator aplikasi dan perspektif, kelas kontrol memperoleh
nilai N-Gain yang lebih tinggi dibandingkan kelas eksperimen. Secara keseluruhan,
hasil tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran pada kelas eksperimen memberikan
peningkatan kemampuan yang cenderung lebih baik dibandingkan kelas kontrol,
terutama pada indikator interpretasi. Perbedaan peningkatan tersebut dapat terjadi
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karena pembelajaran pada kelas eksperimen memberikan kesempatan kepada siswa
untuk lebih aktif dalam proses pembelajaran, baik melalui kegiatan berpikir, diskusi,
pemecahan masalah, maupun keterlibatan langsung dalam proses belajar dengan
integrasi STEAM dan Labirin. Keterlibatan aktif siswa tersebut membantu siswa
membangun pemahaman konsep khususnya indikator menjelaskan, interpretasi,
pengetahuan diri, dan empati.

Analisis selanjutnya difokuskan pada pengujian signifikansi perbedaan
peningkatan pemahaman konsep secara keseluruhan, yang dihitung berdasarkan rata-
rata peningkatan pada keenam indikator pemahaman konsep. Pengujian signifikasi
ini dilakukan dengan uji Mann Whitney karena data N-gain di kelas eksperimen
tidak berdistribusi normal. Dari hasil uji Mann-Whitney disimpulkan bahwa terlihat
perbedaan peningkatan pemahaman konsep yang signifikan antara kelas eksperimen
dan kelas kontrol, yang ditunjukkan dengan nilai signifikasi 0,046. Meskipun
berbeda secara signifikan namun model pembelajaran PBL dapat meningkatkan
pemahaman konsep siswa. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
(Anggraini & Indrati, 2026) bahwa pembelajaran dengan model PBL dapat
meningkatkan pemahaman siswa jika dikaitkan dengan masalah-masalah yang
berkaitan dengan isu lingkungan. Peningkatan pemahaman konsep diperkuat dengan
adanya integrasi Labirin dan STEAM. Hal ini sejalan dengan yang dikemukakan
(Susanty Manalu & Lumbantobing, 2024) bahwa pendekatan Labirin yang lebih
variatif dan interaktif mampu meningkatkan keterlibatan dan hasil belajar peserta
didik lebih manjur dibandingkan dengan pendekatan tradisional, sehingga
pendekatan ini sangat direkomendasikan pada pencapaian hasil kognitif siswa.
(Wedanthi et al., 2024) juga mengungkapkan bahwa Penerapan PBL berbasis
STEAM dapat meningkatkan pemahaman konsep jika dibandingkan dengan
pembelajaran yang tidak terintegrasi. Hasil penelitian juga sejalan dengan penelitian
Ibefati yang mengemukakan bahwa pembelajaran dengan PBL secara signifikan
dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa (Ibefati Zai et al., 2025)

KESIMPULAN

Pembelajaran Problem Based Learning (PBL) pada kelas kontrol mampu
meningkatkan pemahaman konsep siswa pada materi ekosistem dengan nilai rata-rata
N-Gain sebesar 0,51 yang termasuk dalam kategori sedang. Sementara itu,
pembelajaran Problem Based Learning (PBL) terintegrasi STEAM dan Labirin pada
kelas eksperimen menghasilkan rata-rata N-Gain sebesar 0,62, yang juga berada pada
kategori sedang, namun menunjukkan peningkatan yang lebih tinggi dibandingkan
kelas kontrol. Hasil uji statistik menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan
antara peningkatan pemahaman konsep siswa pada kedua kelas, sehingga dapat
disimpulkan bahwa pembelajaran PBL terintegrasi STEAM dan Labirin lebih efektif
dibandingkan pembelajaran PBL dalam meningkatkan pemahaman konsep siswa
pada materi ekosistem. Integrasi STEAM dan Labirin memberikan pengalaman
belajar yang lebih kontekstual, mendorong Kketerlibatan aktif siswa dalam
mengidentifikasi dan memecahkan masalah, serta membantu siswa menghubungkan
konsep-konsep biologi dengan fenomena yang dijumpai dalam kehidupan sehari-
hari. Dengan demikian, tujuan penelitian untuk mengetahui perbedaan peningkatan
pemahaman konsep siswa antara kelas yang menggunakan PBL terintegrasi STEAM
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dan Labirin dengan kelas yang menggunakan PBL telah tercapai, di mana kelas
eksperimen menunjukkan peningkatan pemahaman konsep yang lebih baik
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