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RINGKASAN

Lisa Permata Sari Pengembangan Media Terarium Model Efek Rumah Kaca
dengan Pendekatan STEM untuk Memfasilitasi Kemampuan Berpikir Kritis Peserta
Didik Kelas X SMA.

Kata Kunci: Media Terarium, Pendekatan STEM, Berpikir Kritis

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya kemampuan berpikir kritis
peserta didik Indonesia, sebagaimana ditunjukkan oleh skor sains PISA 2022 yang
hanya 383, jauh di bawah rata-rata OECD (485), dengan lebih dari 60% peserta
didik di bawah level 2 kompetensi sains. Pembelajaran materi pemanasan global di
SMAN 1 Kandat masih didominasi ceramah tanpa praktikum pengamatan
langsung, yang dikonfirmasi melalui tes berpikir kritis awal 36 peserta didik kelas
X:61,11% sangat rendah-rendah, 27,78% sedang, dan hanya 11,11% tinggi. Karena
itu, penelitian ini mengembangkan media terarium model efek rumah kaca dan
LKPD berbasis STEM, di mana pembelajaran STEM diintegrasikan langsung
dalam LKPD sebagai panduan aktivitas peserta didik untuk memfasilitasi berpikir
kritis pada materi pemanasan global. Kebaruannya terletak pada media terarium
berbantuan sensor suhu digital (DHT11), mikrokontroler ESP32, dan LCD,
sehingga peserta didik dapat mengamati dan mengukur suhu secara real-time
sebagai data empiris, berbeda dari terarium sebelumnya yang bersifat demonstratif
tanpa sistem pengukuran terintegrasi.

Penelitian pengembangan ini menggunakan metode Educational Design
Research (EDR) tipe Development Study model Plomp: preliminary research,
prototyping phase, dan assessment phase. Preliminary research meliputi analisis
kurikulum-materi dan pendesainan draft awal media terarium beserta LKPD
berbasis STEM, dengan aspek science (studi literatur dan pengamatan fenomena),
technology (eksplorasi sensor DHT11, ESP32, LCD), mathematics (pengolahan
data suhu), dan engineering (perancangan modifikasi media) yang dirangkai
menjadi satu kesatuan kegiatan dalam LKPD. Prototyping phase mengintegrasikan
evaluasi formatif Tessmer: self evaluation (bersama dosen pembimbing,
menghasilkan prototype 1), expert review (validasi ahli media, materi-bahasa, dan
guru praktisi melalui FGD), one-to-one evaluation (uji coba 3 peserta didik kelas
XI kemampuan tinggi, sedang, rendah, menghasilkan prototype 2), small group
evaluation (uji coba 6 peserta didik kelas X1 kemampuan tinggi, sedang, rendah,
menghasilkan prototype 3), dan field test (uji coba prototype 4 pada 36 peserta didik
kelas X selama enam pertemuan/9 JP). Assessment phase mengukur ketercapaian
berpikir kritis melalui tes sumatif.

Hasil validasi ahli terhadap media terarium diperoleh 93,97% dan LKPD
87,5%, keduanya sangat valid. Hasil uji kepraktisan pada field test terhadap media
terarium diperoleh 85,13% dan LKPD 86,55%, keduanya sangat praktis. Hasil tes
sumatif berpikir kritis dari 36 peserta didik menunjukkan 58,3% sangat baik, 30,6%
baik, 8,3% cukup, dan 2,8% kurang, sehingga secara kumulatif 88,9% mencapai
kategori baik-sangat baik, dengan indikator organisasi (83,9) dan penalaran (83,1)
tertinggi, sedangkan alasan pendukung (67,3) terendah. Disimpulkan bahwa media
terarium dan LKPD berbasis STEM yang dikembangkan valid dan praktis
digunakan untuk memfasilitasi kemampuan berpikir kritis peserta didik kelas X
pada materi pemanasan global.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kemampuan berpikir kritis menjadi salah satu keterampilan kognitif yang
paling esensial bagi peserta didik dalam pembelajaran sains abad ke-21.
Keterampilan ini memungkinkan peserta didik untuk menganalisis informasi yang
mereka terima, menilai keabsahan argumen, serta membangun kembali
pemahaman yang lebih matang sebelum akhirnya menarik kesimpulan yang
masuk akal (Khoiriyah et al., 2018; Zubaidah, 2019) . Tuntutan ini sejalan dengan
standar mutu pendidikan abad ke-21, yaitu model pendidikan yang berfokus pada
pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi Higher Order Thinking Skills
(HOTS) peserta didik, seperti kemampuan memecahkan masalah dan
menganalisis data secara logis (Adi & Meishanti, 2023).

Namun, capaian kemampuan berpikir kritis dan literasi sains peserta didik
Indonesia masih tergolong rendah. Data Programme for International Student
Assessment (PISA) tahun 2022 menunjukkan bahwa skor rata-rata sains peserta
didik Indonesia hanya mencapai 383, jauh di bawah rata-rata global OECD
sebesar 485, dan menempatkan Indonesia pada peringkat ke-67 dari 81 negara
partisipan (OECD, 2023). Kondisi ini semakin mengkhawatirkan mengingat lebih
dari 60% peserta didik Indonesia berada di bawah level 2 kompetensi sains, yang
mengindikasikan lemahnya kemampuan berpikir analitis dan kritis dalam
mengaplikasikan pengetahuan ilmiah pada permasalahan kehidupan nyata
(OECD, 2023). Rendahnya capaian ini mencerminkan persoalan mendasar dalam
praktik pembelajaran yang masih berorientasi pada hafalan dan penyampaian
materi secara teoritis, bukan pada pengembangan keterampilan berpikir tingkat
tinggi (Adi & Meishanti, 2023; Zubaidah, 2019).

Permasalahan tersebut semakin nyata ketika peserta didik dihadapkan
dengan materi sains yang kompleks, salah satunya pemanasan global. Materi ini
menuntut pemahaman hubungan antarfaktor yang saling terkait secara logis, serta

kemampuan menganalisis data empiris untuk menjelaskan fenomena yang terjadi



(Warda & Sudibyo, 2018). Pada praktiknya, pembelajaran pemanasan global di
sekolah masih cenderung menekankan penjelasan konseptual tentang gas rumah
kaca dan dampaknya, tanpa memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk
mengamati dan mengukur fenomena secara langsung. Akibatnya, peserta didik
kesulitan memahami mekanisme fisika yang mendasari efek rumah kaca dan
kurang terfasilitasi dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis (Afkarina
et al., 2024). Kondisi ini diperkuat oleh temuan Putri et al. (2023) yang melaporkan
bahwa rata-rata keterampilan berpikir kritis peserta didik SMA pada materi
pemanasan global hanya mencapai skor 55,73 tergolong rendah, dengan kelemahan
utama pada indikator membuat penjelasan sederhana dan menarik kesimpulan.
Rendahnya capaian berpikir kritis pada materi ini tidak lepas dari sifat konsepnya
yang abstrak dan tidak dapat diamati secara langsung.

Materi yang menjadi dasar pembahasan pemanasan global adalah
fenomena efek rumah kaca (Greenhouse Effect), yaitu proses fisika ketika panas
dari radiasi yang dipantulkan permukaan bumi terperangkap oleh berbagai jenis
gas di atmosfer. Proses inilah yang secara bertahap menyebabkan kenaikan suhu
bumi (Warda & Sudibyo, 2018). Untuk benar-benar melatih kemampuan berpikir
kritis pada topik ini, peserta didik perlu dilibatkan dalam proses pengamatan dan
pengukuran secara langsung terhadap suatu sistem tertutup yang mensimulasikan
mekanisme efek rumah kaca (Adisty & Manalu, 2024; Khoiriyah et al., 2018)

Pelaksanaan pembelajaran di SMAN 1 Kandat memperlihatkan adanya
kesenjangan nyata antara tuntutan keterampilan abad ke-21 dan praktik yang terjadi
di kelas. Pada materi pemanasan global, proses belajar masih didominasi
penyampaian teori tanpa disertai kegiatan praktikum yang memungkinkan peserta
didik mengamati secara langsung bagaimana suhu berubah dalam model efek
rumah kaca (Sari et al., 2025). Ketiadaan aktivitas ini membuat peserta didik
kesulitan memahami hubungan antara konsep yang dipelajari dengan data
kuantitatif yang seharusnya mereka analisis. Karena peserta didik hanya
memperoleh penjelasan verbal dan cenderung diarahkan untuk menghafal,
kemampuan mereka dalam membaca dan menafsirkan data empiris menjadi
terhambat. Dampaknya, pemahaman mereka mengenai keterkaitan komponen-

komponen dalam fenomena pemanasan global tidak berkembang secara optimal



(Afkarina et al., 2024; Warda & Sudibyo, 2018). Kondisi ini dikonfirmasi melalui
tes kemampuan berpikir kritis awal yang diberikan kepada 36 peserta didik kelas
X sebagai instrumen analisis kebutuhan (Sari et al., 2025). Tes awal dilakukan
untuk mengukur kemampuan berpikir Kkritis peserta didik. Hasil menunjukkan
bahwa sebanyak 61,11% peserta didik berada pada kategori sangat rendah hingga
rendah, 27,78% pada kategori sedang, dan hanya 11,11% yang mencapai kategori
tinggi, serta tidak ditemukan peserta didik pada kategori sangat tinggi (Sari et al.,
2025). Data ini menegaskan perlunya intervensi pembelajaran yang mampu
memfasilitasi kemampuan berpikir kritis peserta didik secara terstruktur (Afkarina
et al., 2024).

Intervensi yang dibutuhkan adalah media yang memungkinkan peserta
didik mengamati dan mengukur fenomena efek rumah kaca secara langsung,
sehingga pemahaman konsep tidak berhenti pada tataran verbal. Untuk menjawab
permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan media ajar berupa terarium
tertutup dalam wadah transparan yang dimodifikasi agar mampu mensimulasikan
mekanisme efek rumah kaca secara terukur. Media ini dirancang untuk
menyediakan alat praktikum yang valid dan memungkinkan peserta didik
mengumpulkan serta mengolah data suhu secara langsung selama proses
pembelajaran (Adisty & Manalu, 2024). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan media konkret dalam pembelajaran sains mampu menjembatani
konsep abstrak menjadi pengalaman empiris yang bermakna, sehingga peserta
didik tidak hanya memahami konsep secara teoritis tetapi juga mampu
mengintegrasikannya dengan keterampilan proses sains (Afkarina et al., 2024;
Sholihah et al., 2019).

Pengembangan ini mengadopsi pendekatan STEM yang telah terbukti
efektif dalam melatihkan kemampuan berpikir kritis peserta didik melalui kegiatan
memecahkan masalah, mengambil keputusan, menganalisis, dan mengevaluasi
informasi secara terstruktur (Khoiriyah et al., 2018). Pendekatan STEM juga
membantu menjembatani konsep efek rumah kaca yang bersifat abstrak menjadi
pengalaman belajar yang lebih konkret dan relevan. Integrasi aspek science,
technology, engineering, dan mathematics diwujudkan melalui aktivitas
pembelajaran yang dirancang dalam LKPD sebagai panduan penggunaan media:



aspek science melalui studi literatur dan pengamatan fenomena pada terarium,
technology melalui eksplorasi komponen elektronik sensor suhu (DHT11),
mikrokontroler (ESP32), dan LCD, mathematics melalui pengolahan dan
penyajian data suhu secara kuantitatif, serta engineering melalui perancangan
modifikasi model terarium berbasis hasil analisis peserta didik.

Meski demikian, potensi integrasi tersebut belum sepenuhnya
dimanfaatkan dalam penelitian-penelitian yang menggunakan media terarium
sebelumnya. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa terarium umumnya
digunakan sebagai model ekosistem atau alat demonstrasi visual untuk
menjelaskan efek rumah kaca, namun sebagian besar belum dilengkapi dengan
prosedur pengukuran suhu yang rinci dan terkontrol sehingga data yang dihasilkan
kurang mendukung proses analisis empiris (Warda & Sudibyo, 2018). Kebaruan
penelitian ini terletak pada pengembangan media terarium model efek rumah kaca
berbantuan sensor suhu digital yang memungkinkan peserta didik mengamati dan
mengukur perubahan suhu secara real-time. Berbeda dengan penelitian
sebelumnya yang mengembangkan pemodelan efek rumah kaca namun masih
bersifat demonstratif dan belum dilengkapi sistem pengukuran suhu digital yang
terintegrasikan dalam aktivitas belajar Rima et al. (2020), penelitian ini
menghadirkan data suhu terukur sebagai objek analisis langsung oleh peserta
didik. Melalui integrasi pendekatan STEM dalam LKPD, yang belum ditemukan
pada penelitian terarium sebelumnya, peserta didik tidak sekadar mengamati
fenomena, tetapi diarahkan untuk mengumpulkan, menganalisis, dan
menginterpretasikan data empiris sebagai dasar penarikan kesimpulan ilmiah,
sehingga fenomena efek rumah kaca yang selama ini hanya dapat dibayangkan
secara konseptual dapat dialami dan dibuktikan secara langsung dalam
pembelajaran.

Untuk mewujudkan produk yang dapat dipertanggungjawabkan secara
ilmiah dan praktis digunakan di lapangan, diperlukan prosedur pengembangan
yang sistematis. Oleh karena itu, metode Educational Design Research (EDR) tipe
Development Study (Plomp & Nieveen, 2013) dipilih karena prosedurnya mampu
menjamin validitas dan kepraktisan produk yang dihasilkan. Melalui penggunaan

media terarium dan LKPD berbasis STEM tersebut, peserta didik diharapkan



memperoleh pengalaman belajar yang lebih bermakna sehingga kemampuan
berpikir kritis dalam menganalisis data empiris dan memecahkan permasalahan
lingkungan dapat terfasilitasi secara optimal (Adisty & Manalu, 2024; Khoiriyah
etal., 2018).

B. Batasan Masalah

Bagian ini berisi batasan-batasan yang ditetapkan dalam penelitian agar
pembahasan tetap terfokus dan sesuai dengan tujuan penelitian. Batasan masalah
disusun untuk memperjelas ruang lingkup kajian yang diteliti. Berikut merupakan
batasan masalah yang ditetapkan untuk memperjelas ruang lingkup kajian dalam
penelitian ini:

1. Penelitian ini berfokus pada pengembangan media terarium model efek rumah
kaca sebagai media pembelajaran biologi pada materi pemanasan global untuk
peserta didik kelas X.

2. Penelitian ini berfokus pada pengembangan media terarium model efek rumah
kaca dengan pendekatan STEM dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
sebagai panduan penggunaannya.

3. Penelitian ini tidak menguji efektivitas media dalam memfasilitasi
kemampuan berpikir kritis melalui desain eksperimen, tetapi berfokus pada
validitas dan kepraktisan produk yang dikembangkan.

4. Media terarium yang dikembangkan menggunakan komponen yang mudah
diperoleh di pasaran, terjangkau, dan aman digunakan di lingkungan sekolah,
dengan spesifikasi meliputi wadah terarium berbahan kaca transparan, komponen
simulasi efek rumah kaca yang bersifat buatan (bukan ekosistem alami), serta
sistem pengukur suhu digital yang memungkinkan peserta didik melakukan
pengamatan dan pengukuran secara langsung.

5. Media terarium dirancang untuk digunakan dalam pembelajaran berbasis
pendekatan STEM, yang memfasilitasi aktivitas pengamatan, pengukuran, dan

analisis data secara sederhana oleh peserta didik.



C. Rumusan Masalah
Bagaimana pengembangan media terarium model efek rumah kaca
berbasis pendekatan STEM dalam memfasilitasi kemampuan berpikir Kritis

peserta didik kelas X pada materi pemanasan global?

D. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan media terarium model
efek rumah kaca berbasis pendekatan STEM sebagai upaya memfasilitasi

kemampuan berpikir kritis peserta didik kelas X pada materi pemanasan global.

E. Manfaat Penelitian

Bagian ini memaparkan manfaat yang diharapkan dari pelaksanaan
penelitian, baik secara teoretis maupun praktis. Berikut merupakan uraian manfaat
penelitian yang diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan
pembelajaran biologi serta pihak-pihak yang terkait:

1. Bagi Peserta didik: Memberikan pengalaman belajar yang konkret, berbasis
pengukuran data empiris, sehingga mampu memfasilitasi kemampuan berpikir
kritis pada materi pemanasan global.

2. Bagi Guru: Menyediakan alternatif media ajar yang inovatif, valid, dan praktis
untuk mengatasi kesulitan penyajian materi pemanasan global yang selama ini
bersifat teoritis.

3. Bagi Sekolah: Mendukung upaya sekolah dalam menyediakan sarana dan
prasarana pembelajaran yang menunjang peningkatan mutu pendidikan dan
kompetensi abad ke-21.

4. Bagi Peneliti Lain: Dapat dijadikan sebagai referensi dan dasar pijakan awal
untuk penelitian pengembangan media pembelajaran biologi selanjutnya yang

terintegrasi dengan pendekatan STEM.
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