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Abstrak 

Penelitian ini dilakukan karena Classical Test Theory (CTT) hanya dominan pada group-centered statistics 

dalam melihat pengaruh perlakuan, bukan pada individual-centered statistics. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh model Discovery Learning (DL) dalam meningkatkan keterampilan proses sains 

dasar dengan pendekatan racking & stacking. Metode penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif 

dengan desain pra eksperimen jenis one grup pre-test-post-test. Populasi dalam penelitian ini seluruh siswa 

kelas VII. Pengambilan sampel menggunakan purposive. Instrumen memiliki unidimensional (40,6%) dan 

reliabilitas (0,87) yang baik. Data 30 siswa yang diperoleh ditransformasikan ke jenis data interval 

menggunakan pengukuran permodelan Rasch. Analisis data menggunakan paired sample t-test. Hasil 

paired sample t-test diperdalam lagi menggunakan racking dan stacking rasch model. Hasil uji hipotesis 

menunjukkan terdapat perbedaan nilai sebelum pembelajaran dan sesudah pembelajaran. Hasil racking 

menunjukkan bahwa 14 item soal mengalami perubahan tingkat kesukaran dari yang awalnya sulit dijawab 

oleh siswa menjadi mudah diajawab oleh siswa. Soal yang paling signifikan mengalami perubahan tingkat 

kesukaran adalah soal nomor 1 tentang mengamati jaringan, dan soal yang paling sedikit mengalami 

perubahan adalah soal nomor 9 tentang merencanakan percobaan. Hasil stacking menunjukkan bahwa ada 

25 siswa yang mengalami peningkatkan, 3 siswa yang mengalami penurunan kemampuan dan 2 siswa 

kondisinya tetap.  

 

Kata kunci: Discovery Learning, Racking, Stacking. 

 
Abstract 

This study was conducted because Classical Test Theory (CTT) predominantly relied on group-centered 

statistics to examine treatment effects rather than individual-centered statistics. The study aimed to 

determine the effect of the Discovery Learning (DL) model on improving basic science process skills using 

the racking and stacking approach. A quantitative method employing an pre-experimental design, 

specifically a one-group pre-test–post-test design, was used. The population consisted of all seventh-grade 

students, from whom samples were randomly selected. The instrument demonstrated acceptable 

unidimensionality (40.6%) and high reliability (0.87). Data obtained from 30 students were transformed 

into interval-scale data through Rasch model measurement. Data analysis was conducted using a paired-

sample t test, the results of which were further examined using racking and stacking within the Rasch model 

framework. Hypothesis testing indicated a significant difference between pre-instruction and post-

instruction scores. Racking results showed that 14 test items experienced shifts in difficulty levels, changing 

from initially difficult to easier for students. The most significant change occurred in Item 1 concerning 

tissue observation, whereas Item 9 related to experimental planning showed the least change. Stacking 

results indicated that 25 students improved, three experienced decreased ability, and two remained 

unchanged. 
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Pendahuluan 

Pembelajaran IPA merupakan salah 

satu pelajaran yang memerlukan praktikum. 

Pembelajaran IPA bukan hanya sebatas 

penguasaan kumpulan pengetahuan yang 

berupa fakta-fakta, konsep-konsep, atau 

prinsip-prinsip saja, tetapi lebih sebagai 

proses penemuan. Pembelajaran IPA harus 

dilaksanakan secara menyeluruh termasuk 

penguasaan Keterampilan Proses Sains 

(KPS) dasar.  

KPS sangat penting di tingkatkan 

karena merupakan kunci pengembangan 

literasi sains (Rahayu & Hardini, 2019). 

Masalah KPS merupakan masalah yang perlu 

segera ditangani karena kemampuan ini 

adalah kemampuan dasar yang harus dimiliki 

siswa untuk melakukan sebuah percobaan 

pada materi IPA (Semiawan, 1989).   

Berdasarkan hasil wawancara secara 

langsung dengan guru dan siswa kelas VII di 

salah satu sekolah di Palembang diperoleh 

beberapa identifikasi masalah, yakni 1) Guru 

tidak melakukan praktikum selama pandemi. 

2) Guru tidak meningkatkan KPS dasar di 

masa pandemi. 3) Guru menggunakan model 

pembelajaran inkuiri namun pada 

pelaksanaannya belum maksimal hal ini 

dibuktikan dengan banyaknya siswa yang 

tidak mencapai KKM. Terakhir, 4) nilai rata-

rata ulangan harian siswa pada materi 

jaringan hewan dan jaringan tumbuhan 

sebesar 57,33. Bahkan pada materi yang 

sama, nilai rerata ulangan harian pernah 40—

70 selama dua tahun berturut-turut di 2020 & 

2021. 

Materi jaringan hewan dan jaringan 

tumbuhan memiliki karakteristik yang 

kompleks dan bersifat mikroskopis. 

Semestinya, jika kemampuan kognitif dan 

psikomotor siswa tidak aktif dengan 

pembelajaran inquiri hendaknya 

menggunakan model lain yang serupa dan 

sederhana seperti Discovery Learning (DL). 

Alasan tidak meneruskan untuk 

menggunakan inquiri karena kelas VII SMP 

merupakan peralihan dari SD. Selain itu, 

inquiri yang dilakukan guru sebelumnya 

lebih tinggi tingkatanya dari model DL. 

Pernyataan ini didukung oleh penelitian yang 

menyatakan inquiry adalah suatu perluasan 

proses-proses discovery yang digunakan 

dengan cara lebih dewasa (Prathama et al., 

2021). Sebagai tambahan pada proses-proses 

discovery, inquiry mengandung proses-

proses mental yang lebih tinggi tingkatannya, 

misalnya merumuskan problema sendiri, 

merancang eksperimen, melakukan 

eksperimen, mengumpulkan dan 

menganalisis data, menarik kesimpulan, 

mempunyai sikap-sikap obyektif, jujur, 

hasrat ingin tahu, terbuka, dan sebagainya.  

Selain itu, jika dilihat dari analisis 

kesulitan materi, penelitian menunjukkan 

bahwa terdapat 4 karakteristik kesulitan 

dalam mempelajari materi jaringan tumbuhan 

dan jaringan hewan, antara lain 1) kesulitan 

membedakan jenis, 2) kesulitan memahami 

fungsi, 3) kesulitan memahami hubungan 

antara jenis dan 4) fungsi materi jaringan 

hewan dan jaringan tumbuhan (Kusumawati 

et al., 2016). Pendapat ini sejalan dengan 

hasil penelitian yang menyatakan kesulitan 

siswa dalam memahami materi jaringan 

tumbuhan dan jaringan hewan terletak pada 

banyaknya istilah asing, sulitnya 

membedakan jenis dan fungsi jaringan 

seperti contoh epitel dan jaringan otot 

(Anggani et al., 2016). Kesulitan dalam 

memahami materi jenis jaringan tumbuhan 

dan hewan, ditambah dengan pengalaman 

belajar yang kurang tepat, berdampak pada 

rendahnya hasil belajar dan penguasaan 

materi pada siswa, maka perlunya 

pembelajaran yang mendorong aktif siswa 

dalam kegiatan penemuan, agar siswa 

mampu membedakan jenis, memahami 

fungsi, serta memahami hubungan antara 

jenis dan fungsi. 

Berdasarkan literatur review tentang 

model dan krakteristik materi tersebut, maka 

model pembelajaran yang cocok adalah 

model DL. Hal ini didukung oleh penelitian 

yang menyatakan model DL dianggap cocok 

dengan materi jaringan hewan dan jaringan 

tumbuhan, karena sifatnya yang sesuai 

dengan pendekatan saintifik, seperti 

kemampuan bertanya, mengumpulkan 

informasi, mengolah informasi dan 

kesimpulan berdasarkan data sehingga dapat 

menemukan hubungan antar variabel atau 

menguji hipotesis yang diberikan (Sani, 

2014). Sejalan dengan penelitian yang 

menyimpulkan bahwa model DL efektif 

dalam meningkatkan hasil belajar siswa 
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artinya dapat menjawab permasalahan yang 

dihadapi siswa pada materi jaringan hewan 

dan tumbuhan (Ariana et al., 2020). Model 

DL adalah model yang mengajarkan para 

siswa untuk menemukan secara mandiri 

mengenai pengetahuan yang disampaikan 

(Rahayu & Hardini, 2019). DL digunakan 

untuk menjawab permasalahan KPS dengan 

rangkaian kegiatan pembelajarannya yang 

melibatkan secara maksimal seluruh 

kemampuan peserta didik untuk mencari dan 

menyelidiki secara sistematis, kritis, dan 

logis, sehingga mereka dapat menemukan 

sendiri pengetahuan, sikap, dan keterampilan 

sebagai wujud adanya perubahan perilaku. 

Hal ini didukung oleh pendapat yang 

menyatakan DL adalah model mengajar yang 

dilaksanakan oleh guru dengan cara 

mengatur proses belajar dengan sedemikian 

rupa sehingga siswa mendapatkan 

pengetahuan yang sebelumnya belum 

diketahui (Rejeki, 2021).  

Hasil kajian tambahan juga 

menunjukkan pola efektifitas DL dalam 

meningkatkan pemahaman materi jaringan 

hewan dan tumbuhan. DL efektif 

meningkatkan kualitas pembelajaran IPA 

pada materi jaringan hewan dan tumbuhan 

karena mampu memperbaiki hasil belajar, 

keterlibatan siswa, literasi sains, serta mutu 

bahan ajar yang digunakan dalam proses 

pembelajaran (Ariana et al., 2020; Manik & 

Harahap, 2021). Pada materi jaringan hewan, 

penerapan DL terbukti meningkatkan hasil 

belajar siswa di kelas secara signifikan, baik 

melalui implementasi langsung di sekolah 

maupun melalui model discovery blended 

learning yang memadukan pembelajaran 

dengan media digital, sehingga pembelajaran 

menjadi lebih aktif dan efektif (Septiani & 

Anggraito, 2023). Pada materi jaringan 

tumbuhan, DL juga terbukti mampu 

meningkatkan hasil belajar kognitif, aktivitas 

belajar, dan literasi sains, sekaligus 

mendukung pengembangan modul dan LKS 

yang layak serta praktis untuk digunakan 

dalam pembelajaran biologi (Ariana et al., 

2020; Dukomalamo & Bahtiar, 2019). 

Dengan demikian, dapat dirangkum bahwa 

DL bukan hanya membantu siswa memahami 

konsep jaringan hewan dan tumbuhan secara 

lebih mendalam, tetapi juga menjadikan 

pembelajaran lebih bermakna, kontekstual, 

dan berpusat pada aktivitas penemuan siswa, 

sehingga layak direkomendasikan sebagai 

model pembelajaran pada materi biologi 

yang bersifat konseptual dan abstrak 

(Septiani & Anggraito, 2023). 

Penggunaan model DL tidak bisa 

maksimal jika dihadapkan dengan 

keterbatasan waktu pembelajaran. 

Pembelajaran tidak bisa efektif melayani 

seluruh siswa dengan pembatasan waktu. 

Secara konseptual era teknologi 

pembelajaran, banyak menawarkan alternatif 

solusi untuk mengatasi permasalah itu. Salah 

satu solusi adalah dengan penerapan 

pendekatan flipped classroom (FC).  

FC adalah pendekatan pembelajaran 

yang mendorong siswa untuk mempelajari 

materi sesuai dengan tugas yang diberikan 

oleh guru di rumah terlebih dahulu sebelum 

belajar di kelas (Agustini, 2021). Pendekatan 

pembelajaran dengan FC menjadi solusi yang 

efektif untuk diterapkan pada pembelajaran 

tatap muka terbatas. Pernyataan ini didukung 

oleh penelitian yang menyatakan bahwa 

pelaksanaan tatap muka terbatas dapat 

dilaksanakan secara online dan offline 

(Permatasari & Muda, 2021). Pembelajaran 

FC dapat menjadi salah satu alternatif solusi 

dalam melaksanakan pembelajaran tatap 

muka terbatas. Selain itu, FC merupakan 

pendekatan pembelajaran yang diciptakan 

untuk era penggunaan teknologi dan dapat 

diadaptasikan pada pembelajaran modern 

(Yulianti & Wulandari, 2021).  

Kajian tambahan juga menunjukkan 

bahwa FC merupakan pendekatan 

pembelajaran yang sangat relevan di era 

digital karena memindahkan penyampaian 

materi ke luar kelas melalui teknologi seperti 

video, sistem manajemen pembelajaran, dan 

platform digital, sementara waktu tatap muka 

digunakan untuk diskusi, pemecahan 

masalah, kolaborasi, dan aktivitas belajar 

aktif yang lebih mendalam. Hal ini 

ditunjukkan oleh Zheng (Zheng et al., 2020) 

yang menemukan bahwa technology-

enhanced FC efektif, skalabel, dan lebih 

memotivasi dibandingkan pendekatan 

berbasis simulasi, serta oleh Cheng (2019) 

yang melalui meta-analisis melaporkan 

adanya pengaruh positif FC yang signifikan 
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terhadap hasil belajar kognitif siswa. Temuan 

tersebut diperkuat oleh Låg & Sæle (2019) 

yang menunjukkan bahwa FC memberikan 

dampak positif kecil tetapi konsisten 

terhadap hasil belajar dan kepuasan siswa, 

serta oleh Al-Samarraie et al. (2020) yang 

menegaskan bahwa model ini bermanfaat 

dalam meningkatkan keterlibatan, 

metakognisi, sikap, performa, pemahaman, 

dan capaian belajar mahasiswa di berbagai 

disiplin ilmu, meskipun implementasinya 

masih menghadapi tantangan seperti durasi 

materi digital dan kesiapan dosen maupun 

mahasiswa.  Lebih lanjut, Shen & Chang 

(2023) menunjukkan bahwa penerapan FC 

berbantuan platform digital mampu 

mendorong deeper learning dan kompetensi 

belajar yang lebih tinggi dibandingkan kelas 

tradisional. Dengan demikian, FC dapat 

dipahami bukan sekadar sebagai tren 

pedagogis, tetapi sebagai strategi 

pembelajaran berbasis teknologi yang 

potensial untuk mendukung pengembangan 

keterampilan abad ke-21 dalam pembelajaran 

modern (Al-Samarraie et al., 2020; Cheng et 

al., 2019; Shen & Chang, 2023). 

Selain dari pendekatan FC, penelitian 

ini juga menggunakan pendekatan Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics 

(STEM) untuk menambahkan kebaharuan 

penelitian. Pendekatan STEM sangat penting 

dalam pembelajaran abad 21 karena 

mengintegrasikan pengetahuan dan 

keterampilan yang dibutuhkan untuk 

menghadapi tantangan global (Anggraini & 

Huzaifah, 2017; Mu’minah, 2021). STEM 

mendorong berpikir kritis, kreativitas, dan 

kemampuan memecahkan masalah melalui 

metode interdisipliner (Anggraini & 

Huzaifah, 2017). Pendekatan ini juga 

menumbuhkan literasi sains dan teknologi 

yang esensial untuk kehidupan modern, 

sehingga dapat mempersiapkan siswa untuk 

pekerjaan masa depan yang berbasis 

teknologi dan inovasi (Afriana et al., 2016). 

Selain itu, STEM membantu menciptakan 

generasi yang adaptif, mampu berinovasi, 

dan siap berkontribusi pada kemajuan 

masyarakat.  

Kajian tambahan juga menunjukkan 

bahwa pendekatan STEM berperan penting 

dalam pembelajaran sains karena tidak hanya 

memperkuat penguasaan konsep, tetapi juga 

mengembangkan STEM literacy, 

keterampilan berpikir kritis, pemecahan 

masalah, kolaborasi, dan keterkaitan 

pembelajaran dengan konteks dunia nyata 

(Falloon et al., 2020; Roehrig et al., 2021). 

Selain itu, implementasi STEM yang 

terintegrasi melalui engineering design, 

authentic problems, dan penggabungan 

konten lintas disiplin terbukti menjadi ciri 

utama pembelajaran sains yang lebih 

bermakna dan aplikatif, khususnya pada 

tingkat K–12 (McLure et al., 2022; Roehrig 

et al., 2021).  Dari sisi hasil belajar, bukti 

empiris menunjukkan bahwa STEM dapat 

meningkatkan prestasi belajar siswa, 

termasuk melalui penggunaan digital game-

based STEM education yang memberikan 

efek positif moderat terhadap capaian belajar 

(Wang et al., 2022).  Lebih lanjut, integrasi 

STEM/STEAM dalam pembelajaran sains 

juga terbukti mendukung pemerataan 

kesempatan belajar, karena pendekatan 

STEAM-first memberikan peningkatan hasil 

belajar sains yang lebih baik, terutama bagi 

siswa bilingual atau emerging bilingual 

learners  (Hughes et al., 2022).  Dengan 

demikian, kelima artikel tersebut 

menegaskan bahwa STEM merupakan 

pendekatan strategis dalam pembelajaran 

sains karena mampu menghubungkan teori 

dengan praktik, meningkatkan hasil belajar, 

dan mendukung pembelajaran yang lebih 

inklusif serta relevan dengan tuntutan abad 

ke-21 (Falloon et al., 2020; Hughes et al., 

2022; McLure et al., 2022). 

Berdasarkan uraian di atas, dirasakan 

perlunya sebuah model pembelajaran dengan 

pendekatan pembelajaran yang relevan 

dengan era pembelajaran digital. Maka dari 

itu, model pembelajaran dan pendekatan 

yang dipilih adalah model DL berbasis FC 

dengan pendekatan STEM. Kajian penelitian 

terdahulu juga menunjukkan penelitian 

perpaduan model DL dengan FC dan STEM 

pada materi IPA dalam meningkatkan KPS 

dasar masih jarang diteliti di Indonesia 

terutama dalam 5 tahun terakhir. Hal ini 

menjadi dasar kebaharuan variable dalam 

penelitian ini.  

Selain kebaharuan dari sisi model dan 

pendekatan pembelajaran, penelitian ini juga 

akan menggunakan pendekatan analisis yang 

berbeda. Hal ini dikarenakan, pertama, uji t 



Didaktika Biologi: Jurnal Penelitian Pendidikan Biologi (2025), 9 (2), 123-144 127 

 

 

Tersedia online di https://ojs.um-palembang.ac.id/index.php/didaktikabiologi/index 

 

mengungkap hasil peningkatan siswa secara 

group-centered statistics yang sifatnya umum 

dan sangat terbatas. Keterbatasan ini dimulai 

dari pernyataan Fisher (2018), psikologi 

sangat rentan terhadap ecological fallacy, 

karena variansi dalam individu sering kali 

jauh lebih besar daripada variansi 

antarindividu (Fisher et al., 2018). Pandangan 

ini kemudian diperkuat melalui paradigma 

person-specific, yang menekankan bahwa 

efek kelompok tersebut sering kali hanya 

merepresentasikan minoritas partisipan, 

bahkan ada kasus tidak satu pun individu 

menunjukkan pola “rata-rata” tersebut 

(McManus et al., 2023). Melihat keterbatasan 

ini maka diperlukan pendekatan analisis 

statistik yang bisa mengarah pada individual-

centered statistics. Uji t tidak membahas 

detail perkembangan substansi per individu, 

namun ekplorasi individu sangat diperlukan 

untuk melihat individu mana yang berhasil 

meningkat dari pre ke post test, dan item 

mana yang berubah tingkat kesulitannya 

ketika pre dan post. Kedua, penggunaan 

analisis statistika parametrik (uji t) dalam 

jenis data ordinal masih sering digunakan. 

Padahal kesalahan ini merupakan kesalahan 

fatal dalam interpretasi hasil penelitian 

(Kuzon et al., 1996). 

Berdasarkan hasil kajian literatur ini, 

maka solusi kebaharuan teknik analisis data 

deskriptif yang ditawakan adalah 

penggunaan permodelan Rasch.  Permodelan 

Rasch mampu mentransformasikan jenis data 

ordinal ke interval sehingga layak digunakan 

untuk analisis statistika parametrik (Wright, 

1977; Wright & Stone, 1979) Lalu, teknik 

analisis data racking dan stacking dapat 

menjadi solusi dalam mengeskplorasi 

individual-centred statistics dan mampu 

mengeksplorasi perubahan siswa dan soal 

saat pre dan post test (Wright, 2003). 

Penelitian di Indonesia yang mengangkat 

racking dan stacking juga masih jarang di 

Indonesia, penelitian yang terekam di jurnal 

bereputasi dan banyak disitasi adalah 

penelitian pengukuran perubahan konseptual 

siswa pada mata pelajaran kimia (Laliyo et 

al., 2022). 

Berdasarkan uraian di atas maka 

penelitian ini tentunya akan ditinjau dengan 

pendekatan analisis racking dan stacking. 

Teknik analisis data yang ditawarkan juga 

menjadi kebaharuan tersendiri dalam 

penelitian ini. Maka dari itu, rumusan 

masalah yang diangkat dalam penelitian ini 

adalah apakah terdapat pengaruh DL berbasis 

FC dan STEM dalam meningkatkan KPS 

dasar dalam sudut pandang pendekatan 

racking & stacking permodelan rasch? 

Harapan dari penelitian ini semoga dapat 

menjadi alternatif riset pembelajaran yang 

komperhensif dan menjadi alternatif baru di 

masa depan. 

 

Metode 

Jenis Penelitian 

Metode penelitian menggunakan pra 

eksperimen dengan desain one grup pre-test-

postest (Creswell, 2014). Populasi dalam 

penelitian ini seluruh siswa kelas VII di salah 

satu SMP di Palembang. Pengambilan 

sampel menggunakan purposive sampling 

dengan jumlah 30 siswa (Creswell, 2014). 

Waktu penelitian April 2022. 

 

Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian menggunakan 

lembar soal jenis pilihan berganda. Indikator 

KPS dasar berbasis pada 11 indikator 

(Semiawan, 1989). Soal berjumlah 14 item 

dengan rincian dalam Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Konstruk Instrumen KPS Dasar 

 Aspek KPS Dasar Soal 

1 Mengamati (ME) 1, 2 

2 Mengelompokkan (MO) 3 

3 Menafsirkan (MN) 4 

4 Meramalkan (MR) 5 

5 Mengajukan Pertanyaan (MP) 6 

6 Merumuskan Hipotesis (MH) 7 

7 Menyimpulkan (MY) 8 

8 Merencanakan Percobaan (MC) 9, 12 

9 Menggunakan Alat dan Bahan (MA) 10 
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 Aspek KPS Dasar Soal 

10 Menerapkan Konsep (MK) 11 

11 Mengkomunikasikan (MI) 13, 14 

Sebelum digunakan untuk penelitian, 

instrumen dilakukan pilot test. Proses 

kalibrasi instrumen ini diujikan kepada 30 

siswa dan hasil pengujian dianalisis 

menggunakan permodelan rasch.  

Hasil pilot tes instrumen KPS dasar 

menunjukkan bahwa instrumen sudah layak 

untuk digunakan.  
Tabel 2. Hasil Pilot Test 

Psycometric attribute Value 

Raw variance explained by 

measures 

40.6% 

Unexplained variance <15% 

Cronbach’s alpha 0.74 

Person reliability 0.70 

Person separation 1.54 

Item reliability 0.87 

Item separation 2.59 

 

Berdasarkan Tabel 2 raw variance 

explained by measures menunjukkan angka 

sebesar 40.6%. Nilai ini melebih ambang 

batas unidimensionalitas 40%. Ini 

menunjukkan bahwa instrumen memiliki 

karakteristik sifat unidimensional yang baik 

dan ini dapat menjadi aspek penting untuk 

keakuratan pengukuran terhadap suatu 

dimensi. Unexplained variance 

menunjukkan angka sebesar <15%. Ini 

menunjukkan bahwa instrumen tidak 

terindikasi noise dari dimensi yang lain. 

Cronbach’s alpha sebesar 0.74 

menunjukkan bahwa konsistensi internal 

antara siswa dan item sangat baik. Person 

reliability sebesar 0.70 menunjukkan bahwa 

kondisi siswa saat pilot tes memiliki 

reliabilitas yang baik. Person separation 

sebesar 1.54 menunjukkan bahwa instrumen 

dapat mendifrensiasi abilitas siswa dengan 

baik. Item reliability sebesar 0.87 

menunjukkan bahwa instrumen memiliki 

relibilitas yang sangat baik. Item separation 

sebesar 2.59 menunjukkan bahwa instrumen 

dapat mendifrensiasi abilitas aitem kedalam 

beberapa katagori tingkatan. Hal ini menjadi 

indikasi yang baik untuk mendukung 

realiabilitas suatu instrumen 

 

Analisis Data 

Data tes yang bersifat ordinal 

ditransformasikan ke jenis data interval 

menggunakan permodelan Rasch dengan 

bantuan Winstep 3.73. Transformasi ini agar 

data layak digunakan untuk analisis 

statistika parametrik (Kuzon et al., 1996). 

Analsis data menggunakan paired sample t-

test dengan bantuan SPSS 24 yang didalami 

menggunakan pendekatan racking dan 

stacking rasch model dengan bantuan 

Winstep 3.73.  

Racking bertujuan untuk menunjukan 

perubahan yang terjadi pada tingkat 

kesulitan soal sebelum dan sesudah 

perlakuan. Racking dilakukan dengan cara 

menempatkan data digabungkan secara 

horizontal lalu membandingkan dari item 

yang sama (Wright, 2003). Data racking 

yang dibandingkan adalah data skala 

logaritma odd unit (Logit) item (LVI) hasil 

pengolahan permodelan Rasch. Ilustrasi 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Ilustrasi Prosedur Analisis Racking Data (Wright, 2003) 
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Stacking dilakukan untuk 

menunjukkan perubahan yang terjadi pada 

tingkat individu/siswa sebelum dan sesudah 

perlakuan. Stacking dilakukan dengan cara 

menempatkan data digabungkan secara 

vertikal lalu membandingkan data dari orang 

yang sama (Wright, 2003). Data stacking 

yang dibandingkan adalah data skala 

logaritma odd unit (Logit) person (LVP) hasil 

pengolahan permodelan Rasch. Ilustrasi 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Ilustrasi Prosedur Analisis Stacking Data (Wright, 2003). 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil Uji Hipotesis 

Sebelum dilakukan pengujian 

hipotesis melalui paired sample t-test, data 

hasil pengukuran KPS dasar yang masih 

bersifat data ordinal dikonversikan ke dalam 

data interval melalui logaritma odd unit 

(logit) permodelan Rasch. Hal ini bertujuan 

agar jenis data yang digunakan di statistika 

parametrik layak untuk digunakan.  

Tabel 3. Hasil Uji Hipotesis (n=30) 

LVP* pre-test mean 

(range) 

LVP* post-test mean 

(range) 

Difference t 

0.3573 

(-1.87 hingga 0.96) 

0.6317 

(-0.29 hingga 1.86) 

< 0.000 6.432 

*LVP (Logit Value Person) 

 

Berdasarkan Tabel 3 hasil signifikansi 

0.000 yang kurang dari 0.05 menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan nilai pengetahuan 

KPS siswa sebelum pembelajaran dan 

sesudah pembelajaran. Adanya peningkatan 

ini juga terlihat dari perbedaan LVP pre-test 

(0.3573) dengan LVP post-test (0.6317). Lalu 

range juga menunjukkan adanya perubahan 

ke arah positif. Saat pre-test nilai terendah 

dimulai dari -8.87 namun saat post-test sudah 

berubah dimulai dari -0.29. Saat pre-test nilai 

terbesar hanya 0.96 namun saat post-test 

sudah mengalami peningkatan sebesar 1.86. 

Beberapa indikasi ini menunjukkan 

penguatan terhadap adanya peningkatan KPS 

dasar.  

Namun temuan uji t memiliki 

kelemahan yang bersifat group-centered 

statistics. Kelemahan dari hasil uji t adalah 

belum mampu untuk mendeskripsikan soal 

mana saja yang mengalami perubahan tingkat 

kesulitan dari sebelum perlakuan dan sesudah 

perlakuan. Lalu siswa mana saja yang 

mengalami perubahan KPS sebelum 

perlakuan dan sesudah perlakuan. Oleh sebab 

itu, hasil pengujian ini ditindaklanjuti 

menggunakan racking & stacking. Teknik ini 

untuk memperdalam temuan individual-

centered statistics. 

 

Hasil Racking 

Racking dilakukan untuk 

menunjukkan perubahan yang terjadi pada 

tingkat kesulitan soal sebelum dan sesudah 

perlakuan. 

 



130  Erie Agusta, dkk/Pendekatan Racking dan..... 

 

Tersedia online di https://ojs.um-palembang.ac.id/index.php/didaktikabiologi/index 

 

Tabel 4. Perubahan Tingkat Kesukaran Item saat Pre-test dan Post-test  

No 

Aitem 
LVI* Pre-Test LVI* Post-Test 

Perbedaan Logit 

Item 
Keterangan 

1 -0.12 -2.62 2.5 Sukar ke Mudah 

2 0.02 -1.55 1.57 Sukar ke Mudah 

3 0.61 -0.27 0.88 Sukar ke Mudah 

4 1.26 0.17 1.09 Sukar ke Mudah 

5 0.31 -0.27 0.58 Sukar ke Mudah 

6 0.74 -0.27 1.01 Sukar ke Mudah 

7 0.17 -0.12 0.29 Sukar ke Mudah 

8 0.17 -0.43 0.6 Sukar ke Mudah 

9 -0.12 -0.27 0.15 Sukar ke Mudah 

10 0.61 -0.43 1.04 Sukar ke Mudah 

11 0.61 -0.12 0.73 Sukar ke Mudah 

12 1.09 0.02 1.07 Sukar ke Mudah 

13 0.61 -0.12 0.73 Sukar ke Mudah 

14 1.09 -0.75 1.84 Sukar ke Mudah 

*LVI (Logit Value Item) 

 

Hasil analisis menunjukkan bahwa 

semua aitem soal KPS (14 item) mengalami 

perubahan tingkat kesukaran dari yang 

awalnya sulit dijawab oleh siswa menjadi 

mudah diajawab oleh siswa. Hal ini 

ditunjukkan pola perubahan logit aitem dari 

paling positif/besar ke logit paling 

negatif/kecil. LVI positif menunjukkan soal 

sulit untuk dijawab lalu LVI negatif 

menunjukkan soal mudah dijawab. Soal yang 

paling signifikan mengalami perubahan 

tingkat kesukaran adalah soal nomor 1 

tentang mengamati jaringan, dimana selisih 

LVI pre-pos tesnya sebesar 2.5. Lalu, soal 

yang paling sedikit mengalami perubahan 

adalah soal nomor 9 tentang merencanakan 

percobaan, dimana seilisih LVI pre-pos 

tesnya sebesar 0.15. Hal ini dapat lebih jelas 

jika dilihat pada gambar 4. 

Berdasarkan Gambar 4 diperoleh 

informasi bahwa rerata logit item saat pre-test 

lebih besar daripada rerata logit aitem saat 

post-test ini menunjukkan bahwa siswa 

mengalami perubahan konsep dari yang 

awalnya sukar untuk menjawab soal pre-test 

menjadi lebih mudah saat menjawab soal 

post-test.  

Soal nomor 4 pada mulanya adalah 

soal yang paling sulit untuk dijawab saat pre-

test hal ini ditunjukkan oleh LVI sebesar 1.26, 

setelah diberikan perlakukan soal tersebut 

mengalami perubahan tingkat kesukaran 

menjadi lebih mudah untuk dijawab yang 

ditunjukkan dengan adanya penurunan nilai 

LVI sebesar 0.17. Soal nomor 4 termasuk ke 

dalam aspek menafsirkan tentang kondisi 

yang akan dialami oleh seseorang jika fungsi 

jaringan otot mengalami gangguan. Artinya 

model DL dapat mengarahkan siswa untuk 

menemukan konsep atau prinsip 

pembelajaran secara mandiri. Berbeda 

dengan pendekatan yang selalu 

mengandalkan informasi dari guru, DL 

mengajarkan siswa untuk mengidentifikasi 

hal yang ingin diketahui dengan mencari 

informasi sendiri, kemudian menyusun atau 

membentuk apa yang sudah diketahui dan 

dipahami ke dalam bentuk akhir. Melalui 

pengalaman langsung, siswa tidak hanya 

memahami teori, tetapi juga 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis 

dan kreatif.  

Model ini memaksimalkan potensi 

peserta didik untuk belajar mencari dan 

menyelidiki secara sistematis, kritis, dan 

logis, sehingga mereka dapat menemukan 

pengetahuan serta pengalaman secara 

mandiri. Oleh karena itu, DL dapat 

membantu siswa menggali kemampuan 

menafsirkan dengan lebih baik. 

Temuan yang menarik lainnya adalah 

soal 14, saat pre-test soal 14 merupakan soal 

tersulit kedua dengan LVI sebesar 1.09 

namun setelah post-test menjadi 3 soal paling 
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mudah dijawab dengan LVI sebesar -0.75. 

Soal 14 termasuk kedalam aspek 

mengkomunikasikan tentang mengevaluasi 

hasil paparan peta konsep jaringan hewan 

yang sudah disusun. Kondisi yang sama juga 

terjadi pada soal nomor 6 dan 10. Soal nomor 

6 termasuk ke dalam aspek mengajukan 

pertanyaan dan soal nomor 10 tentang 

menggunakan alat dan bahan.  

 

 
Gambar 4. Peta Racking 

 

Kondisi ini menunjukkan bahwa 

perlakuan DL dapat meningkatkan secara 

signifikan untuk indikator KPS menafsirkan, 

mengkomunikasikan, mengajukanpertanya-

an, dan penggunaan alat dan bahan. Artinya 

model DL membuat siswa aktif terlibat dalam 

Rata-rata LVI Pre-

test= 0.50 

Rata-rata LVI 

Post-test= -0.50 

LVI=1.26 

LVI=0.17 

Kondisi Pre-test Kondisi Post-

test 

LVI=1.09 

LVI=-

LVI=0.61 

LVI=-

LVI=-

LVI=-
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menemukan pengetahuan. Mereka mencari 

informasi sendiri, berdiskusi, dan 

berpartisipasi dalam proses belajar. Aktivitas 

ini mendorong siswa untuk berbicara, 

berinteraksi, dan berkomunikasi dengan baik. 

Melalui DL, pengetahuan yang ditemukan 

sendiri oleh siswa melalui proses kognitif 

akan masuk ke memori jangka panjang. Ini 

berarti pengetahuan yang dipelajari akan 

lebih tahan lama dalam ingatan mereka. 

Selain itu, siswa juga harus menyelidiki, 

menganalisis, dan menghubungkan 

informasi, sehingga mengasah kemampuan 

berpikir sistematis dan logis. Semua ini 

relevan dalam mengajukan pertanyaan dan 

menggunakan alat serta bahan. Ketika siswa 

mengalami konsep dan prinsip pembelajaran 

secara langsung melalui eksperimen, 

observasi, atau tugas, siswa memperkaya 

pemahaman dan keterampilan komunikasi 

mereka. Jadi, DL membantu siswa 

mengembangkan keterampilan komunikasi, 

berpikir kritis, dan penggunaan alat serta 

bahan dengan lebih baik. 
 

Hasil Stacking 

Stacking dilakukan untuk 

menunjukkan perubahan yang terjadi pada 

tingkat individu/siswa sebelum dan sesudah 

perlakuan.  

Tabel 5. Stacking Pre-Post Test Siswa 

Person LVP* Pre Test LVP* Post Test Selisih Keterangan 

1 -1.87 0.01 1.88 Peningkatan KPS 

2 0.01 0.31 0.3 Peningkatan KPS 

3 0.31 0.01 -0.3 Penurunan KPS 

4 0.31 0.96 0.65 Peningkatan KPS 

5 -0.95 0.01 0.96 Peningkatan KPS 

6 -0.95 0.01 0.96 Peningkatan KPS 

7 -1.36 0.62 1.98 Peningkatan KPS 

8 -0.61 0.62 1.23 Peningkatan KPS 

9 0.96 0.96 0 Tetap 

10 0.01 -0.29 -0.3 Penurunan KPS 

11 0.96 0.31 -0.65 Penurunan KPS 

12 0.01 0.96 0.95 Peningkatan KPS 

13 -1.36 0.01 1.37 Peningkatan KPS 

14 -0.95 0.01 0.96 Peningkatan KPS 

15 -0.29 1.36 1.65 Peningkatan KPS 

16 -1.36 0.96 2.32 Peningkatan KPS 

17 0.62 1.36 0.74 Peningkatan KPS 

18 -1.36 0.96 2.32 Peningkatan KPS 

19 -0.95 1.36 2.31 Peningkatan KPS 

20 -1.36 0.62 1.98 Peningkatan KPS 

21 -0.95 -0.29 0.66 Peningkatan KPS 

22 -0.29 0.96 1.25 Peningkatan KPS 

23 0.31 1.86 1.55 Peningkatan KPS 

24 -1.87 0.31 2.18 Peningkatan KPS 

25 0.31 0.62 0.31 Peningkatan KPS 

26 0.96 1.86 0.9 Peningkatan KPS 

27 -0.29 0.01 0.3 Peningkatan KPS 

28 0.01 0.01 0 Tetap 

29 0.96 1.86 0.9 Peningkatan KPS 

30 0.31 0.62 0.31 Peningkatan KPS 

*LVP (Logit Value Person) 
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Gambar 5. Peta Stacking 

 

Hasil stacking menunjukkan bahwa 

setelah diberikan perlakuan ada 25 siswa 

yang mengalami peningkatan KPS, ada 3 

siswa yang mengalami penurunan 

kemampuan KPS dan ada juga 2 siswa 

kondisinya KPSnya tetap. Ini menunjukkan 

bahwa meskipun DL dan FC mampu 

meningkatkan secara keseluruhan rerata nilai 

KPS namun di tingkat individu masih 

ditemukan beberapa siswa yang belum 

mengalami perubahan. Lantas, apa yang 

menyebabkan hal itu terjadi, hal ini dapat 

lebih jelas jika dilihat pada Gambar 5. 

Berdasarkan Gambar 5 sebanyak 25 

orang siswa mengalami peningkatan KPS, 3 

orang siswa mengalami penurunan KPS dan 

2 orang dalam kondisi KPS tetap. Temuan 

yang menarik adalah pada saat pre-test siswa 

23 bukanlah siswa tertinggi (LVP= 0.31) 

namun pada saat post-test siswa 23 (LVP= 

1.86) berhasil meningkat menjadi siswa 

paling tinggi. Untuk melihat konsep dan 

Kondisi Post-test Kondisi Pre-test 

Rata-rata LVP Post-

test= 0.63 

Rata-rata LVP Pre-

test= -0.36 

LVP=1.86 

LVP=0.31 

LVP=0.96 

LVP=0.31 

LVP=0.31 

LVP=0.01 

LVP=0.01 

LVP=-0.29 

LVP=-1.87 

LVP=-1.87 

LVP=0.01 

LVP=0.31 
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aspek KPS apa saja yang berhasil dipahami 

oleh siswa 23, dapat ditelusuri melalui 

Guttman Scalogram Gambar 6.

Person |Item 
       |      1 1 111 
       |12985703461324 
       |-------------- 

    23 +01111100011010  P23 (Kondisi jawaban siswa 23 saat pre-test) 

    23 +01111111111110  O23  (Kondisi jawaban siswa 23 saat post-test) 

Gambar 6. Hasil Scalogram Siswa 23 

 

Scalogram sudah mengurutkan soal 

dari yang mudah ke susah di jawab oleh 

siswa. Saat pre-test siswa 23 tidak dapat 

menjawab soal sulit ke tiga (soal 13) dan soal 

sulit ke enam (soal 14), namun saat post-test 

siswa mampu menjawab kedua tersebut. Soal 

nomor 13 dan 14 merupakan soal yang 

termasuk katagori KPS mengkomunikasikan. 

Soal 13 tentang mengkomunikasikan tingkat 

organisasi kehidupan dan soal 14 tentang 

mengevaluasi hasil paparan peta konsep 

jaringan hewan yang sudah disusun. Kondisi 

ini menunjukkan bahwa ada keberhasilan 

perlakukan dalam meningkatkan aspek KPS 

(mengkomunikasikan). Hal ini disebabkan 

karena DL memiliki sintaks pengumpulan 

data, pengolahan data, dan veirifikasi yang 

mendorong siswa untuk aktif berdiskusi dan 

mengasah kemampuan mengkomunikasikan. 

Lalu siswa 23 saat post-test juga dapat 

menjawab soal nomor 3 dan 10. Soal nomor 

3 termasuk ke dalam aspek mengelompokkan 

tentang struktur jaringan daun. Soal nomor 

10 termasuk ke dalam aspek menggunakan 

alat dan bahan tentang langkah-langkah 

dalam menggunakan mikroskop saat 

praktikum pengamatan jaringan otot. Kondisi 

ini menunjukkan bahwa ada keberhasilan 

model DL dengan FC dalam meningkatkan 

aspek KPS (mengelompokkan dan 

menggunakan alat & bahan). Hal ini 

disebabkan karena saat proses pembelajaran 

DL memiliki sintaks mengumpulkan data 

yang berperan dalam mengelompokkan dan 

menggunakan alat & bahan praktikum. 

Kondisi yang sama juga terjadi pada 

siswa 1 dan 24, mereka berdua pada mulanya 

berada di posisi paling bawah saat pre-test 

(LVP 1 & 24 = -1.87) namun pada saat post-

test meningkat (LVP Siswa 1= 0.01 dan LVP 

Siswa 24= 0.31). 

Person |Item 
       |      1 1 111 
       |12985703461324 
       |-------------- 

     1 +00100000000001  P01 (Kondisi jawaban siswa 01 saat pre-test) 

     1 +11111000101000  O01   (Kondisi jawaban siswa 01 saat post-test) 

Gambar 7. Hasil Scalogram Siswa 01 

 

Saat pre-test siswa 01 hanya bisa 

menjawab 2 soal yakni soal nomor 9 yang 

terkatagori soal mudah ke tiga dan soal 

nomor 4 yang terkatagori soal paling sulit. 

Ada indikasi bahwa siswa nomor 01 bisa 

menjawab soal nomor 4 dengan tebak-

tebakkan karena jika kemampuan siswa 01 

konsisten, mestinya siswa 01 banyak 

menjawab soal yang tingkatnya mudah. Saat 

pre-test soal nomor 1, 2, 8, dan 5 yang 

tergolong mudah dijawab bahkan tidak bisa 

dijawab oleh siswa 01.Saat post-test abilitas 

siswa 01 mengalami peningkatan meskipun 

hanya bisa menjawab soal yang tergolong 

mudah (soal 1, 2, 9, 8, 5). Selain itu, pola 

jawaban siswa 01 saat post-test dominan 

tergolong konsisten.  

Soal nomor 1 & 2 termasuk ke dalam 

aspek KPS mengamati. Soal nomor 1 tentang 

pengamatan gambar jaringan tumbuhan, dan 

soal nomor 2 tentang pengamatan ciri 

jaringan hewan. Keberhasilan siswa 01 dalam 

menjawab soal 1 & 2 menunjukkan bahwa 

adanya peningkatkan KPS siswa pada aspek 

mengamati. Hal ini dikarenakan karena saat 

proses pembelajaran DL memiliki sintaks 

mengamati yang berperan dalam 

peningkatkan kemampuan mengamati. 
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Model DL, siswa dapat meningkatkan 

kemampuan mengamati karena pendekatan 

ini memungkinkan mereka untuk aktif 

terlibat dalam proses pembelajaran dan 

eksplorasi. Model DL siswa terlibat aktif, dan 

mengalami peningkatan keterampilan 

berpikir kritis. Melalui kegiatan mengamati 

secara langsung, siswa mengembangkan 

kemampuan mengamati dengan lebih baik. 

Soal nomor 5 termasuk ke dalam aspek 

KPS meramalkan. Soal nomor 5 tentang 

menebak kondisi suatu organ jika fungsi 

jaringan tertengu mengalami gangguan.  

Keberhasilan siswa 01 dalam menjawab soal 

5 menunjukkan bahwa adanya peningkatkan 

KPS siswa pada aspek meramalkan. Hal ini 

dikarenakan model DL memungkinkan siswa 

terlibat aktif dalam proses pembelajaran dan 

eksplorasi. Berbeda dengan model 

konvensional, pendekatan ini berpusat pada 

peserta didik, bukan guru. Siswa mengalami 

konsep langsung melalui tindakan, 

eksperimen, dan observasi, memperkaya 

pemahaman dan keterampilan meramalkan. 

Keterlibatan aktif dan pengembangan 

kemampuan berpikir kritis juga berkontribusi 

pada hasil yang lebih baik. 

Soal nomor 8 termasuk ke dalam aspek 

KPS menyimpulkan. Soal nomor 8 tentang 

menyimpulan jenis jaringan berdasarkan ciri-

ciri yang diperoleh saat praktikum. 

Keberhasilan siswa 01 dalam menjawab soal 

8 menunjukkan bahwa adanya peningkatkan 

KPS siswa pada aspek menyimpulkan. Hal 

ini dikarenakan karena model DL, siswa 

secara aktif terlibat dalam menemukan 

informasi sendiri, mengalami konsep secara 

langsung melalui tindakan, dan 

menghubungkan fakta. Semua ini 

berkontribusi pada pengayaan pemahaman 

dan keterampilan menyimpulkan. Oleh 

karena itu, penerapan DL dapat membantu 

siswa mengembangkan kemampuan 

menyimpulkan dengan lebih baik. 

Soal nomor 9 masuk ke dalam aspek 

KPS menggunakan alat dan bahan. Soal 

nomor 9 tentang mengurutkan alat yang akan 

digunakan saat pengamatan jaringan 

tumbuhan Hibiscus rosa-sinensis. 

Keberhasilan siswa 01 dalam menjawab soal 

9 menunjukkan bahwa adanya peningkatkan 

KPS siswa pada aspek menggunakan alat dan 

bahan. Hal ini karena saat proses 

pembelajaran DL memiliki sintaks 

melakukan penyelidikan. Model DL 

membuat siswa mengalami konsep 

pembelajaran secara langsung melalui 

tindakan, eksperimen, dan observasi. 

Pengalaman ini memperkaya pemahaman 

dan keterampilan penggunaan alat dan bahan 

praktikum. Oleh karena itu, penerapan DL 

dapat membantu siswa menggali kemampuan 

penggunaan alat dan bahan dengan lebih 

baik. 

Person |Item 
       |      1 1 111 
       |12985703461324 
       |-------------- 

    24 +00000101000000  P24(Kondisi jawaban siswa 24 saat pre-test) 

    24 +10101011110100  O24(Kondisi jawaban siswa 24 saat post-test) 

Gambar 8. Hasil Scalogram Siswa 24 

 

Selain siswa nomor 01, temuan 

menarik juga dilihat pada siswa 24. Saat pre-

test siswa 24 hanya bisa menjawab soal 

nomor 7 dan 3, namun setelah perlakuan 

siswa 24 tidak hanya bisa menjawab soal 

yang katagori paling mudah (soal nomor 1) 

namun ia bisa menjawan soal nomor 13 yang 

merupakan soal sulit ke tiga dan soal nomor 

6 yang merupakan soal sulit ke lima. 

Keberhasilan siswa 24 dalam menjawab soal 

13 dan 6 menunjukkan bahwa siswa 

mengalami peningkatan KPS dalam hal 

mengomunikasikan dan mengajukan 

pertanyaan. Hal ini dikarenakan model DL 

memiliki sintaks merumuskan masalah. 

Melalui DL, siswa mengalami konsep 

pembelajaran secara langsung melalui 

tindakan, eksperimen, dan observasi. 

Pengalaman ini memperkaya pemahaman 

dan keterampilan merumuskan masalah. 

Oleh karena itu, penerapan DL dapat 

membantu siswa menggali kemampuan 

merumuskan masalah dengan lebih baik. 
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Namun, kondisi yang berbeda terjadi 

pada siswa nomor 3, 10, dan 11, mereka 

bertiga pada saat pre-test berada pada 

golongan siswa yang bisa menjawab soal 

KPS dengan LVP 0.31 (Siswa 3), 0.01 (Siswa 

10), dan 0.96 (Siswa 11) namun pada saat 

post-test LVP mereka bertiga mengalami 

penurunan pada LVP 0.01 (Siswa 3), -0,29 

(Siswa 10), dan 0,31 (Siswa 11).  

Temuan yang paling signifikan adalah 

siswa 11, saat pre-test siswa 11 merupakan 

siswa yang tergolong siswa dengan 

Kemampuan KPS paling tinggi, namun saat 

post-test tidak bisa menjawab beberapa soal. 

Apa yang menyebabkan hal itu terjadi?

Person |Item 
       |      1 1 111 
       |12985703461324 
       |-------------- 

     3 +10111010000111  P03 (Kondisi jawaban siswa 11 saat pre-test) 

     3 +10101010011001  O03  (Kondisi jawaban siswa 11 saat post-test)  

Gambar 9. Hasil Scalogram Siswa 11 

 

Saat pre-test siswa bisa menjawab 3 

soal tersulit yakni soal nomor 4, 12, dan 13 

namun pada saat post-test soal nomor 12 dan 

13 tidak dapat dijawab. Jika dilihat dari nilai 

outfit mean square siswa 11 sebesar 1.25 

menunjukkan bahwa siswa 11 memiliki 

ketidak konsistenan dalam menjawab soal. 

Jika dilihat dari pola jawaban dimana dia bisa 

menjawab soal sulit saat pre-test namun salah 

saat post-test, mengindikasikan siswa 11 

careless/teledor. Meskipun skor siswa 11 

tinggi saat post-test, pola jawaban yang tidak 

konsisten saat pre dan post membuat siswa 11 

menjadi tidak ideal.  

 

Pengaruh Sintaks Discovery Learning 

Terhadap Keterampilan Proses Sains  

Pada tahap orientasi (stimulation) 

dalam sintaksis DL, pembelajaran dilakukan 

dengan pendekatan FC melalui pembelajaran 

asynchronous di luar jam pelajaran 

menggunakan WhatsApp. Peneliti mengajak 

siswa berdiskusi dan menjelaskan materi 

dengan memberikan LKS (asynchronous), 

video pembelajaran, PPT, tuntunan 

praktikum, tugas membawa bahan 

praktikum, dan membagikan nama kelompok 

praktikum. Siswa absen menggunakan voice 

note, kemudian membaca LKS 

asynchronous, menyimak video 

pembelajaran dan PPT. Dalam LKS 

asynchronous terdapat instruksi untuk 

menjawab pertanyaan di PPT, yang 

mendorong siswa untuk membaca dan 

mencari jawaban. Ini mempengaruhi 

indikator KPS seperti mengamati, karena 

siswa dihadapkan pada permasalahan materi 

jaringan hewan dan tumbuhan, yang 

menuntut mereka membaca dan 

mengidentifikasi masalah. Penelitian  

mendukung bahwa orientasi masalah dapat 

meningkatkan kemampuan mengamati siswa 

dalam KPS (Agustina, 2017; Aprianty et al., 

2020; Aulia et al., 2021; Bahtiar et al., 2022; 

Hiğde & Aktamış, 2022; Mayub et al., 2020; 

Purwaningsih et al., 2020; Suja et al., 2023; 

Yang & Valcke, 2026; Yerimadesi et al., 

2023).  

Pada tahap pernyataan/identifikasi 

masalah (problem statement), pembelajaran 

dilakukan dengan pendekatan FC melalui 

pembelajaran asynchronous di luar jam 

pelajaran menggunakan WhatsApp. Peneliti 

mengajak siswa mendiskusikan masalah di 

LKS asynchronous, merangsang mereka 

untuk berhipotesis, dan memberikan 

apresiasi bagi yang menjawab, untuk 

mendorong siswa lain berhipotesis juga. 

Guru memberi kesempatan bertanya yang 

akan didiskusikan di grup WhatsApp. DL ini 

bersifat guided, karena siswa SMP perlu 

panduan dalam prosesnya. Guru memberikan 

soal permasalahan untuk membantu siswa 

mengidentifikasi masalah, yang didukung 

oleh penelitian bahwa petunjuk dari guru 

dapat memfasilitasi siswa menemukan hasil 

pembelajaran. Beberapa siswa merasa guided 

discovery dengan media audiovisual 

menyenangkan dan efektif (Ariyani et al., 

2017). Sejalan dengan penelitian yang 

menyatakan model ini berpusat pada siswa 

dan memungkinkan partisipasi aktif guru 

(Purwanto, 2021). 
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Pada tahap pengumpulan data (data 

collection), pembelajaran dilakukan dengan 

pendekatan FC melalui pembelajaran 

synchronous secara tatap muka. Peneliti 

mengajak siswa melakukan praktikum di 

laboratorium, membawa alat dan bahan yang 

ditugaskan sebelumnya. Siswa bekerja dalam 

kelompok, mengecek kelengkapan alat, dan 

melakukan praktikum dengan bimbingan 

guru. Mereka mengumpulkan informasi dari 

berbagai sumber untuk membuktikan 

hipotesis. Ini mempengaruhi indikator KPS 

melakukan percobaan dan menggunakan alat 

dan bahan, didukung oleh penelitian bahwa 

pengumpulan data dapat meningkatkan KPS 

(Juniardi & Nurita, 2019; Zahroh, 2016). 

Pada tahap pengolahan data (data 

processing), pembelajaran dilakukan dengan 

pendekatan FC melalui pembelajaran 

synchronous secara tatap muka. Siswa 

mengolah informasi yang dikumpulkan, 

menafsirkannya, dan mencatat referensi di 

LKS Synchronous. Mereka mengisi soal 

untuk mengukur pemahaman dan 

menggambar hasil pengamatan mikroskopis. 

Data tersebut didiskusikan dalam kelompok 

untuk diinterpretasikan. Ini mempengaruhi 

indikator KPS mengelompokkan dan 

mengomunikasikan, didukung oleh 

penelitian bahwa pengolahan data dapat 

meningkatkan KPS (Saridewi et al., 2017; 

Udin et al., 2013). 

Pada tahap pembuktian (verification), 

pembelajaran dilakukan dengan pendekatan 

FC melalui pembelajaran synchronous secara 

tatap muka. Siswa mempresentasikan hasil 

pengamatan dan membandingkan dengan 

kelompok lain, memverifikasi dengan 

referensi yang digunakan. Ini mempengaruhi 

indikator KPS menerapkan konsep, didukung 

oleh penelitian bahwa verifikasi dapat 

meningkatkan KPS (Arif & Muchlash, 2021; 

Rochmadona & Nurita, 2021). 

Pada tahap menarik kesimpulan 

(generalization), pembelajaran dilakukan 

secara Synchronous dengan seluruh 

kelompok menyimpulkan hasil pengamatan 

dan menuliskan di LKS. Ini mempengaruhi 

indikator KPS menyimpulkan dan 

berkomunikasi, didukung oleh penelitian 

bahwa generalisasi dapat meningkatkan KPS 

(Septi et al., 2022; Yusuf, 2016). 

Pengaruh Flipped Classrom (FC) terhadap 

Keterampilan Proses Sains (KPS) 

Ketika pendekatan FC digunakan 

dalam pembelajaran IPA, guru dapat 

memaksimalkan waktu di kelas untuk 

kegiatan eksplorasi seperti praktikum IPA 

yang mendorong siswa melakukan proses 

ilmiah dan meningkatkan KPS. Pada 

pendekatan FC, materi disampaikan di rumah 

melalui video pembelajaran, lembar kerja 

siswa (LKS) synchronous, dan presentasi 

PowerPoint (PPT) yang mudah diakses dan 

dipelajari secara mandiri oleh siswa kapan 

saja dan di mana saja. Hal ini mendorong 

siswa untuk bertanggung jawab dan aktif 

dalam belajar mandiri di rumah maupun 

dalam kegiatan di kelas (synchronous). 

Selain itu, pendekatan FC memungkinkan 

siswa untuk lebih banyak berinteraksi dengan 

guru dan teman-temannya dalam aktivitas 

kelas (Ozdamli & Asiksoy, 2016; Yang & 

Valcke, 2026). Oleh karena itu, pendekatan 

FC sangat berpengaruh terhadap peningkatan 

KPS. Ketika materi sudah dipelajari di rumah 

sebelum praktikum di kelas, siswa lebih 

menguasai materi saat praktikum. Penelitian 

lain juga menyatakan bahwa model FC 

efektif dalam meningkatkan dan hasil belajar 

siswa (Agustini, 2021; Permatasari & Muda, 

2021; Yulianti & Wulandari, 2021). 

Pendekatan FC memungkinkan guru 

mengelola kelas dengan lebih efektif dengan 

memindahkan konten pembelajaran dasar ke 

luar kelas (Hendrik & Hamzah, 2020). Siswa 

menonton video atau membaca materi di 

rumah, sehingga waktu di kelas dapat 

digunakan untuk aktivitas yang lebih 

interaktif seperti diskusi, praktikum, dan 

penyelesaian masalah. Ini memungkinkan 

guru untuk fokus pada penguatan konsep dan 

memberikan bantuan individual kepada siswa 

yang membutuhkan, yang meningkatkan 

pemahaman siswa secara keseluruhan 

(Azizah et al., 2022). 

FC juga memungkinkan diferensiasi 

pembelajaran yang lebih baik (Ridlo et al., 

2022). Guru dapat memonitor kemajuan 

siswa melalui tugas-tugas prapertemuan dan 

menyesuaikan aktivitas kelas berdasarkan 

kebutuhan individu. Siswa yang memerlukan 

lebih banyak bantuan dapat diberikan 

perhatian lebih, sementara siswa yang sudah 
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memahami materi dapat terlibat dalam 

kegiatan yang lebih menantang. Dengan 

demikian, setiap siswa dapat belajar dengan 

kecepatan dan gaya yang sesuai dengan 

kebutuhan mereka. 

 

Pengaruh Science, Technology, 

Engineering, dan Mathematic (STEM) 

terhadap Keterampilan Proses Sains (KPS) 

Pendekatan STEM dalam penelitian 

ini melibatkan kegiatan praktikum jaringan 

hewan dan jaringan tumbuhan. Saat 

praktikum berlangsung siswa menggunakan 

pendekatan matematika dalam konteks 

pengukuran hasil praktikum, menggunakan 

pendekatan teknologi dan engineering dalam 

konteks penggunaan alat praktikum 

mikroskop, kaca pembesar, dan preparat. 

Saat praktikum berlangsung siswa 

menggunakan pendekatan sains dalam 

konteks menjelaskan konsep sains ciri 

jaringan hewan dan jaringan tumbuhan. 

Berdasarkan kegiatan praktikum tersebut 

pendekatan STEM secara efektif dalam 

meningkatkan KPS. 

Pendekatan STEM dapat 

meningkatkan KPS melalui integrasi sains, 

teknologi, teknik, dan matematika dalam satu 

kerangka pembelajaran yang menyeluruh 

(Hiğde & Aktamış, 2022). Ini mendorong 

siswa untuk melakukan eksperimen langsung 

dan mengamati fenomena secara kritis, 

mengumpulkan dan menganalisis data 

dengan metode ilmiah yang tepat. Dengan 

melibatkan teknologi dan alat-alat canggih, 

siswa dapat meningkatkan akurasi dan 

efisiensi dalam pengukuran serta 

pengumpulan data, memperdalam 

pemahaman mereka tentang konsep-konsep 

ilmiah dasar. 

Selain itu, pendekatan STEM 

mendorong pemikiran kritis dan kreatif 

dalam pemecahan masalah (Hamimi et al., 

2024). Siswa diajarkan untuk 

mengidentifikasi masalah, merumuskan 

hipotesis, dan merancang serta menguji 

solusi mereka sendiri. Ini membantu mereka 

mengembangkan keterampilan analitis dan 

logis yang penting untuk memahami dan 

menerapkan konsep ilmiah dalam situasi 

nyata. Proses ini tidak hanya meningkatkan 

keterampilan ilmiah mereka, tetapi juga 

mempersiapkan mereka untuk tantangan 

kompleks di masa depan. 

KPS juga ditingkatkan melalui 

kolaborasi dalam proyek-proyek STEM 

(Nurita et al., 2024; Wahyuni et al., 2024). 

Siswa belajar bekerja dalam tim, 

berkomunikasi dengan efektif, dan berbagi 

ide serta temuan mereka. Pengalaman ini 

mengajarkan mereka bagaimana 

menyampaikan informasi ilmiah secara jelas 

dan persuasif, serta mendengarkan dan 

mempertimbangkan perspektif orang lain. 

Keterampilan komunikasi ini sangat penting 

dalam dunia ilmiah yang sering kali 

melibatkan kolaborasi antar disiplin dan 

lintas batas geografis. 

Terakhir, pendekatan STEM juga 

membuat pembelajaran lebih relevan dan 

menarik bagi siswa. Dengan mengaitkan 

konsep ilmiah dengan aplikasi dunia nyata, 

siswa lebih termotivasi untuk belajar dan 

mengeksplorasi lebih dalam (Verawati et al., 

2022). Proyek-proyek yang berkaitan dengan 

masalah nyata memberikan konteks yang 

bermakna bagi pembelajaran mereka, 

membuat mereka lebih memahami 

pentingnya sains dalam kehidupan sehari-

hari. Ini tidak hanya meningkatkan 

keterlibatan mereka dalam pembelajaran, 

tetapi juga membantu mereka melihat karier 

di bidang STEM sebagai pilihan yang 

menarik dan berharga. 

 

Simpulan 

Simpulan dalam penelitian ini adalah 

terdapat perbedaan nilai sebelum dan sesudah 

pembelajaran. Analisis racking 

mengungkapkan 14 item soal mengalami 

perubahan tingkat kesulitan, dari yang 

awalnya sulit menjadi mudah dijawab oleh 

siswa. Perubahan kesulitan paling signifikan 

terjadi pada soal nomor 1 tentang mengamati 

jaringan hewan, sedangkan perubahan paling 

sedikit pada soal nomor 9 tentang 

merencanakan percobaan. Analisis stacking 

menunjukkan bahwa 25 siswa mengalami 

peningkatan, 3 siswa mengalami penurunan, 

dan 2 siswa tetap tidak mengalami 

perubahan.  

Sintaks DL memberikan pengaruh 

terhadap peningkatan KPS. Pendekatan FC 

memberikan manajemen waktu yang baik 

dan memudahkan guru dalam 
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memaksimalkan praktikum. Selain itu, 

pendekatan STEM dapat meningkatkan 

keterampilan proses sains dengan 

mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu 

yang mendorong pembelajaran berbasis 

proyek, di mana siswa aktif melakukan 

eksperimen dan mengumpulkan serta 

menganalisis data secara langsung. Ini 

memperkuat kemampuan ilmiah praktis 

mereka. STEM juga memupuk pemikiran 

kritis dan kreatif dalam memecahkan 

masalah, serta meningkatkan keterampilan 

komunikasi dan kolaborasi melalui proyek 

tim.  

Keterbatasan penelitian ini terdapat 

pada ukuran sampel yang kecil. Meskipun 

ukuran sampel 30 masih masuk dalam 

rentang minimal berdasarkan nomogram 

distribusi Gaussian, tetapi ekspetasi hasil 

penelitian dengan ukuran sampel di atas 30 

menjadi acuan standar riset kuantitatif yang 

lebih baik. Rekomendasi untuk penelitian 

selanjutnya menggunakan ukuran sampel 

yang lebih banyak dan memenuhi ekspetasi 

standar riset kuantitatif yang lebih optimal. 

Penggunaan aplikasi G*Power untuk 

menghitung analisis kekuatan statistik uji t 

juga bisa menjadi arah riset kuantitatif yang 

lebih baik di masa depan. Namun jika 

memang sampel penelitian kecil, solusinya 

dapat diatasi dengan pendekatan racking and 

stacking yang berorientasi pada individual-

centred statistics agar eksplorasi dampak 

pengaruh dapat lebih detail digambarkan. 
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