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Abstract. Improving the quality of biology learning in secondary schools requires pedagogical innovations that
connect academic content with real-life contexts and leverage digital technology. This study aims to analyze the
effect of a contextual teaching approach assisted by interactive PowerPoint on students’ learning outcomes in the
human respiratory system topic. A true experimental design with a pretest—posttest control group was employed
at SMA Negeri 1 Langowan, involving two eleventh-grade classes selected through simple random sampling. The
experimental class received contextual instruction integrated with interactive PowerPoint, while the control class
was taught using conventional methods. Data were collected through validated achievement tests and analyzed
using normality and homogeneity tests, followed by independent and paired t-tests. The results indicate a
significant improvement in learning outcomes for students in the experimental class compared to the control
group. The experimental group’s posttest scores were substantially higher, and the difference was statistically
significant. Integrating a contextual approach with interactive visualization effectively enhanced students’
understanding of abstract biology concepts, promoted active participation, and strengthened learning motivation.
These findings support constructivist theory and highlight the relevance of contextual teaching in science
education aligned with the Merdeka Curriculum. The study implies the importance of implementing context-based
strategies combined with simple digital media to improve biology learning effectiveness. Future research may
explore its impact on non-cognitive skills such as critical thinking and scientific attitudes. Furthermore, the results
of this study provide opportunities for teachers to be more creative in designing teaching materials that are not
only informative but also interactive and relevant to students' lives. By utilizing media such as interactive
PowerPoint, teachers can present complex biological content in a more engaging and understandable way,

Keywords: Biology Learning Outcomes, Contextual Teaching Approach, Human Respiratory System, Interactive
Powerpoint, Twenty-First Century Learning.

Abstrak. Peningkatan kualitas pembelajaran biologi di sekolah menengah menuntut inovasi pedagogis yang
mampu mengaitkan materi akademik dengan konteks kehidupan nyata serta memanfaatkan teknologi digital.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pendekatan kontekstual berbantuan PowerPoint interaktif
terhadap hasil belajar siswa pada materi sistem pernapasan manusia. Penelitian dilakukan dengan desain
eksperimen murni menggunakan pretest-posttest control group design di SMA Negeri 1 Langowan dengan
melibatkan dua kelas Xl yang dipilih secara acak sederhana. Kelas eksperimen menerima pembelajaran
kontekstual menggunakan PowerPoint interaktif, sedangkan kelas kontrol memperoleh pembelajaran
konvensional. Data dikumpulkan melalui tes hasil belajar yang divalidasi dan dianalisis menggunakan uiji
normalitas, homogenitas, serta t-test independen dan berpasangan. Hasil penelitian menunjukkan adanya
peningkatan signifikan hasil belajar siswa pada kelompok eksperimen dibandingkan kelompok kontrol. Nilai rata-
rata posttest kelompok eksperimen lebih tinggi dan perbedaan tersebut signifikan secara statistik. Integrasi
pendekatan kontekstual dengan visualisasi interaktif terbukti meningkatkan pemahaman konsep abstrak biologi,
memfasilitasi partisipasi aktif, dan memperkuat motivasi belajar siswa. Temuan ini mendukung teori
konstruktivisme dan menegaskan relevansi pendekatan kontekstual dalam pembelajaran sains berbasis Kurikulum
Merdeka. Implikasi penelitian ini adalah pentingnya penerapan strategi pembelajaran berbasis konteks yang
dipadukan dengan media digital sederhana untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran biologi. Penelitian
selanjutnya dapat mengeksplorasi dampaknya terhadap keterampilan nonkognitif seperti berpikir Kkritis dan sikap
ilmiah. Selain itu, hasil penelitian ini membuka peluang bagi guru untuk lebih kreatif dalam merancang materi
ajar yang tidak hanya informatif tetapi juga interaktif dan relevan dengan kehidupan siswa. Dengan memanfaatkan
media seperti PowerPoint interaktif, guru dapat menyajikan konten biologis yang kompleks secara lebih menarik
dan mudah dipahami.

Kata Kunci: Pendekatan Kontekstual, Powerpoint Interaktif, Hasil Belajar Biologi, Sistem Pernapasan Manusia,
Pembelajaran Abad 21.
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1. LATAR BELAKANG

Pendidikan sains, khususnya biologi, memiliki peran strategis dalam membentuk
generasi yang memiliki keterampilan berpikir kritis, kemampuan pemecahan masalah, serta
literasi ilmiah yang sesuai dengan tuntutan abad ke-21. Transformasi paradigma pembelajaran
global mendorong pengembangan keterampilan abad ke-21 seperti kolaborasi, kreativitas, dan
komunikasi efektif (Sulfemi, 2019). Di Indonesia, implementasi Kurikulum Merdeka semakin
menekankan pentingnya keterkaitan antara materi akademik dengan konteks kehidupan nyata
siswa untuk mendorong pembelajaran bermakna. Namun, realitas di lapangan menunjukkan
adanya kesenjangan antara tuntutan kurikulum dan praktik pembelajaran, terutama pada mata
pelajaran biologi.

Materi sistem pernapasan manusia merupakan salah satu topik yang dianggap kompleks
oleh siswa karena mengharuskan pemahaman integratif antara struktur anatomi dan fungsi
fisiologis. Kesulitan siswa dalam memahami mekanisme pernapasan sering disebabkan oleh
sifat abstrak materi serta Kketerbatasan visualisasi proses fisiologis melalui metode
konvensional berbasis ceramah (Puspita & Ratnasari, 2023). Hasil observasi pada beberapa
sekolah menengah menunjukkan rendahnya partisipasi siswa dan capaian hasil belajar yang
belum mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM). Temuan ini memperkuat temuan
penelitian Sumampouw (2011) yang mengidentifikasi rendahnya aktivitas siswa sebagai
konsekuensi dominasi metode pembelajaran berpusat pada guru (teacher-centered), yang
berimplikasi pada kebosanan dan kurangnya motivasi belajar.

Rendahnya hasil belajar biologi, khususnya pada materi sistem pernapasan manusia,
mencerminkan perlunya inovasi strategi pembelajaran. Selama ini, upaya peningkatan hasil
belajar telah dilakukan melalui pendekatan-pendekatan inovatif seperti problem-based
learning, discovery learning, maupun pembelajaran berbasis proyek (Aluman et al., 2024;
Najoan et al., 2024). Strategi tersebut terbukti efektif dalam mendorong keaktifan siswa, namun
pelaksanaannya kerap terkendala keterbatasan waktu, kesiapan guru, serta fasilitas
pembelajaran. Dengan demikian, dibutuhkan pendekatan alternatif yang bersifat sederhana,
mudah diimplementasikan, tetapi tetap mampu mendorong partisipasi siswa serta memfasilitasi
pemahaman konseptual mendalam.

Salah satu solusi potensial adalah pendekatan kontekstual atau Contextual Teaching
and Learning (CTL). Pendekatan ini dirancang untuk mengaitkan materi pelajaran dengan
situasi kehidupan sehari-hari siswa sehingga memfasilitasi pembelajaran bermakna (Sarminah,
2018). Prinsip CTL melibatkan konstruktivisme, inquiry, pemodelan, masyarakat belajar, serta

refleksi yang mendorong siswa aktif membangun pemahaman melalui pengalaman langsung.
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Melalui pengaitan konsep dengan pengalaman personal siswa, CTL diyakini dapat
meningkatkan relevansi dan motivasi belajar biologi.

Perkembangan teknologi pendidikan membuka peluang integrasi media interaktif untuk
mendukung pendekatan kontekstual. PowerPoint interaktif merupakan salah satu media yang
relatif sederhana namun efektif, memungkinkan penyajian materi secara dinamis melalui teks,
gambar, animasi, dan kuis yang interaktif (Wulandari, 2022). Penelitian Dewi et al. (2021)
menegaskan bahwa penggunaan PowerPoint interaktif dalam pembelajaran IPA meningkatkan
motivasi belajar dan pemahaman konsep karena memfasilitasi visualisasi fenomena yang sulit
diamati secara langsung.

Penggabungan pendekatan CTL dengan PowerPoint interaktif berpotensi memberikan
efek sinergis. CTL menyediakan kerangka pedagogis yang berfokus pada pengalaman nyata
siswa, sementara PowerPoint interaktif memperkuat aspek visual dan partisipatif melalui
media digital yang mudah diakses. Kombinasi ini memungkinkan pembelajaran bersifat
student-centered, mendukung keterlibatan aktif, dan memfasilitasi pemahaman konsep abstrak
seperti mekanisme pernapasan manusia.

Berbagai studi terdahulu telah mengeksplorasi efektivitas CTL maupun media interaktif
secara terpisah. Situmorang dan Sitinjak (2015) membuktikan bahwa penerapan CTL pada
materi fluida dinamis meningkatkan hasil belajar fisika siswa SMA. Penelitian lain oleh
Zulkarnaen et al. (2016) menunjukkan bahwa pendekatan kontekstual dalam model
pembelajaran berbasis masalah dapat meningkatkan aktivitas dan hasil belajar IPA biologi di
tingkat SMP. Sementara itu, penelitian Malinda (2021) menyoroti kontribusi CTL terhadap
kemampuan pemecahan masalah matematis, memperkuat bukti efektivitas pendekatan ini
dalam berbagai bidang sains.

Di sisi lain, studi tentang penggunaan PowerPoint interaktif dalam pembelajaran
biologi, khususnya pada topik sistem pernapasan, masih relatif terbatas. Penelitian oleh Dewi
et al. (2021) menggarisbawahi keunggulan PowerPoint interaktif untuk pembelajaran IPA di
sekolah dasar, sementara Wulandari (2022) menekankan potensi media ini dalam pembelajaran
hibrida. Akan tetapi, penelitian yang mengintegrasikan CTL dengan PowerPoint interaktif pada
konteks pembelajaran biologi tingkat SMA jarang ditemukan, sehingga celah penelitian ini
menjadi relevan untuk diisi.

Keterbatasan lainnya adalah dominasi fokus pada hasil belajar kognitif semata dalam
studi terdahulu. Aspek lain seperti keterlibatan siswa, motivasi, dan keterampilan berpikir kritis
yang potensial berkembang melalui integrasi pendekatan kontekstual dan teknologi interaktif
masih jarang diungkap secara empiris (Haulid, 2021). Oleh sebab itu, dibutuhkan penelitian
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yang secara komprehensif menguji dampak integrasi ini terhadap hasil belajar sekaligus
memberikan implikasi praktis bagi perbaikan strategi pembelajaran biologi.

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh pendekatan kontekstual berbantuan
PowerPoint interaktif terhadap hasil belajar siswa SMA pada materi sistem pernapasan
manusia. Secara spesifik, penelitian ini membandingkan hasil belajar antara siswa yang
mengikuti pembelajaran menggunakan kombinasi CTL dan PowerPoint interaktif dengan
siswa yang mengikuti pembelajaran konvensional.

Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi dua komponen strategis: pendekatan
CTL yang memfokuskan pada pengalaman nyata siswa dan PowerPoint interaktif yang
memfasilitasi visualisasi proses biologis. Kombinasi ini menjawab kebutuhan akan model
pembelajaran yang aplikatif namun efektif dalam konteks sekolah menengah Indonesia.
Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi teoritis melalui perluasan kajian efektivitas
integrasi pedagogis-teknologis dalam pembelajaran biologi, serta kontribusi praktis berupa
rekomendasi model pembelajaran yang dapat diadopsi guru untuk meningkatkan kualitas

pembelajaran dan hasil belajar siswa.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2024/2025, tepatnya
antara bulan Maret hingga Mei 2025, di SMA Negeri 1 Langowan yang berlokasi di JI. Siswa,
Sumarayar, Kecamatan Langowan Timur, Kabupaten Minahasa, Provinsi Sulawesi Utara.
Pemilihan lokasi ini didasarkan pada ketersediaan fasilitas pembelajaran biologi yang memadai
serta kesesuaian populasi penelitian dengan kebutuhan kajian. Seluruh siswa kelas XI SMA
Negeri 1 Langowan menjadi populasi penelitian, yang terdiri dari delapan kelas. Sampel dipilih
menggunakan teknik simple random samplingsehingga setiap kelas memiliki peluang yang
sama untuk terpilih. Berdasarkan proses pengacakan, kelas XI A ditetapkan sebagai kelompok
kontrol dan kelas X1 B sebagai kelompok eksperimen, masing-masing berjumlah 30 siswa.

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen murni dengan rancangan pretest-
posttest control group design. Dalam desain ini, kedua kelompok penelitian diberikan tes awal
(pretest) untuk mengukur pengetahuan awal siswa mengenai sistem pernapasan manusia.
Kelompok eksperimen kemudian diberi perlakuan berupa pendekatan pembelajaran
kontekstual yang dipadukan dengan penggunaan PowerPoint interaktif, sedangkan kelompok
kontrol menerima pembelajaran konvensional yang lazim digunakan di sekolah. Setelah

perlakuan, kedua kelompok diberikan tes akhir (posttest) untuk mengukur perubahan hasil
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belajar. Rancangan penelitian ini digambarkan pada Tabel 1 yang menunjukkan tahapan
pretest, perlakuan, dan posttest untuk kedua kelompok.

Tabel 1. Desain Penelitian Pretest-Posttest Control Group

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen O X 02
Kontrol 0O Oa

Keterangan: X = pendekatan kontekstual berbantuan PowerPoint interaktif; tanda (-)
menunjukkan pembelajaran konvensional.

Instrumen penelitian mencakup perangkat pembelajaran seperti Rencana Pelaksanaan
Pembelajaran (RPP), Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), serta soal tes pilihan ganda yang
digunakan pada pretest dan posttest. Instrumen tes disusun berdasarkan indikator kompetensi
dasar materi sistem pernapasan manusia. Sebelum digunakan, instrumen divalidasi oleh ahli
materi dan diuji cobakan untuk memastikan validitas dan reliabilitasnya. Validitas dianalisis
menggunakan korelasi product moment Pearson, sedangkan reliabilitas dihitung menggunakan
rumus Kuder-Richardson (KR-20). Hasil uji menunjukkan bahwa butir soal memiliki tingkat
validitas dan reliabilitas yang memadai untuk digunakan dalam penelitian.

Prosedur penelitian meliputi empat tahap utama. Tahap pertama adalah observasi dan
persiapan, di mana peneliti melakukan survei awal, menyusun perangkat pembelajaran, serta
menyiapkan instrumen evaluasi. Tahap kedua adalah pelaksanaan pretest pada kedua
kelompok untuk mengetahui kemampuan awal siswa. Tahap ketiga adalah perlakuan
pembelajaran, di mana kelas eksperimen mendapatkan pembelajaran kontekstual berbantuan
PowerPoint interaktif yang menampilkan animasi dan simulasi organ pernapasan manusia,
sementara kelas kontrol diajar menggunakan metode ceramah dan buku teks. Tahap keempat
adalah pelaksanaan posttest untuk menilai perubahan hasil belajar setelah perlakuan.

Analisis data dilakukan dengan pendekatan statistik inferensial. Sebelum pengujian
hipotesis, dilakukan uji prasyarat meliputi uji normalitas dengan metode Kolmogorov-Smirnov
dan Shapiro-Wilk serta uji homogenitas menggunakan Levene’s Test. Apabila kedua prasyarat
terpenuhi, data dianalisis menggunakan uji independent sample t-test untuk membandingkan
hasil belajar antara kelompok eksperimen dan kontrol. Selain itu, uji paired sample t-
test digunakan untuk membandingkan hasil pretest dan posttest dalam kelompok eksperimen.
Seluruh analisis dilakukan dengan bantuan perangkat lunak SPSS versi 30, dengan taraf

signifikansi ditetapkan pada o = 0,05.
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Rancangan metodologi ini dirancang untuk memastikan bahwa pengaruh pendekatan
kontekstual berbantuan PowerPoint interaktif terhadap hasil belajar dapat diukur secara
objektif. Proses pemilihan sampel acak, penggunaan instrumen teruji, serta analisis statistik
yang ketat diharapkan menghasilkan temuan yang valid dan dapat dipertanggungjawabkan

secara ilmiah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Penelitian ini melibatkan dua kelas XI SMA Negeri 1 Langowan yang dipilih secara
acak sederhana, masing-masing terdiri dari 30 siswa. Kelas XI A ditetapkan sebagai kelompok
kontrol dan diajar menggunakan metode konvensional yang biasa diterapkan guru, sedangkan
kelas X1 B sebagai kelompok eksperimen yang diajar dengan pendekatan kontekstual
berbantuan PowerPoint interaktif. Sebelum perlakuan diberikan, kedua kelompok menjalani
tes awal (pretest) untuk mengukur kemampuan awal siswa terkait materi sistem pernapasan
manusia. Hasil pretest menunjukkan bahwa kedua kelompok memiliki rata-rata nilai yang
relatif rendah dan tidak berbeda signifikan, yang menandakan homogenitas kemampuan awal
antar kelompok.

Deskripsi statistik nilai pretest dan posttest untuk kedua kelompok dapat dilihat pada
Tabel 2. Data ini menunjukkan adanya peningkatan skor yang cukup besar pada kelompok
eksperimen dibandingkan kelompok kontrol setelah penerapan perlakuan. Peningkatan ini
selaras dengan temuan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa pendekatan
pembelajaran yang bersifat kontekstual mampu meningkatkan keterlibatan kognitif siswa dan
pemahaman konseptual (Sarminah, 2018; Alonemarera et al., 2023).

Tabel 2. Statistik Deskriptif Nilai Pretest dan Posttest

Kelompok Jumlah Siswa | Minimum | Maksimum | Rata-rata
Pretest Kontrol 30 10 70 42,67
Posttest Kontrol 30 25 80 55,67

Pretest Eksperimen 30 15 75 47,67
Posttest Eksperimen 30 55 95 73,17

Peningkatan yang terlihat pada kelompok eksperimen menggambarkan efektivitas
pendekatan kontekstual yang dikombinasikan dengan media interaktif. Hal ini sejalan dengan
penelitian Dewi et al. (2021) yang menemukan bahwa media PowerPoint interaktif dapat
mempermudah visualisasi konsep abstrak dan mendorong motivasi belajar siswa dalam

pembelajaran sains.
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Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, data hasil pretest dan posttest dari kedua
kelompok diuji distribusi normalitasnya menggunakan metode Kolmogorov-Smirnov dan
Shapiro-Wilk. Hasil uji yang tersaji pada Tabel 3 menunjukkan bahwa semua nilai signifikansi
berada di atas 0,05, baik untuk data pretest maupun posttest, baik pada kelompok kontrol
maupun eksperimen. Temuan ini menandakan bahwa data berdistribusi normal, sehingga
memenuhi asumsi untuk analisis parametrik menggunakan uji t.

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Data Pretest dan Posttest

Kelas Kolmogorov-Smirnov (Sig.) | Shapiro-Wilk (Sig.)
Pretest Kontrol 0,150 0,478
Posttest Kontrol 0,070 0,352

Pretest Eksperimen 0,165 0,615
Posttest Eksperimen 0,067 0,459

Hasil ini konsisten dengan panduan analisis data kuantitatif yang menyatakan bahwa
nilai signifikansi di atas 0,05 mengindikasikan distribusi data normal (Arib et al., 2024).
Selanjutnya, untuk memastikan kesamaan varians antara kedua kelompok, dilakukan uji
homogenitas menggunakan Levene’s Test. Hasil pengujian homogenitas (Tabel 4)
memperlihatkan nilai signifikansi sebesar 0,328, yang lebih besar dari 0,05, sehingga dapat
disimpulkan bahwa data kedua kelompok homogen. Kondisi ini penting karena kesetaraan
varians merupakan salah satu prasyarat utama dalam analisis independent sample t-test.

Tabel 4. Hasil Uji Homogenitas Varians

Levene Statistic | Signifikansi
1,161 0,328
Homogenitas data memastikan bahwa perbedaan hasil belajar antara kelompok

eksperimen dan kontrol bukan disebabkan oleh varians awal yang tidak seimbang, melainkan
oleh perlakuan yang diberikan, sesuai prinsip desain eksperimental murni (Widodo et al.,
2023).

Setelah asumsi normalitas dan homogenitas terpenuhi, pengujian hipotesis dilakukan
dengan menggunakan independent sample t-test untuk membandingkan rata-rata posttest
antara kelompok eksperimen dan kontrol. Hasil analisis (Tabel 5) menunjukkan nilai
signifikansi (2-tailed) sebesar 0,001, yang lebih kecil dari oo = 0,05. Hal ini mengindikasikan
adanya perbedaan signifikan hasil belajar antara kedua kelompok.

Tabel 5. Hasil Uji Independent Sample t-Test

Variabel Nilai t | df | Sig. (2-tailed)
Posttest Eksperimen vs Kontrol | -13,364 | 30 0,001
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Perbedaan signifikan ini memperkuat dugaan bahwa pendekatan kontekstual
berbantuan PowerPoint interaktif memberikan dampak positif terhadap peningkatan hasil
belajar siswa. Peningkatan ini sesuai dengan teori konstruktivisme yang menjadi landasan
CTL, di mana siswa membangun pemahaman melalui pengalaman belajar yang relevan dengan
kehidupan nyata (Malinda, 2021). Dengan dukungan media interaktif, keterlibatan siswa
meningkat, sebagaimana dibuktikan oleh penelitian Wulandari (2022) yang menyoroti potensi
PowerPoint interaktif dalam mendorong partisipasi aktif siswa.

Selain analisis antar kelompok, dilakukan pula paired sample t-test untuk menguiji
perbedaan hasil pretest dan posttest pada kelompok eksperimen. Hasilnya menunjukkan nilai
signifikansi sebesar 0,001, yang menandakan adanya peningkatan signifikan hasil belajar
setelah penerapan pendekatan kontekstual berbantuan PowerPoint interaktif. Temuan ini
diperkuat oleh studi Situmorang dan Sitinjak (2015) yang menemukan efek positif serupa
dalam penerapan CTL pada pembelajaran fisika, di mana integrasi konteks nyata mampu
mengubah pemahaman konseptual siswa secara signifikan.

Perbedaan peningkatan hasil belajar antara kelompok eksperimen dan kontrol
divisualisasikan melalui histogram yang ditampilkan pada Gambar 1. Grafik ini
memperlihatkan lonjakan skor posttest pada kelompok eksperimen dibandingkan kontrol,
mengindikasikan bahwa penggunaan media interaktif yang dipadukan dengan konteks
kehidupan sehari-hari mampu memfasilitasi pemahaman yang lebih baik terhadap materi

sistem pernapasan.

Kelas Kontrol dan Kelas

Eksperimen
100
50
, E .
Pre-Test Post-Test
M Kelas Kontrol 42,67 55,67
i Kelas Eksperimen 47,67 73,17

Gambar 1. Histogram Perbandingan Nilai Pretest dan Posttest
Temuan ini selaras dengan hasil penelitian Alonemarera et al. (2023) yang menegaskan
bahwa CTL meningkatkan partisipasi siswa dalam pembelajaran biologi melalui pengaitan
materi dengan pengalaman sehari-hari. Penelitian Dewi et al. (2021) juga mendukung
efektivitas media PowerPoint interaktif yang tidak hanya menyajikan materi secara visual
tetapi juga memungkinkan siswa berinteraksi dengan materi melalui kuis dan animasi. Integrasi

kedua pendekatan ini tampaknya memfasilitasi  proses formulating-employing-
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interpreting yang dijelaskan oleh Sumampouw (2013) sebagai inti pembelajaran sains yang
bermakna.

Hasil yang diperoleh memiliki implikasi penting bagi praktik pembelajaran biologi di
tingkat SMA. Peningkatan signifikan hasil belajar siswa yang diajar dengan pendekatan
kontekstual berbantuan PowerPoint interaktif menunjukkan bahwa kombinasi strategi
pedagogis dan teknologi sederhana dapat mengatasi tantangan klasik dalam pembelajaran
sains, yaitu rendahnya keterlibatan siswa dan kesulitan memahami konsep abstrak. Dengan
memanfaatkan konteks nyata serta visualisasi dinamis, siswa tidak hanya menghafal informasi
tetapi juga membangun pemahaman mendalam yang lebih tahan lama.

Secara teoretis, temuan ini memperkuat relevansi teori konstruktivisme dalam
pembelajaran sains modern. CTL yang berbasis konstruktivis menempatkan siswa sebagai
subjek aktif yang membangun pengetahuan melalui pengalaman bermakna. Ketika dipadukan
dengan media digital yang interaktif, pengalaman ini menjadi lebih imersif dan personal, sesuai
tuntutan pembelajaran abad ke-21 (Malinda, 2021; Wulandari, 2022). Keberhasilan integrasi
ini juga mendukung pandangan Haulid (2021) bahwa pembelajaran kontekstual dapat menjadi
solusi untuk mengatasi kelemahan model ceramah tradisional yang berfokus pada penguasaan
materi jangka pendek.

Selain itu, pendekatan ini relevan dengan konteks implementasi Kurikulum Merdeka
yang menekankan pembelajaran berdiferensiasi dan berbasis proyek. PowerPoint interaktif
dapat dengan mudah diadaptasi oleh guru untuk berbagai topik biologi lainnya, seperti sistem
pencernaan, peredaran darah, atau ekosistem. Fleksibilitas ini menjadikannya sebagai alat
potensial dalam memperkuat strategi pembelajaran inovatif di sekolah menengah Indonesia.
Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan kontekstual berbantuan
PowerPoint interaktif memiliki pengaruh signifikan terhadap hasil belajar siswa pada materi
sistem pernapasan manusia. Perbedaan rata-rata posttest antara kelompok eksperimen dan
kontrol (Tabel 2) menegaskan bahwa integrasi strategi pembelajaran berbasis konteks dengan
media interaktif mampu meningkatkan pemahaman siswa secara substansial. Temuan ini
konsisten dengan teori konstruktivisme yang mendasari Contextual Teaching and Learning
(CTL), di mana siswa aktif membangun pengetahuan berdasarkan pengalaman langsung dan
relevansi dengan kehidupan sehari-hari (Sarminah, 2018). Dalam konteks ini, PowerPoint
interaktif bertindak sebagai fasilitator visual yang memperkuat keterhubungan antara konsep

ilmiah dengan fenomena nyata yang diamati siswa.
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Hasil uji statistik yang menunjukkan signifikansi tinggi (p < 0,05) mendukung laporan
penelitian sebelumnya oleh Malinda (2021), yang menemukan bahwa CTL efektif
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis melalui pengaitan konsep abstrak
dengan situasi kontekstual. Penelitian ini memperluas temuan tersebut ke ranah biologi,
membuktikan bahwa pendekatan serupa juga dapat diterapkan pada konsep fisiologi yang
kompleks seperti sistem pernapasan. Visualisasi dinamis pada PowerPoint interaktif, seperti
animasi aliran udara dan mekanisme kerja alveoli, memberikan siswa kesempatan untuk
mengobservasi proses abstrak yang sulit ditangkap melalui metode ceramah konvensional
(Wulandari, 2022; Dewi et al., 2021).

Peningkatan yang signifikan pada kelompok eksperimen juga dapat dijelaskan oleh
keterlibatan aktif siswa selama pembelajaran. CTL mendorong siswa untuk mengaitkan materi
dengan pengalaman mereka sendiri, sehingga memperkuat motivasi intrinsik dan keterlibatan
kognitif (Alonemarera et al., 2023). Dalam penelitian ini, hal tersebut terlihat dari
meningkatnya partisipasi diskusi dan interaksi siswa selama pembelajaran menggunakan
PowerPoint interaktif. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Haulid (2021) yang
menyoroti bahwa pembelajaran kontekstual meningkatkan keaktifan siswa dalam mata
pelajaran fikih, serta penelitian Sumampouw (2013) yang menekankan pentingnya
pembelajaran berbasis pengalaman nyata untuk membangun kompetensi berpikir tingkat
tinggi.

Perbandingan hasil pretest dan posttest dalam kelompok eksperimen (Gambar 1)
menunjukkan lonjakan skor yang jauh lebih signifikan dibandingkan kelompok kontrol.
Peningkatan ini menandakan bahwa penggunaan PowerPoint interaktif tidak hanya berfungsi
sebagali alat bantu visual, tetapi juga sebagai media interaktif yang memungkinkan siswa untuk
berpartisipasi secara langsung melalui fitur kuis dan simulasi. Karakteristik ini mendukung
pernyataan Dewi et al. (2021) bahwa media interaktif meningkatkan fokus siswa dan
memberikan umpan balik instan yang krusial dalam proses belajar. Penguatan visual juga
berperan penting dalam memfasilitasi integrasi konsep baru dengan skema kognitif yang sudah
ada, sebuah proses yang menurut teori konstruktivisme merupakan inti dari pembelajaran
bermakna.

Hasil uji normalitas dan homogenitas yang menunjukkan distribusi data normal dan
varian homogen (Tabel 3 dan Tabel 4) memastikan validitas perbandingan antar kelompok,
sehingga perbedaan hasil belajar dapat diatribusikan secara langsung pada perlakuan
pembelajaran. Temuan ini mendukung keabsahan metodologis yang dianjurkan dalam
penelitian eksperimen murni (Widodo et al., 2023) dan memperkuat klaim bahwa integrasi
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CTL dan PowerPoint interaktif benar-benar efektif, bukan sekadar efek kebetulan atau bias
sampel.

Temuan ini juga memiliki implikasi penting terhadap literatur mengenai integrasi
teknologi dalam pembelajaran sains. Sementara banyak studi menyoroti efektivitas media
digital dalam meningkatkan hasil belajar (Dewi et al., 2021; Wulandari, 2022), sebagian besar
penelitian tersebut masih berfokus pada penggunaan teknologi secara terpisah tanpa
mengaitkannya dengan pendekatan pedagogis tertentu. Penelitian ini mengisi kesenjangan
tersebut dengan menggabungkan PowerPoint interaktif ke dalam kerangka CTL, sehingga
menghasilkan pendekatan yang bersifat sinergis. Kombinasi ini memungkinkan pemanfaatan
kekuatan pedagogis CTL—yang berfokus pada relevansi dan pengalaman siswa—dengan
kekuatan visualisasi teknologi yang mempermudah pemahaman konsep abstrak biologi.

Selain itu, hasil penelitian ini mengindikasikan adanya kontribusi signifikan terhadap
pengembangan kompetensi abad ke-21, terutama dalam keterampilan berpikir kritis dan
pemecahan masalah. Melalui pembelajaran berbasis konteks, siswa diajak untuk
menghubungkan materi sistem pernapasan manusia dengan fenomena sehari-hari seperti
aktivitas olahraga, kondisi lingkungan, dan kebiasaan kesehatan. Pengalaman ini selaras
dengan temuan Setiawan dan Harta (2014) yang menyatakan bahwa pembelajaran berbasis
konteks mendorong siswa untuk berpikir kritis dan kreatif karena mereka harus menafsirkan
informasi baru dalam kerangka pengalaman hidup mereka sendiri.

Penelitian ini juga mendukung pendekatan Kurikulum Merdeka yang menekankan
pembelajaran berdiferensiasi dan berbasis proyek. Dengan fleksibilitas desain PowerPoint
interaktif, guru dapat menyesuaikan konten sesuai kebutuhan siswa, baik dalam hal kedalaman
materi maupun konteks yang relevan secara lokal. Sebagai contoh, guru dapat menambahkan
studi kasus polusi udara di lingkungan setempat untuk memperkuat pemahaman tentang
gangguan pernapasan. Strategi ini sejalan dengan prinsip student-centered learning yang
menempatkan siswa sebagai subjek aktif dalam proses pembelajaran (Sulfemi, 2019).

Secara teoritis, hasil penelitian ini memberikan kontribusi pada penguatan model
integratif antara pendekatan kontekstual dan teknologi digital dalam pembelajaran sains. CTL,
yang berakar pada teori konstruktivisme, menekankan pentingnya keterlibatan aktif siswa
dalam mengonstruksi pengetahuan melalui pengalaman bermakna (Sarminah, 2018). Ketika
CTL dipadukan dengan media interaktif, pengalaman belajar siswa menjadi lebih kaya karena
siswa tidak hanya mendengar dan melihat, tetapi juga berinteraksi langsung dengan materi

melalui fitur animasi dan kuis digital. Model integratif ini menjawab kebutuhan pendidikan
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modern untuk memadukan pendekatan pedagogis dan teknologi secara harmonis (Alonemarera
etal., 2023).

Jika dikaitkan dengan hasil penelitian serupa di bidang biologi, temuan ini sejalan
dengan penelitian Najoan et al. (2024) yang menggunakan model problem-based
learning berbasis praktikum dan menunjukkan peningkatan signifikan dalam pemahaman
siswa mengenai sistem pencernaan. Meskipun menggunakan model pembelajaran yang
berbeda, kesamaan inti terletak pada pemberian pengalaman belajar yang kontekstual dan aktif.
Hal ini mengindikasikan bahwa strategi pembelajaran yang berfokus pada keterlibatan siswa
dan pengaitan konsep dengan pengalaman nyata memiliki peluang besar untuk meningkatkan
hasil belajar di berbagai topik sains.

Penggunaan PowerPoint interaktif dalam penelitian ini juga membuktikan bahwa
teknologi sederhana dapat memiliki dampak besar jika digunakan secara strategis. Berbeda
dengan aplikasi pembelajaran kompleks yang memerlukan infrastruktur canggih, PowerPoint
interaktif mudah diakses oleh guru dan siswa di sekolah dengan sumber daya terbatas.
Keunggulan ini relevan dalam konteks pendidikan Indonesia, khususnya di daerah yang belum
sepenuhnya didukung fasilitas teknologi canggih. Dengan memanfaatkan fitur bawaan
PowerPoint seperti hyperlink, animasi, dan trigger kuis, guru dapat merancang pembelajaran
yang imersif tanpa memerlukan perangkat lunak tambahan. Temuan ini memperluas
pandangan Dewi et al. (2021) yang menekankan potensi media interaktif dalam pembelajaran
IPA di sekolah dasar, sekaligus membuktikan aplikasinya pada tingkat pendidikan menengah.

Perbedaan signifikan hasil belajar antara kelompok eksperimen dan kontrol juga
menunjukkan bahwa kombinasi CTL dan PowerPoint interaktif dapat mengatasi kelemahan
metode ceramah tradisional yang seringkali berfokus pada penguasaan materi jangka pendek
(Haulid, 2021). Dengan memberikan konteks nyata dan visualisasi dinamis, siswa tidak hanya
memahami informasi secara teoretis tetapi juga mampu menghubungkannya dengan
pengalaman sehari-hari. Hal ini penting karena pemahaman konseptual yang mendalam
merupakan fondasi bagi penguasaan materi sains jangka panjang dan penerapannya dalam

kehidupan sehari-hari.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini membuktikan bahwa penerapan pendekatan kontekstual berbantuan
PowerPoint interaktif secara signifikan meningkatkan hasil belajar siswa pada materi sistem
pernapasan manusia dibandingkan pembelajaran konvensional. Analisis statistik menunjukkan

perbedaan bermakna antara nilai posttest kelompok eksperimen dan kontrol, sekaligus
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peningkatan signifikan dalam kelompok eksperimen antara pretest dan posttest. Integrasi
konteks kehidupan sehari-hari dengan visualisasi interaktif terbukti memfasilitasi pemahaman
konsep abstrak biologi serta mendorong keterlibatan kognitif siswa. Temuan ini mendukung
teori konstruktivisme dan memperluas bukti empiris mengenai efektivitas Contextual Teaching
and Learning (CTL) dalam pembelajaran sains, terutama ketika dipadukan dengan teknologi
sederhana namun adaptif seperti PowerPoint interaktif.

Implikasi praktis dari penelitian ini adalah perlunya guru memanfaatkan strategi
pembelajaran berbasis konteks yang diperkaya media interaktif untuk meningkatkan kualitas
proses dan hasil belajar biologi. Model ini juga relevan dengan kebijakan Kurikulum Merdeka
yang menuntut pembelajaran berdiferensiasi dan berbasis pengalaman nyata. Secara teoretis,
penelitian ini memperkaya body of knowledge mengenai integrasi pedagogi kontekstual dan
media digital sederhana dalam pembelajaran sains menengah, khususnya di konteks sekolah
dengan sumber daya terbatas.

Penelitian lanjutan disarankan untuk mengeksplorasi penerapan model serupa pada
materi biologi lain atau bidang sains berbeda, serta mengkaji dampaknya terhadap aspek
nonkognitif seperti motivasi, keterampilan berpikir kritis, dan sikap ilmiah. Studi longitudinal
juga diperlukan untuk menilai keberlanjutan pengaruh model ini terhadap capaian belajar

jangka panjang.
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