


MATERI PEMAPARAN MGMP BIOLOGI SMA
Strategi Penguatan Keterampilan Proses Sains untuk Menghadapi Soal TKA Biologi HOTS
A. Latar Belakang
Soal TKA Biologi semakin banyak menggunakan stimulus berupa data, tabel, grafik, hasil eksperimen, gambar, maupun kasus kehidupan nyata.
Permasalahan yang sering muncul:
Siswa sebenarnya mengetahui konsep Biologi, tetapi kesulitan menggunakan konsep tersebut untuk menganalisis stimulus.
Contohnya siswa mengetahui bahwa:
· cahaya memengaruhi fotosintesis, 
· enzim dipengaruhi suhu, 
· olahraga memengaruhi frekuensi denyut jantung, 
tetapi ketika diberikan grafik hasil eksperimen, siswa belum mampu menentukan:
· variabel bebas, 
· variabel terikat, 
· variabel kontrol, 
· pola hubungan, 
· kemungkinan hipotesis, 
· kesimpulan berdasarkan data. 
B. Pergeseran Pembelajaran
	Pembelajaran Konvensional
	Pembelajaran Berorientasi HOTS

	Menghafal konsep
	Menggunakan konsep

	Menjawab definisi
	Menganalisis fenomena

	Soal langsung
	Soal berbasis stimulus

	Mengingat fakta
	Menafsirkan data

	Guru memberikan kesimpulan
	Siswa menemukan kesimpulan

	Fokus pada materi
	Fokus pada proses berpikir

	Jawaban berdasarkan ingatan
	Jawaban berdasarkan bukti


Pesan utama untuk guru:
Kita tidak cukup mengajarkan siswa “apa”, tetapi harus melatih siswa menjawab “mengapa”, “bagaimana”, dan “apa buktinya”.
C. Keterampilan Proses Sains yang Perlu Diperkuat
Dalam pembelajaran Biologi SMA, guru dapat melatih siswa secara bertahap pada keterampilan berikut:
1. Mengamati 
2. Mengidentifikasi masalah 
3. Merumuskan pertanyaan ilmiah 
4. Merumuskan hipotesis 
5. Mengidentifikasi variabel 
6. Memprediksi 
7. Membaca dan menginterpretasikan tabel 
8. Membaca grafik 
9. Menganalisis data 
10. Menarik kesimpulan 
11. Mengevaluasi bukti 
12. Mengomunikasikan hasil 
D. Strategi 1 — Melatih Siswa Merumuskan Hipotesis
Contoh stimulus
Siswa melakukan percobaan pengaruh intensitas cahaya terhadap laju fotosintesis menggunakan tanaman air.
	Intensitas cahaya
	Jumlah gelembung/menit

	Rendah
	8

	Sedang
	16

	Tinggi
	25

	Sangat tinggi
	24


Jangan hanya bertanya:
Apa yang dimaksud dengan fotosintesis?
Pertanyaan tersebut lebih banyak menguji ingatan konsep.
Naikkan menjadi:
Berdasarkan data percobaan, bagaimana hubungan intensitas cahaya dengan laju fotosintesis?
Kemudian:
Rumuskan hipotesis yang paling sesuai berdasarkan permasalahan tersebut.
Pola berpikir siswa
Variabel bebas: intensitas cahaya
↓
Variabel terikat: laju fotosintesis
↓
Variabel kontrol: jenis tanaman, volume air, suhu, waktu pengamatan
↓
Hipotesis: perubahan intensitas cahaya akan memengaruhi laju fotosintesis.
E. Strategi 2 — Mengajarkan Analisis Variabel
Ini merupakan salah satu keterampilan yang sangat penting.
Gunakan prinsip sederhana:
1. Variabel bebas
Apa yang sengaja diubah oleh peneliti?
2. Variabel terikat
Apa yang diukur sebagai akibat perubahan tersebut?
3. Variabel kontrol
Apa yang harus dibuat tetap?
Contoh
Percobaan:
Pengaruh suhu terhadap aktivitas enzim katalase.
	Komponen
	Identifikasi

	Variabel bebas
	Suhu

	Variabel terikat
	Aktivitas enzim/kadar produk yang terbentuk

	Variabel kontrol
	Jenis dan jumlah enzim, konsentrasi substrat, pH, waktu


Teknik sederhana untuk siswa
Ajarkan tiga pertanyaan:
APA YANG DIUBAH? → variabel bebas
APA YANG DIUKUR? → variabel terikat
APA YANG DIJAGA TETAP? → variabel kontrol
F. Strategi 3 — Melatih Membaca Grafik
Ini bagian yang sangat penting untuk TKA.
Siswa jangan langsung diminta mencari jawaban.
Ajarkan prosedur:
LANGKAH 1
Baca judul grafik.
LANGKAH 2
Periksa sumbu X.
Biasanya menunjukkan variabel bebas.
LANGKAH 3
Periksa sumbu Y.
Biasanya menunjukkan variabel terikat.
LANGKAH 4
Perhatikan pola perubahan.
Apakah:
· meningkat? 
· menurun? 
· tetap? 
· mencapai titik optimum? 
· mengalami penurunan setelah titik tertentu? 
LANGKAH 5
Hubungkan pola dengan konsep Biologi.

G. Contoh Analisis Grafik Enzim
Misalnya grafik menunjukkan:
Suhu → Aktivitas enzim
Aktivitas enzim:
20°C → rendah
30°C → meningkat
40°C → paling tinggi
50°C → menurun
60°C → sangat rendah
Pertanyaan HOTS:
Berdasarkan pola data tersebut, mengapa aktivitas enzim meningkat sampai suhu tertentu tetapi kemudian menurun?
Siswa harus menghubungkan:
kenaikan suhu
→ peningkatan energi kinetik
→ tumbukan enzim-substrat meningkat
→ aktivitas meningkat
Kemudian:
suhu terlalu tinggi
→ struktur protein enzim terganggu/denaturasi
→ sisi aktif berubah
→ aktivitas menurun.
Ini jauh lebih bermakna daripada sekadar bertanya:
"Apa pengertian enzim?"

H. Strategi 4 — Mengubah Soal C1 Menjadi HOTS
Soal biasa
Fotosintesis terjadi di organel ....
A. Ribosom
B. Mitokondria
C. Kloroplas
D. Lisosom
E. Nukleus
Level: dominan mengingat.
Transformasi menjadi HOTS
Diberikan data percobaan:
	Kondisi
	Intensitas cahaya
	O₂ yang dihasilkan

	A
	rendah
	5

	B
	sedang
	12

	C
	tinggi
	20

	D
	sangat tinggi
	19


Pertanyaan:
Berdasarkan data tersebut, kesimpulan yang paling tepat mengenai hubungan intensitas cahaya dengan fotosintesis adalah ....
Sekarang siswa harus:
membaca data → menemukan pola → menggunakan konsep → menentukan kesimpulan.
I. Strategi 5 — Melatih Siswa Menarik Kesimpulan
Kesalahan umum siswa adalah membuat kesimpulan yang tidak berdasarkan data.
Ajarkan formula:
KESIMPULAN = TEMUAN DATA + HUBUNGAN ANTARVARIABEL
Contoh:
Data menunjukkan semakin tinggi intensitas cahaya sampai batas tertentu, jumlah gelembung oksigen meningkat.
Kesimpulan:
Peningkatan intensitas cahaya meningkatkan laju fotosintesis sampai mencapai kondisi tertentu, setelah itu peningkatan lebih lanjut tidak selalu meningkatkan laju fotosintesis.
Bukan:
"Fotosintesis membutuhkan cahaya." Karena kalimat tersebut benar secara konsep, tetapi belum menunjukkan hasil analisis data.
J. Strategi Pembelajaran yang Dapat Digunakan Guru
Saya menyarankan pola:
STIMULUS → PREDIKSI → INVESTIGASI → DATA → ANALISIS → KESIMPULAN

K. Model Pembelajaran yang Relevan
Untuk MGMP, guru dapat mengintegrasikan:
	Model
	Keterampilan yang diperkuat

	Inquiry Learning
	Pertanyaan, hipotesis, investigasi

	Discovery Learning
	Menemukan pola dan konsep

	Problem Based Learning
	Analisis masalah

	Project Based Learning
	Perencanaan dan penyelidikan

	Argumentation-Based Learning
	Bukti dan alasan

	Scientific Approach
	Mengamati sampai mengomunikasikan


Yang terpenting bukan nama modelnya, tetapi apakah siswa benar-benar melakukan proses berpikir ilmiah.
L. Prinsip Penting dalam Menyusun Soal TKA/HOTS
Gunakan formula:
Stimulus + Konsep + Proses Berpikir
Stimulus dapat berupa:
📊 Grafik
📋 Tabel
🔬 Hasil eksperimen
🧬 Gambar biologis
📈 Data penelitian
🌱 Fenomena kehidupan
🩸 Kasus kesehatan
🌍 Fenomena lingkungan
Kemudian siswa diminta:
MENGANALISIS → MENAFSIRKAN → MENGEVALUASI → MENYIMPULKAM. Pesan Penting untuk Guru MGMP
Ada satu perubahan paradigma yang sangat penting:
Jangan hanya melatih siswa menyelesaikan soal HOTS. Latih siswa melakukan proses berpikir yang menghasilkan kemampuan HOTS.
Artinya, dalam pembelajaran sehari-hari guru tidak harus selalu memberikan soal sulit.
Yang lebih penting adalah membiasakan pertanyaan seperti:
· Apa yang kamu amati? 
· Apa yang berubah? 
· Apa yang diukur? 
· Apa yang dibuat tetap? 
· Apa dugaanmu? 
· Apa bukti yang mendukung dugaanmu? 
· Bagaimana pola pada grafik? 
· Apa hubungan kedua variabel? 
· Apakah data mendukung hipotesis? 
· Apa kesimpulan yang dapat dipertanggungjawabkan berdasarkan data? 
Kalimat penutup untuk pemaparan MGMP
“Jika kita ingin siswa mampu menghadapi soal TKA yang berbasis HOTS, maka kelas Biologi harus menjadi ruang bagi siswa untuk membaca bukti, mengolah data, mempertanyakan fenomena, menguji dugaan, dan membangun kesimpulan—bukan sekadar mengingat isi buku.”



