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Abstract: Penelitian ini bertujuan mengembangkan Model Pembelajaran MARD
(Meaningful, Active, Reflective, Discovery) sebagai solusi terhadap rendahnya kemampuan
analisis siswa dalam praktikum biologi yang masih berorientasi pada hasil akhir.
Pendekatan penelitian menggunakan kajian literatur (literature review) untuk merumuskan
kerangka konseptual model pembelajaran berbasis teori dan hasil penelitian empiris
sebelumnya. Teknik analisis data dilakukan secara deskriptif-analitis melalui proses
identifikasi konsep kunci, sintesis hasil penelitian terdahulu, serta integrasi teori dan
praktik pembelajaran biologi. Analisis dilakukan terhadap literatur terbitan 2018-2025 yang
relevan dengan pembelajaran aktif, reflektif, berbasis inkuiri, dan pengembangan Higher
Order Thinking Skills (HOTS). Hasil penelitian menghasilkan desain konseptual Model
MARD dengan empat tahapan utama, yaitu Meaningful, Active, Reflective, dan Discovery.
Tahap Meaningful menumbuhkan kesadaran siswa terhadap tujuan dan relevansi
praktikum. Tahap Active menekankan keterlibatan langsung dalam kegiatan ilmiah. Tahap
Reflective mendorong evaluasi hasil eksperimen dan pengaitan teori dengan data empiris.
Tahap Discovery menuntun siswa mengkomunikasikan hasil temuan secara ilmiah. Model
MARD berpotensi meningkatkan kemampuan analisis, berpikir kritis, dan komunikasi
ilmiah siswa melalui integrasi aspek keterampilan, sikap, dan pengetahuan secara
simultan. Kajian ini menyimpulkan bahwa Model MARD dapat menjadi kerangka
konseptual inovatif yang relevan dengan prinsip Kurikulum Merdeka dan layak diuji
secara empiris untuk memperkuat kualitas pembelajaran biologi berbasis praktikum.
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Pendahuluan tetapi juga  mendorong  siswa  untuk

Pendidikan memiliki peran strategis dalam
membentuk generasi yang cerdas, kreatif, serta
mampu berpikir kritis dan analitis. Kemampuan
berpikir kritis dan analitis menjadi keterampilan
penting dalam menghadapi tantangan global serta
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
yang semakin cepat (Andreucci-Annunziata dkk.,
2023). Pendidikan sains, khususnya biologi, tidak
hanya menekankan penguasaan konsep teoretis,

Email: dewidewimardewi@gmail.com

mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah
melalui pengalaman langsung. Praktikum biologi
menjadi sarana penting bagi siswa untuk
melakukan pengamatan, merumuskan hipotesis,
melaksanakan eksperimen, serta menganalisis
data. Kegiatan ini memungkinkan siswa
mengaitkan teori dengan fenomena empiris di
lingkungan nyata, sehingga pembelajaran menjadi
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lebih bermakna dan mendalam

Abulibdeh, 2020).

Pelaksanaan praktikum biologi di sekolah
menengah, meskipun memiliki potensi besar,
masih menghadapi berbagai kendala. Banyak
siswa menjalankan kegiatan praktikum hanya
sebatas mengikuti prosedur laboratorium tanpa
memahami makna konseptual dari setiap langkah
yang dilakukan (Lestari dkk., 2023). Fokus
pembelajaran sering kali hanya pada hasil akhir,
misalnya nilai laporan praktikum, dan kurang
memperhatikan proses berpikir ilmiah yang
menyertainya.  Kondisi ini = menyebabkan
kemampuan analisis siswa belum berkembang
secara optimal. Padahal, kemampuan analisis
termasuk dalam Higher Order Thinking Skills
(HOTS), yang merupakan salah satu kompetensi
inti dalam Kurikulum Merdeka dan pendidikan
abad ke-21. HOTS mencakup Kketerampilan
berpikir kritis, kreatif, kemampuan memecahkan
masalah, serta kemampuan mengevaluasi dan
menyintesis informasi secara logis dan sistematis

(Shana &

(Handayani dkk., 2023).
Kurikulum Merdeka menekankan
pembelajaran yang aktif, kontekstual, dan

berpusat pada peserta didik. Guru diharapkan
mampu menghadirkan pengalaman belajar yang
bermakna serta mendorong keterlibatan siswa
dalam menemukan konsep melalui kegiatan
inkuiri dan refleksi (Utami dkk., 2023). Melalui
pendekatan ini, siswa belajar untuk membangun
pengetahuan mereka sendiri, mengembangkan
keterampilan berpikir ilmiah, dan mengaitkan
pengetahuan dengan situasi nyata. Hal ini sejalan
dengan prinsip student-centered learning, di
mana siswa menjadi subjek aktif dalam proses
pembelajaran, sementara guru berperan sebagai

fasilitator (Hermawan Prasetyo, Roemintoyo,
2023).

Pengembangan model pembelajaran
inovatif menjadi penting untuk menjawab

tantangan tersebut. Model pembelajaran yang
efektif dalam praktikum biologi harus mampu
mengintegrasikan aspek keterampilan, sikap, dan
pengetahuan secara simultan. Aktivitas praktikum
seharusnya tidak hanya menekankan penguasaan
prosedur laboratorium, tetapi juga melibatkan
siswa dalam analisis data, refleksi atas hasil
eksperimen, serta penyajian atau demonstrasi
temuan mereka. Pendekatan ini memungkinkan

siswa mengembangkan kemampuan berpikir
kritis, kreatif, dan reflektif secara terpadu, serta
memperkuat keterampilan komunikasi ilmiah

(Orhan & Sahin, 2018).

Sebagai respons terhadap tantangan
tersebut, dikembangkan Model Pembelajaran
MARD, vyang merupakan akronim dari

Meaningful, Active, Reflective, dan Discovery. Model
ini menekankan keterlibatan aktif siswa sejak
tahap perencanaan hingga refleksi hasil
praktikum. Tahap Meaningful (M) menekankan
pentingnya  membangun  kesadaran  siswa
terhadap tujuan kegiatan, relevansi materi, dan
konteks praktikum dalam kehidupan nyata.
Tahap Active (A) menekankan keterlibatan siswa
dalam pengamatan, eksperimen, pencatatan data,
dan diskusi kelompok. Tahap Reflective (R)
mendorong siswa untuk mengevaluasi hasil
praktik, mengaitkan teori dengan data empiris,
dan menyusun kesimpulan secara kritis. Tahap
Discovery (D) menekankan kemampuan siswa
untuk menunjukkan pemahaman mereka melalui
demonstrasi, presentasi, atau pembuatan produk
ilmiah yang kreatif. Integrasi keempat tahap ini
diharapkan dapat membentuk proses
pembelajaran yang holistik dan menumbuhkan
keterampilan analisis yang mendalam.

Kajian literatur ~menunjukkan bahwa
keterlibatan aktif siswa, refleksi, dan demonstrasi
hasil belajar merupakan faktor penting dalam
meningkatkan kemampuan analisis dan berpikir
kritis. Aktivitas praktikum yang disertai refleksi
dan presentasi hasil belajar terbukti memperkuat
pemahaman konsep, kreativitas, kemampuan
komunikasi ilmiah, serta pengembangan karakter
ilmiah siswa (Koksal & Geng, 2019). Penelitian
terdahulu juga menekankan pentingnya integrasi
antara teori dan praktik dalam pembelajaran
biologi untuk membangun pemahaman yang
mendalam serta keterampilan analisis yang
sistematis. Dengan dasar literatur tersebut, Model
MARD dirancang sebagai kerangka konseptual
yang menggabungkan praktik, refleksi, dan
demonstrasi secara berkesinambungan.

Pengembangan Model Pembelajaran MARD
juga sejalan dengan tujuan Kurikulum Merdeka,
yang menekankan pembelajaran berdiferensiasi,
pengembangan karakter ilmiah, dan penerapan
pendekatan berbasis proyek serta inkuiri. Model

ini diharapkan tidak hanya meningkatkan
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kemampuan analisis siswa, tetapi juga
memperkuat sikap ilmiah, membangun budaya
berpikir kritis, serta meningkatkan keterampilan
kolaborasi dan komunikasi ilmiah. Penerapan
MARD diyakini dapat menciptakan proses
pembelajaran yang lebih bermakna, menantang,
dan selaras dengan arah transformasi pendidikan
pada era Kurikulum Merdeka, sekaligus
menyiapkan siswa agar siap menghadapi tuntutan
kompetensi abad ke-21, termasuk kemampuan
berpikir kritis, kreatif, dan mandiri.
Pengembangan Model MARD sebagai
model konseptual berbasis kajian literatur penting
dilakukan untuk memberikan panduan teoretis
yang kuat bagi guru dan praktisi pendidikan.
Model ini menyediakan kerangka yang sistematis
untuk merancang praktikum biologi yang tidak
hanya mengutamakan prosedur, tetapi juga
keterampilan berpikir ilmiah. Dengan demikian,
penelitian konseptual ini dapat menjadi dasar
pengembangan penelitian empiris selanjutnya
untuk menguji efektivitas Model MARD di
lapangan, sehingga dapat memberikan kontribusi
nyata terhadap peningkatan kualitas
pembelajaran biologi di sekolah menengah.

Metode

Artikel ini menggunakan pendekatan
kajian literatur (literature review) untuk merancang
Model Pembelajaran MARD yang bertujuan
meningkatkan kemampuan analisis siswa dalam
praktikum biologi. Pendekatan ini dipilih karena
artikel  bersifat konseptual dan bertujuan
menyusun kerangka model pembelajaran berbasis
teori dan temuan penelitian sebelumnya, tanpa
melakukan uji coba langsung di lapangan.

Sumber  pustaka yang  digunakan
mencakup berbagai jenis referensi yang relevan
dengan pengembangan model. Literatur yang
dijadikan rujukan meliputi buku teks pendidikan
biologi dan metodologi pembelajaran yang
membahas prinsip-prinsip pembelajaran aktif,
praktikum,  serta  strategi = pengembangan
kemampuan analisis siswa. Selain itu, jurnal
ilmiah nasional dan internasional yang diterbitkan
dalam sepuluh tahun terakhir juga digunakan,
khususnya yang membahas pembelajaran berbasis

aktivitas, = pembelajaran  berbasis  praktik,
pembelajaran berbasis inkuiri, serta
pengembangan kemampuan analisis siswa.

Laporan penelitian berupa skripsi, tesis, maupun
disertasi yang menelaah efektivitas model
pembelajaran dan pengembangan Higher Order
Thinking Skills (HOTS) turut dijadikan referensi
untuk memperkuat dasar konseptual model ini.

Pemilihan literatur dilakukan dengan
mempertimbangkan relevansi terhadap
pembelajaran biologi dan praktikum, ketersediaan
data empiris atau hasil penelitian yang
mendukung tahapan-tahapan model MARD, serta
periode publikasi antara tahun 2013 hingga 2023
untuk memastikan keaktualan informasi. Kajian
literatur dilakukan melalui beberapa tahap.
Pertama, dilakukan identifikasi konsep kunci
untuk memetakan prinsip-prinsip penting dalam
pembelajaran biologi, termasuk motivasi siswa,
aktivitas praktikum, refleksi, dan demonstrasi
hasil belajar. Tahap berikutnya adalah sintesis
temuan penelitian terdahulu yang membahas
efektivitas metode pembelajaran aktif, berbasis
inkuiri, dan strategi penguatan kemampuan
analisis siswa. Selanjutnya, integrasi teori dan
praktik dilakukan untuk membentuk tahapan-
tahapan Model MARD yang logis dan relevan
dengan tujuan meningkatkan kemampuan analisis
siswa dalam praktikum biologi.

Data literatur dianalisis secara deskriptif
untuk mengelompokkan hasil temuan yang
relevan dengan setiap tahap MARD, yaitu M
(Meaningful ), A (Active)y R (Reflective), D
(Discovery). Hasil analisis kemudian disusun
dalam bentuk tabel yang menunjukkan tahapan,
tujuan, aktivitas praktikum yang relevan, dan
hasil yang diharapkan.

Hasil dan Diskusi
Hasil

Model Pembelajaran MARD (Meaningful,
Active, Reflective, Discovery) dirancang untuk
meningkatkan kemampuan analisis siswa dalam
kegiatan praktikum biologi. Gambar yang
menunjukkan kerangka konseptual hubungan
antar tahapan model dapat dilihat pada Gambar 1.

{Meaningful} [ Active ] [ Reflective ] {Discovery ]

l l ! l

Pemahaman Keteriibatan Analisis dan Di .
Kontekstual Aktif Sintesis 1scoeria

Kemampuan Ahalisis s Siswa
dalam Praktikum Biologi
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Gambar 1. Kerangka Konseptual Model Pembelajaran
MARD.
Sumber: Disusun Berdasarkan Hasil Sintesis Literatur
(Hernandez & Gonzélez, 2022).

Gambar menunjukkan alur konseptual
Model Pembelajaran MARD yang terdiri atas
empat tahapan utama: Meaningful (M), Active (A),
Reflective (R), dan Discovery (D). Keempat tahap ini
tersusun secara berkesinambungan dan saling
terintegrasi membentuk siklus pembelajaran yang
utuh. Untuk penjabaran model pembelajaran
MARD dapat dilihat pada tabel 1 berikut.

Tabel 1. Tahapan Model Pembelajaran MARD dan

Hasil yang Diharapkan
Tahapa  Tujuan Aktivitas ~ Hasil Referens
n Utama Kunci yang i
Diharapk
an
Meanin  Mengaitkan Guru Siswa Hernan
gful (M) konsep memfasili memaha dez&
praktikum tasi mi Gonzéle
dengan pemaham relevansi  z (2022)
kehidupan an dan
nyata konteks makna
dan praktiku
tujuan m
praktiku
m
Active Meningkatka  Siswa Terbentu  Suharti
(A) n keterlibatan melakuka k & Alen
siswa dalam n keteramp  (2021)
eksperimen observasi, ilan
eksperim  berpikir
en, dan ilmiah
diskusi dasar
Reflecti ~Mengembang Siswa Peningka  Colomer
ve (R) kan mengeval tan dkk.
kemampuan  uasihasil kemamp  (2020);
analisis eksperim  uan Ragab
en dan analisis dkk.
mengaitk  dan (2024)
an HOTS
dengan
teori
Discove = Menyintesis Siswa Penguata  Chusni
ry (D) dan menyusu n dkk.
mempresenta nlaporan, komunik  (2020);
sikan temuan presentasi asiilmiah Sahabud
, atau dan din dkk.
produk kreativita  (2023)
ilmiah s

Model Pembelajaran MARD dihasilkan dari kajian
literatur deskriptif terhadap berbagai penelitian
terdahulu. Analisis menunjukkan kebutuhan
terhadap model yang mampu mengintegrasikan
aspek keterampilan, sikap, dan pengetahuan
secara bersamaan dalam praktikum biologi. Setiap

tahap MARD memiliki fokus yang saling
melengkapi, dari pemahaman makna hingga
kemampuan menemukan konsep secara mandiri.
Kerangka konseptual ini menjadi panduan teoritis
bagi guru untuk mengembangkan pembelajaran
praktikum yang menumbuhkan kemampuan
analisis siswa.
Diskusi

Model Pembelajaran MARD dikembangkan
sebagai solusi atas rendahnya kemampuan
analisis siswa dalam praktikum biologi. Banyak
siswa hanya mengikuti prosedur tanpa
memahami makna konseptual setiap langkah
eksperimen. = Tahap  Meaningful  berperan
membangun kesadaran siswa terhadap tujuan dan
relevansi  kegiatan. = Pemahaman  konteks
praktikum mendorong keterlibatan emosional dan
kognitif siswa terhadap materi (Herndndez &
Gonzalez, 2022). Guru berfungsi sebagai fasilitator
yang membantu siswa mengaitkan kegiatan
laboratorium dengan fenomena kehidupan nyata.
Proses ini memperkuat motivasi dan membentuk
dasar berpikir ilmiah yang bermakna.

Tahap Active menempatkan siswa sebagai

pelaku utama pembelajaran. Aktivitas
pengamatan, eksperimen, dan diskusi
memungkinkan siswa mengonstruksi

pengetahuan berdasarkan pengalaman empiris.
Pendekatan ini selaras dengan prinsip student-
centered learning dan inkuiri yang menekankan
peran aktif peserta didik (Suharti & Alen, 2021).
Siswa belajar mengumpulkan dan menafsirkan
data, sehingga keterampilan berpikir ilmiah
terasah. Aktivitas praktikum yang melibatkan
partisipasi langsung terbukti meningkatkan daya
analisis dan kreativitas.

Tahap Reflective menjadi inti
pengembangan kemampuan analisis. Refleksi
membantu siswa meninjau kembali hasil
eksperimen serta membandingkannya dengan
teori. Colomer dkk. (2020) menjelaskan bahwa
refleksi mendorong siswa mengevaluasi proses
berpikirnya, bukan hanya hasil. Ragab et dkk.
(2024)  menegaskan  refleksi ~ memperkuat
keterampilan berpikir tingkat tinggi (Higher Order
Thinking Skills), seperti evaluasi dan sintesis
informasi. Integrasi refleksi dalam kegiatan
praktikum mengubah pola belajar mekanistik
menjadi analitis.

dalam
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Tahap Discovery menekankan kemampuan
siswa menyajikan hasil belajar dalam bentuk
demonstrasi, presentasi, atau karya ilmiah.
Aktivitas ini melatih kemampuan komunikasi
ilmiah dan sintesis konsep. Menurut Chusni dkk.
(2020), presentasi hasil eksperimen memperkuat
pemahaman konsep dan karakter ilmiah siswa.
Sahabuddin dkk. (2023) menambahkan bahwa
tahapan ini menumbuhkan rasa tanggung jawab
terhadap hasil belajar dan memperkuat daya
kreativitas. Siklus MARD memastikan bahwa
proses pembelajaran tidak berhenti pada refleksi,
tetapi berlanjut hingga penerapan dan komunikasi
hasil.

Integrasi keempat tahap MARD
menghasilkan pembelajaran yang kontekstual,
aktif, reflektif, dan berorientasi penemuan.
Pendekatan ini sejalan dengan prinsip Kurikulum
Merdeka yang menekankan pembelajaran aktif dan
kontekstual (Lu dkk., 2024). Model ini mampu
mengembangkan keterampilan berpikir kritis,
kolaboratif, dan komunikatif yang termasuk
dalam Higher Order Thinking Skills (HOTS).
Konsep MARD tidak hanya menjadi model
konseptual, tetapi juga menawarkan arah baru
bagi praktik pembelajaran biologi di sekolah
menengah. Kerangka ini dapat dijadikan dasar
bagi penelitian empiris lanjutan untuk menguji
efektivitas penerapannya dalam konteks nyata.

Kesimpulan

Model Pembelajaran MARD (Meaningful,
Active, Reflective, Discovery) dikembangkan sebagai
respons terhadap kelemahan umum dalam
pelaksanaan praktikum biologi di sekolah
menengah, di mana kegiatan sering berfokus pada
hasil akhir dan mengabaikan proses berpikir
ilmiah siswa. Analisis literatur menunjukkan
bahwa pengembangan kemampuan analisis
memerlukan pembelajaran yang tidak hanya
berorientasi pada prosedur laboratorium, tetapi
juga menekankan keterlibatan aktif, refleksi
mendalam, dan demonstrasi hasil belajar.

Tahapan Meaningful, Active, Reflective, dan
Discovery dalam Model MARD membentuk satu
kesatuan yang sistematis dan saling melengkapi.
Tahap Meaningful membangun relevansi dan
kesadaran konseptual siswa terhadap konteks
praktikum. Tahap Active menempatkan siswa
sebagai pelaku utama dalam proses inkuiri ilmiah.

Tahap Reflective menjadi inti dari penguatan
kemampuan analisis melalui kegiatan evaluasi
hasil eksperimen dan pengaitan antara teori serta
data empiris. Tahap Discovery menuntun siswa
untuk menyintesis temuan dan
mengkomunikasikan hasilnya secara ilmiah.

Model MARD memberikan kontribusi
konseptual yang signifikan terhadap
pengembangan pembelajaran biologi berbasis
praktikum. Model ini mengintegrasikan aspek
keterampilan, sikap, dan pengetahuan secara
simultan serta sejalan dengan arah kebijakan
Kurikulum  Merdeka  yang  menekankan
pembelajaran aktif, kontekstual, dan berpusat
pada peserta didik. Kerangka konseptual ini
menjadi dasar teoritis bagi guru dan peneliti
dalam merancang pembelajaran biologi yang lebih
bermakna, reflektif, dan berorientasi pada
pengembangan keterampilan berpikir tingkat
tinggi (HOTS).
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