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Pengaruh Model PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading Questioning
Answering) untuk Meningkatkan Literasi Genetika Siswa Kelas X pada Materi
Bioteknologi di SMA NU Palembang

Abstrak

Literasi genetika merupakan kemampuan penting karena membantu siswa
memahami konsep genetika dan mengaitkannya dengan penerapan bioteknologi.
Namun, kemampuan literasi genetika siswa perlu ditingkatkan melalui model
pembelajaran yang mendorong siswa aktif membaca, mengajukan pertanyaan,
mencari informasi, dan memecahkan masalah. Penelitian ini bertujuan mengetahui
pengaruh model PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading Questioning Answering)
untuk meningkatkan literasi genetika siswa kelas X pada materi bioteknologi di SMA
NU Palembang. Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan jenis
penelitian quasi experiment dan desain Nonequivalent Pretest-Posttest Control Group
Design. Sampel penelitian terdiri dari 27 siswa kelas eksperimen yang menggunakan
model PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading Questioning Answering) dan 26
siswa kelas kontrol yang menggunakan model PjBL (Project Based Learning). Teknik
pengumpulan data dilakukan melalui wawancara, angket, observasi keterlaksanaan
pembelajaran, dan tes literasi genetika. Analisis data menggunakan uji normalitas,
homogenitas, Wilcoxon, dan Mann-Whitney Test. Hasil penelitian menunjukkan rata-
rata literasi genetika kelas eksperimen meningkat dari 22,04 pada pretest menjadi
65,37 pada posttest, sedangkan kelas kontrol meningkat dari 15,77 menjadi 34,62.
Seluruh indikator literasi genetika pada kedua kelas mengalami peningkatan dari
pretest ke posttest. Pada kelas eksperimen, persentase tertinggi terdapat pada
indikator transmission sebesar 95% dan terendah evolution sebesar 28%. Sementara
itu, pada kelas kontrol, persentase tertinggi terdapat pada indikator nature of the
genetic material sebesar 62%, sedangkan terendah pada indikator transmission
sebesar 18%. Uji Wilcoxon dan Mann-Whitney Test memperoleh signifikansi 0,000 <
0,05. Dengan demikian, model PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading
Questioning Answering) berpengaruh signifikan terhadap peningkatan literasi
genetika siswa kelas X pada materi bioteknologi di SMA NU Palembang.

Kata kunci: PBL-RQA, literasi genetika, bioteknologi, siswa kelas X
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The Effect of the P BL-RQA (Problem Based Learning-Reading Questioning
Answering) Model on Improving the Genetic Literacy of Tenth-Grade Students in
Biotechnology at SMA NU Palembang

Abstract

Genetic literacy is an important ability because it helps students understand genetic
concepts and relate them to the application of biotechnology. However, students’ genetic
literacy needs to be improved through learning models that encourage them to actively
read, ask questions, seek information, and solve problems. This study aimed to determine
the effect of the PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading Questioning Answering)
model on improving the genetic literacy of tenth-grade students on biotechnology
material at SMA NU Palembang. This study employed a quantitative method with a
quasi-experimental approach and a Nonequivalent Pretest-Posttest Control Group
Design. The research sample consisted of 27 students in the experimental class who were
taught using the PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading Questioning Answering)
model and 26 students in the control class who were taught using the PjBL (Project
Based Learning) model. Data were collected through interviews, questionnaires,
learning implementation observations, and genetic literacy tests. Data analysis involved
normality, homogeneity, Wilcoxon, and Mann-Whitney tests. The results showed that the
average genetic literacy score in the experimental class increased from 22.04 in the
pretest to 65.37 in the posttest, while the control class increased from 15.77 to 34.62. All
genetic literacy indicators in both classes showed improvement from the pretest to the
posttest. In the experimental class, the highest percentage was found in the transmission
indicator at 95%, while the lowest was in the evolution indicator at 28%. Meanwhile, in
the control class, the highest percentage was found in the nature of the genetic material
indicator at 62%, while the lowest was in the transmission indicator at 18%. The
Wilcoxon and Mann-Whitney tests yielded a significance value of 0.000 < 0.05.
Therefore, the PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading Questioning Answering)
model had a significant effect on improving the genetic literacy of tenth-grade students
on biotechnology material at SMA NU Palembang.

Keywords: PBL-RQA, genetic literacy, biotechnology, Grade X students
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan genetika hingga saat ini menjadi sangat pesat, dimulai
dari era Mendel, Watson Crick, genetika molekuler, serta rekayasa genetika.
Pesatnya perkembangan di bidang genetika ini dapat menyebabkan materi
yang didapat dan informasi yang disampaikan menjadi padat serta juga
beragam (Arsal, 2018). Perkembangan dari genetika molekuler dapat
mengubah sebuah orientasi materi genetika dari klasik hingga kemudian ke
molekuler (Primandiri & Santoso, 2015). Genetika adalah bagian dari ilmu
yang mempelajari cara sifat - sifat makhluk hidup yang diwariskan dari orang
tua ke anak-anaknya. Sebagian besar sifat yang dimiliki oleh makhluk hidup
dikendalikan oleh gen-gen yang berada di dalam inti sel , dan cara penurunan
sifat tersebut juga dipelajari dalam genetika mendel (Sutarno, 2016).
Kemajuan pesat dalam ilmu genetika di abad ke-21 telah memunculkan
kebutuhan jenis literasi baru yaitu literasi genetika (Chapman dkk., 2019).

Literasi genetika merupakan bagian dari memperoleh, memproses,
memahami, serta dapat menggunakan informasi genetik, dan juga dapat
mendukung dalam sains sebagai bagian dari teori serta aplikasi (Mustofa dkk.,
2024). Literasi genetika didefinisikan sebagai kemampuan individu untuk
memahami, menggunakan, mengkorelasikan, menilai, dan mengusulkan
informasi genetik untuk membuat argumen, bernalar, dan memutuskan isu-
isu genetik dalam mempertahankan atau meningkatkan kualitas
kesejahteraan pribadi dan sosial (Maghfiroh dkk., 2023).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Safitri dkk., (2024) menunjukkan
bahwa literasi genetika siswa SMA di Indonesia masih rendah, sehingga
menunjukkan bahwa pemahaman mereka tentang konsep genetika belum
cukup baik . Hal ini menunjukkan bahwa literasi genetika siswa di Indonesia
perlu mendapatkan perhatian dan dukungan yang lebih besar.

Berdasarkan pengumpulan data melalui angket yang diberikan kepada

33 siswa kelas XI SMA NU Palembang dan wawancara dengan satu guru



biologi, diketahui bahwa literasi genetika siswa masih belum merata dan
belum memadai. Berdasarkan hasil angket, sebanyak 21 siswa menyatakan
bahwa memahami konsep genetika penting dalam mempelajari bioteknologi,
sedangkan 8 siswa menjawab kadang-kadang dan 4 siswa menyatakan tidak.
Namun, ketika ditanyakan mengenai pemahaman hubungan antara DNA, gen,
dan bioteknologi, hanya 9 siswa yang menyatakan memahami, 10 siswa
menjawab kadang-kadang, dan 14 siswa menyatakan tidak memahami. Hal
tersebut menunjukkan bahwa meskipun sebagian besar siswa menyadari
pentingnya konsep genetika, pemahaman mengenai keterkaitan konsep DNA,
gen, dan bioteknologi masih belum optimal. Kondisi tersebut juga terlihat dari
kebiasaan siswa dalam membaca informasi genetika. Hanya 5 siswa yang
menyatakan pernah membaca artikel, jurnal, atau berita yang berkaitan
dengan genetika, 11 siswa menjawab kadang-kadang, dan 17 siswa
menyatakan tidak pernah. Selain itu, hanya 4 siswa yang menyatakan mampu
menjelaskan kembali informasi genetika yang diperoleh, sedangkan 15 siswa
menjawab kadang-kadang dan 14 siswa menyatakan tidak mampu. Hasil ini
menunjukkan bahwa kemampuan siswa dalam mencari, memahami, dan
mengomunikasikan informasi genetika masih perlu ditingkatkan.

Kondisi tersebut sejalan dengan hasil wawancara dengan guru biologi
yang menyatakan bahwa siswa masih mengalami kesulitan dalam berpikir dan
memahami materi sehingga literasi genetika siswa belum memadai. Guru
pernah mengukur kemampuan siswa melalui kegiatan maju ke depan untuk
menjelaskan atau menjawab pertanyaan terkait materi. Dari kegiatan tersebut
terlihat bahwa sebagian siswa telah mampu memahami materi, sedangkan
sebagian lainnya masih mengalami kesulitan. Dengan demikian, kemampuan
literasi genetika siswa belum terlihat secara menyeluruh. Padahal, menurut
guru, literasi genetika penting bagi siswa karena dapat membantu mereka
memahami konsep-konsep biologi yang berkaitan dengan genetika dan
penerapannya dalam kehidupan. Pentingnya literasi genetika tersebut juga
berkaitan dengan materi biologi yang memiliki keterkaitan erat dengan

konsep genetika, salah satunya adalah bioteknologi.



Bioteknologi bukanlah ilmu yang baru, bioteknologi merupakan bagian
dari perpaduan antara biologi dan teknologi (Tajuddin, 2021). Bioteknologi
terbagi menjadi dua, yaitu bioteknologi tradisional dan bioteknologi modern.
Bioteknologi tradisional adalah penggunaan mikroba atau organisme untuk
mengubah bahan dan lingkungan sehingga menghasilkan produk tertentu.
Bioteknologi modern adalah kemampuan manusia untuk mengubah cara
makhluk hidup melakukan metabolisme agar menghasilkan produk yang
diinginkan (Sutarno, 2016). Ciri khas dari bioteknologi modern adalah
kemampuannya untuk mengubah dan merancang susunan materi genetika
dalam suatu organisme, proses ini disebut sebagai rekayasa genetika
(Tajuddin, 2021).

Pembelajaran bioteknologi merupakan salah satu materi yang
tergolong kompleks karena berkaitan erat dengan berbagai bidang ilmu,
termasuk genetika dan biologi molekuler. Nurlelasari dkk., (2022)
menjelaskan bahwa penerapan bioteknologi yang menggabungkan beberapa
bidang ilmu, seperti mikrobiologi, biokimia, genetika, dan biologi molekuler.
Bioteknologi modern juga berkaitan dengan penerapan prinsip-prinsip
genetika melalui rekayasa genetika yang melibatkan manipulasi gen, kloning
gen, DNA rekombinan, dan modifikasi materi genetik (Maharani dkk., 2024).
Oleh karena itu, pembelajaran bioteknologi menuntut pemahaman konsep
genetika, terutama pada materi yang berkaitan dengan DNA, gen, dan
manipulasi materi genetik. Berdasarkan pengumpulan data melalui angket,
sebanyak 11 siswa menyatakan tertarik belajar bioteknologi, 19 siswa
menjawab kadang-kadang, dan 3 siswa menyatakan tidak. Sementara itu,
dalam memahami materi bioteknologi, sebanyak 15 siswa menyatakan
mengalami kesulitan, 14 siswa menjawab kadang-kadang, dan 4 siswa
menyatakan tidak. Beberapa siswa menyebutkan bahwa kesulitan tersebut
berkaitan dengan materi sel, DNA, serta materi yang dianggap sulit dan kurang
jelas dalam penjelasannya. Hal ini menunjukkan bahwa materi bioteknologi
tidak hanya membutuhkan pemahaman terhadap konsep bioteknologi, tetapi
juga kemampuan menghubungkan konsep genetika, seperti DNA dan gen,

dengan penerapan bioteknologi.



Kondisi tersebut diperkuat oleh hasil wawancara dengan guru biologi
yang menyatakan bahwa siswa masih mengalami kesulitan dalam memahami
materi bioteknologi, terutama dalam proses berpikir dan memahami konsep.
Dalam pembelajaran, guru telah menggunakan model PjBL (Project Based
Learning) yang dinilai mampu menarik perhatian dan meningkatkan keaktifan
siswa. Guru juga menggunakan bahan ajar hasil kolaborasi, terutama LKPD,
yang dapat mendukung keterampilan abad ke-21 seperti berpikir kritis.
Namun, keterbatasan alat dan fasilitas menjadi salah satu kendala dalam
pembelajaran sehingga guru berupaya mengatasinya dengan membuat bahan
ajar sendiri, seperti gambar dan LKPD. Selain itu, berdasarkan hasil angket,
sebanyak 18 siswa menyatakan pernah mengalami kesulitan belajar
bioteknologi berkaitan dengan model pembelajaran yang diterapkan, 14 siswa
menjawab kadang-kadang, dan 1 siswa menyatakan tidak mengalami
kesulitan. Hal itu menunjukkan bahwa metode belajar yang digunakan belum
bisa memenuhi kebutuhan belajar semua siswa. Oleh karena itu, diperlukan
model pembelajaran yang dapat membuat siswa terlibat secara aktif dalam
proses memahami dan memproses informasi.

Model RQA (Reading Questioning Answering) dapat meningkatkan
keterampilan membaca dan pemahaman konsep melalui aktivitas membaca,
menyusun pertanyaan, dan menjawab. Ariawan & Winoto (2021) hal ini
menunjukkan bahwa penerapan RQA dapat meningkatkan kemampuan
membaca siswa. Sedangkan Sagala dkk., (2019) menunjukkan bahwa RQA
dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa. Namun, RQA memiliki
keterbatasan karena siswa lebih banyak didorong untuk mempersiapkan diri
secara individu, sehingga kemampuan bekerja sama dalam kelompok menjadi
kurang (Ummah dkk. 2021). Dalam hal ini, model PBL (Problem Based
Learning) dapat menjadi pelengkap karena PBL terbukti berpengaruh
terhadap kemampuan berpikir kritis dan memecahkan masalah siswa juga
terdampak (Putri dkk. 2022). Penerapan PBL juga dapat mendukung
kemampuan kolaborasi siswa dalam proses pembelajaran (Sipahutar, 2022).
Meskipun demikian, PBL memiliki kendala berupa keterbatasan waktu,

kebutuhan persiapan pembelajaran yang lebih matang, serta kesulitan siswa



dalam melakukan penyelidikan dan memperoleh pengetahuan secara mandiri
(Harefa dkk., 2026). Oleh karena itu, integrasi RQA dan PBL menjadi alternatif
inovasi pembelajaran yang menggabungkan aktivitas membaca, menyusun
pertanyaan, dan menjawab dengan kegiatan pemecahan masalah secara
kolaboratif. Integrasi kedua model tersebut juga telah diteliti oleh (Sagala &
Jahro, 2026) untuk meningkatkan kemampuan HOTS dan literasi sains siswa.

Salah satu solusi yang dapat dianggap mengatasi permasalahan
tersebut adalah dengan menerapkan model PBL-RQA (Problem Based
Learning-Reading Questioning Answering). PBL-RQA yaitu belajar berbasis
masalah, membaca, bertanya, dan memberi jawaban. Memiliki kemampuan
yang lebih besar dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa
(Leasa dkk., 2023). Model PBL-RQA memiliki pengaruh signifikan dalam
meningkatkan literasi informasi dan kepercayaan diri siswa dibandingkan
dengan model PBL dan RQA, sehingga model PBL-RQA dapat dijadikan
alternatif pembelajaran biologi di kelas (Pratiwi dkk., 2024). Model ini
mengintegrasikan kegiatan membaca, menyusun pertanyaan, mencari
jawaban, berdiskusi, dan memecahkan masalah sehingga dapat mendorong
siswa membangun pemahamannya secara aktif. Berdasarkan pengumpulan
data melalui angket, sebanyak 19 siswa menyatakan pernah diberikan
kesempatan membaca teks atau artikel sebelum membahas masalah, 10 siswa
menjawab kadang-kadang, dan 4 siswa menyatakan tidak pernah. Selain itu,
sebanyak 19 siswa menyatakan pernah mencari atau mendiskusikan jawaban
bersama teman atau guru, 8 siswa menjawab kadang-kadang, dan 6 siswa
menyatakan tidak pernah. Meskipun kegiatan membaca dan diskusi telah
dilakukan, pemahaman siswa terhadap model pembelajaran PBL-RQA masih
rendah. Hanya 1 siswa yang mengetahui kegiatan membaca, membuat
pertanyaan, dan menjawab pertanyaan dalam PBL-RQA (Problem Based
Learning-Reading Questioning Answering), 14 siswa menjawab kadang-
kadang, dan 18 siswa menyatakan tidak mengetahui.

Kebutuhan tersebut sesuai dengan hasil wawancara guru yang
menyatakan bahwa guru telah mengetahui dan pernah menerapkan model

PBL-RQA pada materi bioteknologi, tetapi penerapannya masih jarang



dilakukan. Menurut guru, PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading
Questioning Answering) dapat membantu mengembangkan literasi genetika
karena membantu siswa lebih giat dalam memahami dan menyelesaikan
masalah yang ada. Karakteristik PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading
Questioning Answering) yang menggabungkan kegiatan membaca,
merumuskan pertanyaan, dan menjawab pertanyaan, serta pemecahan
masalah dalam PBL (Problem Based Learning) dinilai relevan dengan
kebutuhan  siswa dalam memahami informasi genetika dan
menghubungkannya dengan materi bioteknologi. Oleh karena itu,
berdasarkan hasil angket dan wawancara, penerapan model PBL-RQA
(Problem Based Learning-Reading Questioning Answering) menjadi relevan
sebagai model pembelajaran alternatif yang dapat digunakan untuk
meningkatkan pemahaman siswa tentang literasi genetika pada materi
bioteknologi di SMA NU Palembang.

Hingga kini masih belum banyak penelitian yang mendalam
penggunaan model PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading Questioning
Answering) dalam meningkatkan literasi genetika siswa khususnya dengan
materi bioteknologi dengan konteks lokal seperti sekolah-sekolah di
Palembang. Dengan demikian hal ini sangat penting karena ciri - ciri siswa,
materi belajar, dan lingkungan sekolah dapat mempengaruhi seberapa efektif
atau tidaknya suatu model pembelajaran itu tersebut. Oleh karena itu,
penelitian ini dirancang untuk melihat pengaruh model PBL-RQA (Problem
Based Learning-Reading Questioning Answering) untuk meningkatkan literasi

genetika siswa kelas X pada materi bioteknologi di SMA NU Palembang.

B. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:
1. Penelitian ini dibatasi pada subjek penelitian siswa kelas X di SMA NU
Palembang tahuan ajaran 2026/2027.
2. Model pembelajaran yang digunakan yaitu model PBL-RQA (Problem Based

Learning-Reading Questioning Answering).



3. Penelitian ini berfokus pada kemampuan literasi genetika siswa yang
diukur menggunakan indikator literasi genetika menurut (Bowling dkk.,
2008).

4. Materi yang difokuskan yaitu materi bioteknologi sebagai dari penerapan

konsep genetika.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan pembahasan latar belakang penelitian, masalah yang akan
diteliti dapat dirumuskan sebagai berikut:
Bagaimana pengaruh model PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading
Questioning Answering) untuk meningkatkan literasi genetika siswa kelas X

pada materi bioteknologi di SMA NU Palembang?

D. Tujuan dan Manfaat Penelitian
1. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan yang ingin dicapai dari

penelitian ini yaitu:

Mengetahui pengaruh model PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading

Questiong Answering) untuk meningkatkan literasi genetika siswa kelas X pada

materi bioteknologi di SMA NU Palembang.

2. Manfaat Penelitian

a. Bagi siswa: Membantu dalam meningkatkan pemahaman mengenai literasi
genetika, dan kemampuan mengevaluasi isu-isu bioteknologi sehingga
siswa lebih siap dalam menghadapi tantangan abad ke-21.

b. Bagi guru: Memberikan referensi model pembelajaran yang efektif dan
inovatif dalam pembelajaran biologi.

c. Bagi sekolah: Memberikan saran untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran biologi serta membantu menerapkan kurikulum merdeka
yang mendorong pembelajaran yang aktif, bersama, dan sesuai dengan

konteks.



. Bagi peneliti lain: Dapat digunakan sebagai referensi atau bahan referensi
dalam penelitian berikutnya yang terkait dengan pengembangan model

pembelajaran terhadap literasi genetika.

. Hipotesis Penelitian

. Hipotesis Nol (HO):

Tidak ada pengaruh model PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading
Questioning Answering) untuk meningkatkan literasi genetika siswa kelas X
pada materi bioteknologi di SMA NU Palembang.

. Hipotesis Alternatif (Ha):

Ada pengaruh model PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading
Questioning Answering) untuk meningkatkan literasi genetika siswa kelas X

pada materi bioteknologi di SMA NU Palembang.

. Variabel Penelitian

. Variabel Independen (Variabel Bebas):

Model PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading Questiong Answering)
. Variabel Dependen (Variabel Terikat):

Literasi genetika

. Daftar Istilah

. PBL-RQA (Problem Based Learning-Reading Questioning Answering) adalah
integrasi model PBL dan model RQA yang bertujuan meningkatkan
kemampuan berpikir Kritis serta kemampuan literasi sains.

. Literasi genetika adalah kemampuan kemampuan untuk memahami,
menerapkan, dan menyampaikan informasi tentang genetika dalam
kehidupan sehari-hari

. Bioteknologi adalah ilmu yang mempelajari pemanfaatan makhluk hidup
seperti mikroorganisme, hewan, serta tumbuhan untuk menghasilkan

barang atau jasa yang bermanfaat bagi manusia.
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