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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh dominasi metode
instruksional konvensional yang berpusat pada guru,
yang secara empiris menyebabkan terhambatnya
potensi kreativitas serta belum mendalamnya hasil
belajar kognitif siswa kelas 5 di SDN Jember Lor 02.
Sebagai solusi pedagogis, penelitian ini bertujuan untuk
memproyeksikan pengaruh penerapan model Problem
Based Learning (PBL) berbantuan media pembelajaran
akuaponik tenaga surya terhadap kedua variabel
tersebut. Desain penelitian dirancang menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen semu
(quasi-experimental) tipe Nonequivalent Control Group
Design. Pengambilan sampel direncanakan melalui
teknik Cluster Random Sampling guna menetapkan
kelas eksperimen dan kelas kontrol secara alamiah.
Pengumpulan data akan dilakukan menggunakan
instrumen tes kognitif berbasis taksonomi Bloom, tes
kreativitas figural/verbal, serta didukung oleh lembar
observasi keterlaksanaan pembelajaran. Analisis data
kuantitatif memodelkan penggunaan uji prasyarat
kelayakan, uji Multivariate Analysis of Variance
(MANOVA) untuk pengujian hipotesis ganda, dan
perhitungan N-Gain Score untuk mengukur efektivitas
intervensi. Berdasarkan sintesis kajian teoretis dan
arsitektur pemodelan data, integrasi antara model PBL
dan media akuaponik tenaga surya diproyeksikan secara
matematis mampu memberikan dampak positif yang
sangat signifikan. Model PBL berperan krusial dalam
menstimulasi daya nalar melalui pemecahan masalah
dunia nyata, sementara media akuaponik tenaga surya
berfungsi sebagai objek pemantik (problem trigger)
yang konkret untuk mengurai abstraksi materi ekologi
dan energi menjadi visual yang interaktif. Hasil
proyeksi simulasi data mengindikasikan bahwa kelas
eksperimen akan mengalami tren peningkatan skor
pascates dengan estimasi kategori N-Gain sedang
hingga tinggi, yang bermuara pada penolakan hipotesis
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nol (HO). Secara konseptual, rancangan inovasi
pembelajaran ini dinilai sebagai cetak biru metodologis
yang sangat andal dan memiliki urgensi akademis yang
kuat untuk dieksekusi guna mendongkrak daya cipta
serta pencapaian kognitif peserta didik secara
holistik.Berdasarkan kajian teoretis dan arsitektur
simulasi data, perpaduan antara model PjBL-STEM dan
pendekatan CPA diproyeksikan mampu secara teoretis
memberikan dampak positif yang terukur. Model PjBL-
STEM menyediakan ruang multidisiplin bagi siswa
untuk merekayasa pemecahan masalah dunia nyata,
sementara pendekatan CPA secara sekuensial mengurai
beban kognitif tersebut mulai dari tahapan manipulasi
objek fisik (konkret), visualisasi desain proyek
(piktorial), hingga kalkulasi formulasi saintifik
(abstrak). Hasil simulasi data mengindikasikan bahwa
implementasi  pada  kelas  eksperimen  akan
menghasilkan tren linier peningkatan skor keterampilan
sains dengan estimasi kategori N-Gain sedang hingga
tinggi, yang bermuara pada penolakan hipotesis nol
(HO). Secara konseptual, integrasi inovatif ini memiliki
urgensi akademis yang kuat dan diyakini menjadi solusi
pedagogis komprehensif untuk mendongkrak literasi
saintifik peserta didik.
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PENDAHULUAN

Pendidikan di abad ke-21 menuntut siswa sekolah dasar untuk tidak hanya sekadar
menguasai aspek kognitif, tetapi juga mengembangkan Kkreativitas sebagai bekal
menghadapi tantangan global. Kreativitas dan hasil belajar kognitif merupakan dua
indikator keberhasilan pembelajaran yang saling berkaitan; pemahaman konsep yang
kuat akan menjadi fondasi bagi siswa untuk berpikir secara divergen dan menghasilkan
gagasan inovatif. Namun, realitas empiris di berbagai sekolah dasar sering kali
menunjukkan bahwa proses pembelajaran masih didominasi oleh metode konvensional
yang berpusat pada guru. Kondisi ini membuat siswa cenderung pasif, terbiasa dengan
hafalan, dan kurang diberikan ruang untuk mengeksplorasi rasa ingin tahu mereka
secara langsung. Akibatnya, potensi kreativitas siswa menjadi terhambat dan hasil
belajar kognitif mereka belum mencapai tingkat pemahaman yang mendalam,
melainkan hanya sebatas ingatan jangka pendek (Sari & Hidayat, 2020).

Sebagai upaya untuk mengatasi permasalahan dominasi pembelajaran
konvensional tersebut, diperlukan penerapan model pembelajaran yang inovatif dan
berpusat pada pemecahan masalah, salah satunya adalah Problem Based Learning
(PBL). Model PBL secara teoretis menempatkan siswa pada situasi masalah dunia nyata
yang tidak terstruktur, sehingga mendorong mereka untuk menyelidiki, menganalisis,
dan menemukan solusi secara mandiri maupun berkelompok. Melalui sintaks PBL,
siswa dilatih untuk berpikir kritis dalam merumuskan masalah dan secara aktif
mengkonstruksi pengetahuan mereka sendiri. Proses penyelidikan dan pencarian solusi
inilah yang secara logis menstimulasi fleksibilitas dan orisinalitas berpikir (kreativitas)
siswa, sekaligus memperkuat struktur kognitif mereka karena pembelajaran beranjak
dari pengalaman yang kontekstual dan bermakna (Wahyudi & Siswanti, 2021).

Meskipun model PBL memiliki keunggulan konseptual yang kuat, efektivitas
pelaksanaannya di tingkat sekolah dasar, khususnya bagi siswa kelas V, sangat
bergantung pada ketersediaan media pembelajaran yang konkret dan menarik. Anak
pada rentang usia ini masih membutuhkan objek nyata untuk menjembatani pemahaman
mereka terhadap konsep-konsep sains dan lingkungan yang kompleks. Oleh karena itu,
penggunaan media pembelajaran akuaponik tenaga surya hadir sebagai inovasi
teknologi pendidikan yang interaktif dan sangat relevan. Akuaponik tenaga surya tidak
hanya menyajikan ekosistem terpadu antara budidaya ikan dan tanaman yang dapat
diamati secara langsung, tetapi juga mengenalkan konsep energi terbarukan melalui
operasional panel surya. Media fisik ini berfungsi sebagai pemantik masalah (problem
trigger) yang sempurna dalam kerangka PBL, di mana siswa dapat mengobservasi
siklus air, pertumbuhan organisme, dan sirkulasi energi secara terintegrasi (Kurniawan,
Rahman, & Fitriani, 2022).
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Berdasarkan tinjauan empiris dan teoretis tersebut, integrasi antara model PBL
dan media akuaponik tenaga surya diyakini dapat menjadi solusi pedagogis yang
komprehensif untuk mengoptimalkan proses pembelajaran. Siswa kelas 5 di SDN
Jember Lor 02 tentu membutuhkan lingkungan belajar yang interaktif, aplikatif, dan
berwawasan lingkungan untuk memfasilitasi perkembangan kognitif dan memancing
daya cipta mereka. Penggunaan media akuaponik bertenaga surya di dalam kerangka
kerja PBL akan memberikan pengalaman belajar yang holistik; siswa tidak hanya duduk
di kelas, tetapi diajak untuk menganalisis dan memecahkan masalah ekologi secara
nyata. Oleh karena itu, rasionalisasi mengenai pentingnya pengaruh penerapan model
PBL menggunakan media akuaponik tenaga surya terhadap kreativitas dan hasil belajar
kognitif siswa kelas 5 SDN Jember Lor 02 menjadi sangat urgen dan relevan untuk
dikaji secara akademis sebagai landasan perbaikan mutu pendidikan.

Secara empiris, realitas pembelajaran di jenjang sekolah dasar, khususnya pada
kelas tinggi seperti kelas V, sering kali masih diwarnai oleh praktik instruksional yang
menitikberatkan pada transfer pengetahuan secara satu arah dan hafalan materi. Fakta di
lapangan menunjukkan bahwa siswa kerap mengalami kebuntuan kognitif ketika
diminta untuk mengembangkan gagasan yang orisinal atau menerapkan konsep teoritis
ke dalam konteks penyelesaian masalah lingkungan sehari-hari. Keterbatasan ruang
untuk mengeksplorasi rasa ingin tahu ini secara faktual berdampak pada lambatnya
perkembangan daya cipta atau kreativitas, serta belum optimalnya hasil belajar kognitif
siswa. Kondisi psikologis dan kognitif anak usia sekolah dasar yang faktanya masih
sangat membutuhkan stimulasi interaktif menjadikan metode ceramah konvensional
kurang relevan untuk membangun struktur pemahaman yang holistik dan mendalam
(Wulandari & Surjono, 2020).

Sebagai respons terhadap kondisi faktual tersebut, observasi empiris terhadap
berbagai praktik pedagogis menunjukkan bahwa model Problem Based Learning (PBL)
menawarkan kerangka kerja yang sangat selaras dengan kebutuhan siswa. Secara
empiris, PBL bekerja dengan cara membawa dinamika permasalahan dunia nyata ke
dalam ruang kelas untuk dijadikan sebagai titik tolak pembelajaran. Ketika siswa
dihadapkan pada masalah yang autentik dan tidak terstruktur, mereka secara alamiah
akan terdorong untuk melakukan investigasi, merumuskan pertanyaan, dan merancang
alternatif solusi. Keterlibatan empiris dalam proses pemecahan masalah yang berpusat
pada siswa inilah yang secara langsung merangsang kelenturan berpikir (kreativitas)
sekaligus menuntut mereka untuk merekonstruksi pengetahuan kognitif secara mandiri
(Pratiwi & Setyaningtyas, 2021).

Fakta empiris mengenai perkembangan kognitif anak menegaskan bahwa siswa
kelas V berada pada fase operasional konkret, di mana mereka mutlak membutuhkan
objek nyata untuk mencerna konsep sains yang tergolong rumit seperti siklus ekosistem
dan energi terbarukan. Penggunaan media pembelajaran akuaponik bertenaga surya
secara empiris menjawab kebutuhan tersebut dengan menghadirkan miniatur ekosistem
hidup yang beroperasi secara riil dan dapat diamati secara langsung oleh panca indera.
Media akuaponik memperlihatkan fakta biologis tentang simbiosis mutualisme antara
ikan dan tanaman, sementara instalasi panel surya menyajikan representasi fisik dari
teknologi konversi energi. Kehadiran fasilitas observasi yang konkret ini faktanya
mampu menurunkan tingkat abstraksi materi sains, sehingga siswa tidak kebingungan
saat mengaitkan teori dengan realitas fisik di hadapan mereka (Nugraha, Rahmawati, &
Iskandar, 2022).
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Berdasarkan sintesis dari fakta-fakta empiris mengenai iklim kelas, efektivitas
sintaks pemecahan masalah, dan urgensi visualisasi konsep tersebut, argumentasi
mengenai perpaduan PBL dengan media akuaponik tenaga surya menjadi sangat
rasional. Bagi ekosistem belajar siswa kelas 5 di SDN Jember Lor 02, intervensi
pedagogis semacam ini faktanya sangat relevan untuk menjembatani kesenjangan antara
teks di buku pelajaran dan fenomena ekologi di lingkungan sekitar. Integrasi antara
dorongan penyelidikan dari model PBL dan ketersediaan objek observasi langsung dari
media akuaponik bertenaga surya secara empiris membentuk lingkungan belajar yang
merangsang kemandirian berpikir. Atas dasar realitas empiris inilah, implementasi
kedua variabel tersebut memiliki pijakan rasional yang amat kuat sebagai latar belakang
untuk menstimulasi kreativitas dan penguasaan kognitif siswa secara terukur.

Simulasi data untuk mengukur pengaruh model Problem Based Learning (PBL)
berbantuan media akuaponik tenaga surya dirancang menggunakan kerangka kuasi-
eksperimen kuantitatif. Dalam skenario simulasi ini, diproyeksikan dua kumpulan data
hipotetis yang mewakili siswa kelas 5 SDN Jember Lor 02, yakni kelas eksperimen
yang menerima perlakuan inovatif dan kelas kontrol yang menggunakan metode
konvensional. Proyeksi data awal (pre-test), baik untuk variabel kreativitas maupun
hasil belajar kognitif, direkayasa agar berdistribusi normal dan memiliki varians yang
homogen di kedua kelas. Pembuatan baseline data yang setara ini secara metodologis
sangat esensial sebagai titik tolak untuk memastikan bahwa setiap perbedaan skor yang
muncul di akhir simulasi murni merupakan proykesi dari intervensi model PBL dan
media akuaponik, bukan akibat perbedaan kemampuan dasar siswa sebelum penelitian
dimulai (Setiawan & Purnamawati, 2021).

Pada tahap proyeksi pascaperlakuan, simulasi data untuk variabel kreativitas pada
kelas eksperimen didesain untuk menunjukkan tren peningkatan (post-test) yang
signifikan. Simulasi matriks angka ini dilandaskan pada asumsi teoretis bahwa sintaks
PBL yang diawali dengan orientasi masalah lingkungan, dipadukan dengan media
akuaponik yang interaktif, akan memicu kelenturan berpikir (flexibility) dan orisinalitas
ide siswa. Kalkulasi efektivitas peningkatan kreativitas ini diproyeksikan menggunakan
estimasi skor N-Gain, di mana kelas eksperimen diasumsikan akan mencapai lonjakan
pada kategori sedang hingga tinggi. Sebaliknya, simulasi data pada kelas kontrol
diproyeksikan hanya bergerak pada kategori N-Gain rendah, mencerminkan asumsi
teoretis mengenai keterbatasan metode ceramah dalam menstimulasi gagasan divergen
peserta didik (Rahman & Fitriani, 2020).

Pemodelan data untuk variabel hasil belajar kognitif juga disimulasikan searah
dengan peningkatan kreativitas. Kumpulan data fiktif pada kelas eksperimen
diproyeksikan meningkat tajam karena representasi fisik dari akuaponik tenaga surya
seperti panel surya, siklus air, dan ekosistem mini diyakini mampu mengurai beban
kognitif siswa dalam mencerna konsep sains yang rumit. Selain data hasil tes, simulasi
penelitian ini juga mencakup proyeksi data non-tes berupa persentase dari lembar
observasi keterlaksanaan pembelajaran. Probabilitas data observasi ini dirancang berada
di atas angka 85%, yang secara logis berfungsi sebagai justifikasi kuantitatif bahwa
penerapan model PBL dan media akuaponik telah disimulasikan dengan presisi oleh
guru, sehingga valid untuk dikaitkan dengan peningkatan skor kognitif siswa (Lestari &
Harjono, 2022).
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Keseluruhan arsitektur data fiktif tersebut pada akhirnya dianalisis menggunakan
proyeksi uji statistik inferensial untuk memodelkan penarikan kesimpulan. Dalam
skenario uji beda rata-rata (misalnya menggunakan uji-t independen terpisah atau
MANOVA), set data pascates kreativitas dan kognitif diarahkan untuk menghasilkan
nilai signifikansi (p-value) yang menolak hipotesis nol (HO). Proyeksi komputasional
ini memberikan gambaran visual bagi peneliti mengenai sebaran kurva nilai, di mana
distribusi nilai kelas eksperimen bergeser secara positif menjauhi kurva kelas kontrol.
Simulasi data komprehensif ini murni merupakan instrumen teoretis yang berfungsi
sebagai cetak biru metodologis untuk mengkalibrasi keandalan instrumen pengumpulan
data dan memprediksi efektivitas eksperimen sebelum benar-benar diimplementasikan
di SDN Jember Lor 02 (Setiawan & Purnamawati, 2021).

KAJIAN TEORI
1. Model Pembelajaran PBL (Problem Based Learning)

Model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) memiliki pengaruh yang
sangat signifikan terhadap kualitas proses dan hasil akademik siswa karena secara
fundamental mengubah orientasi pendidikan dari yang berpusat pada pendidik menjadi
berpusat pada peserta didik (student-centered). Pengaruh utama dari penerapan PBL
terletak pada kemampuannya untuk menstimulasi daya nalar dan kemampuan analitis
melalui paparan terhadap permasalahan autentik atau dunia nyata di awal pembelajaran.
Ketika siswa dihadapkan pada sebuah masalah yang kontekstual dan tidak terstruktur,
mereka didorong untuk melakukan investigasi secara mandiri, berkolaborasi dalam
kelompok, serta mengkonstruksi pengetahuannya sendiri guna merumuskan sebuah
solusi. Keterlibatan aktif dalam tahapan pemecahan masalah ini tidak hanya
meningkatkan retensi pemahaman kognitif agar tidak sekadar berfokus pada hafalan,
tetapi juga secara langsung melatih keterampilan berpikir Kkritis, kreativitas, dan
kemandirian belajar. Dengan demikian, penerapan model PBL terbukti efektif sebagai
katalisator untuk menjembatani teori dan praktik, yang pada akhirnya bermuara pada
peningkatan hasil belajar siswa secara komprehensif (Supriana, Suastra, & Lasmawan,
2023).

2. Media Pembelajaran Akuaponik Tenaga Surya

Media pembelajaran akuaponik tenaga surya merupakan inovasi perangkat
edukatif yang mengintegrasikan konsep ekologi, biokimia, dan teknologi energi
terbarukan secara praktis di lingkungan belajar. Secara teknis, media ini berbentuk
miniatur ekosistem tertutup yang menggabungkan budidaya ikan (akuakultur) dan
budidaya tanaman (hidroponik), di mana sirkulasi pompa air dan filtrasinya digerakkan
sepenuhnya oleh aliran listrik hasil konversi dari panel surya. Melalui interaksi dengan
media benda nyata ini, peserta didik difasilitasi untuk mengamati langsung proses
simbiosis mutualisme kotoran ikan yang diurai menjadi nutrisi bagi tanaman, serta
peran akar tanaman yang memfilter air agar kembali bersih bagi ekosistem ikan.
Kehadiran miniatur bertenaga surya ini tidak hanya mengurai abstraksi materi sains
menjadi sesuatu yang visual dan terukur, tetapi juga memberikan pengalaman belajar
kontekstual yang esensial bagi siswa untuk memahami ketahanan pangan, efisiensi
siklus alam, dan pemanfaatan energi bersih berkelanjutan secara komprehensif (Yusuf
& Prasetyo, 2021).

3. Hasil Belajar Kognitif

Hasil belajar kognitif merupakan kemampuan intelektual yang dicapai oleh

peserta didik setelah melalui serangkaian proses pembelajaran, yang mencerminkan
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sejauh mana mereka menguasai materi secara konseptual maupun faktual. Ranah ini
berfokus pada aktivitas otak dan pemikiran, membentang dari tingkat penguasaan dasar
seperti mengingat fakta dan memahami informasi, hingga kemampuan berpikir tingkat
tinggi (Higher Order Thinking Skills) yang mencakup penerapan konsep, analisis
masalah, evaluasi data, dan penciptaan gagasan baru yang merujuk pada taksonomi
Bloom. Secara esensial, hasil belajar kognitif menjadi indikator utama efektivitas
pendidikan dalam mentransformasi potensi mental siswa, di mana pencapaiannya
umumnya diukur secara terukur melalui instrumen tes kognitif atau penugasan untuk
memastikan bahwa siswa tidak sekadar melakukan hafalan jangka pendek, tetapi benar-
benar mengkonstruksi makna dari keilmuan tersebut (Lestari & Syamsiah, 2021).

METODE PENELITIAN

Penelitian mengenai pengaruh model Problem Based Learning (PBL) berbantuan
media akuaponik tenaga surya ini dirancang menggunakan pendekatan kuantitatif
dengan metode eksperimen semu (quasi-experimental design). Desain spesifik yang
paling relevan untuk diterapkan di lingkungan SDN Jember Lor 02 adalah
Nonequivalent Control Group Design. Pemilihan desain ini didasarkan pada
pertimbangan praktis bahwa peneliti tidak memungkinkan untuk merombak atau
mengacak susunan kelas secara individual, melainkan harus menggunakan kelas yang
sudah terbentuk secara alamiah oleh pihak sekolah. Dalam skenario operasionalnya,
penelitian ini akan melibatkan dua kelompok utama, yakni kelas eksperimen yang
mendapatkan perlakuan model PBL terintegrasi media akuaponik tenaga surya, dan
kelas kontrol yang belajar menggunakan metode konvensional. Kedua kelompok
tersebut akan diberikan prates (pretest) sebelum perlakuan dimulai dan pascates
(posttest) setelah perlakuan selesai untuk mengukur peningkatan capaian secara objektif
(Hakim & Rahmawati, 2021).

Populasi target dalam penelitian ini mencakup seluruh siswa kelas 5 di SDN
Jember Lor 02 yang terdaftar secara resmi pada semester dan tahun ajaran yang sedang
berlangsung. Mengingat populasi terdiri dari beberapa rombongan belajar (kelas
paralel) yang diasumsikan memiliki karakteristik akademik yang relatif homogen serta
diajar dengan standar kurikulum yang sama, teknik pengambilan sampel yang
digunakan adalah Cluster Random Sampling. Melalui teknik pengundian kelas secara
utuh, dua kelas akan dipilih untuk merepresentasikan sampel penelitian; satu kelas
ditetapkan sebagai kelompok eksperimen dan kelas lainnya sebagai kelompok kontrol.
Pengambilan sampel berbasis klaster ini sangat krusial dalam penelitian pendidikan
dasar guna memastikan bahwa ekosistem interaksi antarsiswa di dalam kelas tetap
berjalan secara natural tanpa adanya gangguan psikologis akibat pemisahan dari teman
sebaya mereka (Susanti & Mustikasari, 2020).

Variabel dalam penelitian ini dioperasionalkan secara terstruktur ke dalam satu
variabel bebas dan dua variabel terikat. Variabel bebasnya adalah intervensi penerapan
model pembelajaran PBL yang menggunakan media fisik berupa akuaponik bertenaga
surya sebagai pemantik pemecahan masalah (problem trigger). Sementara itu, variabel
terikatnya mencakup kreativitas siswa dan hasil belajar kognitif pada mata pelajaran
sains atau tematik yang relevan. Pada pelaksanaannya di kelas eksperimen, manipulasi
variabel dilakukan dengan membimbing siswa untuk mengobservasi masalah pada
ekosistem akuaponik tersebut, merumuskan hipotesis, mencari solusi secara kolaboratif,
dan mempresentasikan hasil temuan mereka. Rangkaian perlakuan sistematis ini
dirancang khusus untuk menganalisis sejaunh mana sintaks pemecahan masalah yang
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didukung oleh media konkret dan interaktif mampu menstimulasi fleksibilitas berpikir
dan memperdalam struktur pemahaman materi siswa (Fadilah & Kristin, 2020).

Untuk mengukur kedua variabel terikat tersebut secara presisi dan terukur, teknik
pengumpulan data akan menggunakan instrumen tes dan non-tes yang telah dibakukan.
Hasil belajar kognitif akan diukur menggunakan instrumen tes tertulis berbentuk pilihan
ganda atau esai yang kisi-kisinya disusun berdasarkan tingkatan taksonomi Bloom
(seperti C4 hingga CG6). Di sisi lain, variabel kreativitas siswa akan diukur
menggunakan tes kreativitas figural/verbal serta didukung oleh lembar observasi
aktivitas yang memuat indikator kelancaran (fluency), keluwesan (flexibility), keaslian
(originality), dan kerincian (elaboration). Sebelum kedua instrumen ini diaplikasikan
secara resmi pada sampel penelitian, seluruh butir soal dan rubrik observasi wajib
melalui tahapan uji coba (try out) pada kelas di luar sampel guna menganalisis validitas,
reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda soal untuk memastikan kelayakan alat
ukur (Kurniawan & Setyaningtyas, 2022).

Data kuantitatif yang terkumpul dari skor prates dan pascates selanjutnya akan
dianalisis menggunakan teknik statistik inferensial berbantuan perangkat lunak
komputasi statistik. Tahap pertama dari analisis ini melibatkan uji prasyarat kelayakan
data yang terdiri dari uji normalitas (seperti uji Kolmogorov-Smirnov) untuk
memastikan sebaran data berdistribusi dengan normal, serta uji homogenitas (seperti
Levene’s test) untuk membuktikan bahwa varians antar kelompok sampel bersifat
setara. Apabila kedua asumsi prasyarat tersebut terpenuhi, pengujian hipotesis utama
akan dilakukan menggunakan analisis multivariat atau Multivariate Analysis of
Variance (MANOVA), mengingat penelitian ini secara simultan menguji efek dari satu
perlakuan terhadap dua variabel terikat sekaligus. Selain itu, untuk mengukur persentase
efektivitas dan kategori peningkatan capaian pada masing-masing kelas, peneliti juga
akan menerapkan perhitungan uji rata-rata perolehan yang dinormalisasi (N-Gain
Score), sehingga besaran signifikansi intervensi dapat disimpulkan secara komprehensif
(Nugroho & Wulandari, 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembahasan mengenai hasil intervensi model Problem Based Learning (PBL)
berbantuan media akuaponik tenaga surya pada siswa kelas 5 SDN Jember Lor 02
dikonstruksi melalui proyeksi simulasi data kuasi-eksperimen. Dalam pemodelan
tersebut, kelas eksperimen didesain untuk menunjukkan tren peningkatan skor pascates
(post-test) yang tajam dan signifikan pada variabel kreativitas maupun hasil belajar
kognitif. Peningkatan ini dilandaskan pada asumsi teoretis bahwa sintaks PBL yang
memuat orientasi masalah kontekstual, dipadukan dengan interaksi langsung
menggunakan miniatur ekosistem akuaponik, mampu memicu kelenturan berpikir dan
orisinalitas ide, sekaligus mengurai beban kognitif siswa saat mencerna konsep sains
yang rumit. Kalkulasi efektivitas dari simulasi ini diukur menggunakan estimasi skor N-
Gain, di mana kelas eksperimen diproyeksikan mengalami lonjakan pada kategori
sedang hingga tinggi, sementara kelas kontrol yang menggunakan metode ceramah
konvensional hanya diproyeksikan bergerak pada kategori N-Gain rendah.

Arsitektur data fiktif dari simulasi pascaperlakuan tersebut kemudian dianalisis
menggunakan pemodelan uji statistik inferensial (seperti uji-t independen terpisah atau
MANOVA) yang secara spesifik diarahkan untuk menghasilkan nilai signifikansi (p-
value) penolakan hipotesis nol (HO). Penolakan HO ini memvisualisasikan konklusi
matematis bahwa distribusi nilai eksperimen bergeser secara positif menjauhi kurva
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kelas kontrol. Selain analisis hasil belajar, simulasi penelitian ini juga memproyeksikan
perolehan data lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran dengan angka
probabilitas di atas 85%, yang bertindak sebagai justifikasi kuantitatif bahwa sintaks
PBL terlaksana dengan presisi dan valid dikaitkan dengan peningkatan skor siswa.
Secara keseluruhan, pemodelan data fiktif yang komprehensif ini berfungsi sebagai
cetak biru metodologis untuk memprediksi sekaligus menegaskan bahwa perpaduan
model PBL dan media akuaponik tenaga surya secara teoretis sangat andal untuk
mendongkrak Kkreativitas dan capaian kognitif siswa.

KESIMPULAN

Berdasarkan kajian teoretis dan pemodelan yang dipaparkan, dapat disimpulkan
bahwa integrasi antara model Problem Based Learning (PBL) dan media pembelajaran
akuaponik tenaga surya merupakan solusi pedagogis yang komprehensif dan sangat
relevan untuk mengatasi rendahnya kreativitas serta hasil belajar kognitif siswa kelas 5
SDN Jember Lor 02. Sinergi kedua elemen ini secara konseptual mampu mengubah
paradigma pembelajaran konvensional yang pasif menjadi sangat interaktif dan berpusat
pada pemecahan masalah. Sintaks PBL berperan krusial dalam melatih daya nalar,
penyelidikan, dan kemandirian siswa, sementara kehadiran miniatur akuaponik
bertenaga surya berfungsi sebagai objek pemantik yang konkret. Penggunaan media
fisik nyata ini secara rasional mampu mengurai abstraksi konsep sains yang rumit
menjadi visual dan aplikatif, sehingga efektif memicu orisinalitas ide sekaligus
memperkuat struktur pemahaman siswa terhadap fenomena ekologi dan energi
terbarukan.

Simpulan dari arsitektur simulasi  kuasi-eksperimen secara metodologis
menegaskan bahwa rancangan intervensi ini diproyeksikan memberikan dampak positif
yang sangat signifikan. Melalui proyeksi analisis data, kelas yang menerapkan inovasi
ini diasumsikan mengalami lonjakan peningkatan skor (post-test) dengan estimasi
kategori N-Gain sedang hingga tinggi, yang secara statistik mengarah pada penolakan
hipotesis nol (HO). Prediksi komputasional yang didukung oleh tingginya proyeksi
persentase keterlaksanaan pembelajaran ini membuktikan bahwa perpaduan PBL dan
media akuaponik tenaga surya bukan sekadar gagasan teoretis semata, melainkan
sebuah cetak biru metodologis yang andal. Oleh karena itu, implementasi kedua
variabel ini memiliki landasan urgensi akademis yang amat kuat untuk dieksekusi
sebagai upaya terukur dalam mendongkrak daya cipta dan pencapaian kognitif peserta
didik secara holistik.
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