JURNAL BIOSAINSDIK e-ISSN 2807-873x
Vol. 6, No. 1, Mei (2026)
DOI:10.37598/biosainsdik.v1i1.1013

ANALISIS KEMAMPUAN SYSTEM THINKING SISWA MELALUI EVALUASI BERBASIS
KASUS LINGKUNGAN PADA MATERI SISTEM RESPIRASI MANUSIA

ANALYSIS OF STUDENTS' SYSTEMS THINKING ABILITIES THROUGH
ENVIRONMENTAL CASE-BASED EVALUATION ON RESPIRATORY SYSTEM MATERIAL

Mauizah Hasanah!*, Fatemah RosmaZ?, Mawardah3
123 Program Studi Tadris Biologi, Fakultas Agama Islam, Universitas Muhammadiyah
Aceh, Aceh, Indonesia
*Email: mauizah.hasanah@unmuha.ac.id

| Diterima 18 Mei 2026; | Disetujui 31 Mei 2026; | Dipublikasi 31 Mei 2026 |

ABSTRACT

System thinking is one of the essential competencies in 21st-century biology education because it helps
students understand the interrelationships among components within a biological system holistically.
However, biology learning and assessment processes in schools still tend to emphasize concept
memorization rather than students’ ability to analyze inter-system relationships and cause-and-effect
mechanisms of biological phenomena. This study aimed to analyze students’ system thinking skills
through environmental case-based assessment on the topic of the human respiratory system. The study
employed a quantitative descriptive approach involving eleventh-grade senior high school students as
research subjects. The research instrument consisted of essay questions based on environmental cases
related to air pollution, cigarette smoke, and forest fires. Students’ system thinking skills were analyzed
based on three indicators: identification of system components, relationships among components, and
cause-and-effect analysis. Data were analyzed using percentage scores and students’ ability categories.
The findings showed that students’ system thinking skills were in the moderate category. Students were
more capable of identifying system components than explaining relationships among systems
comprehensively. Environmental case-based assessment helped students relate respiratory system
concepts to real environmental problems in their surroundings, making learning more contextual and
meaningful. This study indicates that environmental case-based assessment has the potential to be used
as an alternative assessment approach for measuring and improving students’ system thinking skills in
biology learning.

Keywords: System Thinking, Learning Assessment, Environmental Cases, Human Respiratory System,
Biology Learning.

ABSTRAK

Kemampuan system thinking merupakan salah satu kompetensi penting dalam pembelajaran biologi
abad ke-21 karena membantu siswa memahami keterkaitan antar komponen dalam suatu sistem biologis
secara holistik. Namun, proses pembelajaran dan evaluasi biologi di sekolah masih cenderung
berorientasi pada hafalan konsep dibandingkan kemampuan menganalisis hubungan antar sistem dan
sebab-akibat suatu fenomena biologis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan system
thinking siswa melalui evaluasi berbasis kasus lingkungan pada materi sistem respirasi manusia.
Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan subjek penelitian siswa kelas XI SMA.
Instrumen penelitian berupa soal esai berbasis kasus lingkungan yang memuat isu polusi udara, asap
rokok, dan kebakaran hutan. Kemampuan system thinking dianalisis berdasarkan tiga indikator, yaitu
identifikasi komponen sistem, hubungan antar komponen, dan analisis sebab-akibat. Data dianalisis
menggunakan skor persentase dan kategori kemampuan siswa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kemampuan system thinking siswa berada pada kategori sedang. Siswa lebih mampu mengidentifikasi
komponen sistem dibandingkan menjelaskan hubungan antar sistem secara menyeluruh. Evaluasi
berbasis kasus lingkungan membantu siswa menghubungkan konsep sistem respirasi dengan
permasalahan nyata di lingkungan sekitar sehingga pembelajaran menjadi lebih kontekstual dan
bermakna. Penelitian ini menunjukkan bahwa evaluasi berbasis kasus lingkungan berpotensi digunakan
sebagai alternatif assessment dalam mengukur dan melatih kemampuan system thinking siswa pada
pembelajaran biologi.

Kata kunci: System Thinking, Evaluasi Pembelajaran, Kasus Lingkungan, Sistem Respirasi Manusia,
Pembelajaran Biologi.

Biosainsdik
Jurnal Biologi Sains dan Kependidikan 638
Vol. 6 No. 1, Mei 2026



PENDAHULUAN

Pembelajaran biologi pada abad ke-21 tidak hanya menekankan penguasaan
konsep, tetapi juga kemampuan berpikir kompleks yang memungkinkan siswa memahami
hubungan antar komponen dalam suatu sistem kehidupan. Salah satu kemampuan yang
menjadi perhatian dalam pendidikan sains modern adalah system thinking atau berpikir
sistem. Kemampuan ini membantu siswa memahami fenomena biologis secara holistik
melalui analisis keterkaitan antar komponen, hubungan sebab-akibat, serta interaksi
sistem dengan lingkungan (Momsen et al., 2022). Dalam konteks biologi, system thinking
menjadi sangat penting karena biologi pada dasarnya merupakan ilmu tentang sistem
kehidupan yang saling terhubung. Pembelajaran biologi tidak cukup hanya menghafal
struktur dan fungsi organ, tetapi juga harus mampu menjelaskan interaksi antar sistem
serta dampaknya terhadap organisme dan lingkungan (Long et al.,, 2024).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kemampuan system thinking siswa masih
tergolong rendah hingga sedang, terutama dalam memahami hubungan kompleks antar
konsep sains (Khairati et al., 2025). Siswa cenderung memahami konsep secara parsial
dan mengalami kesulitan ketika diminta menjelaskan keterkaitan antar sistem biologis
secara menyeluruh. Kondisi tersebut menyebabkan pembelajaran biologi kurang
bermakna dan sulit diaplikasikan dalam kehidupan nyata.

Materi sistem respirasi manusia merupakan salah satu materi biologi yang
memiliki karakteristik sistemik dan kompleks. Pada materi ini, siswa tidak hanya dituntut
memahami struktur organ respirasi, tetapi juga hubungan antara mekanisme pertukaran
gas, sistem peredaran darah, aktivitas metabolisme, serta pengaruh lingkungan terhadap
kesehatan manusia. Oleh karena itu, materi sistem respirasi sangat potensial digunakan
untuk mengukur kemampuan system thinking siswa. Namun demikian, praktik evaluasi
pembelajaran biologi di sekolah masih didominasi oleh soal yang berorientasi pada
hafalan dan penguasaan konsep tingkat rendah. Evaluasi cenderung belum mampu
mengukur kemampuan siswa dalam menganalisis hubungan antar sistem dan memahami
fenomena biologis secara kontekstual. Salah satu pendekatan evaluasi yang dapat
digunakan untuk mengembangkan system thinking adalah evaluasi berbasis kasus
lingkungan.

Pendekatan ini menghadirkan permasalahan nyata yang dekat dengan kehidupan
siswa sehingga mendorong siswa berpikir lebih kontekstual dan sistemik. Isu lingkungan
seperti polusi udara, asap rokok, dan kebakaran hutan memiliki hubungan langsung
dengan sistem respirasi manusia dan relevan dengan kondisi kehidupan masyarakat saat
ini. Penggunaan kasus lingkungan dalam evaluasi memungkinkan siswa menghubungkan
konsep biologis dengan fenomena nyata di lingkungan sekitar. Selain itu, integrasi kasus
lingkungan dalam pembelajaran dan evaluasi biologi juga mendukung pengembangan
pendidikan berkelanjutan (Education for Sustainable Development/ESD). System thinking
menjadi salah satu kompetensi utama dalam ESD karena membantu siswa memahami
kompleksitas masalah lingkungan dan dampaknya terhadap kehidupan manusia (Khairati
etal., 2025).
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Penelitian terkait system thinking dalam pendidikan biologi telah banyak
dilakukan, namun sebagian besar penelitian masih berfokus pada pengembangan model
pembelajaran, kurikulum, atau intervensi pembelajaran (Streiling et al, 2021; Moore-
Anderson, 2021). Penelitian mengenai evaluasi berbasis kasus lingkungan untuk
menganalisis kemampuan system thinking siswa pada materi sistem respirasi masih relatif
terbatas, khususnya pada konteks pembelajaran biologi di Indonesia.

Beberapa penelitian sebelumnya juga lebih banyak mengembangkan instrumen
system thinking pada konteks ekologi dan perubahan lingkungan (Li & Li, 2025).
Sementara itu, penelitian yang mengintegrasikan kasus lingkungan nyata dalam evaluasi
materi sistem respirasi manusia masih jarang ditemukan. Oleh karena itu, penelitian ini
memiliki kebaruan pada penggunaan evaluasi berbasis kasus lingkungan sebagai alat
untuk menganalisis kemampuan system thinking siswa pada materi sistem respirasi
manusia. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
kemampuan system thinking siswa melalui evaluasi berbasis kasus lingkungan pada
materi sistem respirasi manusia.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif untuk menganalisis
kemampuan system thinking siswa melalui evaluasi berbasis kasus lingkungan pada
materi sistem respirasi manusia. Pendekatan deskriptif dipilih karena penelitian
bertujuan menggambarkan kemampuan system thinking siswa berdasarkan hasil evaluasi
tanpa memberikan perlakuan tertentu dalam proses pembelajaran (Creswell & Creswell,
2023). Penelitian dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2025/2026 di MAS
Insan Qur'ani Aceh Besar. Subjek penelitian sebanyak 30 siswa kelas XI IPA yang telah
mempelajari materi sistem respirasi manusia. Teknik pengambilan sampel menggunakan
purposive sampling, yaitu pemilihan sampel berdasarkan pertimbangan tertentu, seperti
kesesuaian materi yang telah dipelajari dan keterjangkauan peneliti dalam proses
pengumpulan data (Sugiyono, 2022).

Instrumen penelitian berupa tes esai berbasis kasus lingkungan (environmental
case-based assessment) yang dikembangkan berdasarkan indikator kemampuan system
thinking. Kasus yang digunakan berkaitan dengan permasalahan lingkungan yang dekat
dengan kehidupan siswa, seperti polusi udara, asap rokok, dan kebakaran hutan.
Instrumen terdiri atas lima soal esai yang dirancang untuk mengukur kemampuan siswa
dalam mengidentifikasi komponen sistem, menganalisis hubungan antar komponen, serta
menjelaskan hubungan sebab-akibat dalam sistem respirasi manusia.

Pengembangan instrumen dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu penyusunan
kisi-kisi soal, penulisan soal berbasis kasus lingkungan, validasi isi oleh ahli pendidikan
biologi, serta revisi instrumen berdasarkan saran validator. Validasi instrumen bertujuan
memastikan kesesuaian soal dengan indikator system thinking dan materi sistem respirasi
manusia (Wahono et al.,, 2023). Penilaian jawaban siswa menggunakan rubrik analitik
dengan rentang skor 0-3 pada setiap indikator kemampuan system thinking. Skor 0
diberikan apabila siswa tidak mampu menjawab pertanyaan sesuai indikator, sedangkan
skor 3 diberikan apabila siswa mampu menjelaskan hubungan sistem secara lengkap dan
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logis. Penggunaan rubrik analitik dinilai efektif untuk mengukur kemampuan berpikir
tingkat tinggi secara lebih objektif dan sistematis (Retnawati et al., 2021). Berikut tersaji
pada Tabel 1. Rubrik Penilaian System Thinking.

Tabel 1. Rubrik Penilaian System Thinking

Skor Kriteria
0 Tidak mampu menjawab sesuai indikator
1 Menjawab sebagian konsep tetapi belum tepat
2 Menjelaskan konsep dengan cukup tepat namun belum lengkap
3 Menjelaskan hubungan sistem secara lengkap, logis, dan kontekstual

Parameter penelitian meliputi tiga indikator utama kemampuan system thinking,
yaitu: (1) kemampuan mengidentifikasi komponen sistem respirasi, (2) kemampuan
menjelaskan hubungan antar komponen sistem, dan (3) kemampuan menganalisis
hubungan sebab-akibat dalam sistem respirasi manusia. Parameter tersebut disusun
berdasarkan kerangka system thinking dalam pendidikan sains yang menekankan
pemahaman hubungan antar sistem secara holistik (Momsen et al., 2022).

Pengumpulan data dilakukan melalui pemberian tes evaluasi berbasis kasus
lingkungan kepada siswa secara langsung di kelas. Waktu pengerjaan tes selama 60 menit.
Selanjutnya, jawaban siswa dinilai menggunakan rubrik penilaian yang telah disusun. Data
penelitian dianalisis secara deskriptif kuantitatif menggunakan persentase dan rata-rata
skor kemampuan system thinking siswa. Skor yang diperoleh kemudian dikategorikan
menjadi tiga kategori, yaitu tinggi, sedang, dan rendah.

Table 2. Kategori kemampuan System

Persentase Kategori
(%)
76-100 Tinggi
56-75 Sedang
<55 Rendah
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan system thinking siswa pada
materi sistem respirasi manusia berada pada kategori sedang. Evaluasi berbasis kasus
lingkungan yang diberikan kepada siswa mampu menggambarkan kemampuan siswa
dalam memahami hubungan antar komponen sistem respirasi serta kaitannya dengan
permasalahan lingkungan di sekitar mereka. Berdasarkan hasil analisis data, indikator
kemampuan system thinking siswa menunjukkan variasi pada setiap aspek. Persentase
kemampuan siswa pada masing-masing indikator disajikan pada Tabel 3.
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Table 3. Persentase Kemampuan System Thinking Siswa.

Indikator System Thinking Persentase (%) Kategori
Identifikasi komponen sistem 82 Tinggi
Hubungan antar komponen 68 Sedang
Analisis sebab-akibat 61 Sedang
Rata-rata keseluruhan 70,3 Sedang

Berdasarkan Tabel 3, indikator identifikasi komponen sistem memperoleh
persentase tertinggi yaitu 82% dengan kategori tinggi. Siswa umumnya mampu
menyebutkan organ-organ penyusun sistem respirasi seperti hidung, trakea, bronkus,
paru-paru, dan alveolus dengan baik. Selain itu, siswa juga mampu menjelaskan fungsi
dasar masing-masing organ respirasi.

Namun demikian, kemampuan siswa mengalami penurunan pada indikator
hubungan antar komponen dan analisis sebab-akibat. Sebagian besar siswa masih
mengalami kesulitan dalam menjelaskan keterkaitan antara sistem respirasi dengan
sistem lain, terutama sistem peredaran darah. Siswa juga belum mampu menganalisis
dampak gangguan lingkungan terhadap mekanisme respirasi secara menyeluruh.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa lebih mudah memahami konsep
faktual dibandingkan hubungan kompleks antar sistem biologis. Temuan ini sejalan
dengan penelitian Momsen et al. (2022) yang menyatakan bahwa siswa cenderung
memahami komponen sistem secara terpisah dan mengalami kesulitan dalam
mengintegrasikan hubungan antar sistem biologis secara holistik. Kemampuan system
thinking memerlukan pemahaman yang tidak hanya bersifat konseptual, tetapi juga
analitis dan kontekstual.

Kasus lingkungan yang digunakan dalam evaluasi, seperti polusi udara dan asap
rokok, membantu siswa menghubungkan materi sistem respirasi dengan kehidupan
nyata. Pada soal terkait polusi udara, sebagian besar siswa mampu menjelaskan bahwa
pencemaran udara dapat mengganggu proses pertukaran gas di alveolus. Akan tetapi,
hanya sedikit siswa yang mampu menjelaskan hubungan lanjutan antara gangguan
respirasi dengan penurunan suplai oksigen ke jaringan tububh.

Hal tersebut menunjukkan bahwa siswa masih mengalami kesulitan dalam
memahami hubungan sebab-akibat secara sistemik. Menurut Long et al. (2024),
kemampuan system thinking berkembang ketika siswa mampu melihat keterkaitan antara
komponen, proses, dan dampak suatu fenomena biologis dalam konteks kehidupan nyata.
Oleh karena itu, evaluasi berbasis kasus kontekstual dapat menjadi salah satu alternatif
untuk melatih kemampuan system thinking siswa.

Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa penggunaan evaluasi berbasis kasus
lingkungan memberikan pengalaman belajar yang lebih bermakna bagi siswa. Siswa
terlihat lebih tertarik dan aktif ketika diberikan kasus yang dekat dengan kehidupan
sehari-hari dibandingkan soal hafalan konvensional. Temuan ini sejalan dengan penelitian
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Wahono et al. (2023) yang menyatakan bahwa pembelajaran dan evaluasi berbasis
konteks nyata dapat meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses berpikir ilmiah dan
analitis.

Selain itu, penggunaan kasus lingkungan lokal memberikan kesempatan kepada
siswa untuk memahami dampak aktivitas manusia terhadap kesehatan sistem respirasi.
Misalnya, pada kasus kebakaran hutan, siswa mampu mengaitkan kabut asap dengan
gangguan pernapasan seperti sesak napas dan penurunan kualitas udara. Meskipun
demikian, sebagian siswa masih belum mampu menjelaskan mekanisme biologis secara
lengkap, terutama pada proses difusi oksigen dan karbon dioksida di alveolus.

Rendahnya kemampuan siswa dalam indikator hubungan sebab-akibat diduga
disebabkan oleh proses evaluasi di sekolah yang masih berorientasi pada hafalan konsep.
Evaluasi pembelajaran biologi selama ini lebih banyak mengukur kemampuan mengingat
dibandingkan kemampuan analisis dan integrasi konsep. Akibatnya, siswa kurang terbiasa
menghadapi soal yang menuntut kemampuan berpikir tingkat tinggi (higher order
thinking skills).

Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa kemampuan system thinking
siswa di Indonesia masih relatif rendah karena proses pembelajaran dan evaluasi belum
sepenuhnya mengintegrasikan pendekatan sistemik dalam pembelajaran sains
(Rustaman, 2021). Oleh karena itu, diperlukan inovasi assessment yang mampu
mendorong siswa memahami konsep biologi secara lebih holistik dan kontekstual.

Secara umum, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa evaluasi berbasis kasus
lingkungan memiliki potensi untuk digunakan sebagai alternatif assessment dalam
pembelajaran biologi. Pendekatan ini tidak hanya mengukur pemahaman konsep, tetapi
juga membantu siswa mengembangkan kemampuan system thinking dalam memahami
hubungan antara sistem respirasi manusia dengan kondisi lingkungan sekitar.

Implikasi penelitian ini menunjukkan bahwa guru biologi perlu mengembangkan
instrumen evaluasi yang lebih kontekstual dan berorientasi pada kemampuan berpikir
tingkat tinggi. Penggunaan kasus lingkungan lokal dalam evaluasi dapat membantu siswa
menghubungkan konsep biologi dengan permasalahan nyata sehingga pembelajaran
menjadi lebih bermakna dan aplikatif.

PENUTUP
Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan system thinking siswa pada
materi sistem respirasi manusia berada pada kategori sedang. Siswa umumnya telah
mampu mengidentifikasi komponen-komponen sistem respirasi dengan baik, namun
masih mengalami kesulitan dalam menjelaskan hubungan antar komponen serta
menganalisis hubungan sebab-akibat secara menyeluruh. Evaluasi berbasis kasus
lingkungan mampu membantu siswa menghubungkan konsep sistem respirasi dengan
permasalahan nyata di lingkungan sekitar, seperti polusi udara, asap rokok, dan
kebakaran hutan. Penggunaan kasus lingkungan dalam evaluasi juga memberikan
pengalaman belajar yang lebih kontekstual dan bermakna sehingga siswa lebih aktif
dalam menganalisis fenomena biologis yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari.
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Penelitian ini menunjukkan bahwa evaluasi berbasis kasus lingkungan berpotensi
digunakan sebagai alternatif assessment dalam pembelajaran biologi untuk mengukur
sekaligus melatih kemampuan system thinking siswa. Namun demikian, penelitian ini
masih memiliki beberapa keterbatasan, seperti jumlah sampel yang terbatas dan
penggunaan instrumen evaluasi yang hanya berfokus pada materi sistem respirasi
manusia. Selain itu, penelitian ini belum mengkaji secara mendalam faktor-faktor lain
yang memengaruhi kemampuan system thinking siswa, seperti model pembelajaran,
motivasi belajar, maupun kemampuan literasi sains siswa.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan kepada guru biologi untuk mulai
mengembangkan instrumen evaluasi yang lebih kontekstual dan berbasis permasalahan
lingkungan nyata agar siswa terbiasa berpikir secara sistemik dan kritis. Peneliti
selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan penelitian serupa pada materi biologi
lainnya, menggunakan jumlah sampel yang lebih luas, serta mengintegrasikan pendekatan
pembelajaran tertentu untuk meningkatkan kemampuan system thinking siswa secara
lebih optimal. Selain itu, pengembangan instrumen evaluasi berbasis digital dan eco-local
learning juga dapat menjadi alternatif penelitian lanjutan untuk memperkuat
pembelajaran biologi abad ke-21.
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