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ABSTRAK

PENGEMBANGAN PROGRAM PEMBELAJARAN BIOTEKNOLOGI
PADA PENGOLAHAN BIlJI KARET BERBASIS PIBL-STEM UNTUK
MENINGKATKAN CREATIVE PROBLEM SOLVING DAN
ENTREPRENEURIAL SKILLS PESERTA DIDIK

Oleh

DARTIA UTARI

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan program pembelajaran bioteknologi
berbasis PjBL-STEM dengan mengintegrasikan konteks lokal pengolahan biji
karet yang dapat meningkatkan Creative Problem Solving Skills (CPSS) dan
Entrepreneurial Skills (ES) peserta didik. Program pembelajaran yang
dikembangkan terdiri dari modul ajar, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dan
handout bermuatan lokal berupa pengolahan biji karet berbasis PjBL-STEM yang
valid, praktis dan efektif dalam meningkatkan CPSS dan ES. Jenis penelitian
pengembangan ini mengacu pada metode campuran dengan desain embedded
experimental. Hasil analisis data menunjukkan bahwa program pembelajaran
yang dikembangkan sangat valid dengan bobot persentase 87,48% berdasarkan
hasil wvalidasi ahli, yang berarti program tersebut layak digunakan untuk
meningkatkan CPSS dan ES. Hasil validasi secara rinci menunjukkan bahwa
modul ajar memenuhi standar kelayakan isi, konstruksi, dan bahasa. Sementara
itu, LKPD dan handout memenuhi standar kelayakan dari segi isi, media, dan
desain. Kepraktisan program pembelajaran memperoleh bobot persentase 91,65%
dengan kategori sangat tinggi yang menunjukkan bahwa program pembelajaran
tersebut sangat mudah digunakan. Uji efektivitas memperoleh rata-rata N-Gain
0,55 dengan kriteria peningkatan sedang yang menunjukkan bahwa program
pembelajaran tersebut efektif meningkatkan CPSS dan ES peserta didik.
Berdasarkan hasil uji ANCOVA, diperoleh effect size CPSS sebesar 0,791 dan ES
sebesar 0,874, menunjukkan pengaruh yang sangat besar dari implementasi
program pembelajaran yang dikembangkan terhadap peningkatan CPSS dan ES
peserta didik di kelas eksperimen.

Kata kunci: bioteknologi, creative problem solving skills, entrepreneurial skills,
PjBL-STEM



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A BIOTECHNOLOGY LEARNING PROGRAM ON
RUBBER SEED PROCESSING BASED ON PjBL-STEM TO ENHANCE
STUDENTS’ CREATIVE PROBLEM-SOLVING AND
ENTREPRENEURIAL SKILLS

By

DARTIA UTARI

This study aims to develop a biotechnology learning program based on PjBL-
STEM by integrating a local context of rubber seed processing to enhance
students’ Creative Problem Solving Skills (CPSS) and Entrepreneurial Skills (ES).
The developed learning program consists of an independent curriculum teaching
module, student worksheet, and handouts incorporating local content on rubber
seed processing within a PjBL-STEM framework that is valid, practical, and
effective in improving CPSS and ES. Using a mixed-method approach with an
embedded experimental design, data analysis results indicate that the developed
learning program was rated highly valid, achieving a score of 87,48% based on
expert validation, signifying its feasibility for enhancing students’ CPSS and ES.
Detailed validation results show that the teaching module meets the standards of
content, construction, and language feasibility, while the LKPD and handouts
fulfill the criteria of content, media, and design feasibility. The practicality of the
learning program achieved a score of 91,65% in the very high category,
demonstrating its ease of use. Effectiveness testing showed an N-Gain score of
0,55 indicating a moderate improvement in CPSS and ES. Based on ANCOVA
test results, the effect size for CPSS was 0,791 and for ES was 0,874 indicating a
significant impact of the implemented learning program on improving CPSS and
ES in the experimental class.

Keywords: biotechnology, creative problem solving skills, entrepreneurial skills,
PjBL-STEM
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MOTTO
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Selama hati dan usaha tetap teguh, setiap langkah punya makna”

(Ralph Waldo Emerson)
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Tidak ada jalan tunggal mencapai tujuan
Sebab peta kesuksesan tidak pernah sama untuk setiap orang”

(Stephen Covey)

“Sukses bukan akhir, melainkan sebuah proses
Sebab setiap hasil dari usaha terbaik adalah pembelajaran”

(Nelson Mandela)
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses pembelajaran di sekolah harus mampu mendukung pencapaian kompetensi
yang menjadi tujuan dari suatu sistem pendidikan (Lase, 2019). Salah satu tujuan
pendidikan adalah menjadikan peserta didik mampu untuk berpikir kreatif ketika
menyelesaikan suatu masalah (Santoso & Wulandari, 2020). Berpikir kreatif dan
kemampuan penyelesaian masalah merupakan kecakapan hidup (life skill) yang
menjadi salah satu tuntutan keterampilan di abad ke-21 (Iskandar et al., 2020).
Kombinasi dari kedua keterampilan ini dikenal sebagai Creative Problem Solving
Skills (CPSS) (Mukhlis & Oktalina, 2018). CPSS perlu dikembangkan melalui
proses pendidikan diantaranya dengan pembelajaran IPA (Chen et al., 2021).
Melalui proses pembelajaran IPA, peserta didik dapat dilatih untuk bisa berpikir
kreatif dalam menyelesaikan permasalahan di kehidupan sehari-hari berdasarkan
berbagai sudut pandang (Zainuddin et al., 2020). CPSS perlu dimiliki peserta
didik karena CPSS tidak hanya membantu individu dalam menyelesaikan masalah
secara efektif tetapi juga mempengaruhi berbagai aspek kehidupan mereka secara
positif (Khamcharoen et al., 2022).

Faktanya, Mukhlis & Oktalina (2018) mengungkapkan bahwa harapan yang tinggi
terhadap CPSS peserta didik Indonesia belum tercermin dalam pencapaian
akademik peserta didik di sekolah. Temuan ini didukung oleh data hasil observasi
awal peneliti terhadap 144 orang guru IPA yang tersebar di kabupaten/kota
seluruh Provinsi Lampung melalui pengambilan data kuesioner dimana sebanyak
77,1% responden guru IPA menjawab bahwa CPSS peserta didik belum sesuai

dengan harapan, bahkan Ada 62,5% responden guru IPA yang belum pernah



melakukan penilaian CPSS kepada peserta didik. Hasil wawancara mendalam
dengan perwakilan guru IPA yang menjadi rensponden kuesioner mengungkapkan
bahwa pembelajaran IPA di kelas masih berfokus pada pencapaian nilai
akademik, sehingga kurang mengembangkan keterampilan berpikir kreatif untuk
menyelesaikan masalah nyata. Selain itu, wawancara dengan peserta didik
menunjukkan bahwa pembelajaran IPA di kelasnya selama ini lebih berorientasi
pada penghafalan. Akibatnya, indikator CPSS menurut Van Hooijdonk et al.
(2020) yang dilatihkan hanya sebatas fact finding. Hal ini menunjukkan adanya

kesenjangan antara tujuan pendidikan dan praktik pembelajaran yang sebenarnya.

Selain CPSS, keterampilan lain yang harus dimiliki peserta didik di abad ke-21
adalah Entrepreneurial Skills (ES) (Sudarmin et al., 2023). Hal ini dikarenakan
ES sangat penting untuk mendukung kemakmuran suatu negara dimana
kewirausahaan memiliki peran sentral dalam pembangunan (Akmal et al., 2020)
Oleh sebab itu, salah satu yang menjadi tantangan dalam pendidikan nasional saat
ini adalah bagaimana melahirkan generasi muda yang berjiwa entrepreneur dari
berbagai lembaga pendidikan, baik pendidikan formal maupun nonformal (Tilaar,
2012).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ES peserta didik di Indonesia saat ini masih
rendah disebabkan oleh kurangnya pengalaman belajar yang mendukung
pengembangan kewirausahaan di sekolah (Susantiningrum et al., 2023). Temuan
ini didukung oleh data hasil observasi awal peneliti dimana ada 60,4% responden
guru IPA yang belum pernah melakukan penilaian ES. Adapun 76,4% responden
guru IPA menjawab bahwa ES peserta didik belum sesuai dengan harapan. Hasil
wawancara mendalam dengan perwakilan guru IPA mengungkapkan bahwa
pembelajaran IPA SMP di kelas masih berfokus pada pencapaian nilai akademik,
sehingga kurang melatihkan ES. Meskipun Kurikulum Merdeka saat ini
menyoroti kewirausahaan sebagai tema utama dalam Proyek Penguatan Profil
Pelajar Pancasila (Satria et al., 2022), implementasinya belum sepenuhnya
optimal, sehingga indikator ES menurut Susantiningrum et al. (2023) seperti Risk
taking, Innovativeness, Future-oriented belum terlatihkan. Hal ini menyebabkan

kesenjangan antara kebijakan pendidikan dan praktik di dunia nyata.



Konsep pendidikan berbasis konteks lokal dapat menjadi pendekatan strategis
untuk mengatasi kesenjangan antara harapan dan fakta lapangan tersebut. Melalui
kegiatan mengintegrasikan potensi lokal ke dalam pembelajaran, peserta didik
dapat lebih memahami relevansi pembelajaran dengan kehidupan sehari-hari
sehingga meningkatkan keterampilan mereka (Suryawati et al., 2020). Salah satu
potensi lokal yang belum dimanfaatkan secara optimal di Provinsi Lampung
adalah biji karet (Purnomo et al., 2023). Padahal Lampung merupakan salah satu
daerah penghasil karet terbesar di Indonesia dengan produksi karet tahun 2018
mencapai 192.133 ton dengan luas areal 172.371 hektar (Hidayati et al., 2020).

Selama ini, hasil dari perkebunan karet hanya di ambil getah karetnya saja,
adapun biji karet dianggap tidak memiliki nilai ekonomis, meski sebagian kecil
dimanfaatkan sebagai benih generatif pohon karet namun dengan jumlah yang
terbatas (Purnomo et al., 2023). Akibatnya, ketersediaannya biji karet melimpah
dan menjadi limbah dari perkebunan karet (Ikwuagwu et al., 2000). Ternyata biji
karet memiliki kandungan nutrisi tinggi yang dapat diolah menjadi produk
makanan bernilai ekonomis (Riabarleany et al., 2017; Hasan et al., 2022). Potensi
pengolahan biji karet menjadi makanan dapat dilihat dari kandunga nutrisi pada
biji karet, dimana per 100 gram daging biji karet mengandung karbohidrat 15,9%;
protein 27%; lemak 32,3%, abu 3,96% (Setyawardani, 2013) dengan kandungan
mineral per gram daging biji karet berupa 0,85 mg Ca; 0,01 Fe dan 9,29 mg Mg
(Eka et al., 2010). Meski biji karet mengandung senyawa HCN yang berbahaya,
biji karet yang telah direduksi kadar HCNnya akan aman dikonsumsi (Rivai et al.,
2015). Namun, potensi potensi lokal ini belum banyak dieksplorasi dalam
konteks pendidikan yang menunjukkan adanya peluang untuk penelitian lebih

lanjut.

Guru dapat menerapkan pembelajaran berbasis pendekatan Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) yang mengintegrasikan konteks lokal ke
dalam pelajaran mereka untuk memastikan proses pembelajaran peserta didik
relevan dengan situasi dunia nyata (Kamal, 2021; Busyairi et al., 2022).
Pembelajaran berbasis STEM dapat mengoptimalkan proses belajar peserta didik

(Adlim et al., 2015). Mengintegrasikan STEM ke dalam pembelajaran dapat



mengembangkan keterampilan yang dimiliki oleh peserta didik (Sulaeman et al.,
2021). Pendekatan STEM dapat diintegrasikan dalam proyek pembelajaran IPA
untuk menumbuhkan CPSS peserta didik. Hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Fiteriani et al. (2021) tentang pengaruh PjBL-STEM dalam
meningkatkan CPSS peserta didik dengan tugas proyek berupa pembuatan
teropong sederhana. Ada juga penelitian yang dilakukan oleh Karamustfaoglu &
Pektas (2023) tentang pengembangkan CPSS melalui aktivitas STEM berbasis

inquri.

Selain CPSS, pendekatan STEM juga dapat digunakan untuk menumbuhkan ES
peserta didik. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Sudarmin et
al. (2023) tentang model PjBL yang terintegrasi dengan pendekatan Ethno-STEM
yang bertujuan untuk meningkatkan karakter peserta didik dalam hal pelestarian
lingkungan dan kewirausahaan. Penelitian lain dilakukan Sa’adah et al. (2021)
tentang pengembangan perangkat ajar dengan pendekatan STEM terintegrasi
science entrepreneurship untuk meningkatkan karakter kewirausahaan. Selain itu,
juga ada penelitian Afrijhon et al. (2022) tentang pengembangan LKPD berbasis
PjBL-STEM terintegasi dengan karakteristik entrepreneur yang berorientasi
terhadap keterampilan berpikir kreatif pada materi kalor dan perpindahnnya.

Salah satu capaian pembelajaran pada kurikulum merdeka yang dapat diajarkan
berbasis PjBL-STEM untuk meningkatkan CPSS dan ES peserta didik adalah
penerapan bioteknologi dalam kehidupan sehari-hari. Mengajarkan materi
penerapan bioteknologi dalam kehidupan sehari-hari kepada peserta didik dapat
melalui pembuatan makanan fermentasi seperti tempe, kimchi, yogurt. Melalui
kegiatan pembuatan makanan produk bioteknologi tersebut, guru tidak hanya
mampu menumbuhkan kreativitas peserta didik dalam mengkreasikan kuliner,
tetapi juga dapat menumbuhkan ES peserta didik karena makanan produk
bioteknologi tersebut memiliki nilai ekonomis (Ningrum et al., 2017). Namun,
hasil observasi awal peneliti menunjukkan bahwa 59,9% responden guru IPA
belum menerapkan STEM dalam pembelajaran IPA materi bioteknologi.

Pada pembelajaran Bioteknologi terutama yang terkait dengan kreasi membuat

makanan dan minuman, selama ini sudah dibelajarkan umumnya menggunakan



pendekatan saintifik (Ningrum et al., 2017). Padahal melalui pendekatan PjBL-
STEM sangat berpeluang untuk dikembangkannya aktivitas pembelajaran secara
lebih inovatif dengan melibatkan peserta didik untuk lebih banyak berkreatifitas
menghasilkan produk-produk baru baik makanan dan minuman yang berpotensi
untuk mengembangkan khasanah kuliner dalam kehidupan sehari-hari (Imaduddin
et al., 2022). Pembuatan produk bioteknologi dari biji karet melalui pendekatan
PjBL-STEM dapat menjadi alternatif solusi untuk mengatasi banyaknya bahan
pangan mentah tak terserap pasar seperti biji karet yang justru hanya menjadi

limbah pertanian dan perkebunan (Hasan et al., 2022).

Banyak penelitian yang telah dilakukan berkaitan dengan pengembangan suatu
program pembelajaran atau komponennya sebagai dasar untuk menciptakan
aktivitas pembelajaran yang kohensif, seperti penelitian yang dilakukan oleh (Hu
& Adey, 2002), (Suyidno et al., 2017), (Yanti et al., 2020), (Setyowati et al.,
2022). Namun berdasarkan studi literatur belum ada pengembangan program
pembelajaran yang memiliki fokus untuk menstimulus CPSS dan ES peserta didik
berdasarkan potensi lokal terutama pengolahan bijikaret pada materi bioteknologi
melalui pendekatan PjBL-STEM. Padahal pembelajaran IPA berbasis PjBL-
STEM dengan mengangkat isu lokal sangat dibutuhkan untuk membekali peserta
didik kecakapan hidup seperti CPSS dan ES yang dibutuhkan di abad 21.

Berdasarkan kesenjangan antara urgensi dan masalah di lapangan berkaitan
dengan CPSS dan ES sebagai keterampilan abad 21 yang perlu dimiliki peserta
didik, maka penting untuk mengembangkan suatu program pembelajaran dengan
menggunakan pendekatan yang dapat memuat aktivitas penyelesaian masalah
dalam kehidupan sehari-hari, sehingga dapat menstimulus CPSS dan ES peserta
didik sebagai bekal di masa depan. Berdasarkan hasil observasi awal yang telah
dilakukan terhadap 144 orang guru IPA, sebanyak 89,6% responden guru IPA
setuju bahwa perlu dikembangkan program pembelajaran bioteknologi terintegrasi
STEM untuk digunakan dalam proses pembelajaran sehingga CPSS dan ES
peserta didik meningkat. Oleh karena itu, telah dilakukan suatu penelitian dengan

judul “Pengembnangan Program Pembelajaran Bioteknologi pada Pengolahan Biji



Karet Berbasis PjBL-STEM untuk Meningkatkan Creative Problem Solving dan

Entrepreneurial Skills Peserta Didik.”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah pada

penelitian ini sebagai berikut.

1. Bagaimanakah Validitas Program Pembelajaran Bioteknologi Pada
Pengolahan Biji Karet Berbasis PJBL-STEM untuk Meningkatkan Creative
Problem Solving dan Entrepreneurial Skills Peserta Didik?

2. Bagaimanakah Kepraktisan Program Pembelajaran Bioteknologi Pada
Pengolahan Biji Karet Berbasis PjBL-STEM untuk Meningkatkan Creative
Problem Solving dan Entrepreneurial Skills Peserta Didik?

3. Bagaimanakah Keefektifan Program Pembelajaran Bioteknologi Pada
Pengolahan Biji Karet Berbasis PJBL-STEM untuk Meningkatkan Creative

Problem Solving dan Entrepreneurial Skills Peserta Didik?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, disusun tujuan penelitian yaitu: Menghasilkan
Program pembelajaran bioteknologi pada pengolahan biji karet berbasis PjBL-
STEM yang valid, praktis, dan efektif untuk meningkatkan Creative Problem

Solving Skills dan Entrepreneurial Skills peserta didik.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian pengembangan ini yaitu:

1. Manfaat Teoritis

Manfaat teoritis penelitian ini adalah memberikan wawasan teoritis mengenai

penerapan konsep-konsep bioteknologi konvensional berbasis PjBL-STEM

dalam pengolahan bahan alami, seperti pada pengolahan biji karet, untuk
meningkatkan CPSS dan ES peserta didik.

2. Manfaat Praktis

Manfaat praktis yang dapat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu:

a.

Bagi peneliti, memberikan pengalaman dalam pengembangan program
pembelajaran bioteknologi berbasis PIBL-STEM bermuatan konteks lokal.
Bagi pendidik, menyediakan program pembelajaran bioteknologi yang dapat
meningkatkan CPSS dan ES peserta didik.

Bagi peserta didik, memberikan pengalaman belajar bermuatan konteks

lokal yang dapat meningkatkan CPSS dan ES peserta didik.

. Bagi dunia pendidikan, memberikan sumbangan pemikiran berupa upaya

dalam meningkatkan keterampilan hidup melalui pembelajaran IPA.

Bagi peneliti selanjutnya, menjadi salah satu contoh inovasi dalam bentuk
pengembangan program pembelajaran dan dasar untuk penelitian lebih
lanjut dalam bidang pengembangan program pembelajaran berbasis PJBL-
STEM bermuatan konteks lokal untuk meningkatkan CPSS dan ES.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut.

1. Produk yang dihasilkan dari penelitian pengembangan ini adalah program

pembelajaran bioteknologi pada pengolahan biji karet berbasis PjBL-STEM

berupa modul ajar (RPP Plus) Kurikulum Merdeka, Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) dan Handout yang valid, praktis dan efektif.



2. Program pembelajaran yang dikembangkan adalah untuk pembelajaran IPA
SMP dengan topik penerapan bioteknologi konvensional.

3. Indikator Creative Problem Solving Skills (CPSS) pada penelitian ini
diadaptasi dari indikator yang dikembangkan oleh VVan Hooijdonk et al. (2020),
yaitu fact finding, problem finding, idea finding, and solution finding.

4. Indikator dari Entrepreneurial Skills (ES) pada penelitian ini hasil modifikasi
indikator yang dikembangkan oleh Susantiningrum et al. (2023), yaitu Risk

taking, Innovativeness, Future-oriented.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teori

2.1.1 Teori Belajar Konstruktivisme

Konstruktivisme adalah teori belajar yang hadir sebagai penyempurnaan dari
teori belajar behavioristik dan kognitif, dimana pendekatan ini menekankan
pentingnya keterlibatan aktif peserta didik dalam proses pembelajaran untuk
meningkatkan pemahaman oeserta didik. Berdasarkan teori ini, peserta didik
didorong untuk berperan langsung dalam memecahkan berbagai masalah melalui
pembelajaran berbasis penemuan (discovery learning) dan belajar bermakna
(meaningful learning), tujuannya adalah membekali peserta didik dengan
kemampuan berpikir kritis serta keterampilan dalam menyelesaikan masalah

secara mandiri (Masgumelar & Mustafa, 2021).

Teori konstruktivisme juga menyatakan bahwa peserta didik membangun sendiri
pengetahuan dan menciptakan makna melalui pengalaman yang mereka alami,
proses pembelajaran dalam konstruktivisme dipandang sebagai aktivitas aktif
dan konstruktif, di mana peserta didik mengembangkan pemahaman berdasarkan
interpretasi dari pengalaman pribadi. Pendekatan ini menekankan pentingnya
eksplorasi, eksperimen, dan pemecahan masalah terbuka yang dapat mendorong
pemikiran Kkritis dan kreatif (Sugrah, 2019).

Penerapan konstruktivisme membawa perubahan terhadap proses pembelajaran
di kelas, pembelajaran yang awalnya berpusat pada guru bergeser menjadi
berpusat pada peserta didik. Ketika peserta didik berhasil menemukan
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pengetahuan baru melalui usaha mereka sendiri, pemahaman tersebut menjadi
lebih sulit dilupakan, bahkan jika pengetahuan itu terlupakan, peserta didik
cenderung lebih mudah mengingatnya kembali karena proses pembelajaran yang

bermakna dan melibatkan pengalaman pribadi (Arafah et al., 2023).

2.1.2 Teori Belajar Humanistik

Menurut teori belajar humanistik, tujuan utama belajar adalah memanusiakan
manusia. Proses belajar dianggap berhasil jika peserta didik mampu
memahami dirinya sendiri dan lingkungannya. Dalam proses pembelajaran,
peserta didik diharapkan secara bertahap dapat mencapai aktualisasi diri
dengan mengoptimalkan potensinya. Jika teori ini diimplementasikan dengan
baik, peserta didik diharapkan mampu meningkatkan prestasi belajarnya.
Prestasi belajar, yang merupakan hasil dari proses belajar, mencerminkan
keberhasilan pembelajaran yang disertai dengan perubahan positif dalam diri
peserta didik (Qodri, 2017).

Namun, kurangnya pemahaman terhadap tujuan belajar sering kali membuat
peserta didik hanya fokus pada pencapaian nilai terbaik tanpa memperhatikan
penerapan ilmu yang mereka pelajari. Teori humanistik merupakan suatu
pendekatan pembelajaran yang berorientasi pada memanusiakan peserta didik
dan mengaktualisasikan potensi mereka untuk menghadapi perubahan
lingkungan. Teori ini menekankan bahwa belajar akan bermakna jika
dilakukan tanpa paksaan, melainkan dengan memberikan ruang bagi peserta
didik untuk menghubungkan materi pembelajaran dengan pengalaman nyata.
Oleh karena itu, penerapan teori belajar humanistik dapat diwujudkan melalui
strategi belajar yang kreatif, aktif, dan menyenangkan, yang mendukung

pengembangan potensi peserta didik secara maksimal (Utami, 2020).
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2.1.3 Pendekatan STEM Terintegrasi

Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
merupakan pendekatan pembelajaran yang mengintegrasikan berbagai disiplin
ilmu melalui pembelajaran berbasis masalah di dunia nyata (Torlakson, 2014).
Pendekatan ini dirancang untuk melibatkan peserta didik secara aktif dalam
merumuskan solusi terhadap masalah autentik yang relevan dengan kehidupan
sehari-hari (NRC, 2009).

Peendekatan STEM Terintegrasi menghubungkan keempat disiplin ilmu
melalui pendekatan belajar mengajar yang kohesif dan aktif. Setiap disiplin
ilmu dalam STEM tidak dapat diajarkan secara terpisah, sebagaimana masalah
yang berkaitan dengan bidang-bidang tersebut juga tidak terjadi secara
terisolasi di dunia nyata maupun di dunia kerja. Integrasi ini bertujuan untuk
memberikan peserta didik pengalaman belajar yang relevan, kontekstual, dan
mampu mempersiapkan mereka menghadapi tantangan di masa depan
(Hebebci & Usta, 2022).

Gambar 2.1 Pendidikan STEM Terintegrasi (Hebebci & Usta, 2022).

Terbiasa menyelesaikan berbagai masalah melalui pendekatan STEM dapat
membantu peserta didik dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis,
kreatif, logis, dan sistematis (Ilma et al., 2022). Hal ini dikarenakan
pendekatan ini dirancang untuk menciptakan suasana belajar yang mendukung

peningkatan pengetahuan, motivasi, kreativitas, dan inovasi peserta didik.
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Dengan memberikan pengalaman yang relevan dan kontekstual, proses
pembelajaran berbasis STEM memungkinkan peserta didik terlibat aktif dalam

pembelajaran yang bermakna (Kholifah et al., 2018).

Pendekatan STEM tidak hanya berpotensi menjadikan peserta didik sebagai
pemecah masalah, tetapi juga dapat mengasah kemampuan berpikir logis serta
memahami bagaimana ilmu pengetahuan diterapkan dalam kehidupan nyata.
Dengan penerapan yang tepat, pembelajaran berbasis STEM memungkinkan
peserta didik untuk memecahkan masalah dunia nyata secara efektif. Hal ini
tidak hanya meningkatkan keterampilan berpikir mereka, tetapi juga
mempersiapkan mereka untuk menghadapi berbagai tantangan di masa depan

dengan lebih percaya diri dan kompeten (Mu’minah & Aripin, 2019).

2.1.4 Pendekatan PjBL-STEM

Pendekatan Project-Based Learning (PjBL) yang terintegrasi dengan Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) adalah pendekatan
pembelajaran yang menggunakan pembelajaran proyek sebagai sarana untuk
mengintegrasikan keempat disiplin ilmu tersebut. Pada pendekatan PjBL-
STEM peserta didik terlibat dalam proyek nyata yang mendorong mereka
untuk menerapkan konsep sains, teknologi, teknik, dan matematika secara
terpadu, sehingga dapat mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kreatif,
kolaboratif, dan komunikatif (Megawati et al., 2023).

Menurut (Laboy-Rush, 2011) ada 5 tahap dalam PjBL-STEM vyaitu:

a. Reflection, tahap ini berfokus pada pemahaman awal peserta didik terhadap
konteks masalah yang diberikan serta pemberian stimulus agar peserta didik
tertarik memulai proses penyelidikan lebih lanjut.

b. Research, tahap ini mengarahkan peserta didik melakukan suatu penelitian,
memilih literatur yang sesuai atau mengumpulkan informasi dari berbagai
sumber yang relevan agar peserta didik memiliki landasan teori dan

pemahaman ilmiah yang cukup sebelum mengembangkan solusi.
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c. Discovery, tahap ini merupakan proses eksplorasi dimana peserta didik
dapat mengkonstruksi suatu konsep yang baru bagi mereka dan menemukan
solusi pemecahan masalah yang potensial.

d. Application, tahap ini merupakan proses dimana peserta didik menerapkan
solusi pemecahan masalah terpilih dalam bentuk proyek nyata mencakup
prototipe dan pengujian. Berdasarkan hasil pengujian, peserta didik dapat
mengulang ke langkah sebelumnya.

e. Communication, tahap ini dimana peserta didik mempresentasikan hasil dari
proyek mereka untuk mengembangkan keterampilan komunikasi dan
kolaborasi serta melatih kemampuan peserta didik untuk menerima dan

menerapkan umpan balik yang membangun.

Pendekataan PjBL-STEM terbukti dapat mengembangkan keterampilan abad
ke-21 (Baran et al., 2021). Adapun hasil studi (Rahmania, 2021) menunjukkan
bahwa beberapa kompetensi dasar di tingkat SMP dapat diintegrasikan dengan
pendekatan STEM, yang memungkinkan peserta didik untuk mengembangkan
keterampilan dalam berpikir kritis, kreatif, serta sistematis dalam menghadapi
tantangan global. Hasil penelitian Saefullah et al. (2021) menunjukkan bahwa
penerapan PJBL-STEM dapat meningkatkan keterampilan berpikir kreatif
peserta didik pada topik fluida statis (hukum Pascal). Adapun menurut hasil
penelitian Lin et al. (2021) pembelajaran berbasis PjBL-STEM dapat melatih
kemampuan peserta didik dalam penyelesaian masalah.

2.1.5 Creative Problem Solving Skills (CPSS)

Problem Solving (PS) merupakan kemampuan individu dalam mencari solusi
untuk permasalahannya di kehidupan sehari-hari. Ini merupakan keterampilan
yang harus diperoleh sejak usia dini (Lestari, 2020). Keterampilan problem
solving bersinggungan dengan disiplin ilmu STEM (Howard-Brown &
Martinez, 2012). Dimana problem solving merupakan salah satu capaian
penting dalam pembelajaran STEM dengan menghadapkan individu pada suatu

masalah yang mungkin mereka hadapi dalam kehidupan sehari-hari dan
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memastikan penggunaan integrasi lebih dari satu disiplin ilmu dalam

menyelesaikan masalah tersebut (Williams, 2011).

Creative Thinking (CT) menjadi salah satu faktor kunci untuk menyelesaikan
berbagai permasalahan yang kompleks di era industri 4.0 (Zainuddin et al.,
2020). CT dalam konteks pembelajaran IPA tidak hanya berguna untuk
menemukan solusi baru atau inovasi, tetapi juga harus dipadukan dengan sikap
bertanggung jawab (Rif ’at et al., 2020). CT penting untuk menghasilkan
produk yang menarik dan original di pembelajaran STEM karena mencakup
proses yang mendorong peserta didik untuk berpikir kreatif sekaligus
menghasilkan solusi terhadap masalah (Charyton, 2015). Kombinasi dari
Problem Solving dan Creative Thinking dikenal sebagai Creative Problem
Solving Skills (CPSS) (Mukhlis & Oktalina, 2018). CPSS merupakan
kemampuan untuk mencari solusi orisinal dan inovatif terhadap suatu
permasalahan. Proses ini melibatkan pemahaman mendalam tentang masalah,
menghasilkan berbagai ide kreatif, dan menerapkan solusi yang efektif (Van
Hooijdonk et al., 2020).

Menurut Treffinger & Isaksen (2005) ada beberapa indikator yang bisa
digunakan dalam mengukur Creative Problem Solving Skills (CPSS), yaitu
Fact Finding, Idea Finding, dan Solution Generating. Adapun indikator yang
diukur pada penelitian ini, yaitu indikator yang dikembangkan oleh Van
Hooijdonk et al. (2020) hasil penyempurnaan dari indikator Treffinger &
Isaksen (2005) yang terdiri dari: fact finding, problem finding, idea finding,
and solution finding (Van Hooijdonk et al., 2020), seperti pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Creative Problem Solving Skill indicators

Indicator Descriptions
Fact Finding Exploring and gathering relevant knowledge about a
problem

Ilzirr?(tj)ilr?én Identifying the problem
Idea Finding Generating a variety of creative ideas to solve the problem
Solution Finding Evaluating and selecting the most creative and practical
ideas

(Van Hooijdonk et al., 2020).
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2.1.6 Entrepreneurial Skills (ES)

Banyak ahli yang telah mendefinisikan Entrepreneurial Skills (ES), diantaranya
ES merupakan suatu proses penerapan kreativitas dalam bentuk inovasi untuk
memecahkan masalah nyata serta menemukan peluang yang dapat memperbaiki
kualitas kehidupan (Suryana, 2008), dengan demikian ES adalah kemampuan
seseorang untuk menciptakan sesuatu yang berbeda yang bernilai dan berguna
bagi dirinya dan orang lain. ES dapat diintegrasikan secara menyeluruh dalam
kegiatan pendidikan di sekolah meskipun bukan merupakan sekolah kejuruan.
Integrasi ES ke dalam kurikulum sekolah dilakukan dengan mengidentifikasi
jenis-jenis kegiatan di sekolah yang dapat mengimplementasikan nilai-nilai
kewirausahaan, yang kemudian nilai-nilai tersebut dapat diterapkan oleh peserta
didik dalam kehidupan sehari-hari (Mulyani, 2012).

Menurut Susantiningrum et al. (2023) indikator yang bisa digunakan untuk
mengukur ES, yaitu leadership, reflective communication, risk-taking, creatively
innovative, and future orientation. Adapun indikator ES yang digunakan dalam
penelitian ini merupakan modifikasi dari indikator tersebut dengan penyesuaian
yang lebih menekankan pada keterampilan berpikir kewirausahaan, yang dapat
dilihat pada Tabel 2.2 berikut.

Tabel 2.2 Entrepreneurial Skills indicators

Indicators Descriptions
Risk taking Willingness to take risks
Innovativeness The ability to creatively innovate existing products
Future-oriented The ability to understand needs & opportunit

(Susantiningrum et al., 2023)

2.1.7 Potensi Biji Karet sebagai Bahan Makanan

Selama ini biji karet tidak dimanfaatkan secara maksimal oleh masyarakat
sehingga biji karet menjadi limbah perkebunan. Penelitian mengenai

pemanfaatan biji karet telah dilakukan untuk mengambil minyak biji karet
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sebagai biodiesel yaitu penelitian yang dilakukan oleh (Hakim & Mukhtadi,
2018), (Shahab & Husnah, 2022), dan (Ikwuagwu et al., 2000) atau sebagai
pakan ternak yaitu penelitian yang dilakukan oleh (Yatno et al., 2015), dan
(Waskito et al., 2023). Saat ini juga banyak penelitian tentang pemanfaatan biji
karet sebagai bahan makanan, penelitian dilakukan oleh (Rivai, 2015),
(Riabarleany et al., 2017), (Hasan et al., 2022),dan (Purnomo et al., 2023).

Menurut hasil penelitian Rivai (2015) biji karet memiliki proporsi bagian yang
dapat dikonsumsi sekitar 57%. Selain itu, biji karet memiliki kandungan gizi
khususnya protein yang tinggi. Adapun penelitian yang dilakukan oleh (Eka et
al., 2010) menunjukkan bahwa kadar air sebesar 3,99%, kadar protein 17,41
9/100g, kadar lemak 68,53 + 0,04 g/100g dan kadar abu 3,08 + 0,01 gram/100
gram. Asam amino pada biji karet mengandung asam glutamat tinggi (16,13%)
dan sistein rendah (0,78%). Meskipun berpotensi sebagai sumber protein, biji

karet segar mengandung faktor toksik yaitu asam sianida (186 mg/kg).

Meskipun biji karet memiliki potensi sebagai bahan pangan namun kendala yang
dihadapi adalah adanya senyawa racun yang terdapat pada biji karet yaitu asam
sianida (HCN) yang sangat berbahaya jika masuk ke dalam tubuh (Rivai, 2015).
Fakta tersebut dapat menjadi kontroversi di masyarakat. Namun, berdasarkan
penelitian (Karima, 2015), asam sianida pada biji karet dapat dikurangi melalui
proses pengolahan seperti perendaman dan perebusan. Penurunan kadar HCN
yang dihasilkan dari perendaman selama 24 jam yang dilanjutkan perebusan
selama 1,5 jam adalah sebesar 98,26 % dari kadar HCN awal sebesar 111,19
mg/L menjadi sebesar 1,93 mg/L. Berdasarkan hal penelitian tersebut maka

kekhawatiran terhadap kandungan HCN dalam biji karet dapat diatasi.

2.1.8 Program Pembelajaran

Istilah program sering dikaitkan dengan perencanaan, persiapan, dan desain atau

rancangan (Mudasir, 2012). Program pembelajaran merupakan serangkaian

kegiatan belajar yang direncanakan, meliputi belajar, mengajar dan penilaian
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(Munthe, 2015). Adapun menurut Silaban, program pembelajaran adalah suatu
proses yang sistematis, efektif, dan efisien dalam menciptakan suatu sistem
instruksional untuk memecahkan masalah belajar atau peningkatan kinerja
peserta didik melalui serangkaian kegiatan berupa identifikasian masalah,

pengembangan, dan evaluasi (Silaban, 2021).

Dari berbagai definisi di atas program pembelajaran adalah suatu perangkat
belajar yang menjadi panduan aktivitas pembelajaran dan penilaian aktivitas
belajar untuk mencapai tujuan berupa kompetensi peserta didik yang diharapkan.
Program pembelajaran yang peneliti kembangkan berupa modul ajar
bioteknologi kurikulum merdeka dilengkapi dengan Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) dan Handout.

Kurikulum Merdeka memberikan fleksibilitas bagi setiap guru dalam memilih
perangkat pembelajaran, sehingga proses belajar dapat disesuaikan dengan
karakteristik peserta didik. Perangkat ajar pada Kurikulum Merdeka bisa berupa
modul ajar, modul proyek, atau buku teks. Modul ajar adalah salah satu produk
yang dikembangkan dalam penelitian ini dan menjadi salah satu perangkat ajar
Kurikulum Merdeka yang lazim digunakan dalam proses pembelajaran. Modul
ajar merupakan dokumen yang berisi tujuan, langkah, dan media pembelajaran,
serta asesmen yang dibutuhkan dalam satu unit berdasarkan Alur Tujuan
Pembelajaran (ATP) (Kemendikbudristek, 2022). Modul ajar serupa dengan
Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang memuat rencana pembelajaran,
namun modul ajar memiliki komponen yang lebih lengkap dibanding RPP
sehingga disebut RPP plus. Penelitian ini penting karena membuat modul ajar
yang berkualitas baik merupakan kompetensi pedagogik guru yang perlu
dikembangkan, hal ini agar pembelajaran di dalam kelas lebih efektif, efisien,

dan tidak keluar pembahasan dari capaian pembelajaran (Maulida, 2022).

Modul ajar dapat dimodifikasikan atau dikembangkan sesuai dengan konteks,
kebutuhan, dan karakteristik peserta didik (Kemendikbudristek, 2022). Modul
ajar yang baik dapat meningkatkan hasil belajar peserta didik (Parina et al.,

2024). Dalam pembelajaran banyak sekali strategi yang dapat digunakan sebagai
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pelengkap perangkat pembelajaran seperti penggunaan LKPD dan handout,
sehingga pembelajaran dapat mencapai tujuan yang diharapkan. Handout adalah
bahan tertulis yang disiapkan oleh seorang guru untuk memperkaya pengetahuan
peserta didik dan diharapkan dapat mendukung penjelasan dari guru. Handout
biasanya diambil dari beberapa literatur yang memiliki relevansi dengan materi
yang diajarkan (Suryadi et al., 2020). Adapun LKPD adalah lembar kerja yang
berisi petunjuk dan aktivitas untuk mengembangkan keterampilan berpikir
kreatif peserta didik. Aktivitas ini melibatkan olah tangan, seperti penyelidikan,
serta aktivitas berpikir, seperti menganalisis data hasil penyelidikan. LKPD
dirancang dengan pendekatan dan model pembelajaran yang secara langsung
melibatkan peserta didik (Afrijhon et al., 2022).

Meskipun Kurikulum Merdeka memberikan guru kebebasan untuk mengelola
kurikulum secara mandiri dan menyesuaikan dengan kebutuhan peserta didik,
modul ajar tetap harus disusun sesuai dengan panduan pembelajaran dan
asesmen yang ditentukan oleh pemerintah. Maulida (2022) menuliskan bahwa
penyusunan modul ajar perlu memperhatikan 3 komponen inti yaitu tujuan
pembelajaran, kegiatan pembelajaran, dan asesmen. Maka dalam pengembangan
modul ajar bioteknologi dilengkapi dengan bahan ajar berupa Lembar Kerja
Peserta Didik dan handout pada penelitian ini, peneliti tetap memperhatikan
tujuan pembelajaran, langkah-langkah kegiatan pembelajaran, dan jenis asesmen
yang akan peneliti lakukan dengan berpedoman pada buku Panduan
Pembelajaran dan Asesmen Pendidikan Anak Usia Dini, Pendidikan Dasar, dan

Menengah yang diterbitkan oleh Kemendikbudristek tahun 2022.

2.1.9 Bioteknologi Bermuatan Lokal Berbasis PjBL-STEM

Pembelajaran bioteknologi identik dengan pembelajaran yang mengedepankan
kemampuan dalam menganalisis prinsip-prinsip bioteknologi, serta aplikasinya
untuk meningkatkan kesejahteraan kehidupan manusia. Pembekalan ilmu

bioteknologi sangat penting, supaya peserta didik dapat mengimplementasikan

prinsip bioteknologi untuk menciptakan produk bioteknologi yang mempunyai
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nilai guna tinggi (Nugraini & Amelia, 2023). Penerapan bioteknologi dalam
kehidupan sehari-hari merupakan salah satu capaian pembelajaran pada
kurikulum merdeka. Dimana peserta didik diharapkan mampu menangkap
konsep-konsep materi bioteknologi dengan baik dan mampu menjabarkan
kembali dengan bahasanya sendiri sesuai konsep yang telah diajarkan. Hasil
penelitian Khairani (2022) menunjukkan bahwa implementasi PjBL pada materi
bioteknologi dapat menggali kemampuan berpikir kreatif peserta didik. Materi
bioteknologi erat kaitannya dengan kehidupan peserta didik sehari-hari dan
kaya akan masalah yang dapat dijadikan sarana untuk meningkatkan CPSS
peserta didik (Arifah et al., 2018). Selain itu materi bioteknologi juga bisa
digunakan untuk membangun kepekaan sosial peserta didik terhadap masalah

sosial yang terjadi pada kehidupan sehari-hari (Alfitriyani et al., 2021).

Kurikulum Indonesia menekankan penggunaan potensi lokal, keterkaitan antara
isi pembelajaran bioteknologi konvensional dengan sumber daya dapat berupa
potensi kuliner di tiap-tiap masing daerah. Potensi kuliner ini mencakup
pengolahan makanan dengan menggunakan teknik fermentasi alami (Sari et al.,
2024). Contohnya pengolahan biji karet menjadi bahan makanan dengan

memanfaatkan penerapan bioteknologi konvensional (Kusnanto et al., 2013).

Topik bioteknologi yang ditekankan pada pengembangan program pembelajaran
ini adalah penerapan bioteknologi konvensional. Pembatasan submateri tersebut
dilakukan agar program pembelajaran yang dikembangkan bersifat efektif dan
efisien. Bioteknologi konvensional adalah bioteknologi yang memanfaatkan
organisme secara langsung untuk menghasilkan produk barang dan jasa yang
bermanfaat bagi manusia melalui proses fermentasi. Bioteknologi konvensional
biasanya dilakukan secara sederhana dan diproduksi tidak dalam jumlah yang
besar. Dalam bidang pangan, fermentasi merupakan kegiatan mikrobia pada
bahan pangan sehingga dihasilkan produk yang dikehendaki. Ciri-ciri
bioteknologi konvensional; jumlah sedikit (terbatas), kualitas belum terjamin.
Contoh produk bioteknologi konvensional adalah tempe, kimchi, dan yoghurt.
Materi bioteknologi konvensional sering kali disampaikan dnegan metode
ceramah dan hafalan. Metode ini berfokus pada teori dan fakta tanpa melibatkan
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peserta didik dalam pengalaman langsung atau aplikasi praktis, tidak sesuai
dengan prinsip konstruktivisme yang mengedepankan pembelajaran berbasis

pengalaman dan keterlibatan aktif (Piaget, 1973).

Dengan mengintegrasikan PjBL-STEM dalam materi bioteknologi, peserta didik
dapat lebih terlibat dalam pembelajaran yang kontekstual dan praktis, yang
membantu mereka menghubungkan teori dengan praktik. Penerapan PjBL-
STEM dalam pembelajaran bioteknologi memberikan peserta didik kesempatan
untuk menerapkan konsep bioteknologi dalam situasi nyata, yang meningkatkan
pemahaman dan keterampilan pemecahan masalah kreatif sesuai dengan prinsip

konstruktivisme.

2.2 Kualitas Produk Pembelajaran

Menurut Plomp & Nieveen (2010), program pembelajaran memiliki peran yang
sangat penting dalam pendidikan, sehingga harus memiliki kualitas yang baik.
Sebuah program pembelajaran dapat dianggap berkualitas baik jika memenubhi
tiga kriteria utama, yaitu validitas, kepraktisan, dan efektivitas. Kriteria pertama,
program pembelajaran dikatakan valid apabila memenuhi dua syarat, yaitu materi
yang disajikan berdasarkan pengetahuan terkini (validitas konten), serta seluruh
komponen yang saling mendukung dan konsisten satu sama lain (validitas
konstruk). Kriteria kedua, program pembelajaran dikatakan praktis jika dapat
dengan mudah dilaksanakan dan digunakan. Sedangkan kriteria ketiga, produk
pembelajaran dianggap efektif jika dapat mencapai tujuan pembelajaran yang
ditetapkan dan membantu peserta didik memahami materi yang diajarkan (Plomp
& Nieveen, 2010).

Berdasarkan kriteria produk pembelajaran yang telah dipaparkan di atas, program
pembelajaran bioteknologi berbasis PjBL-STEM bermuatan konteks lokal berupa
pengolahan biji karet yang telah dikembangkan pada penelitian ini dapat
dikatakan memiliki kualitas baik setelah memenuhi 3 kriteria, yaitu valid, praktis,
dan efektif.
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2.3 Kerangka Berpikir

CPSS (Creative Problem Solving Skills) dan ES (Entrepreneurial Skills) sangat
diperlukan peserta didik dalam menghadapi tantangan abad 21, namun hasil studi
pendahuluan menunjukkan bahwa keterampilan CPSS dan ES peserta didik masih
belum sesuai dengan harapan. Implementasi program pembelajaran bioteknologi
pada pengolahan biji karet terintegrasi PjBL-STEM dibutuhkan untuk

meningkatkan CPSS dan ES peserta didik yang selama ini belum sesuai harapan.

Program pembelajaran berupa modul ajar dilengkapi Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) dan handout. Kegiatan pembelajaran pada program pembelajaran yang
dikembangkan terdiri dari lima aktivitas, di mana setiap tahapan dirancang untuk
melatihkan indikator-indikator CPSS dan ES yang spesifik yaitu indikator CPSS
(fact finding, problem finding, idea finding, & solution finding) dan indikator EP
(Risk taking, Innovativeness, &Future-oriented).

Aktivitas pertama adalah Reflection, yaitu membawa peserta didik ke dalam
konteks masalah berupa penumpukan limbah biji karet. Adapun tujuannya untuk
meningkatkan CPSS pada indikator fact finding dan idea finding, serta melatihkan
indikator future-oriented pada ES. Aktivitas reflection mengintegrasikan elemen

science, technology, dan math.

Aktivitas kedua yaitu Research, dimana peserta didik dibimbing untuk mencari
informasi tambahan, mengumpulkan data serta memahami konteks masalah.
Adapun tujuannya untuk meningkatkan CPSS pada indikator fact finding, problem
finding, dan idea finding, serta ES pada indikator innovativeness, future-oriented,
dan risk taking. Aktivitas Research menggabungkan elemen science, technology,
dan math ketika peserta didik melakukan studi literatur untuk mengumpulkan data
tambahan tentang potensi biji karet serta mencari ide-ide kreatif untuk mengatasi

masalah lingkungan akibat penumpukan limbah biji karet.

Aktivitas ketiga yaitu discovery, dimana peserta didik menemukan ide dan solusi
sesuai konteks masalah. Aktivitas ini dirancang untuk lebih mendalam dalam

mengembangkan keterampilan CPSS pada indikator fact finding, problem finding,
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idea finding, dan solution finding serta ES pada indikator future-oriented,
innovativeness, dan risk taking. Pada aktivitas ini peserta didik mengeksplorasi
berbagai alternatif solusi terkait masalah limbah biji karet, menggabungkan ilmu
science, technology, dan math pada pengolahan biji karet dengan penerapan
bioteknologi. Aktivitas ini mendorong mereka untuk mengembangkan ide-ide
baru yang lebih inovatif dan bermanfaat di masa depan. Peserta didik juga dilatih
untuk berani mengambil risiko dengan menerapkan konsep bioteknologi yang

mereka pelajari sebagai solusi yang mungkin belum pernah dicoba sebelumnya.

Aktivitas 4 yaitu application, peserta didik menerapkan pengetahuan yang mereka
peroleh untuk menyelesaikan masalah dalam bentuk proyek pengolahan biji karet.
Aktivitas ini bertujuan untuk meningkatkan CPSS pada indikator solution finding
serta ES pada indikator future-oriented, innovativeness, dan risk taking. Aktivitas
Application mengintegrasikan seluruh aspek STEM (Science, Technology,
Engineering, Math) di mana peserta didik mulai menerapkan solusi yang paling
menjanjikan. Peserta didik didorong untuk mempertimbangkan berbagai faktor,
termasuk potensi risiko dan peluang untuk memastikan bahwa solusi yang mereka
pilih dapat diterapkan secara praktis dan efektif, sekaligus berkelanjutan. Solusi

yang dipilih menjadi tugas proyek setiap kelompok.

Aktivitas 5 yaitu communication, yang berfokus pada peningkatan CPSS pada
indikator solution finding serta ES pada indikator future-oriented, innovativeness,
dan risk taking. Dalam aktivitas ini, peserta didik diminta untuk menyajikan hasil
tugas proyek dari solusi terbaik hasil temuan kelompoknya kepada rekan peserta
didik lainnya, yang melibatkan penggunaan science dan technology dalam

mempersiapkan dan menyajikan hasil tersebut.

Melalui keseluruhan aktivitas ini, maka implementasi program pembelajaran
Bioteknologi pada Pengolahan Biji Karet Berbasis PjBL-STEM dapat
meningkatkan CPSS dan ES yang penting bagi peserta didik. Integrasi aspek
STEM dalam setiap tahap kegiatan berhasil memastikan bahwa peserta didik
mendapatkan pengalaman belajar yang komprehensif dan relevan dengan

tantangan dunia nyata.
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CPSS dan ES diperlukan pada abad 21

v

CPSS dan ES peserta didik belum sesuai harapan

v

Implementasi program pembelajaran bioteknologi pada pengolahan biji karet
terintegrasi PjBL-STEM dapat meningkatkan CPSS dan ES peserta didik yang
belum sesuai harapan
\ 4
INDIKATOR CPSS AKTIVITAS PjBL- INDIKATOR ES
STEM
Fact Finding | Reflection > Future Oriented

\ (ST, M)
\4 ) Research
Problem finding (S.T.M) N
Innovativeness
Discovery /) v
Idea Finding 5. T.M) 7[
/ Application Risk Taking
lIH STEM [
Solution Finding /
X
Communication /
ST

v v

CPSS peserta didik meningkat ES peserta didik meningkat

Gambar 2.2 Kerangka Berpikir



3.1

3.2

I11. METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian telah dilakukan di SMP Bina Desa, Tiyuh Penumangan, Kecamatan
Tulang Bawang Tengah, Kabupaten Tulang Bawang Barat. Penelitian
dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2024-2025 tanggal 9-30 Oktober
2024.

Subjek Penelitian

Subjek dalam penelitian ini adalah peserta didik SMP Bina Desa Kelas IX yang
berjumlah 3 kelas yang kemudian diambil 2 kelas sebagai sampel yang dipilih
secara purposive sampling, dimana kelas IX B sebagai kelas eksperimen dan kelas
IX A sebagai kelas kontrol. Jumlah peserta didik dalam setiap kelas yaitu 27
orang. Purposive Sampling adalah teknik pengambilan sampel yang dilakukan
dengan cara memilih sampel secara sengaja berdasarkan karakteristik tertentu
yang dianggap relevan dengan tujuan penelitian (Fraenkel & Wallen, 2008).
Peneliti memilih kelas IX dikarenakan program pembelajaran pada penelitian ini
dikembangkan berdasarkan materi kelas IX yaitu topik penerapan bioteknologi

konvensional.
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3.3 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah mixed method
design with Embedded experimental model. Mixed method adalah sebuah metode
penelitian yang didalamnya menggunakan kombinasi antara penelitian kuantitatif
dan penelitian kualitatif (Creswell & Creswell, 2018).

| after
qual before qua r
Intervention :> QUAN QUAN |:> Intervention
pretest posttest

Interpretation based on
qual process result

Gambar 3.1 Embedded Experimental Design (Creswell & Clark, 2007)

Adapun penjelasan dari desain di atas adalah:

1. Qual Data Before Getting Intervention
a. Melakukan Studi Pendahuluan

Peneliti membuat angket analisis kebutuhan yang diisi oleh 144 guru IPA untuk
melihat potensi dan masalah yang terjadi dalam pembelajaran IPA. Peneliti juga

melakukan wawancara terhadap 3 guru dan 3 peserta didik.

b. Menyusun Program Pembelajaran

Penyusunan program pembelajaran menggunakan Design and Development
Research (DDR) For Instructional Design diadaptasi dari Richey & Klien (2009)
yang terdiri dari 3 tahap, yaitu analysis, design & development, evaluation.

1) Analysis: Peneliti melakukan analisis terhadap hasil studi pendahuluan untuk
mengidentifikasi kesenjangan antara kondisi saat ini (current state) dengan
kondisi yang dinginkan (desired state).

2) Design & development: Peneliti membuat rancangan awal produk lalu
dikembangkan menjadi bentuk konkret yang dapat di uji validitasnya.

3) Evaluation: Peneliti melakukan evaluasi formatif berdasarkan masukan

validator (ahli).
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¢. Menyusun dan Validasi Instrumen Penilaian

1) Pengembangan Instrumen: Peneliti membuat instrumen pengumpulan data
seperti soal tes CPSS & ES berjumlah 10 soal uraian, angket validitas dan
kepraktisan program pembelajaran, serta pedoman wawancara.

2) Validasi Instrumen: Peneliti menguji kehandalan (reliabilitas) dan validitas
instrumen tes CPSS dan ES dengan metode statistik serta melalui diskusi
dengan ahli (expert judgment).

2. Intervention
a. QUAN Pretest

Peneliti mengumpulkan data awal dari peserta didik sebelum intervensi dilakukan
dengan menggunakan tes CPSS & ES untuk mengukur keterampilan awal peserta
didik kelas IX A dan IX B SMP Bina Desa.

b. Intervention (qual process)

Pada tahap intervensi, dilakukan implementasi program pembelajaran ke dalam
penelitian eksperimen dengan disain kuantitatif berupa metode kuasi eksperimen
“Non- equivalent Pretest-Postest Control Group Design” (Creswell & Creswell,
2018) seperti pada Gambar 5 berikut.

Group Pengukuran Intervensi Pengukuran
Observasi Observasi
Program
Ke|é_15 Pretest Pembelajran  jumpp| Postest
Eksperimen PjBL-STEM
Kelas Pembelajaran
Kontrol Postest Konvensional =] Postest

Gambar 3.2 Desain Kuantitatif Non-Equivalent Pretest-Posttest Control Group
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Adapun tahap pelaksanaan implementasi pada penelitian ini sebagai berikut:
1) Kelas eksperimen

Pelaksanaan penelitian untuk kelas IX B sebagai kelas eksperimen yaitu
implementasi program pembelajaran berupa modul ajar kurikulum merdeka
dilengkapi bahan ajar berupa Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dan Handout
Bioteknologi pada Pengolahan Biji Karet berbasis PjJBL-STEM. Adapun tahap
pelaksanaan implementasi program pembelajaran bioteknologi pada pengolahan
biji karet berbasis PJBL-STEM (intervensi) pada kelas eksperimen, yaitu kelas IX
B SMP Bina Desa tahun ajaran 2024/2025 ditampilkan pada Tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1 Tahap Pelaksanan pada Kelas Eksperimen

Komponen | Tahap Kegiatan Pembelajaran

STEM

Science Reflection | Aktivitas: Membawa peserta didik ke dalam konteks masalah
Technology yaitu dampak penumpukan limbah biji karet

Math

Tujuan: Meningkatkan CPSS (Indikator fact finding &
problem finding) serta ES (future oriented)

Science Research Aktivitas: Mencari informasi tambahan, mengumpulkan data,
Technology dan memahami konteks masalah
Math

Tujuan: Meningkatkan CPSS (Indikator fact finding, problem
finding, & idea finding) serta ES (Indikator Innovativeness,
future oriented, & risk taking)

Science Discovery | Aktivitas: Menemukan ide dan solusi sesuai konteks masalah
Technology
Math Tujuan: Meningkatkan CPSS (Indikator fact finding, problem

finding, idea finding, & solution finding) serta ES (Indikator
Innovativeness, future oriented, & risk taking)

Science Application | Aktivitas: Menerapkan pengetahuan yang telah mereka
Technology peroleh untuk menyelesaikan masalah melalui proyek
Engineering kelompok

Math

Tujuan: Meningkatkan CPSS (solution finding) serta ES
(Indikator Innovativeness, future oriented, & risk taking)

Science Communic | Aktivitas: Mempresentasikan hasil proyek serta diskusi untuk
Technology | ation mengevaluasi keberhasilan solusi

Tujuan: Meningkatkan CPSS (solution finding) serta ES
(Indikator Innovativeness, future oriented, & risk taking)




2) Kelas kontrol

Pelaksanaan penelitian untuk kelas kontrol yaitu diberi perlakuan menggunakan

model pembelajaran Direct Instruction pada materi Bioteknologi. Adapun tahap

pelaksanaan pada kelas kontrol ditampilkan pada Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3.2 Tahap Pelaksanan pada Kelas Kontrol

Tahap Pelaksanaan

Kegiatan Pembelajaran

Penyampaian tujuan
(orientasi)

Guru memulai pelajaran dengan merinci tujuan pembelajaran secara
jelas.

Demonsrasi
(presentasi)

Guru menyajikan konsep dasar bioteknologi melalui presentasi
multimedia dan contoh-contoh konkret.

Guru menggunakan slide presentasi atau bahan visual lainnya untuk
memvisualisasikan konsep-konsep bioteknologi.

Latihan terbimbing

Peserta didik diberikan latihan terbimbing dalam bentuk
pertanyaan-pertanyaan singkat atau tugas ringan yang memerlukan
pemahaman konsep bioteknologi.

Guru memberikan arahan dan bimbingan langsung kepada peserta
didik dalam menyelesaikan tugas tersebut.

Mengecek
pemahaman peserta
didik dan
memberikan feedback
(umpan balik)

Guru melakukan sesi tanya jawab untuk mengecek pemahaman
peserta didik.

Guru memberikan umpan balik secara langsung terhadap jawaban
peserta didik, menjelaskan konsep yang mungkin masih kurang
dipahami, dan memberikan penguatan positif terhadap pemahaman
yang benar.

Latihan mandiri

Peserta didik diberikan tugas mandiri yang lebih kompleks untuk
mengaplikasikan konsep-konsep bioteknologi yang telah dipelajari.

Adapun Qualitative Data During Getting Intervention berupa pengamatan proses

pembelajaran dan analisis jawaban LKPD setiap kelompok untuk mendukung

hasil tes CPSS dan ES peserta didik, serta hasil observasi keterlaksanaan program

pembelajaran yang dikembangkan sebagai salah satu data uji kepraktisan program

tersebut.
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c. QUAN Posttest

Peneliti mengumpulkan data setelah intervensi untuk menilai perubahan
keterampilan peserta didik. Peneliti menggunakan tes yang sama dengan pretest
untuk mendapatkan data kuantitatif yang komparatif.

3. Qual Data After Getting Intervention

Peneliti mengumpulkan respon peserta didik mengenai program pembelajaran
bioteknologi pada pengolahan biji karet berbasis PjBL-STEM melalui angket

kemenarikan dan keterbacaan sebagai instrumen uji kepraktisan produk.

Selain itu peneliti juga melakukan wawancara mendalam kepada tiga peserta didik
untuk menggali lebih dalam mengenai pengalaman dan pandangan mereka
terhadap program pembelajaran yang telah diimplementasikan. Hasil analisis
jawaban angket dan wawancara peserta didik merupakan data kualitatif yang
dianalisis untuk memahami persepsi dan respon peserta didik terhadap program

pembelajaran.

4. Interpretation Based on the Result

Interpretasi diambil berdasarkan hasil analisis data dengan menggabungkan data
kuantitatif dan kualitatif untuk mendapatkan pemahaman yang lebih menyeluruh.
Adapun Output yang diperoleh adalah program pembelajaran yang valid, praktis,
dan efektif dalam meningkatkan keterampilan CPSS & ES peserta didik.



Adapun alur penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.3 berikut.

qual data before getting Intervention

. Melakukan studi pendahuluan

(Angket & wawancara)
. Menyusun dan validasi instrumen penilaian
. Menyusun dan validasiprogram pembelajaran menggunakan DDR (Design & Depelopment Research)

Output

o Hasil analisis angket 144 guru IPA & wawaancara
o Intrumen penelitian (soal tes CPSS & ES, angket validitas & kepraktisan

produk, & pedoman wawancara) yang valid
o Program Pembelajaran yang valid

Posttest Control Group

QUAN Pretest

Intervention >

Intervensi berupa penelitian eksperimen dengan Desain Kuantitatif Non-Equivalent Pretest-

QUAN Posttest

Output Kuantitatif
o Nilai Pretest & Postest

o Analisis Pretest & Postest

qual data after getting Intervention

Menjaring respon peserta didik tentang program pembelajaran
bioteknologi berbasis proyek pengolahan limbah biji karet menggunakan
angket dan pedoman wawancara

Output

« Hasil analisis jawaban angket
« Hasil wawancara mendalam

Interpretation based on the result of QUANtitative
(qualitative) data

Menganalisis data QUANtitative-qualitative

Output

e Program
Pembelajaran yang
valid, praktis, &
efektif

Peningkatan Creative Problem Solving
Skill (CPSS) & Entepreneurial Skill (ES)

Gambar 3.3 Alur Penelitian
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3.4 Instrumen Pengumpulan Data

Instrumen penelitian adalah alat yang digunakan untuk mengumpulkan data.
Adapun dalam penelitian pengembangan ini, instrumen yang digunakan adalah

sebagai berikut:

3.4.1 Instrumen Studi Pendahuluan

a. Angket Analisis Kebutuhan

Angket analisis kebutuhan diisi oleh guru untuk melihat potensi dan masalah
yang terjadi dalam pembelajaran IPA khususnya materi bioteknologi. Angket
analisis kebutuhan berisi 30 daftar pertanyaan yang ditujukan kepada 144
perwakilan guru IPA se-provinsi Lampung mengenai kegiatan pembelajaran

IPA, khususnya materi bioteknologi.

Angket analisis kebutuhan dibuat berdasarkan topik pemahaman guru tentang
STEM, pemahaman guru terhadap konten mata pelajaran, pembelajaran untuk
meningkatkan CPSS, pembelajaran untuk meningkatkan ES, upaya guru dalam
meningkatkan CPSS ketika pembelajaran, upaya guru dalam meningkatkan ES
ketika pembelajaran, dan kebutuhan program pembelajaran bioteknologi pada
pengolahan biji karet berbasis PjBL-STEM untuk meningkatkan CPSS dan ES.

b. Panduan Wawancara

Panduan wawancara berisi daftar pertanyaan yang digunakan untuk
mewawancarai guru dan peserta didik mengenai kegiatan pembelajaran IPA,
khususnya materi bioteknologi untuk memperoleh informasi lanjutan.
Wawancara studi pendahuluan dilakukan dengan tiga narasumber guru dan tiga
narasumber peserta didik dari sekolah yang berbeda. Adapun wawancara
setelah intervensi dilakukan dengan tiga narasumber peserta didik dari kelas
eksperimen untuk mengetahui respon peserta didik terhadap implementasi

program pembelajaran yang dikembangkan.
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3.4.2 Instrumen Validitas, Kepraktisan dan Keefektifan

a. Instrumen Skala

Skala yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari skala validasi, skala uji
kemenarikan, keterbacaan, dan skala keterlaksanaan pembelajaran yang ukur
menggunakan angket uji ahli serta angket uji kepraktisan. Skala validasi diisi oleh
3 validator yang bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan program
pembelajaran sehingga dapat digunakan guru sebagai program pembelajaran yang
valid. Penilaian pada skala validasi ini menggunakan skala Likert, sebagaimana
ditampilkan dalam Tabel 3.3 berikut.

Tabel 3.3 Skala Likert pada Skala Validasi

Pilihan Jawaban Skor
Sangat Valid 4
Valid 3
Kurang Valid 2
Tidak Valid 1

Adapun skala uji kemenarikan dan keterbacaan diisi oleh peserta didik yang telah
mengikuti pembelajaran menggunakan produk hasil pengembangan. Hal ini
bertujuan untuk mengetahui tanggapan peserta didik sebagai salah satu indikator
kepraktisan produk. Penilaian dilakukan menggunakan skala Likert yang disajikan
pada Tabel 3.4 berikut.

Tabel 3.4 Skala Likert pada Skala Keterbacaan dan Kemenarikan

Pilihan Jawaban Skor
Sangat nampak 4
Nampak 3
Kurang nampak 2
Tidak nampak 1

Skala keterlaksanaan program pembelajaran diisi oleh guru untuk mengetahui
kepraktisan produk tersebut, suatu program dianggap praktis ketika dapat
dilaksanaan dengan baik. Adapun penilaian pada skala ini menggunakan skala
Likert yang yang dapat dilihat pada Tabel 3.5 berikut.
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Tabel 3.5 Skala Likert pada Skala Keterlaksanaan Program Pembelajaran

Pilihan Jawaban Skor
Sangat Baik 4
Baik 3
Cukup Baik 2
Buruk 1

b. Instrumen Pretest dan Postest

Instrumen tes CPSS dan ES yang digunakan pada penelitian ini adalah10 soal
uraian yang telah divalidasi dan dinyatakan layak untuk menilai CPSS dan ES
peserta didik pada topik penerapan bioteknologi pada pengolahan biji karet.
Instrumen tes ini diberikan kepada peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas
kontrol untuk mengetahui keefektifan program pembelajaran bioteknologi pada
pengolahan biji karet berbasis PjBL-STEM dalam menstimulus CPSS dan ES.

Teknik Analisis Data

Penelitian pengembangan program pembelajaran bioteknologi pada pengolahan
biji karet berbasis PJBL-STEM ini menggunakan metode campuran (mixed
method), yaitu penggabungan penelitian kualitatif dan kuantitatif (Creswell &

Creswell, 2018) dengan teknik analisis data sebagai berikut.

1. Data Validitas

Data validitas dalam penelitian ini diperoleh melalui skala validasi yang diisi oleh
para validator (ahli). Hasil yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan
metode persentase (Sudjana, 2005).

3 Skor yang diperoleh

% x = 1009
%X 3 Skor maksimum X %

Persentase hasil yang diperoleh kemudian dikonversi berdasarkan kategori yang

diadaptasi dari Arikunto (2011), seperti yang ditampilkan dalam Tabel 3.6 berikut.
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Tabel 3.6 Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk

Persentase Kategori

0,00% - 20% Validitas sangat rendah
20,1% - 40% Validitas rendah
40,1% - 60% Validitas sedang
60,1% - 80% Validitas tinggi

80,1% - 100% Validitas sangat tinggi

Berdasarkan Tabel 3.6, peneliti menetapkan batasan bahwa program pembelajaran
yang dikembangkan dianggap valid jika mencapai skor minimal 60%, yang masuk
dalam kategori validitas sedang.

2. Data Kepraktisan

Data kepraktisan pada penelitian ini diperoleh dari instrumen keterlaksanaan yang
diisi oleh guru serta skala keterbacaan dan kemenarikan yang diisi oleh peserta

didik, kemudian dianalisis menggunakan analisis persentase (Sudjana, 2005).

_ ), Skor yang diperoleh

0
%X 3 Skor maksimum

x 100%

Persentase hasil yang diperoleh kemudian dikonversi berdasarkan kategori yang
diadaptasi dari Arikunto (2011), seperti yang ditampilkan dalam Tabel 3.7 berikut.

Tabel 3.7 Konversi Skor Penilaian Kepraktisan Produk

Persentase Kategori

0,00% - 20% Kepraktisan sangat rendah
20,1% - 40% Kepraktisan rendah
40,1% - 60% Kepraktisan sedang
60,1% - 80% Kepraktisan tinggi

80,1% - 100% Kepraktisan sangat tinggi

Berdasarkan Tabel 3.7, peneliti menetapkan batasan bahwa program pembelajaran
yang dikembangkan dianggap praktis jika mencapai skor minimal 60%, yang
masuk dalam kategori kepraktisan sedang.
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3. Data Validitas dan Reliabilitas Instrumen Tes (CPSS and ES Test)

Validitas dan reliabilitas instrumen tes CPSS dan ES pada penelitian ini dianalisis

dengan menggunakan Software SPSS.

a. Validitas Instrumen

Validitas instrumen mengacu pada tingkat kebenaran dalam penafsiran skor tes
(Rosidin, 2017). Uji validitas dilakukan dengan membandingkan hasil output 7y
dengan rpe pada taraf signifikansi 5%, setelah menentukan derajat kebebasan
yaitu df = N—2. Tabel kategori validitas instrumen tes berdasarkan perbandingan
output rxy dengan rwhel dapat dilihat pada Tabel 3.8 dan kriteria koefisien korelasi
pada Tabel 3.9 berikut.

Tabel 3.8 Kriteria Kevalidan Instrumen Tes

Ketentuan Nilai rtabel Kategori
Txy = Ttabel Valid
Txy < Ttabel Tidak Valid

Tabel 3.9 Kriteria Koefisien Korelasi

Ketentuan Nilai 7gpe Kategori
0,800 <ry, <1,00 Sangat Tinggi
0,600 <ry <7,90 Tinggi
0,400 <ry <5,90 Cukup
0,200 <ry, <3,90 Rendah
0,000 <ry <190 Sangat Rendah

b. Reliabilitas Instrumen

Uji reliabilitas digunakan untuk mengetahui taraf kepercayaan suatu tes. Suatu tes
dikatakan memiliki taraf kepercayaan yang tinggi apabila tes tersebut dapat
memberikan hasil yang konsisten (Arikunto, 2011). Instrumen tes CPSS dan ES
yang digunakan pada penelitian ini, diuji cobakan satu kali pada uji coba terbatas

untuk mengukur reliabilitasnya.
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4. Data Efektivitas

Data efektivitas dalam penelitian ini diperoleh dengan membandingkan skor
pretest dan posttest pada kelas eksperimen yang telah mengalami intervensi
berupa implementasi program pembelajaran bioteknologi pada pengolahan biji
karet berbasis PjBL-STEM, serta kelas kontrol yang menggunakan metode
pembelajaran konvensional. Perbedaan perlakuan di kedua kelas bertujuan untuk
mengukur efektivitas intervensi terhadap peningkatan CPSS dan ES. Desain
eksperimen yang diterapkan dalam penelitian ini adalah “Non Equivalent Pretest-
Posttest Control Group Design”. Skor yang diperoleh kemudian dianalisis melalui

uji normalitas, uji perbedaan rata-rata, N-Gain, dan uji dampak ANCOVA.

a. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan sebagai langkah awal untuk menentukan metode analisis
statistik yang sesuai. Hasil dari uji normalitas menunjukkan bahwa distribusi data
pretest dan posttest dalam penelitian ini terdistribusi normal. Uji normalitas
dalam penelitian ini menggunakan software SPSS melalui uji one sample

kolmogorov-smirnov (Razali & Wah, 2011) dengan hipotesis sebagai berikut.

Ho : Data hasil tes CPSS dan ES terdistribusi secara normal
H; : Data hasil tes CPSS dan ES tidak terdistribusi secara normal

Kriteria uji:
Jika nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Hy ditolak
Jika nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Hy diterima
(Suyatna, 2017:12-14)

b. Uji Beda Rata — Rata

Uji beda rata-rata menggunakan Uji Independent Sample T-Test, dilakukan setelah
memastikan kedua kelas berdistribusi normal. Perbedaan varians antar kelas
diperiksa melalui nilai Levene's Test for Equality of Variances, yang menunjukkan

perbandingan varians antara kelas kontrol dan kelas eksperimen.
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Hipotesis yang digunakan dalam homogenitas sebagai berikut.
Ho : Tidak ada perbedaan varian pada kelas eksperimen dan kontrol

H; : Ada perbedaan varian pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

Hipotesis yang digunakan dalam uji beda rata-rata sebagai berikut.

Ho : Tidak ada perbedaan rata-rata skor CPSS dan ES peserta didik pada
kelas eksperimen dan kontrol

H; : Ada perbedaan rata-rata skor CPSS dan ES peserta didik pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol

Kriteria uji:
Jika nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Hy ditolak
Jika nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka H, diterima
(Suyatna, 2017:22-28)

c. N-gain

Gain antara skor postest dan pretest menunjukkan adanya peningkatan CPSS dan
ES peserta didik setelah implementasi program pembelajaran bioteknologi pada
pengolahan biji karet berbasis PjBL-STEM dilakukan. Sementara itu, N-gain
(Normalize Gain) digunakan untuk mengukur sejauh mana peningkatan tersebut,
apakah termasuk dalam kategori tinggi, sedang, atau rendah. Adapun rumus dan
kategori nilai yang digunakan untuk N-Gain menurut Hake (1998) sebagai
berikut.

N __ Xskor posttest — ). skor pretest 100%
gan = Y. Skor ideal — Y, skor pretest X 0

Hasil N-Gain diinterpretasikan dengan kategori pada Tabel 3.10 berikut.

Tabel 3.10 Kategori Nilai N-gain

Nilai N-gain Kategori
<0,3 Rendah
0,3-0,7 Sedang

>0,7 Tinggi
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d. Uji dampak ANCOVA (Analysis of Covariance)

Uji dampak ANCOVA pada penelitian ini dilakukan menggunakan Software SPSS
untuk mengetahui seberapa besar pengaruh perlakuan terhadap variabel dependen
dengan mengontrol variabel skor pretest. Uji ini dilakukan melalui analisis

general linear model univariate.

Hipotesis yang digunakan dalam ANCOVA

Ho : Tidak ada pengaruh signifikan dari perlakuan terhadap rata-rata skor CPSS
dan ES peserta didik antara kelas eksperimen dan kontrol

H; : Ada pengaruh signifikan dari perlakuan terhadap rata-rata skor CPSS dan ES

peserta didik antara kelas eksperimen dan kontrol

Kriteria uji:
Jika nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Hy ditolak
Jika nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Hy diterima
(Suyatna, 2017:22-28)

e. Effect Size

Effect size yang diukur melalui uji ANCOVA pada penelitian ini digunakan untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh program pembelajaran bioteknologi pada
pengolahan biji karet berbasis PjBL-STEM terhadap peningkatan CPSS dan ES
peserta didik. Nilai Effect size yang didapat kemudian diinterpretasikan
berdasarkan kategori yang ditetapkan oleh Cohen (1988), seperti pada Tabel 3.11
berikut.

Tabel 3.11 Kriteria Nilai Effect Size

Nilai Effect Size Kategori
0<d<0,2 Efek Kecil
0,2<d<0,8 Efek Sedang

d>0,8 Efek Besar




V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Produk yang dihasilkan berupa program pembelajaran bioteknologi pada
pengolahan biji karet berbasis PjBL-STEM dinilai sangat valid dengan bobot
persentase 87,48%, berdasarkan hasil validasi ahli. Hal ini menunjukkan
bahwa program tersebut layak digunakan untuk meningkatkan CPSS dan ES
peserta didik. Program pembelajaran ini mencakup modul ajar, LKPD, dan
handout, dimana bobot persentase validitas modul ajar mencapai 90,30%,
memenuhi standar kelayakan isi, konstruksi, dan bahasa. Sementara itu, bobot
persentase validitas LKPD sebesar 86,59% dan handout sebesar 85,54%
menunjukkan bahwa keduanya layak digunakan dari segi isi, media, dan
desain.

2. Produk yang dihasilkan berupa program pembelajaran bioteknologi pada
pengolahan biji karet berbasis PjBL-STEM dinilai sangat praktis dengan bobot
persentase 91,65%, berdasarkan hasil uji kepraktisan. Hal ini menunjukkan
bahwa program pembelajaran yang dikembangkan mudah digunakan untuk
meningkatkan CPSS dan ES peserta didik.

3. Produk yang dihasilkan berupa program pembelajaran bioteknologi pada
pengolahan biji karet berbasis PjBL-STEM dinilai efektif berdasarkan hasil
effect size CPSS sebesar 0,791 dan ES sebesar 0,874, yang menunjukkan
dampak sangat besar dari implementasi program pembelajaran terhadap
peningkatan CPSS dan ES peserta didik di kelas eksperimen.
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5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan penelitian, peneliti menyarankan kepada guru IPA untuk
menerapkan program pembelajaran bioteknologi berbasis PjBL-STEM
terintegrasi konteks lokal seperti pengolahan biji karet dalam pembelajaran agar
mampu meningkatkan CPSS dan ES peserta didik. Program pembelajaran
berbasis PjBL-STEM terintegrasi konteks lokal sangat relevan dengan kebutuhan
peserta didik saat ini karena mendukung pembelajaran yang kontekstual dan

sesuai dengan lingkungan lokal mereka.
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