EFEKTIVITAS MODEL PEMBELAJARAN BERBASIS PROYEK
PEMANFAATAN LIMBAH INDUSTRI TEPUNG TAPIOKA DAN
GULA DALAM MENINGKATKAN KETERAMPILAN
BERPIKIR KREATIF SISWA SMA

(SKRIPSI)

Oleh

DINI CAHYANI
NPM 2013023019

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2025



EFEKTIVITAS MODEL PEMBELAJARAN BERBASIS PROYEK
PEMANFAATAN LIMBAH INDUSTRI TEPUNG TAPIOKA DAN
GULA DALAM MENINGKATKAN KETERAMPILAN
BERPIKIR KREATIF SISWA SMA
Oleh
DINI CAHYANI

Skripsi

Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mencapai Gelar
SARJANA PENDIDIKAN

Pada

Program Studi Pendidikan Kimia
Jurusan Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2025



ABSTRAK

EFEKTIVITAS MODEL PEMBELAJARAN BERBASIS PROYEK
PEMANFAATAN LIMBAH INDUSTRI TEPUNG TAPIOKA DAN
GULA DALAM MENINGKATKAN KETERAMPILAN

BERPIKIR KREATIF SISWA SMA

Oleh

DINI CAHYANI

Model pembelajaran berbasis proyek (PBP) merupakan pendekatan kontekstual
yang melibatkan siswa secara aktif dalam memilih topik, merancang solusi,
memecahkan masalah, serta menghasilkan produk nyata dalam waktu tertentu.
PBP dinilai mampu meningkatkan rasa ingin tahu dan pemahaman siswa, serta
mendorong pengembangan keterampilan berpikir kreatif. Namun, penerapannya
di sekolah masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan
efektivitas model PBP dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa
pada materi pengolahan limbah industri tepung tapioka dan gula. Metode yang
digunakan adalah weak experiment dengan desain One Group Pretest-Posttest
Design. Sampel penelitian adalah siswa kelas XI-6 yang dipilih melalui teknik
purposive sampling. Analisis data dilakukan melalui uji-t dan perhitungan n-gain.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata nilai postest lebih tinggi daripada
pretest, dengan nilai n-gain sebesar 0,765 berkategori tinggi. Keterlaksanaan
pembelajaran sebesar 82,45% berkategori sangat tinggi dan respon siswa sebesar
83,5% berkategori sangat baik. Dengan demikian, dapat disimpul-kan bahwa
model pembelajaran berbasis proyek efektif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif siswa.

Kata Kunci: Keterampilan berpikir kreatif, limbah industri tepung tapioka,
limbah industri gula, pembelajaran berbasis proyek



ABSTRACT

EFFECTIVENESS OF PROJECT-BASED LEARNING ON THE
UTILIZATION OF TAPIOCA FLOUR AND SUGAR INDUSTRY
WASTE TO ENHANCE CREATIVE THINKING SKILLS
IN HIGH SCHOOL STUDENTS

By

DINI CAHYANI

Project-Based Learning represents a contextual instructional approach that
actively involves students in selecting topics, designing solutions, solving
problems, and producing tangible outcomes within a predetermined timeframe.
This model has been recognized for its potential to enhance students’ curiosity,
deepen conceptual understanding, and foster the development of creative thinking
skills. Nevertheless, its application in school settings remains limited. This study
aims to examine the effectiveness of the PBL model in enhancing students’
creative thinking skills on the subject of industrial waste processing of tapioca
flour and sugar. The research employed a weak experimental method using a One
Group Pretest-Posttest Design. The sample consisted of students from class XI-6,
selected through purposive sampling techniques. Data analysis was conducted
using the t-test and n-gain calculation. The findings indicated that the average
posttest scores were significantly higher than the pretest scores, with an n-gain
score of 0.765, which falls into the high category. The implementation of the
learning process reached 82.45%, categorized as very high, while the student
response rate reached 83.5%, categorized as very good. Based on these results, it
can be concluded that the project-based learning model is effective in improving
students’ creative thinking skills.

Keywords: Creative thinking skills, tapioca starch industry waste, sugar industry
waste, project-based learning
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Era revolusi industri 4.0 ditandai dengan perkembangan teknologi digital diantara-
nya Internet of Things (10T), Artificial Intelligence (Al), dan big data, hal ini
menciptakan perubahan yang signifikan dalam berbagai sektor kehidupan
(Sawitri, 2019). Perubahan yang signifikan pada sektor kehidupan telah meng-
ubah secara fundamental cara hidup, bekerja, dan berinteraksi secara sosial
(Prause, Atari, & Tvaronaviciene, 2017; Shahroom & Hussin, 2018). Perubahan
yang berkelanjutan dari waktu ke waktu akan menjadi tantangan bagi setiap indi-
vidu (Wijaya dkk., 2016). Tantangan yang akan dihadapi, seperti pasar kerja yang
menuntut agar lulusannya memiliki kemampuan untuk bekerja dalam lingkungan
yang selalu berubah, menghadapi proses kerja yang non-rutin dan abstrak, meng-

ambil keputusan, tanggung jawab, serta bekerja dalam tim (Diawati dkk., 2017).

Salah satu isu strategis untuk menghadapi tantangan tersebut, yaitu menjadikan
ekonomi kreatif sebagai strategi memenangkan persaingan global, dengan dilaku-
kannya inovasi dan kreativitas untuk meningkatkan nilai tambah ekonomi
(Laurensa, 2018). Keberadaan ekonomi kreatif mampu mengubah masyarakat
yang semula sumber daya manusia biasa saja menjadi sumber daya manusia yang
bernilai tinggi, sehingga mereka yang kalah bersaing di masa lalu bisa kembali
berkompetisi memperbaiki gaya hidup dengan menerapkan keterampilan berpikir

kreatif (Lestari & Zulhelmi, 2023).

Keterampilan berpikir kreatif merupakan kemampuan untuk memecahkan masa-
lah dan menciptakan berbagai hal baru seperti konsep, teori yang diperlukan bagi
kehidupan di dunia nyata (Mawaddah dkk., 2015). Kemampuan berpikir kreatif

dapat meningkatkan pemahaman dan mempertajam bagian otak yang berhubu-



ngan dengan kognitif murni (Heldanita, 2018). Pemikiran kreatif akan membantu
seseorang untuk meningkatkan kualitas dan keefektifan pengambilan keputusan
yang dibuat (Handoyo & Rohayuningsi, 2015). Tanpa kemampuan berpikir
kreatif, seseorang tidak akan menemukan jawaban untuk mengatasi permasalahan-
nya, sehingga tidak akan pernah terjadi kemajuan dalam hidupnya (Astuti dkk.,
2018). Oleh karena itu, kemampuan berpikir kreatif merupakan salah satu

kemampuan yang penting untuk ditingkatkan.

Fakta yang diperoleh dari lapangan, menunjukkan bahwa keterampilan berpikir
kreatif di Indonesia belum mencapai hasil yang diharapkan. Berdasarkan peneliti-
an global tentang berpikir kreatif pada tahun 2015 yang dilakukan melalui Martin
Prosperity Institute, Indonesia menduduki peringkat 115 dari 139 negara dengan
indeks 0,202, sedangkan peringkat 1 diraih oleh Australia dengan indeks 0,970
(Shoit & Masrukan, 2021). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh World
Intellectual Property Organization (WIPO) dalam Global Innovation Index (GII),
Indonesia menduduki peringkat 61 dengan skor 30, 3 dari 152 negara tahun 2023,
peringkat 1 diraih oleh Swiss dengan skor sebesar 67,6 (WIPO, 2023). Hal ter-
sebut diperkuat dengan hasil wawancara yang telah dilakukan di SMAN 15
Bandarlampung, bahwa proses pembelajaran kimia lebih didominasi dari pihak
guru, menyebabkan siswa cenderung lebih banyak menerima pengetahuan dari-
pada menemukan pengetahuan, serta kurangnya kesempatan untuk mengungkap-
kan ide, sehingga siswa menjadi lebih pasif dalam proses pembelajaran, dan
potensi kreativitas siswa terhambat dalam pengembang-annya. Berdasarkan fakta
tersebut menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kreatif belum dilatih dengan

baik.

Keterampilan berpikir kreatif dapat ditingkatkan dengan model pembelajaran
yang mendukung eksplorasi ide baru, memberikan tantangan untuk pemecahan
masalah, mendorong pertanyaan kritis, dan memberikan ruang untuk eksperimen
dan inovasi (Dewi dkk., 2019). Salah satu model pembelajaran dengan ciri-ciri
tersebut adalah model pembelajaran berbasis proyek (PBP). Model PBP adalah
model pem-belajaran yang berorientasi pada masalah dengan mengkolaborasikan

konsep-konsep pengetahuan. Model PBP mengajak siswa untuk belajar



terstruktur dan terorganisasi dalam suatu proyek atau dalam bentuk lain sesuai
dengan masalah nyata (Muharomah dkk., 2019). Salah satu permasalahan nyata
adalah limbah industri tepung tapioka dan gula.

Limbah industri tepung tapioka dapat diolah menjadi produk baru diantaranya
adalah kulit singkong Lusiani dkk. (2016). Limbah kulit singkong saat ini hanya
digunakan sebagai pakan ternak, sehingga belum dimanfaatkan untuk menghasil-
kan produk baru. Menurut Indrianeu dkk. (2019) 100 kg bahan baku singkong
akan menghasilkan 13 kg limbah kulit singkong dan 87 kg singkong yang akan
diproduksi. Sementara itu, proses produksi gula menghasilkan limbah cair berupa
tetes tebu. Industri gula menunjukkkan kapasitas produksi 250.000 ton/ tahun
menghasilkan sekitar 800 hingga 900 m?*/hari limbah cair Rhofita dkk. (2019).
Apabila limbah industri tepung tapioka dan gula tidak diolah dengan benar, maka
dapat menimbulkan bau yang tidak sedap (Hariyanto & Larasati, 2016). Perma-
salahan tersebut terjadi dalam kehidupan nyata, sehingga menjadi kesempatan
yang baik untuk mengembangkan keterampilan berpikir kreatif melalui pem-

belajaran berbasis proyek di sekolah.

Melalui model PBP, permasalahan limbah industri tepung tapioka dan gula bisa
diatasi dengan cara siswa mengamati wacana tentang limbah, kemudian meng-
identifikasi serta menentukan pengetahuan yang sudah dimiliki dan pengetahuan
yang dibutuhkan untuk menyelesaikan masalah tersebut. Siswa mengidentifikasi
dan merumuskan masalah dengan mengajukan pertanyaan, lalu siswa mencari
informasi dari berbagai sumber yang dapat menyelesaiakan permasalahan yang
sedang dihadapi, untuk menjawab pertanyaan yang diajukan. Informasi yang telah
diperoleh didiskusikan untuk mendapatkan solusi dari permasalahan tersebut.
Siswa selanjutnya melaksanakan pemecahan masalah dengan berkonsultasi

kepada teman maupun guru.

Terdapat beberapa penelitian sebelumnya mengenai pembelajaran dengan Model
PBP. Penelitian yang dilakukan oleh Anggraini & Wulandari (2021) Model PBP
mampu memberikan pengaruh terhadap peningkatan keaktifan siswa dalam pem-

belajaran. Penelitian yang dilakukan Sari dkk. (2021) pembelajaran berbasis



proyek perlu dilakukan oleh guru di kelas sebagai salah satu model dalam proses
belajar mengajar karena berfokus pada siswa karena dapat membangun motivasi
siswa, membangun kepercayaan diri dan rasa tanggung jawab siswa, dan mem-
buat siswa lebih aktif dan kreatif. Penelitian yang dilakukan Setiatun dkk. (2022)
LKS berbasis IPA terpadu pada model pembelajaran berbasis pengolahan limbah
tongkol jagung, dapat digunakan dan efektif untuk meningkatkan kemampuan
berpikir kreatif siswa. Penelitian yang dilakukan oleh Abida dkk. (2022) Model
PBP efektif untuk meningkatkan kemampuan dan keterampilan berpikir kreatif
peserta didik secara aktif dalam proses pembelajaran. Penelitian yang dilakukan
oleh Rosaria dkk. (2023) perlunya pengembangan program pembelajaran berbasis
proyek untuk meningkatkan kreativitas ilmiah peserta didik karena hal ini dapat

bermanfaat bagi pelajar di era globalisasi saat ini.

Berdasarkan uraian di atas maka dari itu dilaksanakan penelitian yang berjudul
“Efektivitas Pembelajaran Berbasis Proyek Pemanfaatan Limbah Industri Tepung
Tapioka dan Gula dalam Meningkatakan Keterampilan Berpikir Kreatif Siswa
SMA”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah bagaimana efektivitas model PBP pemanfaatan limbah
industri tepung tapioka dan gula dalam meningkatkan keterampilan berpikir

kreatif siswa SMA?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah untuk men-
deskripsikan efektifitas model PBP pemanfaatan limbah industri tepung tapioka

dan gula dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa SMA.



1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi pihak yang bersangkutan,

yaitu:

1.

Siswa

Memberikan pengalaman belajar yang nyata dalam memecahkan masalah
karena mereka dihadapkan pada proses pemecahan masalah limbah industri
tepung tapioka dan gula, sehingga dapat meningkatkan keterampilan
berpikir kreatif.

Guru

Memberikan pengalaman kepada para guru dalam kegiatan pembelajaran
kimia menggunakan model PBP.

Sekolah

Memberikan masukan bagi lembaga pendidikan untuk mengembangkan
kurikulum, dengan memberikan wawasan yang diperoleh dari penerapan

model PBP.

1.5 Ruang Lingkup

Ruang lingkup pada penelitian ini adalah:

1.

Indikator keterampilan berpikir kreatif sesuai dengan framework, yaitu:

Sfluency, flexibilility, originality, dan elaboration (Torrance, 1979).

Langkah-langkah model PBP yang digunakan berdasarkan sintaks project
based learning Colley (2008) yang dimodifikasi dari Diawati (2018).
Model PBP pemanfaatan limbah industri tepung tapioka dan gula dikatakan
efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif apabila terdapat
perbedaan rata-rata yang signifikan antara nilai pretes dan nilai postes, serta

rata-rata nilai n-gain yang didapatkan berkategori minimal sedang.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Model Pembelajaran Berbasis Proyek

Model pembelajaran berbasis proyek (PBP) merupakan pembelajaran kontekstual
berbasis kurikulum, yang melibatkan siswa secara aktif dalam memilih topik,
mempertimbangkan pendekatan, perancangan, memecahkan masalah, mengambil
ke-putusan, memberikan kesempatan bekerja selama periode waktu tertentu,
hingga akhirnya menghasilkan produk nyata (Diawati dkk.,2017; Surayya dkk.,
2024). Model pembelajaran ini dapat membantu peserta didik menjadi lebih
ingin tahu dan meningkatkan pemahaman mereka terhadap ide-ide ilmiah,
sehingga peserta didik akan memiliki kesempatan untuk mengatasi hambatan
(Zhao & Wang, 2022). Model PBP memiliki potensi yang amat besar untuk
membuat pengalaman belajar yang lebih menarik dan bermanfaat bagi siswa

(Trianto, 2011; Purba dkk., 2023).

Karakteristik Model PBP adalah pembelajaran yang dapat mengembangkan ke-
mampuan berpikir siswa, memungkinkan siswa menjadi kreatif dan kompeten,
mendorong kolaborasi siswa, serta memungkinkan siswa mengakses dan men-
demonstrasikan informasi sendiri (Indriyani & Wrahatno, 2019; Sutrisna dkk.,
2019). Siswa dalam proses PBP berurusan dengan masalah nyata dan menginte-
grasikan pengetahuan baru melalui penemuan, dengan panduan dari pertanyaan
terstruktur, siswa menghadapi masalah nyata, bekerja mandiri, dan menghasilkan

produk bernilai.

Adapun tahapan pembelajaran berbasis proyek dari Colley (2008) yang diadaptasi
oleh Diawati (2018) yaitu orientation, identifying and defining a project, planning
a project, implementing a project, documenting and reporting project findings,

evaluating and taking action. Penjelasan setiap tahap PBP disajikan pada Tabel 1.



Tabel 1. Tahapan model PBP

Fase

Q)]

Deskripsi
2

Fase 1. Orientasi (orientation)

Siswa memperhatikan penjelasan pem-
belajaran yang akan dilakukan yakni tujuan
pembelajaran, pentingnya kerjasama dan
berbagi informasi, serta tanggung jawab dan
peran yang diharapkan. Siswa juga mem-
bahas bagaimana harus berkomunikasi satu
sama lain, dan bagaimana pembelajaran
akan dinilai.

Fase 2. Indentifikasi masalah dan
mendefinisikan proyek (identifying and
defining a project)

Siswa membaca wacana yang disajikan
mengenai limbah industri gula dan tepung
tapioka, lalu diberikan tantangan bagaimana
cara memecahkan masalah, kemudian siswa
mengidentifikasi masalah.

Fase 3. Merencanakan proyek (planning a
project)

Berdasarkan hasil identifikasi, siswa
merumuskan merumuskan masalah,
menuliskan tujuan dan pentingnya proyek
yang akan dilaksanakan, menuliskan
rancangan langkah-langkah eksperimen,
merinci dafatar alat dan bahan yang
dibutuhkan,menggambarkan desain
rancangan alat, menuliskan fungsi alat dan
bahan, membuat timeline, serta menuliskan
tugas masing-masing kelompok.

project)

Fase 4. Implementasi proyek (implementing a

Siswa menyiapkan alat dan bahan yang
dibutuhkan sesuai dengan rencana proyek
dan dilanjutkan dengan pembuatan produk.

Fase 5. Mendokumentasi dan melaporkan
temuan proyek (documenting and reporting
project findings)

Siswa mendokumentasikan selama melak-
sanakan kegiatan proyek dan siswa menulis
laporan sesuai format yang telah ditentukan,
kemudian siswa mempresentasikan hasil
pelaksanaan proyek di depan kelas.

and taking action)

Fase 6. Evaluasi dan umpan balik (evaluating

Guru mengevaluasi dan memberikan umpan
balik kepada siswa, agar siswa dapat belajar
dari evaluasi dan meningkatkan kinerjanya.

Menurut (Wena, 2014) kelebihan yang dimiliki model PBP, yaitu: a)

memotivasi peserta didik; b) memecahkan masalah baik di dalam pembelajaran
maupun kegiatan sehari-hari; ¢) meningkatkan kemampuan kolaboratif antar
pendidik dan peserta didik; d) mengelola keterampilan dari berbagai sumber yang

ada; e) memanajemenkan kemampuan peserta didik.

Menurut (Azahri dkk., 2022) kelemahan model PBP antara lain a) memerlukan
banyak waktu untuk menyelesaikan masalah; b) membutuhkan biaya yang cukup
banyak, banyak pendidik yang merasa nyaman dengan kelas tradisional, di mana
pendidik memegang peran utama di dalam kelas; c) banyaknya peralatan yang

harus disediakan; d) peserta didik yang memiliki kelemahan dalam percobaan



dan pengumpulan informasi akan mengalami kesulitan; ) ada kemungkinan

peserta didik ada yang kurang aktif dalam kerja kelompok.

2.2 Keterampilan Berpikir Kreatif

Keterampilan berpikir kreatif adalah kemampuan individu dalam mencari metode,
strategi, ide, atau gagasan baru tentang bagaimana memperoleh penyelesaian dari
suatu permasalahan (Moma, 2017). Keterampilan berpikir kreatif akan meng-
hasilkan gagasan asli, konstruktif, dan menekankan pada aspek intuitif serta rasio-
nal (Agustin dkk., 2023). Berpikir kreatif melibatkan proses berpikir yang
fleksibel dan terbuka terhadap kemungkinan-kemungkinan baru (Amelia, 2016).
Keterampilan berpikir kreatif merupakan kemampuan berpikir secara fleksibel
terhadap kemungkinan baru untuk menciptakan ide atau gagasan yang orisinal

dalam memecahkan masalah.

Pengukuran kemampuan berpikir kreatif dimulai oleh Torrance melaui pengem-
bangan Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT). TTCT terdiri atas tiga
kegiatan, yakni mengkonstruksi gambaran mengenai masalah, merumuskan pe-
nyelesaian masalah, serta mengungkapkan ulang gagasan orang lain dan menyem-
purnakannya (Torrance, 1979). Menurut Torrance terdapat empat indikator yang
diukur dalam berpikir kreatif, yakni fluency, flexibility, originality, dan elabora-
tion (Patmawati dkk., 2019). Keempat indikator tersebut merupakan indikator
yang dapat merangsang siswa dalam memecahkan permasalahan yang terjadi
dalam kehidupan sehari-hari (Amalia, 2021). Torrance memberikan uraian terkait
indikator-indikator keterampilan berpikir kreatif sebagai dasar untuk mengukur
tingkat kreativitas siswa. Berikut merupakan indikator keterampilan berpikir

kreatif menurut Torrance (1963):

1. Fluency, dapat dilihat dari keterampilan siswa dalam mencetuskan banyak ide
atau jawaban yang relevan sebagai solusi permasalahan atau tugas.

2. Flexibility, merujuk pada keterampilan siswa dalam menjawab masalah
dengan bervariasi dan variasi sudut pandang yang digunakan dalam melihat

suatu masalah.



3. Originality, berkaitan dengan keterampilan menghasilkan gagasan, ide, dan
solusi yang unik atau tidak lazim.
4. Elaboration, berkaitan dengan keterampilan mendeskripsikan sesuatu dengan

langkah terperinci.

2.3 Limbah Industri Tepung Tapioka dan Gula

2.3.1 Limbah Industri Tepung Tapioka

Industri tapioka merupakan salah satu jenis industri agro (agro based industry)
yang cukup banyak tersebar di Indonesia baik skala kecil, menengah, maupun
berskala besar (Indrianeu & Singkawijaya, 2019). Bahan baku industri tapioka
adalah ubi kayu atau singkong yang banyak tersebar diberbagai daerah
(Kementerian Negara Lingkungan Hidup Republik Indonesia, 2009). Tahapan
proses produksi pada industri tapioka tradisional diantaranya pembersihan
singkong, pencucian singkong, pemarutan singkong, pengayakan acian basah,
pengendapan acian basah dan proses pengeringan aci (Kementerian Negara
Lingkungan Hidup Republik Indonesia, 2009). Proses produksi tepung tapioka
memiliki potensi besar untuk menghasilkan limbah yang akan mencemari

lingkungan jika tidak diolah dengan baik.

Limbah industri tepung tapioka terdiri dari limbah cair dan limbah padat. Limbah
cair industri tepung tapioka dihasilkan dari proses pencucian bahan baku dan pe-
ngendapan pati. Limbah cair tersebut masih mengandung bahan organik dalam
yang cukup tinggi sehingga dapat mencemari lingkungan perairan (sungai) yang
berupa bau busuk, warna hitam, dan kematian ikan, serta penurunan kualitas air
sungai (Hardianto & Larasati, 2016). Limbah padat industri pengolahan tepung
tapioka yaitu kulit singkong dari proses pengupasan singkong (Musita, 2018).

Limbah padat dan cair dari tepung tapioka dapat dimanfaatkan sebagai bahan
baku berbagai industri (Kementerian Negara Lingkungan Hidup, 2006).
Misalnya industri alkohol, etanol, dan gashol, lem, tekstil, dan industri kimia.
Selain itu limbah padat tapioka bermanfaat juga untuk dijadikan bahan baku

industri makan-an, baik berupa produk antara (intermediate product), misalnya
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tepung tapioka, maupun makanan jadi berupa kripik, emping, dan biskuit.
Menurut Kementrian Lingkungan Hidup (2009), pada bagian dalam kulit
singkong dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak, sedangkan kulit bagian
luarnya dibakar. Ampas singkong yang dihasilkan dari proses ekstraksi, dibentuk
terlebih dahulu menjadi bongkahan kecil lalu dikeringkan di bawah sinar

matahari.

2.3.2 Limbah Industri Gula

Limbah cair pabrik gula merupakan salah satu buangan industri dengan kandung-
an bahan organik yang tinggi (Khofifah & Utami, 2022). Limbah cair berasal dari
ceceran nira dan air cucian yang mengandung soda dan pelumas pada unit juice
heater dan evaporator (Kolhe et al., 2002; Oktavia, 2012). Industri pengolahan
hasil pertanian seperti pabrik gula menghasilkan limbah padat, cair dan gas.
Proses pembuatan gula dimulai dari bahan baku utama yaitu tebu hingga menjadi
nira melalui beberapa tahapan seperti ekstraksi, pembersihan kotoran, penguapan,
kritalisasi, afinasi, karbonasi, penghilangan warna, dan pengemasan. Proses
produksi gula yang dihasilkan produk samping berupa limbah cair industri gula,
limbah padat yang berupa ampas tebu, blotong dan abu pembakaran sisa ampas
tebu, limbah gas yang berupa aerosol, dan limbah bahan berbahaya dan beracun

(LB3) (Rhofita dkk., 2019).

Limbah blotong merupakan limbah padat yang dihasilkan dari proses peng-
gilingan batang tebu untuk menjadi gula. Limbah blotong juga dihasilkan dari
stasiun pemurnian, dengan penapisan nira kotor pada vaccum filter dengan nira
kotor yang terdapat pada door clarifier yang telah diberi bahan tambahan. Pada
masa satu proses penggilingan, blotong menghasilkan sekitar 3,8% dari berat tebu
(Kurniasari dkk., 2019). Tetes tebu (molasse) adalah produk samping atau limbah
pada industri pengo-lahan gula dengan wujud bentuk cair, yang merupakan
sumber energi yang esensial dengan kandungan gula didalamnya (Dharma dkk.,
2017). Tetes tebu mengandung senyawa nitrogen, trace element dan kandungan
gula yang cukup tinggi terutama kandungan sukrosa sekitar 34% dan kandungan
total karbon sekitar 37% (Kusuma dkk., 2017). Menurut Rhofita dkk. (2019)

tetes tebu (molasse) digunakan sebagai sumber energi untuk denitrifikasi, fermen-
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tasi anaerobik, dan pengolahan limbah aerobik serta budidaya perikanan. Produk

samping yang dihasilkan adalah limbah cair (tetes tebu).

Limbah cair mengandung berbagai unsur yang dapat mencemari lingkungan dan
mempengaruhi kesehatan masyarakat. Apabila tidak diolah, air limbah pabrik
gula menjadi sumber bau busuk, lalat, nyamuk, dan virus yang ditularkan melalui
air yang membawa berbagai penyakit. Kebutuhan oksigen yang tinggi dalam
limbah tidak hanya mempengaruhi kehidupan akuatik tetapi juga kesuburan tanah
seperti pertumbuhan tanaman dan perkecambahan biji (Sahu, 2019; Sahendra,

Hamsyah & Sa'diyah, 2021).

2.4 Penelitian yang Relevan

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian mengenai penerapan Model PBP
dan efektivitasnya terhadap peningkatan keterampilan berpikir kreatif. Penelitian-
penelitian tersebut dapat menjadi referensi yang berhubungan dengan penelitian
ini. Berikut merupakan beberapa hasil penelitian yang relevan dengan penelitian

ini disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Penelitian yang Relevan

No. | Peneliti Judul Metode Hasil
@ 2 3 Q) (6))
1. | Agustin Efektivitas Pembelajaran Metode quasi | PBMPLD efektif
dkk Berbasis Masalah eksperimen dalam
(2018) Pencemaran oleh Limbah meningkatkan
Pemutih dalam keterampilan
Meningkatkan bberpikir kreatif
Keterampilan Berpikir
Kreatif Siswa
2. | Abida Teachers' Perceptions Metode Guru menganggap
dkk toward Student Worksheets | penelitian bahwa kemampuan
(2022) Based on Sugarcane Waste | yang berpikir kreatif
Treatment Projects to digunakan siswa dapat
Improve Students' Creative | adalah ditingkatkan
Thinking Skills penelitian dan | dengan
pengembangan | pembelajaran
model ADDIE | berbasis proyek
menurut atau berbasis
Branch masalah
menggunakan
limbah ampas tebu




Tabel 2. (Lanjutan)
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3. | Agustin Teachers’ Perception Metode Persepsi guru IPA
dkk toward Electronic Student | penelitian dan siswa SMP
(2023) Worksheet Based on chiken | campuran terhadap LKS elek-

manure Waste Treatment yang tronik,

Projects to Improve diadaptasi pembelajaran

Students' Creative Thinking | dari Creswell | berbasis proyek,

Skills dan keterampilan
berpikir kreatif
masih kurang
optimal.

4. | Zhao et al | Correction: A Case Study Eksperimen Terbukti bahwa
(2015) of Student Development model

Across Project-Based pembelajaran ini

Learning Units in Middle sangat baik impli-

School Chemistry kasinya terhadap
desain kurikulum,
implementasi.

5. | Ningsih Effectiveness of Using the Quasi Pembelajaran
dkk Project-Based Learning eksperimen berbasis proyek
(2020) Model in Improving efektif dalam me-

Creative-Thinking Ability ningkatkan
kemam-puan
berpikir kreatif
siswa.

6. | Diawati Peningkatan Keterampilan | Quasi Pembelajaran
dkk Berpikir Kreatif Siswa eksperimen berbasis masalah
(2018) SMA Menggunakan Model | dengan desain | dapat

Pembelajaran Berbasis The meningkatkan
Masalah Pencemaran oleh | Matching- memampuan
Limbah Cair Tahu Only Pretes- | berpikir kreatif

Postes siswa.

Control

Group

7. | Rahardjan | Hybrid-PjBL: Learning Metode PJBL dapat
to dkk Outcomes, Creative Quasi- meningkatkan
(2019) Thinking Skills, and Experimental | hasil belajar,

Learning Motivation of dengan desain | keterampilan

Preservice Teacher. Control berpikir kreatif,

Group dan motivasi
Pretes- belajar guru
Postes. prajabatan.




Tabel 2. (Lanjutan)

(0] 2 3 Q)] (6]
8. Diawati | Peningkatan Keterampilan | Metode quasi | Hasil menunjukan
dkk Berpikir Kreatif Siswa eksperimen bahwa
(2019) SMA Menggunakan Model | dengan desain | pembelajaran
Pembelajaran Berbasis The berbasis masalah
Masalah Pencemaran oleh | Matching- dapat
Limbah Cair Tahu Only meningkatkan
PretesPostes | memampuan
Control pikerkir kreatif
Group siswa.
9. Kusadi | Model Pembelajaran Metode Quasi | Terdapat pengaruh
dkk Project Based Learning Experimen, model PjBL
(2020) | Terhadap Keterampilan desain terhadap
Sosial dan Berpikir Kreatif | penelitian keterampilan sosial
postes-only dan KBK siswa
control
design,
menggunakan
teknik
purposive
sampling
10. | Fadiawati | The Effectiveness of Waste | Metode Quasi | Pembelajaran
dkk Cooking Oil Recycling eksperimen, berbasis masalah
(2019) | ProjectBased Learning to the matching | dapat
Improve Students’ High only pretes meningkatkan
Order Thinking Skills and postes memampuan
control group | berpikir tingkat
design tinggi
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2. 5 Kerangka Pemecahan Masalah

2.5.1 Limbah Industri Tepung Tapioka

Limbah Industri Tepung Menyebabkan‘ Pencemaran lingkungan Solusi | Pengolahan limbah Materi da.n
. > i d d o dustri keterampilan
Tapioka air dan udara indus r? epung terkait
tapioka >
A
Kulit singkong l Menjadi
¢ Kandungan Gula cair

Bioteknologi, karbohidrat,
enzim, adhesi,
pengenceran, menimbang,
mengukur suhu,
mengukur volume

Per 100 gram kulit singkong
mengandung Karbohidrat 64,4

Reaksi

L

1. Reaksi ketika penambahan enzim alfa amilase

(CeH100s) 1000(s) + 2H,0(1) ccamilasey (CeH1005)997 (D) + C12H33011 (1) + CeH1204(1)

Pati Air Dekstrin Maltosa Glukosa

2. Reaksi ketika penambahan enzim glukoamilase

glukoamilase

(C6H100s) 10(D) + 10(H,0)(D
Dekstrin Air Glukosa

10(CeH1206) (D)

Gambar 1. Kerangka Pemecahan Masalah Limbah Tepung Tapioka
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2.5.2 Limbah Industri Gula

Limbah Industri Gula Menyebabkan | pencemaran lingkungan | Solusi | porootahan limbah | T Aeer dan Bioteknologi,
” : g keterampilan | karbohidrat
air dan udara ; i . ’
industri gula terkait
¢ pengenceran, mengukur
suhu, mengukur
Tetes tebu & o
i Menjadi volume, destilasi
Kandungan
\ 4 Bioetanol

Sukrosa 29-40%

Saccharomyces cerevisiae

Reaksi CeH1206(s) > 2C;Hs0H (1) +2C0,(9)
Glukosa Etanol Karbon dioksida

A 4

Gambar 2. Kerangka Pemecahan Masalah Limbah Industri Gula
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2.6 Kerangka Pemikiran

Model PBP yang diadaptasi dari Diawati (2018), proses pelaksanaannya terdiri
dari enam langkah yaitu orientation, identifying and defining a project, planning a
project, implementing a project, documenting and reporting project findings,
evaluating and taking action. Tahap model PBP dimulai dengan langkah orienta-
tion pada langkah ini guru memberikan penjelasan kepada siswa terkait dengan
tujuan model PBP, pentingnya kolaborasi dan berbagi informasi, tanggung jawab,
serta peran yang diharapkan siswa dalam pembelajaran. Siswa juga membahas
bagaimana mereka saling berkomunikasi satu sama lain, dan bagaimana pem-

belajaran akan dinilai.

Langkah kedua yaitu identifying and defining a project, pada tahap ini siswa ber-
gabung kedalam kelompoknya masing-masing, lalu siswa diberi masalah nyata
dengan cara mengamati wacana mengenai limbah industri tepung tapioka dan gula,
lalu siswa mengidentifikasi masalah pada wacana minimal 5, kemudian siswa
mengidentifikasi informasi atau pengetahuan yang diperlukan untuk mengatasi
permasalahan limbah tersebut. Setelah itu, siswa mencari informasi atau penge-
tahuan hasil identifikas terkait permasalahan limbah industri tepung tapioka dan
gula, minimal 3 dari berbagai sumber. Kegiatan mencari informasi dapat dilakukan
di luar kelas selama beberapa ari. Pada tahap ini melatihkan indikator keterampilan

berpikir kreatif fluency dan flexibility.

Langkah ketiga yaitu planning a project, pada tahap ini siswa merumuskan
masalah berdasarkan identifikasi informasi atau pengetahuan yang sudah didapat.
siswa merumuskan masalah mengetahui permasalahan yang terdapat dalam
wacana dan siswa merumuskan masalah secara jelas. Pada langkah ini melatihkan

indikator keterampilan berpikir kreatif, yaitu: fluency.

Siswa kemudian mencari dan mempelajari informasi mengenai kandungan limbah
industri tepung tapioka dan gula, dampak bagi lingkungan dari berbagai sumber
dan berbagai sudut pandang, lalu menuliskan beberapa solusi alternatif untuk

meminimalisir limbah industri tepung tapioka dan gula dengan menjadikannya
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sesuatu yang lebih bermanfaat. Pada langkah ini melatihkan indikator

keterampilan berpikir kreatif, yaitu: flexibility.

Siswa melaporkan hasilnya dan mendiskusikan dengan guru, kemudian siswa
merumuskan tujuan proyek, menjelaskan pentingnya proyek, menentukan alat dan
bahan yang sesuai untuk menciptakan produk yang diinginkan, meranncang
prosedur pelaksanaan proyek, desain alat yang digunakan. Siswa juga harus
membuat jadwal proyek (timeline) agar pekerjaan menjadi terstruktur, menentukan
tugas masing-masing anggota kelompok. Lalu, siswa melaporkan hasilnya dan
mengkonsultasikannya dengan guru. Apabila informasi kurang sesuai, kurang
lengkap maka siswa melakukan perbaikan. Setelah melakukan perbaikan, siswa
telah memilih proyek pembuatan produk yang akan dibuat. Pada tahap ini

melatihkan indikator keterampilan berpikir kreatif fluency, originality, elaboration.

Langkah keempat yaitu implementing a project, pada tahap ini, siswa mulai
merealisasikan ide dan konsep yang telah dirancang menjadi sebuah produk nyata.
Kegiatan dimulai dengan siswa membuat alat sesuai dengan desain hasil konsultasi
dan diskusi bersama guru, kemudian siswa menyiapkan berbagai alat dan bahan
yang dibutuhkan. Siswa melanjutkan dengan menguji coba percobaan pembuatan

produk sesuai dengan rancangan langkah-langkah percobaan yang telah dibuat.

Berikut merupakan reaksi dari pembuatan bioetanol:

Saccharomyces cerevisiae

CeH1206(s) > 2C,Hs0H (1) +2C0,(g)
Glukosa Etanol Karbon dioksida

Berikut merupakan reaksi dari pembuatan gula cair:

1. Reaksi ketika penambahan enzim alfa amilase

se

a-amila
(CeH100s) 1000(s) + 2H,0(1) *  (CeH1005) 997(1) + C12H32011 (1) + CeH1204(1)
Pati Air Dekstrin Maltosa Glukosa

2. Reaksi ketika penambahan enzim glukoamilase

glukoamilase
-

(CsH1005) 10(D) + 10(H,0) (D) 10(CeH1206)(D)
Dekstrin Air Glukosa
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Dalam proses ini, siswa dituntut untuk teliti, sabar, serta mampu mengembangkan
dan memperluas ide awal dengan menambahkan detail atau fitur yang membuat
produknya lebih baik dan fungsional. Oleh karena itu, pada langkah ini secara
khusus melatihkan indikator keterampilan berpikir kreatif, yaitu elaboration
kemampuan untuk memperinci dan memperluas ide tambahan yang bermakna

terhadap produk yang dibuat.

Langkah kelima yaitu documenting and reporting project findings. Pada tahap ini,
siswa mulai menyusun laporan proyek secara sistematis sebagai bentuk
pertanggungjawaban atas seluruh proses dan hasil kerja yang telah dilakukan.
Laporan tersebut berisi informasi lengkap mengenai tujuan proyek, langkah-
langkah pelaksanaan, perkembangan yang terjadi selama proses pengerjaan, serta
hambatan atau tantangan yang dihadapi dan bagaimana cara siswa mengatasinya.
Dokumentasi ini tidak hanya berupa tulisan, tetapi juga dapat dilengkapi dengan
video proses pembuatan. Setelah laporan selesai, siswa melakukan presentasi di
depan kelas, siswa memaparkan secara lisan hasil kerja mereka, termasuk proses
berpikir, strategi yang digunakan, inovasi yang diterapkan, serta refleksi pribadi
atas pengalaman yang diperoleh selama proyek berlangsung. Kegiatan ini
bertujuan untuk melatih kemampuan komunikasi, tanggung jawab, serta

memperkuat pemahaman siswa terhadap proyek yang telah mereka kerjakan.

Langkah akhir yaitu evaluating and taking action, diakhir pembelajaran, guru me-
ngevaluasi dan memberikan umpan balik kepada siswa sehingga siswa dapat
belajar dari evaluasi, dan meningkatkan kinerjanya. Berdasarkan uraian tersebut
dengan diterapkannya pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah industri
tepung tapioka dan gula diharapkan dapat meningkatkan keterampilan berpikir
kreatif siswa SMA.

2.7 Hipotesis Penelitan

Hipotesis dalam penelitian ini adalah PBP pengolahan limbah industri tepung
tapioka dan gula efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa

SMA.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Populasi dalam Sampel

Penelitian dilaksanakan di SMA Negeri 15 Bandarlampung dengan subjek
populasi yang terdiri dari seluruh peserta didik kelas XI pada tahun ajaran
2024/2025, yang berjumlah 277 peserta didik. Kelas XI SMA Negeri 15
Bandarlampung terbagi menjadi 8 kelas, dengan jumlah siswa laki-laki sebanyak

135 siswa dan siswa perempuan sebanyak 142 siswa.

Pengambilan sampel dilakukan menggunakan teknik purposive sampling, yaitu
teknik pengambilan sampel yang didasarkan pada suatu pertimbangan tertentu
yang dibuat oleh peneliti (Fraenkel & Wallen, 2006). Pertimbangan tersebut di-
dasarkan dari hasil observasi dengan guru mata pelajaran kimia. Berdasarkan
informasi, kelas yang lebih kondusif, antusias, dan memiliki kemampuan kognitif
yang hampir sama digunakan sebagai pertimbangan dalam menentukan sampel
penelitian. Sesuai dengan hal tersebut, kelas yang akan dijadikan sampel adalah

kelas XI 6.

3.2 Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah data utama dan data pen-
dukung sebagai sumber data. Data utama dalam penelitian ini adalah data yang
diperoleh dari skor pretes-postes keterampilan berpikir kreatif siswa dan data
pendukungnya adalah data yang diperoleeh dari data kinerja produk siswa, angket
respon siswa, dan lembar keterlaksanaan pembelajaran. Sumber data dalam

penelitian ini adalah keseluruhan siswa di kelas sampel.
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3.3 Desain Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode weak experimental
dengan desain penelitian One Group Pretes-Postes Design. Berikut desain

penelitian yang digunakan dalam penelitian ini disajikan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Desain Penelitian

Pretes Perlakuan Postes
O X O

(Fraenkel & Wallen, 2006)

Keterangan :

O: Pretes sebelum perlakuan

X: Perlakuan berupa PBP pemanfaatan limbah industri tepung tapioka dan gula
O: Postes setelah perlakuan

3.4 Variabel Penelitian

Variabel penelitian ini terdiri dari variabel terikat, variabel bebas, dan variabel
kontrol. Variabel terikat berupa keterampilan berpikir kreatif siswa kelas XI 6
SMA Negeri 15 Bandarlampung Tahun Pelajaran 2023/2024. Variabel bebas
berupa model pembelajaran yang digunakan yaitu model PBP pemanfaatan

limbah industri tepung tapioka dan gula. Variabel kontrol berupa materi yang

dipelajari dan guru yang mengajar di kelas sampel.

3.5 Instrumen Penelitian dan Perangkat Pembelajaran

3.5.1 Instumen Penelitian

3.5.1. 1 Soal pretes dan postes keterampilan berpikir kreatif

Soal pretes dan postes terdiri dari soal uraian untuk mengukur keterampilan ber-
pikir kreatif siswa meliputi fluency, flexibility, originality, elaboration, disertai

dengan rubrik penilaiannya.

3.5.1.2 Asesmen kinerja produk siswa

Instrumen asesmen kinerja produk digunakan untuk melakukan penilaian terhadap

hasil pengolahan limbah selama proses PBP pemanfaatan limbah industri tepung
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tapioka dan gula. Penilaian kinerja produk difokuskan pada dua jenis produk,
yaitu produk gula cair dan bioetanol. Aspek penilaian produk gula cair dapat
berupa rasa dan kejernihan, sementara untuk bioetanol dapat berupa nyala api dan
warna. Penilaian ini dilakukan menggunakan rubrik penilaian dengan skor

tertinggi 7 dan skor terendah 5.
3.5.1.3 Asesmen kinerja produk berpikir

Instrumen asesmen kinerja produk berpikir bertujuan untuk mengumpulkan data
mengenai penilaian proses siswa dalam menyelesaikan permasalahan limbah.
Instrumen asesmen kinerja produk berpikir didapatkan dari hasil jawaban tertulis
siswa pada LKPD. Penilaian kinerja produk berpikir didasarkan pada rubrik

penilaian dengan skor tertinggi 3 dan skor terendah 1.
3.5.1.4 Instrumen angket respon siswa terhadap PBP

Instrumen angket respon siswa terkait proses PBP pemanfaatan limbah industri
tepung tapioka dan gula digunakan untuk menilai tanggapan siswa terhadap
tahapan PBP. Intrumen angket respon siswa ini menggunakan skala /ikert 1-4
yang terdiri dari 10 item pernyataan. Siswa diminta memberikan tanda checklist
(v) pada setiap kategori penskoran yang akan dipilih. Pengkategorian pada angket

respon siswa seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Kategori respon siswa

Skor Penilaian | Kategori

4 Sangat Setuju (SS)
3 Setuju (S)
2 Tidak Setuju (TS)

1 Sangat Tidak Setuju (STS)
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3.5.1.5 Lembar keterlaksanaan PBP

Lembar keterlaksanaan PBP digunakan untuk mengumpulkan data mengenai
tingkat keterlaksaan PBP, yang diisi oleh guru mata pelajaran kimia di akhir
pembelajaran. Penilaian keterlaksanaan model PBP dilakukan dengan skala Likert
skor tertinggi 4 dengan kategori penskoran sangat setuju, skor 3 dengan kategori
penskoran setuju, skor 2 dengan kategori penskoran tidak setuju, dan 1 dengan
kategori penskoran sangat tidak setuju. Instrumen ini berbentuk angket tertutup

dengan pernyataan positif, yang diisi dengan memberi tanda checklist (V).

Agar data yang diperoleh akurat, valid, dan dapat dipercaya, instrumen ini perlu
divalidasi. Validasi dilakukan melalui uji validitas isi dengan metode judgement,
di mana para ahli mengevaluasi kesesuaian antara soal pretes dan postes dengan

indikator keterampilan berpikir kreatif.
3.5.2 Perangkat pembelajaran

Perangkat pembelajaran, seperti RPP dan LKPD, digunakan selama proses pem-
belajaran dengan menerapkan metode PBP yang memanfaatkan limbah dari

industri tepung tapioka dan gula.

3.6 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

3.6.1 Tahap persiapan

3.6.1.1 Melakukan observasi lapangan

Pada tahap ini yaitu melakukan observasi ke SMA Negeri 15 Bandarlampung
yang digunakan untuk mendapatkan informasi mengenai kurikulum, metode pem-
belajaran yang diterapkan, karakteristik siswa, jadwal serta kelengkapan alat dan
bahan di laboratorium. Informasi yang diperoleh digunakan untuk menetukan

sampel penelitian.
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3.6.1.2 Menyusun instrumen penelitian

Pada tahap ini, menyusun instrumen penelitian yang mencakup kisi-kisi soal
pretes dan postes berupa soal uraian yang digunakan sebagai data kuantitatif, serta
RPP, LKPD berbasis proyek pemanfataan limbah industri tepung tapioka dan
gula, asesmen penilaian kinerja produk dan berpikir siswa, angket respon siswa

dan lembar observasi tingkat keterlaksanaan pembelajaran.

3.6.2 Tahap pelaksanaan penelitian

3.6.2.1 Mengumpulkan data

Pada tahap ini, mengumpulkan data meliputi: (a) melakukan pretes pada awal
pembelajaran; (b) melaksanakan kegiatan PBP limbah industri tepung tapioka dan
gula; (c) melakukan observasi keterlaksanaan (lembar pengamatan) kepada subjek
penelitian pada saat berlangsungnya pembelajaran; (d) melakukan postes untuk

mengukur keterampilan berpikir kreatif siswa.

3.6.2.2 Menganalisis data

Pada tahap ini, menganalisis data utama dan data pendukung. Analisis data utama
dilakukan dengan cara mengolah data skor pretes dan postes keterampilan berpikir
kreatif dan data pendukung berupa asesmen kinerja produk siswa, asesmen kinerja
produk berpikir, angket respon siswa dan lembar keterlaksanaan pembelajaran.
Setelah itu, dilakukan pengujian hipotesis dengan melakukan uji normalitas, uji

homogenitas, uji-t dan menarik kesimpulan.

3.6.3 Pelaporan

Pada tahap ini, membuat laporan penelitian berupa skripsi. Laporan yang dibuat
mengenai hasil penelitian secara tertulis. Tahap pelaporan ini merupakan tahap
akhir dalam sebuah proses penelitian. Prosedur penelitian tersebut dapat

digambarkan dalam bentuk bagan disajikan pada Gambar 3.
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Observasi Hasil:
Lapangan | . >)

Memperoleh informasi tentang keadaan sekolah,

data siswa, sarana dan prasarana disekolah dan
L informasi mengenai sampel penelitian.
A

Penyusunan

. Hasil:
Instrumen Penelitian

___> 1

. Instrumen soal pretes & postes, asesmen kinerja

produk & berpikir siswa, angket respon siswa,
dan lembar keterlaksanaan PBP.

2. Perangkat pembelajaran (LKPD, RPP, Kisi-kisi,
din.

Pretes ~  L____ > Hasil awal : keterampilan berpikir kreatif.

A

Hasil:
Pembelajaran
berbasis proyek I Data kinerja produk & kinerja berpikir siswa,
angket respon siswa, lembar keterlaksaan PBP.
Postes N Hasil akhir: keterampilan berpikir kreatif .
Analisis data Proses : ——»
l Hasil : ----- >
Kesimpulan

Gambar 3. Diagram alir penelitian

3.7 Teknik Analisis Data dan Pengujian Hipotesis

3.7.1 Teknik analisis data

Analisis data pada penelitian ini adalah data kuantitatif. Penelitian ini analisis data

dilakukan terhadap data utama dan data pendukung.
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3.7.1.1 Analisis data utama

Data utama yang diperoleh pada penelitian ini adalah pretes dan postes berpikir
kreatif data skor pretes dan postes siswa yang telah diperoleh kemudian dihitung
rata-ratanya. Rata-rata skor pretes dan postes dihitung dengan rumus sebagai

berikut:

skor = 2:S:Or....(l)

Keterangan:
skor =rata-rata skor tes
n = jumlah siswa

> skor = jumlah skor pretes/postes seluruh siswa

Kemudian, rata-rata skor pretes dan postes untuk setiap indikator dihitung dengan

rumus sebagai berikut:

__ Y skor soal indikator ke—i

skor indikator soal ke —i = " ....(2)

Keterangan:

skor indikator soal ke-i = rata-rata skor tes untuk indikator ke-i

> skor soal indikator ke — i = jumlah skor soal tes untuk indikator ke-i
n = jumlah siswa

Skor pretes dan skor postes selanjutnya diubah menjadi persentase untuk
menghitung n-gain. Persentase skor pretes dan postes pada penilaian berpikir

kreatif secara operasional dirumuskan sebagai berikut:

Y. skor

O%skor tes = m

X 100%....(3)

Keterangan:
2 skor = jumlah skor

> skor maks = jumlah skor maksimum
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Peningkatan berpikir kreatif siswa ditunjukkan oleh nilai n-gain yang diperoleh
siswa dalam tes. Adapun rumus n-gain (Hake,1998) adalah sebagai berikut:

(4

% skor postes — % skor pretes
100—% skor pretes

n-gain =

Setelah perhitungan n-gain masing-masing siswa, dilakukan perhitungan n-gain

rata-rata kelas sampel. Rumus nilai n-gain rata rata kelas sampel adalah:

(5

Y n—gain seluruh siswa

n-gain rata-rata = ..
§ Jumlah seluruh siswa

Hasil perhitungan n-gain rata rata kemudian di interpretasikan dengan meng-
gunakan kriteria dari (Hake, 1998). Kriteria pengklasifikasian n-gain menurut

Hake dapat dilihat seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Klasifikasi n-gain

Besarnya n-gain Interprestasi
n-gain = 0,7 Tinggi

03< n—gain 20,7 Sedang
n-gain < 0,3 Rendah

Selanjutnya menghitung n-gain dari setiap indikator berpikir kretif dengan rumus

sebagai berikut:

%skor postes ke— i — %skor pretes ke—i

n — gain indikator ke — i =
9 100—%skor pretes ke—i

...(6)
Dalam pengujian hipotesis, skor pretes dan postes diubah menjadi nilai. Nilai
pretes dan postes pada penilaian berpikir kreatif secara operasional dirumuskan

sebagai berikut:

Y skor

nilai = ——
Y skor maks

X 100....(7)

Nilai pretes dan postes siswa yang diperoleh dihitung nilai rata-rata pretes dan

nilai rata-rata postes dengan rumus sebagai berikut:

(8)

Y nilai

nilar =
n
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Keterangan:
nilai = nilai rata-rata
n = jumlah siswa

> nilai= jumlah nilai pretes/postes seluruh siswa

3.7.1.2 Analisis data pendukung
Data pendukung yang dianalisis dalam penelitian ini adalah asesmen kinerja
produk, asesmen kinerja produk berpikir, respon siswa dan tingkat keterlaksanaan
pembelajaran terhadap model pembelajaran berbasis proyek.
a. Analisis data kinerja produk pengolahan limbah
Indikator taks yang diukur dalam kinerja produk merupakan hasil dari produk
yang ada telah dibuat oleh siswa. Perolehan presentase skor dihitung dengan

menjumlahkan skor yang diperoleh.

b. Analisis data kinerja produk berpikir
Indikator fask yang diukur dalam kinerja produk berpikir adalah jawaban
tertulis dalam LKPD. Dihitung dengan cara menjumlahkan skor dari jumlah

pernyataan di LKPD.

c. Analisis data respon siswa
Hasil angket respon siswa terhadap PBP pemanfaatan limbah industri tepung
tapioka dan gula dengan pernyataan positif yang dilakukan dengan cara
memberikan tanda ceklist (v') pada tiap kategori yang dipilih, pengkategorian
pada angket respon siswa seperti pada Tabel 6.
Adapun langkah-langkah analisis data respon siswa terhadap pembelajaran
berbasis proyek pemanfaatan limbah industri tepung tapioka dan gula sebagai
berikut :
1. Menghitung rata-rata skor respon siswa dengan menggunakan rumus di

bawah ini:

o Y. skor tiap item siswa
Rata — rata presentase skor tiap item = : x 100%
n X skor maximal
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Keterangan :
Xpresentase skor tiap item: Tata-rata presentase skor tiap item
n : banyaknya siswa dalam satu kelas

2. Menghitung persentase rata-rata skor respon siswa dengan rumus berikut:

> presentase skor tiap item

% rata — rata skor respon siswa = ...(12)

jumlah item

(Sugiyono, 2019)

3. Hasil perhitungan persentase rata-rata skor respon siswa kemudian

diinterpretasikan dengan menggunakan kriteria (Sugiyono, 2019) yang

ditunjukan pada tabel 6.
Tabel 6. Kriteria penskoran respon siswa
Interval rata-rata skor% Kategori
81,25%-100% Sangat Baik
62,25%-81,25% Baik
43,75-62,5% Kurang Baik
25%-43,75% Tidak Baik

d. Analisis data keterlaksanaan pembelajaran
Analisis data keterlaksanaan pembelajaran PBP pemanfaataan limbah industri
tepung tapioka dan gula diukur melalui penilaian terhadap keterlaksanaan pem-
belajaran yang memuat tahapan-tahapan dari PBP pemanfaatan limbah industri
tepung tapioka dan gula dibuat menggunakan angket tertutup dengan pernyataan
positif yang dilakukan dengan cara memberikan tanda ceklist (v') pada setiap
aspek yang akan dipilih. Adapun langkah-langkah terhadap keterlaksanaan
pembelajaran berbasis proyek pemanfaataan limbah industri tepung tapioka dan
gula sebagai berikut :
a. Menghitung jumlah skor yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspek
pengamatan, kemudian dihitung persentase ketercapaian dengan rumus

berikut :

%J; = £ x 100%...(13)

Keterangan:
%]; : presentase ketercapaian dari skor ideal untuk setiap aspek pengamatan
pada pertemuan ke-i

Y. J; : jumlah skor setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh pengamatan
pada pertemuan ke-i
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N : skor maksimal (Sudjana, 2005).
b. Menghitung rata-rata ketercapaian untuk setiap aspek pengamatan

c. Menafsirkan data keterlaksanaan PBP pemanfaatan limbah industri tepung
tapioka dan gula. Berdasarkan harga persentase ketercapaian pelaksanaan

pembelajaran (Arikunto, 2002). Seperti pada tabel 7.

Tabel 7. Kriteria tingkat ketercapaian pelaksanaan

Presentase (%) Kriteria
80,1% - 100% Sangat tinggi
60,15% - 80 % Tinggi

40,1% - 60% Sedang
20,1% - 40% Rendah
0,0% - 20% Sangat rendah

3.7.2 Pengujian hipotesis

Pengujian hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan uji para-
meterik yaitu uji perbedaan dua rata-rata. Uji perbedaan dua rata-rata yaitu
dependent sample t-test. Sebelum melakukan uji perbedaan dua rata-rata harus

dilakukan uji normalitas terhadap nilai pretes dan postes kelas sampel.

3.7.2.1 Uji normalitas
Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui sampel berasal dari populasi yang
terdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas menggunakan wji Shapiro Wilk
dengan taraf signifikan 5% (Sugiyono, 2019). Uji normalitas pada penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 25.0. Adapun hipotesis pengujian ini
adalah sebagai berikut:
Hipotesis : ~ Ho: Sampel berasal dari populasi yang terdistribusi normal

H; : Sampel berasal dari populasi yang tidak terdistribusi normal
Dasar pengambilan keputusan uji ini adalah :
1. Jika signifikan > 0,05 maka Ho diterima atau H; ditolak (data berdistribusi

normal).

2. Jika signifikan < 0.05 maka Ho ditolak atau H; diterima (data tidak

berdistribusi normal)
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3.7.2.2 Uji homogenitas

Uji homogenitas bertujuan untuk mengetahui apakah sampel penelitian berasal
dari varians yang homogen atau tidak, kemudian untuk menentukan statistik yang
akan digunakan dalam pengujian hipotesis. Uji ini dilakukan dengan mengguna-

kan SPSS versi 25.0. Hipotesis pengujian ini adalah sebagai berikut:

Hipotesis :
Ho : Sampel berasal dari varians yang homogen

Hi : Sampel berasal dari varians yang tidak homogen

Adapun ketentuan uji menggunakan SPSS yaitu terima H, jika sig. > 0,05 dan
tolak H, jika sig. <0,05.

3.7.2.3 Uji perbedaan dua rata-rata
Sampel penelitian berasal dari populasi yang berdistribusi normal dan homogen,

maka uji hipotesis dilakukan dengan uji Dependent Sample t-Test.

a. Uji dependent sample t-test

Uji dependent sampel t-test dilakukan menggunakan SPSS 25.0 untuk mengetahui
efektivitas perlakuan terhadap sampel dengan melihat nilai pretes dengan nilai
postes keterampilan berpikir kreatif yang diterapkan melalui PBP pemanfaat-an

limbah industri tepung tapioka dan gula.

Rumusan hipotesis untuk uji ini :

H, : uq < p, @ Nilai rata rata postes keterampilan berpikir kreatif siswa lebih kecil
atau kurang dari sama dengan nilai rata-rata pretes keterampilan
berpikir kreatif siswa PBP pemanfaatan limbah industri tepung
tapioka dan gula.

Ha: pq > p, : Nilai rata rata postes keterampilan berpikir kreatif siswa lebih
besar dari nilai rata-rata pretes keterampilan berpikir kreatif siswa

PBP pemanfaatan limbah industri tepung tapioka dan gula.

Keterangan :

U1 = Nilai rata-rata postes keterampilan berpikir kreatif siswa
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U, = Nilai rata-rata pretes keterampilan berpikir kreatif siswa

Analisis didasarkan pada perbandingan antara signifikansi t dengan signifikansi

0,05, dimana syarat-syaratnya adalah sebagai berikut:

1. Jika signifikan > 0,05 maka Ho diterima atau Ha ditolak (perbedaan yang tidak
signifikan).

2. Jika signifikan < 0,05 maka Ho ditolak atau Ha diterima (perbedaan yang
signifikan).

Setelah didapatkan t hitung selanjutnya t hitung dibandingkan dengan tabel
dengan tingkat signifikasi 95%. Kriteria pengambilan keputusan yaitu :

T tabel > T hitung : Ho diterima atau Ha ditolak

T tabel < T hitung : Ho ditolak atau Ha diterima (Widiyanto, 2013)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, diperoleh bahwa uji normalitas dan
homogenitas menunjukkan nilai Asymp. Sig. > 0,05, yang mengindikasikan bahwa
sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal dan memiliki varians yang
homogen. Melalui uji dependent sample t-test, ditemukan perbedaan yang signifi-
kan antara rata-rata nilai pretest dan postest, dengan rata-rata nilai n-gain sebesar
0,765 yang termasuk dalam kategori tinggi. Rata-rata persentase keterlaksanaan
model PBP mencapai 82,45% dan dikategorikan sangat tinggi, sedangkan persen-
tase respon siswa sebesar 83,5% yang termasuk kategori sangat baik. Respon
siswa selama pembelajaran juga menunjukkan bahwa penerapan model PBP
membuat proses belajar menjadi lebih menarik dan menyenangkan, sehingga
mendorong siswa untuk lebih aktif dalam diskusi. Model ini juga menjadikan
siswa lebih menghargai pendapat orang lain. Dengan demikian, berdasarkan hasil
uji statistik, nilai n-gain, keterlaksanaan PBP, dan respon positif siswa, dapat di-
simpulkan bahwa model pembelajaran berbasis proyek dengan memanfaatkan
limbah industri tepung tapioka dan gula efektif dalam meningkatkan keterampilan

berpikir kreatif siswa SMA.

5.2 Kendala

Terdapat beberapa kendala yang dialami peneliti antara lain:

1. Waktu yang dibutuhkan dalam pelaksanaan proyek lama, sehingga
dibutuhkan kesediaan dan kesabaran dalam membimbing siswa selama proses
pembelajaran.

2. Kegiatan proyek berbenturan dengan kegiatan ulang tahun sekolah, lomba,

serta Latihan Ujian Sekolah (LUS) yang diadakan di sekolah.
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3. Kesulitan dalam penyesuaian waktu di luar jam pelajaran untuk siswa
berkonsultasi secara bergantian.

4. Sulit penyesuaian suhu ketika proses destilasi pada pembuatan produk
bioetanol yang disebabkan oleh tidak adanya pengaturan suhu yang presisi

pada kompor.

5.3 Saran

Penelitian yang telah dilakukan, disarankan bahwa :

1. Bagi calon peneliti dan guru yang juga tertarik dengan penelitian model PBP
sebaiknya memperhatikan pemilihan waktu proyek sehingga pembelajaran
dapat dilaksanakan secara optimal serta memperhatikan penggunaan sumber
api selain kompor yang mempunyai suhu presisi pada saat pembuatan produk
bioetanol.

2. Bagi guru yang ingin menerapkan pembelajaran berbasis proyek sebaiknya
lebih memberikan keleluasaan waktu bagi siswa untuk berkonsultasi sehingga
siswa dapat lebih mudah bertanya maupun menyampaikan kendala
proyeknya.

3. Pembelajaran berbasis proyek sebaiknya diterapkan pada pembelajaran kimia

karena terbukti efektif.
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