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ABSTRAK 

MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERKOLABORASI SISWA SMA 

MELALUI PJBL-STEM PENGOLAHAN LIMBAH KULIT NANAS 

MENGHASILKAN NATA DE PINA 

 

Oleh 

Hardini Anggun 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas PjBL-STEM (project-

based learning-STEM) pengolahan limbah kulit nanas dalam meningkatkan 

keterampilan berkolaborasi siswa SMA.  Metode penelitian yang digunakan 

adalah weak experimental research dengan the one-shot case study design.  

Populasi pada penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI SMA Negeri 14  

Bandar Lampung yang memilih mata pelajaran kimia Tahun Ajaran 2024/2025 

yang berjumlah 104 orang.  Pengambilan sampel pada penelitian ini menggunakan 

teknik purposive sampling.  Sampel pada penelitian ini yaitu kelas XI-1 sebagai 

kelas eksperimen.  Teknik analisis data yang digunakan yaitu menggunakan 

analisis deskriptif.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase rata-rata 

keterampilan berkolaborasi sebesar 80,56% (kategori sangat baik).  Indikator 

keterampilan berkolaborasi yang memperoleh persentase rata-rata skor paling 

tinggi yaitu indikator menunjukkan tanggung jawab sebesar 86,74% (kategori 

sangat baik) dan indikator yang memperoleh persentase rata-rata skor paling 

rendah yaitu indikator berkontribusi secara aktif sebesar 69,23% (kategori baik).  

Persentase rata-rata skor respon siswa terhadap PjBL-STEM sebesar 91,5% 

(kategori sangat baik), dan persentase rata-rata skor keterlaksanaan PjBL-STEM 

pengolahan limbah kulit nanas sebesar 77,5% (kategori tinggi).  Rata-rata skor 

produk olahan limbah kulit nanas yang dibuat oleh seluruh kelompok sebesar 7,01   

dari skor maksimal 8.  Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dapat disim-

pulkan bahwa  model PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas efektif dalam 

meningkatkan keterampilan berkolaborasi siswa SMA. 
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ABSTRACT 

INCREASING HIGH SCHOOL STUDENTS’ COLLABORATION SKILLS 

THROUGH PJBL-STEM IN PINEAPPLE PEEL WASTE PROCESSING 

TO PRODUCE NATA DE PINA 

 

By  

Hardini Anggun 

This study aims to describe the effectiveness of PjBL-STEM (Project-Based 

Learning-STEM) in processing pineapple peel waste to increase high school 

students’ collaboration skills.  The research method used is a weak experimental 

research design with a one-shot case study.  Population of this research are 104 

students in grade XI at SMA Negeri 14 Bandar Lampung who chose chemistry as 

a subject for the 2024/2025.  The sampling techniqque used in this research is 

purposive sampling with class XI-1 as the experimental class.  The data analysis 

technique used was descriptive analysis.  The results showed that average 

percentage of collaboration skills reached 80.56% (categorized as very good), 

with the highest average score found in the indicator demonstrating responsibility 

at 86.74% (categorized as very good), and the lowest in the indicator actively 

contributing at 69.23% (categorized as good).  The average percentage of students 

response scores was 91.5% (categorized as very good), and the average score of 

PjBL-STEM implementation was 77.5% (categorized as high).  The average score 

of pineapple peel waste processed products made by all groups as 7.01 out of a 

maximum score of 8.  Based on the results, it can be concluded that PjBL-STEM 

model for processing pineapple peel waste is effective in increasing high school 

students’ collaboration skills. 
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dibersihkan dengan cinta.” 

(Ali bin Abi Thalib) 

“Syukur, sabar, dan ikhtiar adalah kunci menuju takdir terbaik Tuhan.” 
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I.  PENDAHULUAN 

 

A.  Latar Belakang 

Keterampilan berkolaborasi merupakan salah satu dari serangkaian keterampilan 

yang dibutuhkan dalam menghadapi perubahan dan permasalahan yang ada di 

masyarakat (Chu et al., 2021).  Permasalahan-permasalahan yang kompleks    

tidak dapat dipecahkan oleh seseorang hanya dengan kemampuannya  sendiri, 

melainkan dengan berkolaborasi (Tosepu, 2018).  Seseorang yang memiliki 

keterampilan berkolaborasi tinggi dapat bekerja secara efektif, menghormati     

dan menghargai kontribusi anggota tim, bersikap fleksibel, berani mengambil 

tanggung jawab, serta aktif berkompromi dalam mencapai tujuan bersama 

(Trilling and Fadel, 2012;  Kurniawan, 2020).  Karakteristik tersebut menunjuk-

kan bahawa keterampilan berkolaborasi ini penting untuk dilatihkan ke siswa 

bahkan sejak di sekolah (Ahwan dan Basuki, 2023;  Mawaddah dkk., 2022;  

Nurwahidah dkk., 2021;  Rosidin dkk., 2022;  Sarifah dan Nurita, 2023) karena  

membuat siswa terlibat dalam membangun kerjasama melalui pendapat, gagasan, 

dan pemikiran untuk memecahkan masalah dalam mencapai tujuan bersama di 

kehidupan nyata (Anggelita dkk., 2020;  Ruitan dkk., 2023).  

Faktanya keterampilan berkolaborasi siswa di Indonesia tergolong level rendah 

berdasarkan data Program for International Student   Assessment (PISA) 2022 

yang diumumkan pada 5 Desember 2023 Indonesia berada di peringkat 68 dari 81 

negara (OECD, 2023).  Posisi Indonesia dalam PISA 2022 yang termasuk dalam 

level rendah mengindikasikan bawah siswa Indonesia tidak cukup baik me-

maksimalkan keterampilan berkolaborasinya dalam memecahkan masalah selama 

pembelajaran.  Keterampilan berkolaborasi perlu dilatihkan ke siswa untuk me-

mecahkan masalah, dimana kemampuan pemecahan masalah juga menjadi point 

penting dalam capaian  pembelajaran siswa pada fase E kurikulum merdeka 

(Mendikbudristek, 2022).  Pemberian masalah yang ada di kehidupan nyata   
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dapat membantu siswa dalam melatih keterampilan berkolaborasi yang dimiliki-

nya (Zubaidah, 2016).  Salah satu permasalahan nyata yang terdapat dalam ke-

hidupan sehari-hari ialah permasalahan limbah kulit nanas  (Gaspersz and 

Fitrihidajati, 2022).  

Berdasarkan survei yang telah dilakukan terhadap beberapa penjual nanas madu di 

Bandalampung, kulit nanas yang dihasilkan dari sebagian penjual diberikan ke 

warga untuk diolah menjadi pakan ternak dan sebagian lainnya dibuang ke 

tumpukkan sampah begitu saja tanpa melalui pengolahan.  Tumpuk-kan limbah 

kulit nanas ini menjadi suatu masalah bagi lingkungan dalam hal merusak estetika 

atau keindahan kota, menimbulkan bau yang menyengat, serta menjadi sarang 

hama dan bakteri.  Seiring dengan produksi rata-rata nanas  di Indonesia yang 

meningkat dari tahun ke tahun (Statistik, 2023), limbah kulit nanas tentu tidak 

jarang untuk dijumpai di masyarakat dan lingkungan sekitar (Yudha dan 

Rachmadina, 2023).  Kesadaran masyarakat terhadap permasalahan lingkungan 

perlu ditumbuhkan sejak di bangku sekolah, dan salah satunya dapat dengan 

menerapkan pengolahan limbah kulit nanas di dalam pembelajaran.  Pengolahan 

limbah kulit nanas dalam pembelajaran dapat menjadi inovasi bagi guru saat 

melaksanakan kegiatan pembelajaran di kelas (Widiantoro, 2023).   

Penyelesaian masalah lingkungan lebih dulu harus disadari setiap orang dan 

ditumbuhkan sejak dini, untuk menumbuhkan kesadaran tersebut, siswa harus 

diberi tantangan dalam menyelesaikan masalah terkait limbah kulit nanas.    

Ketika menghadapi tantangan tersebut, siswa harus dapat mengidentifikasi serta 

menentukan apa saja pengetahuan yang sudah dimiliki dan diperlukan untuk 

menyelesaikan masalah yang ada  (Diaz and King, 2007).  Siswa kemudian     

dapat mengaitkan masalah yang dihadapi dengan pengetahuan yang sudah 

dipelajarinya di sekolah.  Disertai dengan arahan dari guru, siswa dapat me-

ngembangkan pemahamannya terkait masalah yang dihadapi dengan mencari 

informasi yang relevan untuk mendapatkan solusi (Satchwell and Loepp, 2002).  

Siswa selanjutnya dapat berkolaborasi dengan rekan-rekannya dalam merancang 

proyek penyelesaian masalah (Fortus et al., 2005) dan dapat mengaplikasikan 

serta mengomunikasikan rancangan proyeknya sebagai solusi dari masalah yang 
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ada.  Karakteristik pembelajaran yang sesuai dengan langkah tersebut ialah 

pembelajaran dengan model project-based learning terinterasi STEM (PjBL-

STEM). 

Model project based learning (PjBL) terintegrasi pendekatan STEM (PjBL-

STEM) meliputi langkah pembelajaran reflection, research, disccovery, ap-

plication,dan communication (Laboy, 2011).  Model project based learning 

(PjBL) terbukti dapat meningkatkan beberapa keterampilan yang dimiliki oleh 

siswa diantaranya, keterampilan berkolaborasi (Diawati dkk., 2017;  Rahmawati 

dkk., 2019), keterampilan berkomunikasi (Muharromah dkk., 2019;  Saenab dan 

Virninda, 2017), dan keterampilan berpikir kritis (Efendi dkk., 2020;  Dimmit, 

2017).  Pendekatan STEM merupakan pendekatan pembelajaran dengan 4 (empat)  

disiplin ilmu yang meliputi Sains (Science), Teknologi (Tekchnology), Teknik 

(Engineering), dan Matematika (Mathematics) (Aini, 2020).  Pendekatan STEM 

dapat meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran dan melatih 

keterampilan siswa untuk dapat menerapkan pengetahuan yang dimilikinya dalam 

memecahkan masalah terkait lingkungan (Afridhonal dan Effendi, 2021;  Lee et 

al., 2019;  Lestari dkk., 2018;  Muliyati dkk., 2023).  

Project based learning terintegrasi STEM (PjBL-STEM) menurut Sahin (2013) 

ialah pembelajaran yang dimana guru memiliki peran mengarahkan dan me-

mantau siswa selama pengerjaan proyek serta memastikan setiap kelompok 

masing-masing berkolaborasi untuk mencapai satu tujuan.  Penerapan PjBL-

STEM dalam kelas dapat membawa siswa pada pemecahan masalah kompleks    

di dunia nyata (Herro and Quigley, 2016).  PjBL-STEM yang diterapkan pada 

pembelajaran kimia, melibatkan siswa melalui pengalaman praktik langsung 

dengan saling mengembangkan keterampilan berkolaborasi dalam mencapai 

tujuan bersama (Rahmawati dkk., 2020).  Hasil penelitian Baran et al., (2021) 

juga menunjukkan bahwa PjBL-STEM yang melibatkan penggunaan bahan 

limbah mempunyai pengaruh positif terhadap penggunaan dan pengembangan 

keterampilan peserta didik.  Keterampilan berkolaborasi adalah salah satu 

keterampilan yang penting untuk dimiliki oleh setiap peserta didik dalam 

memecahkan suatu permasalahan.  
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Beberapa data hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan pemecahan 

masalah dengan keterampilan berkolaborasi yang dimiliki oleh siswa masih 

tergolong cukup rendah.  Kemampuan pemecahan masalah siswa yang tergolong 

rendah ini disebabkan oleh tidak terbiasanya siswa dalam berkolaborasi dengan 

orang lain (Anggelita dkk., 2020).  Keterampilan berkolaborasi atau bekerjasama 

adalah keterampilan esensial siswa dalam memecahkan masalah di sekolah 

maupun kehidupan bermasyarakat (Apriono, 2013).  Pencapaian pembelajaran 

siswa dapat meningkat ketika diberlakukan pembelajaran yang kolaboratif 

(Sulaiman dan Shahrill, 2015).  Berdasarkan hasil observasi lapangan, di SMAN 

14 Bandarlampung masih belum memberlakukan model PjBL-STEM pada 

pembelajaran kimia.  Beberapa guru dalam mengawali pembelajaran masih 

dominan dengan metode ceramah.  Hal ini dapat membuat siswa tidak terbiasa 

bahkan cenderung kesulitan untuk memecahkan masalah di sekolah maupun di 

lingkungan masyarakat, sebab siswa tidak dapat memaksimalkan keterampilan 

berkolaborasi yang dimilikinya.  

Berdasarkan uraian dan pemaparan terhadap permasalahan di atas, maka perlu 

dilakukan penelitian yang berjudul “Meningkatkan Keterampilan Berkolaborasi 

Siswa SMA melalui PjBL-STEM Pengolahan Limbah Kulit Nanas untuk 

Menghasilkan Nata de Pina”. 

B.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka rumusan masalah pada penelitian ini 

adalah bagaimana efektivitas PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas dalam 

meningkatkan keterampilan berkolaborasi siswa SMA? 

C.  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dalam penelitian ini adalah 

untuk mendeskripsikan efektivitas PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas 

dalam meningkatkan keterampilan berkolaborasi siswa SMA. 
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D.  Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk: 

1.  memberi pengalaman langsung bagi siswa dalam menyelesaikan masalah 

limbah kulit nanas untuk diolah menjadi  produk yang bernilai guna. 

2.  memberi pengalaman secara langsung bagi guru dan calon guru dalam kegiatan 

pembelajaran kimia dengan menerapkan PjBL-STEM pengolahan limbah kulit 

nanas.  

3.  membantu pihak sekolah dalam mengembangkan kurikulum yang diterapkan 

oleh sekolah untuk meningkatkan mutu pembelajaran di kelas. 

E.  Ruang Lingkup 

Agar penelitian ini terhindar dari kesalahpahaman, maka ruang lingkup penelitian 

ini dijelaskan sebagai berikut: 

1.  proses  project based learning-STEM yang digunakan dalam penelitian ini 

mengacu pada tahapan pembelajaran yang dikemukakan oleh Laboy-Rush (2011). 

2.  indikator keterampilan berkolaborasi meliputi: berkontribusi secara aktif, 

bekerja secara produktif, menunjukkan fleksibilitas dan kompromi, mengelola 

proyek dengan baik, menunjukkan tanggung jawab, dan meghargai orang lain 

(Greenstein, 2012). 

3.  PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas dikatakan meningkatkan 

keterampilan berkolaborasi jika rata-rata skor keterampilan berkolaborasi 

berkategori minimal baik atau sangat baik (Widoyoko, 2014).



 
 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

A.  Kajian Teori 

1.  Project-Based Learning -STEM (PjBL-STEM) 

Pembelajaran dengan model Project-Based Learning-STEM merupakan pem-

belajaran yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk menjalani  proses 

pembelajaran yang kolaboratif, dan menghasilkan suatu produk tertentu dalam 

menyelesaikan masalah nyata di pembelajaran sebagai sumber belajar bagi siswa 

(Jauhariyyah dkk., 2017).  PjBL-STEM dapat digunakan sebagai inovasi dalam 

proses pembelajaran kimia yang ada di kelas, melalui penyelesaian suatu masalah 

nyata dengan menghasilkan produk yang bernilai guna.   

PjBL-STEM mengintegrasikan disiplin ilmu sains, teknologi, teknik, dan 

matematika dengan tujuan meningkatkan kemampuan siswa dalam memecah-  

kan masalah sehingga berpengaruh berpengaruh terhadap hasil belajar siswa 

(Purwaningsih et al., 2020).  Diterapkannya pembelajaran ini membantu siswa 

untuk membangun pengetahuannya dan memanfaatkan pembelajaran langsung 

yang komunikatif serta kolaboratif sehingga siswa dapat mengembangkan 

kepercayaan diri dalam menyelesaikan masalah (Han et al., 2015). 

 

PjBL-STEM membantu siswa dalam mentransfer pengetahuan yang dimilikinya 

melaui empat disiplin ilmu (science, technology, engi-neering, and mathematic) 

dalam proyek penyelesaian masalah yang mereka kerjakan (Tiara, 2023).  

Langkah-langkah model Project-Based Learning (PjBL) terintegrasi STEM 

menurut Laboy-Rush (2011) ialah sebagai berikut: 
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a.  reflection 

Kegiatan reflection bertujuan untuk membawa peserta didik ke dalam suatu 

konteks masalah dan memberikan inspirasi kepada peserta didik untuk meng-

observasi masalah dengan menghubungkan apa yang sudah dikeahui dan apa  

yang perlu dipelajari.  Masalah yang diberikan mendorong peserta didik untuk 

bertanya, dan juga melakukan penyelidikan (Diaz and King, 2007). 

b.  research 

Kegiatan research membawa peserta didik mengumpulkan informasi dan sumber 

yang relevan untuk mengembangkan pemahaman peserta didik dari pemahaman 

konkret ke pemahaman abstrak mengenai suatu masalah.  Guru turut serta dalam 

mengarahkan diskusi untuk memastikan apakah peserta didik dapat mengembang-

kan pemahaman konseptual yang tepat dari proyek dan konsep yang relevan.  

Peserta didik menggali konsep, dan teori dari berbagai sumber yang relevan 

dengan bimbingan guru sehingga dapat dijadikan acuan dalam memecahkan 

masalah atau membangun konsep sebagai bahan untuk merancang proyek dan 

menciptakan solusi berupa produk (Satchwell and Loep, 2002;  Diaz and King, 

2007;  Fortus et al., 2005). 

c.  discovery 

Kegiatan discovery menghubungkan proses research dan informasi yang di-

ketahui dalam penyusunan proyek.  Peserta didik dituntut untuk lebih aktif dan 

mandiri dalam pembelajaran dan menentukan apa yang masih belum diketahui.  

Guru membagi peserta didik menjadi beberapa kelompok kecil untuk menyajikan 

solusi yang mungkin untuk suatu masalah dan berkolaborasi antar teman maupun 

kelompok.  Pada tahap ini juga bertujuan untuk mengembangkan kemampuan 

peserta didik dalam membangun habits of mind dari proses merancang atau men-

desain suatu proyek.  Peserta didik merancang sebuah proyek untuk membuat 

produk, menentukan alat dan bahan, serta prosedur produk sebagai solusi dari 

masalah yang diberikan (Satchwell and Loep, 2002;  Diaz and King, 2007;  Fortus 

et al., 2005). 
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d.  application 

Kegiatan application memiliki tujuan menguji proyek untuk menghasilkan produk 

yang digunakan dalam memecahkan masalah.  Hasil yang diperoleh dievaluasi 

dan diperbaiki untuk perbaikan langkah sebelumnya.  Peserta didik mengaplikasi-

kan rancangan yang telah dibuat dengan merancang, membuat, dan menguji hasil 

uji coba produk.  Peserta didik kemudian melakukan ekperimen untuk uji coba 

produk dan mengumpulkan data hasil eksperimen untuk kemudian dikomunikasi-

kan  (Satchwell and Loep, 2002;  Diaz and King, 2007). 

e.  communication 

Kegiatan communication yakni mempresentasikan hasil produk kepada teman-

teman dan guru.  Tahap ini dapat mengembangkan keterampilan komunikasi    

dan berkolaborasi serta kemampuan untuk menerima dan menerapkan umpan 

balik yang konstruktif.  Peserta didik dapat saling memberi pertanyaan atau 

menyampaikan gagasan berdasarkan pemahaman konsep yang dimiliki dan 

memberi kesimpulan terhadap konsep, teori, maupun penerapannya dalam 

kehidupan sehari-hari (Satchwell and Loep, 2002;  Diaz and King, 2007). 

Peserta didik pada PjBL-STEM akan belajar dengan empat aspek yakni sains, 

teknologi, teknik, dan juga matematika (Bhakti et al., 2020).  Adapun aspek sains 

dapat diperoleh dari bahan materi yang dipelajari, aspek teknologi dari produk, 

bahan ajar, maupun media pembelajaran yang disesuaikan dengan teknologi yang 

ada, aspek teknik diperoleh dari kemampuan peserta didik dalam mendesain atau 

merancang solusi pemecahan masalah, dan aspek matematika diperoleh dari 

proses dan kemampuan peserta didik dalam memperhitungkan penyelesaian 

masalah yang diberikan.  Kegiatan-kegiatan peserta didik dengan sintak PjBL-

STEM dideskripsikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1.  Pemetaan Langkah-langkah PjBL-STEM dengan Kegiatan Peserta Didik 

No Sintak PjBL- 

STEM 

Kegiatan Peserta Didik Aspek STEM 

(1) (2) (3) (4) 

1. Reflection Peserta didik diberi masalah 

untuk diobservasi 

berdasarkan pengetahuan 

yang sudah diketahui dan 

yang perlu diketahui se-

hingga dapat memunculkan 

pertanyaann peserta didik 

dan merumuskan hipotesis 

1. Science 

Analisis konsep kimia terhadap 

masalah yang diberikan 

 

2. Technology 

Menggunakan media 

pembelajaran berupa (video dan 

PPT) 

2. Research Peserta didik mengumpul-

kan informasi dari berbagai 

sumber belajar (guru, buku, 

modul, internet dll) ber-

dasarkan masalah yang di-

amati untuk mengembang-

kan pengetahuan dan 

menggiring peserta didik 

menemukan acuan dalam 

memecahkan masalah atau 

membangun konsep sebagai 

bahan untuk merancang 

proyek 

 

1. Science 

Pengetahuan terkait materi 

kimia yang diperoleh dari 

berbagai sumber belajar dan 

berkaitan dengan konsep-

konsep untuk perancangan 

proyek 

 

2. Technology 

Penggunaan internet untuk 

memperoleh informasi 

 

 

3. Discovery Peserta didik berdiskusi 

secara berkelompok 

berpanduan LKPD untuk 

merancang sebuah proyek 

untuk membuat produk, 

menentukan alat dan bahan, 

serta merancang desain 

produk sebagai solusi dari 

masalah yang diberikan 

1. Science 

Pengetahuan-pengetahuan 

terkait materi kimia yang 

digunakan untuk merancang 

proyek  

 

2. Technology 

Menggunakan bantuan 

informasi dari internet dalam 

merancang desain proyek 

sebagai solusi permasalahan 

 

3. Engineering 

Merancang atau mendesain 

proyek 

 

4. Mathematic 

Menerapkan dan mengaitkan 

pengetahuan-pengetahuan yang 

diperoleh untuk merancang 

proyek 
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Tabel 1.  (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) 

4. Application  Peserta didik membuat 

produk dengan meng-

gunakan alat dan bahan 

berdasarkn rancangan 

proyek yang telah dibuat 

kemudian diuji coba 

rancangan produknya 

 Peserta didik melakukan 

eksperimen untuk uji 

coba produk dan 

mengumpulkan data 

untuk mem-buktikan 

hipotesis berbantuan 

LKPD sebagai panduan 

belajar. 

1. Science 

Pengetahuan-pengetahuan 

terkait materi kimia yang 

digunakan untuk membuat 

produk 

 

2. Technology 

Menjalankan proyek yang 

didesain dalam membuat 

produk 

 

3. Engineering 

Membuat produk berdasarkan 

rancangan yang telah dibuat. 

Menguji coba dan merevisi 

produk yang telah dibuat. 

 

4. Mathematic 

Menerapkan konsep kimia pada 

produk, menerapkan konsep 

kerja produk, dan menghitung 

serta mengolah data-data yang 

diperoleh sebelum dan setelah 

melakukan eksperimen. 

5. Communication  Peserta didik mem-

presentasikan hasil 

proyek yang telah diuji 

coba di depan teman-

teman dan guru 

 Peserta didik dapat 

saling memberi per-

tanyaan atau me-

nyampaikan gagasan 

berdasarkaan solusi 

pemecahan masalah 

yang dipresentasikan 

 

1. Science 

Pengetahuan terkait materi 

kimia yang dipresentasikan 

berdasarkan hasil eksperimen 

dan uji coba produk 

 

2. Engineering 

Mengomunikasikan hasil 

rancangan dan hasil uji coba 

produk kepada guru dan siswa 

lain 

 

2.  Keterampilan Berkolaborasi 

Keterampilan berkolaborasi merupakan suatu keterampilan yang dilakukan 

dengan saling berinteraksi, bertukar pikiran dan pendapat, serta menghormati 

kontribusi masing-masing individu untuk menyelesaikan permasalahan demi 

mencapai tujuan bersama (Lee et al., 2015).  Keterampilan berkolaborasi 
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bermanfaat dalam meningkatkan kerjasama pada kelompok dengan latar belakang 

berbeda dan dapat dijadikan sebagai bekal dalam menghadapi persaingan di era 

globalisasi kedepannya (Hermawan et al., 2017).  Keterampilan berkolaborasi 

membuat siswa lebih aktif berkontribusi dalam bekerja sama dan berinteraksi 

pada saat pembelajaran berlangsung (Junita dan Wardani, 2020).   

Keterampilan berkolaborasi siswa yang tergolong cukup rendah disebabkan 

karena beberapa siswa masih bergantung terhadap teman sekelompoknya saat 

menyelesaikan pekerjaan yang diberikan guru sehingga rasa tanggung jawabnya 

kurang (Sarifah dan Nurita, 2023).  Keterampilan berkolaborasi merupakan 

keterampilan yang diperlukan setiap orang untuk mencapai tujuan bersama 

(Widodo dan Wardani, 2020).  Siswa yang memiliki keterampilan berkolaborasi 

dalam berdiskusi dapat menyampaikan ide pada temannya dengan terbuka,   

bertukar sudut pandang, dan juga mengikuti pembelajaran dengan baik 

(Septikasari dan Frasandy, 2018).  Keterampilan berkolaborasi bisa ditingkatkan 

dengan memberikan tugas secara berkelompok sehingga para peserta didik dalam 

proses belajarnya dapat saling bertukar ide dan menyelesaikan tugas secara efektif 

(Chang and Simpson, 1997). 

Berdasarkan beberapa definisi keterampilan berkolaborasi yang erat kaitannya 

dengan proyek, Greenstein (2012) menyatakan indikator keterampilan 

berkolaborasi diantaranya yakni: (1) berkontribusi secara aktif, (2) bekerja secara 

produktif, (3) menunjukkan fleksibilitas dan kompromi, (4) mengelola proyek 

dengan baik, (5) menunjukkan tanggung jawab, dan (6) menunjukkan sikap 

menghargai.  Berikut disajikan kriteria-kriteria beberapa indikator yang telah 

diuraikan terdapat pada Tabel 2. 
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Tabel 2.  Kriteria pada Beberapa Indikator Keterampilan Berkolaborasi 
No Indikator Kriteria 

1. Berkontribusi Secara 

Aktif 

Mengungkapkan banyak ide, saran, atau solusi dalam 

diskusi 

2. Bekerja Secara Produktif a.  Mengumpulkan tugas tepat waktu  

b.  Kesesuaian hasil tugas 

3. Menunjukkan 

Fleksibilitas dan 

Kompromi 

a.  Bersedia menerima keputusan bersama 

b.  Fleksibel dalam bekerja sama 

c.  Menerima kritik dan saran 

4. Mengelola Proyek 

dengan Baik 

a.  Persiapan mengelola proyek 

b.  Mengerjakan proyek 

5. Menunjukkan Sikap 

Menghargai 

a.  Bersikap sopan dan baik dengan orang lain 

b.  Mendengarkan dan menghargai pendapat orang 

lain 

c.  Menghargai kontribusi atau pekerjaan orang lain 

6. Menunjukkan Tanggung 

Jawab 

Secara konsisten menghadiri pertemuan kelompok 

dengan tepat waktu 

Sumber: Greenstein (2012) 

3.  Limbah Kulit Nanas 

Buah nanas (Ananas comosus L. Merr) merupakan salah satu jenis buah yang 

banyak terdapat di Indonesia dan memiliki penyebaran yang merata di wilayah 

Indonesia (Susanti dkk., 2013).  Buah nanas selain dikonsumsi sebagai buah 

segar, juga diolah menjadi selai, serta bahan baku industri-industri berbagai 

minuman dan makanan.  Tidak hanya buahnya, bagian lain dari nanas yang juga 

bisa dimanfaatkan menjadi produk bernilai guna ialah kulit buah nanas. 

Produksi nanas Indonesia hingga saat ini terus mengalami peningkatan terutama 

di Provinsi Lampung (Statistik, 2023).  Meningkatnya produksi nanas menyebab-

kan limbah kulit nanas yang dihasilkan juga akan semakin meningkat di lingkung-

an sekitar (Susanti dkk., 2013;  Tabah dan Antonius, 2010).  Berikut ini 

merupakan data analisis proksimat limbah kulit nanas dalam Tabel 3.   

Tabel 3.  Analisis Proksimat Kulit Nanas berdasarkan Berat Basah 
Komponen Rata-rata berat basah (%) 

Air 86,70% 

Serat basah 1,66% 

Karbohidrat 10,54% 

Protein 0,69% 

Lemak 0,02% 

Abu 0,48% 

Sumber: Sidartha (1989) 
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Berdasarkan hasil analisa di tabel atas, dapat dilihat bahwa komponen terbesar 

dalam kulit nanas ialah air dengan persentase 86,7 dan karbohidrat dengan 

persentase 10,54.  Karbohidrat dikelompokkan menjadi tiga jenis yakni  

monosakarida (glukosa dan fruktosa), disakarida (sukrosa, maltosa, dan      

laktosa) dan polisakarida (amilum, glikogen, dan selulosa).  Filtrat kulit nanas 

mengandung gula reduksi cukup tinggi yakni 11,40%  yang memungkinkan   

dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan nata de pina dengan melalui 

proses fermentasi filtrat (Hamad dkk, 2017).  Nata de pina merupakan makanan 

menyehatkan untuk dikonsumsi karena mengandung fiber.  Kulit nanas dengan 

kandungannya tersebut memiliki manfaat yang belum banyak diketahui oleh 

banyak orang.  Apabila dimanfaatkan dan diolah secara optimal, limbah kulit 

nanas di lingkungan dapat bermanfaat bagi masyarakat dari segi ekonomis dan 

kenyamanan lingkungan sekitar. 

4.  Nata de Pina 

Nata merupakan lapisan polisakarida ekstraseluler (selulosa) yang dibentuk     

oleh mikroba pembentuk kapsul melalui proses fermentasi secara aerob       

(Iguchi et al., 2000).  Nata memiliki tekstur padat kenyal, berwarna putih 

transparan, dan terapung pada permukaan cairan.  Nata dapat dibuat dari substrat 

buah nanas lebih tepatnya pada bagian kulit nanas dan dikenal dengan nata de 

pina.  Kulit buah nanas memiliki potensi sebagai biomassa untuk substrat nata de 

pina (Sutanto, 2012).  Melalui olahan yang tepat, nata de pina dapat bermanfaat 

bagi tubuh karena mengandung fiber atau berserat (Priyanto, 2011), dan dapat 

dijadikan sebagai makanan penyegar atau pencuci mulut yang dikonsumsi sebagai 

makanan ringan. 

B.  Penelitian yang Relevan 

Beberapa peneliti berdasarkan hasil eksplorasi telah melakukan penelitian yang 

relevan dengan penelitian ini.  Berikut ini merupakan beberapa penelitian beserta 

hasil penelitian yang relevan dengan penelitian ini disajikan pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Penelitian yang Relevan 

No Nama/Tahun/ 

Jurnal 

Judul Hasil Penelitian 

(1) (2) (3) (4) 

1. Sari, K.A., 

Zuhdan, K., 

Prasetyo, & 

Setiyo, 

W./2017/ Jurnal 

TPACK-IPA 

Pengembangan Lembar 

Kerja Peserta Didik IPA 

Berbasis Model Project-

Based Learning untuk 

Meningkatkan 

Keterampilan Kolaborasi 

LKPD IPA dengan berbasis 

Project-Based Learning layak 

untuk meningkatkan keterampilan 

berkolaborasi dan berkomunikasi 

peserta didik kelas VII. 

 

 

2. Dwita T, 

Yustinos U.A, 

Saiful R. 

/2020/Journal 

of Innovative 

Science 

Education 

Effectiveness of 

Environmental Change 

Learning Tools Based on 

STEM-PjBL Towards 4C 

Skills of Students 

Perangkat pembelajaran berbasis 

STEM-PjBL pada topik perubahan 

lingkungan efektif terhadap 

peningkatakan keterampilan 4C 

(Critical thinking, Creativity, 

Collaborative, and 

Communication). 

 

3. D Muliyati, F 

Prastiawan, & 

M 

Mutoharoh/202

3/Journal of 

Physics: 

Conference 

Series 

 

Development of STEM 

Project-Based Learning 

Student Worksheet for 

Physics Learning on 

Renewable Energy Topic 

Media ajar berbasis STEM-PjBL 

tepat digunakan untuk memahami 

topik energi terbarukan melalui 

kegiatan berbasis proyek yang 

memanfaatkan teknologi yang ada. 

 

 

4. Derya,B., 

Yasar, O., & 

Hasan, 

K./2017/ 

Research in 

Science & 

Technological 

Education 

 

Collaborative Project-

Based Learning: an 

Integrative Science and 

Technological Education 

Project 

Pembelajaran PjBL efisien dalam 

meningkatkan teknologi canggih 

siswa dan keterampilan 

berkolaborasi siswa. 

 

 

5. Rahmawati, 

Fadiawati, & 

Diawati/2019/ 

Journal of 

Chemistry 

Education and 

Learning 

Analisis Keterampilan 

Berkolaborasi Siswa 

SMA pada Pembelajaran 

Berbasis Proyek Daur 

Ulang Minyak Jelantah 

Pembelajaran PjBL meningkatkan 

sikap kewirausahaan dan 

keterampilan berkolaborasi siswa 

SMA dengan proyek daur ulang 

minyak jelantah. 
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Tabel 4.  (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) 

6. Wachidah H, 

Hadi S, Frida 

K.S./2023/Jurn

al Biologi dan 

Pembelajaran-

nya 

Effectiveness of PBL 

STEM to Improve 

Problem Sloving Skills 

Model pembelajaran PBL-STEM 

berpengaruh terhadap kemampuan 

pemecahan masalah siswa. 

Pemahaman integrasi STEM dalam 

PBL dapat meningkatkan 

kemampuan pemecahan masalah 

siswa. 

7. Melania S.A., I 

Wayan D., 

Viyanti/2022/P

hysics 

Education 

Research 

Journal 

The Effect of E-LKPD 

Assisted PJBL-STEM 

Learning Model on 

Scientific Reasoning 

Ability and 

Argumentation 

Performance of Class XII 

Science Students in 

Renewable Energy 

Materials 

Penerapan model pembelajaran 

PjBL-STEM berbantuan e-LKPD 

memiliki pengaruh terhadap 

peningkatan kinerja argumentasi 

siswa dan penalaran ilmiah siswa. 

8. Cevik M. 

/2018/Journal 

of Education 

and Instruction 

Impacts of the Project 

Based (PBL) Science, 

Technology, Engineering 

and Mathematics (STEM) 

Education on Academic 

Achievement and Career 

Interest of Vocational 

High School Students 

Pembelajaran STEM-PjBL 

berdampak positif terhadap prestasi 

akademik siswa dalam 

meningkatkan motivasi belajar 

siswa dan juga meningkatkan 

kemauan siswa dalam berkarir di 

dunia kerja.  

9. Bhakti et 

al.,/2020/Journ

al of Physics 

Integrated STEM Project 

Based Learning 

Implementation to 

Improve Student Science 

Process Skills 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa implementasi Project-Based 

Learning -STEM meningkatkan 

keterampilan proses sains siswa 

dan mendapatkan respon positif.  

10. Kurniasih, 

Titin/2022/Jurn

al Ilmiah 

Pendidikan 

Fisika 

Implementation of 

Electronic Students 

Worksheets with the 

Project-Based Learning 

(PjBL) model to Improve 

Motivation and Learning 

Outcomes 

Penerapan LKPD elktronik dengan 

PjBL berbasis kimia dan fisika 

dalam pembelajaran online dapat 

meningkatkan hasil belajar dan 

motivasi belajar siswa. 

11. Afridhonal & 

Effendi/2021/Ju

rnal Entalpi 

Pendidikan 

Kimia 

Pengembangan Bahan 

Ajar Elektronik LKPD 

terintegrasi STEM-PjBL 

Materi Termokimia di 

SMAN 1 Gunung Talang 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa elektronik LKPD yang 

terintegrasi STEM-PjBL pada 

materi termokimia praktis untuk 

guru. 
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C.  Kerangka Pemecahan Masalah dalam Pengolahan Limbah Kulit Nanas 

Pemecahan masalah memiliki definisi sebagai cara berpikir dalam upaya me-

nemukan masalah dan memecahkannya berdasarkan informasi yang dikumpulkan 

dari beberagai sumber dan dapat diambil kesimpulan yang tepat dari masalah yang 

ada (Hamalik, 2008).  Permasalahan dapat difokuskan secara deskriptif kualitatif 

dalam bentuk gambar, peta, atau kata-kata  yang membantu siswa menemukan 

pokok permasalahannya (Mitha, 2023).  Peta pemecahan masalah pada Gambar 1. 

mencakup sumber masalah, konsep-konsep pengetahuan terkait masalah, akibat 

yang ditimbulkan oleh masalah, dan alternatif solusi untuk memecahkan masalah 

tersebut.  Berikut ini merupakan peta pemecahan masalah dari limbah kulit nanas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limbah Kulit 

Nanas 

 Air 86,70% 

 Serat basah 1,66% 

 Karbohidrat 10,54% 

 Protein 0,69% 

 Lemak 0,02% 

 Abu 0,48% 

  (Karbohidrat) 

Fermentasi 

Nata de Pina 

Materi: 

 Biomolekul 

(Karbohidrat: gula pereduksi 

& gula non-pereduksi) 

 Senyawa turunan alkana 

(alkohol: etanol) 

 Reaksi redoks 

(Reaksi fermentasi oleh 

yeast) 

 Asam-basa 

 

Pencemaran 

Lingkungan 

Pengolahan Limbah 

Kulit Nanas 

Produk 

Bernilai 

Guna 

Keterampilan: 

 Menimbang 

massa 

 Mengukur 

volume 

 Mengukur suhu 

Melalui proses 

C6H12O6 

𝑨�𝒆𝒕��𝒂�𝒕𝒆𝒓𝒚 𝑿𝒚𝒍𝒊���
                    (C6H12O6)n 

(Glukosa)      (Selulosa) 

Menjadi 

Solusi 

Kandungan Menyebabkan 

Dibutuhkan 

Gambar 1.  Kerangka Pemecahan Masalah 
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D.  Kerangka Pemikiran 

Pembelajaran kimia dengan model project-based learning (PjBL)-STEM menurut 

Laboy-Rush (2011), memiliki lima tahapan yakni reflection, research, discovery, 

application, dan comunication yang dapat menunjang keterampilan berkolaborasi 

siswa saat belajar.  Tahapan awal pada PjBL-STEM ialah peserta didik dibagi 

menjadi kelompok kecil belajar, dan diberikan wacana terkait permasalahan 

limbah kulit nanas.  Permasalahan yang terdapat dalam wacana kemudian 

diobservasi oleh setiap peserta didik berdasarkan pengetahuan yang sudah 

diketahui dan yang perlu diketahui sehingga akan timbul pertanyaan darinya, dan 

diharapkan antara peserta didik akan saling menghargai setiap pertanyaan yang 

diajukan. 

Selanjutnya setelah diperoleh pertanyaan dan rumusan masalah, peserta didik 

mencari informasi dari berbagai sumber belajar yang tersedia.  Peserta didik 

mengumpulkan informasi terkait penyelesaian masalah yang ada dengan arahan 

guru untuk menggiring peserta didik menemukan acuan dalam memecahkan 

masalah sebagai bahan dasar untuk merancang proyek.  Pada tahap ini diharapkan 

peserta didik dalam kelompoknya akan saling berkontribusi aktif, produktif serta 

saling berkompromi dalam mengumpulkan informasi untuk menyusun proyek 

sebagai solusi dari masalah yang ada. 

Tahapan merancang proyek dilakukan peserta didik dengan berdiskusi secara 

berkelompok berpanduan LKPD yang diberikan oleh guru.  Pada tahap ini peserta 

didik merancang sebuah proyek untuk membuat produk serta menentukan alat  

dan bahan sebagai solusi dari masalah yang diberikan.  Peserta didik kemudian 

membuat produk dengan menggunakan alat dan bahan berdasarkan rancangan 

proyek yang telah dibuat dan melakukan uji coba proyek dalam menghasilkan 

produk.  Pada tahap ini peserta didik diharapkan akan saling bekerja sama dalam 

mengelola proyek dengan baik, saling menghargai kinerja satu sama lain dan aktif 

dalam memberikan kontribusinya selama kegiatan tersebut berlangsung. 

Tahapan akhir setelah dihasilkan produk, peserta didik mempresentasikan hasil 

proyek yang telah diuji coba di depan teman-teman dan guru.  Pada tahap ini pe-
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serta didik dilatih untuk dapat saling berdiskusi dengan memberi pertanyaan, 

tanggapan atau menyampaikan gagasan berdasarkan pemahaman dan pengetahuan 

yang dimilikinya.  Diharapkan dalam tahapan ini para peserta didik dapat saling 

bertanggung jawab atas hasil proyek yang dipresentasikan, dan saling 

menunjukkan fleksibilitas serta saling berkompromi saat diskusi berlangsung. 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah diuraikan di atas, diharapkan dengan 

diterapkannya pembelajaran kimia berbasis PjBL-STEM pengolahan limbah kulit 

nanas dapat meningkatkan keterampilan berkolaborasi yang dimiliki oleh setiap 

peserta didik.  Adapun pemetaan langkah-langkah pembelajaran kimia dengan 

PjBL-STEM pemanfaatan limbah kulit nanas dengan keterampilan berkolaborasi 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Langkah-langkah pembelajaran PjBL terintegrasi 

STEM menurut Laboy-Rush (2011) 

 

1. Reflection  (Mengorientasikan peserta didik pada 

masalah dari suatu fenomena) 

2. Research (Mengumpulkan informasi dari berbagai 

sumber untuk mengembangkan pemahaman peserta didik) 

3. Discovery (Menyusun proyek dengan menghubungkan 

proses research dan informasi yang diperoleh) 

4. Application (Menguji solusi yang digunakan dalam 

memacahkan masalah) 

5. Communication (Mempresentasikan produk yang telah 

dirancang kepada teman-teman dan guru) 

 

Indikator keterampilan 

berkolaborasi 

Greenstein (2012) 

Berkontribusi secara 

aktif 

Bekerja secara 

produktif 

Menunjukkan 

fleksibilitas & 

kompromi 

Mengelola proyek 

dengan baik 

Menunjukkan sikap 

menghargai 

Menunjukkan 

tanggung jawab 

Terjadi 

peningkatan 

keterampilan 

berkolaborasi 

peserta didik 

Gambar 2. Pemetaan Langkah-langkah PjBL-STEM 

dengan Keterampilan Berkolaborasi 



 
 

 

 

III.  METODE PENELITIAN 

 

A.  Desain Penelitian 

Penelitian ini merupakan weak experimental research dengan desain penelitian 

the one-shot case study yang disajikan dalam Tabel 5. 

Tabel 5. Desain Penelitian The One-Shot Case Study Group 

X 

Treatment 

O 

Observation 

(Dependent variable)  

(Fraenkel and Wallen, 2012) 

Keterangan: 

X : Perlakuan berupa penerapan STEM-Project-Based Learning pengolahan 

limbah kulit nanas menghasilkan bioenergi 

O : Pengamatan (pengukuran) keterampilan berkolaborasi yang diberikan 

B.  Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini merupakan seluruh siswa kelas XI-1 SMA Negeri 

14 Bandar Lampung tahun pelajaran 2024/2025.  Kelas XI yang memilih mata 

pelajaran Kimia di SMA Negeri 14 Bandar Lampung terdiri dari 3 kelas yakni 

kelas XI-1, XI-2, dan XI-3 dengan jumlah siswa laki-laki dan  perempuan 104 

orang. 

Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling, dimana kelas 

yang akan dijadikan sampel dipilih berdasarkan pertimbangan tertentu.  Pertim-

bangan pengambilan sampel pada penelitian ini dibantu oleh informasi yang 

didapat dari guru mata pelajaran kimia SMA Negeri 14 Bandar Lampung pada 

saat observasi lapangan.  Berdasarkan informasi yang diperoleh, kelas yang lebih  
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kondusif  digunakan sebagai pertimbangan dalam menentukan sampel penelitian.  

Kelas yang akan digunakan sebagai sampel pada penelitian ini ialah kelas XI-1 

sebagai kelas eksperimen. 

C.  Jenis dan Sumber Data Penelitian 

Jenis data dalam penelitian adalah data utama dan data pendukung.  Data utama 

pada penelitian ini adalah data keterampilan berkolaborasi siswa, dan data 

pendukung dalam penelitian ini adalah data kinerja produk berpikir siswa,        

data kinerja produk olahan limbah kulit nanas, data respon siswa, dan data 

keterlaksanaan pembelajaran kimia di kelas.  Sumber data dalam penelitian ini 

yakni siswa kelas XI-1 SMA Negeri 14 Bandar Lampung tahun pembelajaran 

2024/2025 yang merupakan sampel pada penelitian ini. 

D.  Variabel Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari variabel bebas, variabel terikat, dan variabel kontrol.  

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah model Project-Based Learning (PjBL)-

STEM.  Variabel terikat pada penelitian ini ialah keterampilan berkolaborasi 

siswa dengan variabel kontrolnya yakni materi yang dipelajari dan guru yang 

mengajar di kelas. 

E.  Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini melalui langkah-langkah yang diuraikan di bawah ini. 

1. Observasi pendahuluan 

Observasi pendahuluan dilakukan dengan observasi lapangan langsung ke SMA 

Negeri 14 Bandar Lampung bertujuan mendapatkan informasi mengenai 

kurikulum dan metode pembelajaran yang digunakan, karakteristik siswa, jadwal 

serta kelengkapan alat dan bahan laboratorium sekolah.  Informasi yang diperoleh 

kemudian digunakan untuk menentukan sampel pada penelitian ini. 
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2. Penyusunan instrumen 

Penyusunan instrumen dalam penelitian ini meliputi penyusunan asesmen kinerja 

proses keterampilan berkolaborasi siswa, penyusunan instrumen asesmen kinerja 

produk berpikir siswa (LKPD PjBL-STEM) dan asesmen kinerja produk produk 

olahan limbah kulit nanas, angket respon siswa, dan lembar observasi 

keterlaksanaan pembelajaran PjBL-STEM di kelas. 

3. Pengambilan data 

Tahap pengambilan data dilakukan pada saat proses PjBL-STEM pengolahan 

limbah kulit nanas berlangsung dengan sekaligus melakukan pengisian data 

keterlaksanaan kepada subjek penelitian. 

4. Pengolahan data 

Pada tahap pengolahan data, dilakukan analisis data berupa hasil pengamatan 

aktivitas siswa untuk memperoleh informasi mengenai keterampilan ber-

kolaborasi, melakukan pembahasan terhadap data hasil penelitian, dan menarik 

kesimpulan. 

5. Pelaporan 

Tahap pelaporan dilakukan dengan membuat laporan penelitian berupa skripsi.  

Laporan yang dibuat berisi mengenai hasil penelitian secara tertulis.  Tahap 

pelaporan merupakan tahap akhir dalam sebuah proses penelitian.  Prosedur 

penelitian tersebut digambarkan dalam bentuk bagan yang disajikan pada    

Gambar 3. 
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Observasi 

Pembuatan 

Instrumen 

Pengambilan 

Data 

Pengolahan 

Data 

Pelaporan 

Mendapatkan informasi mengenai kurikulum yang 

digunakan. Karakteristik siswa, jadwal pembelajaran, 

metode pembelajaran yang diterapkan di sekolah, serta 

kelengkapan alat dan bahan di laboratorium sekolah. 

Instrumen penelitian terdiri dari: 1) asesmen kinerja 

proses keterampilan berkolaborasi siswa, 2) asesmen 

kinerja produk olahan limbah kulit nanas, 3) asesmen 

kinerja produk berpikir siswa (LKPD PjBL-STEM), 4) 

lembar observasi keterlaksanaan pembelajran kimia 

berbasis PjBL-STEM, 5) angket respon siswa, dan         

6) dokumentasi video pembelajaran PjBL-STEM. 

 Data utama yakni hasil observasi keterampilan 

berkolaborasi siswa 

 Data pendukung antara lain: jawaban LKPD siswa, 

hasil produk pengolahan limbah kulit nanas, respon 

siswa, keterlaksanaan pembelajaran kimia berbasis 

PjBL-STEM, dan video dokumentasi pembelajaran 

 Menganalisis data keterampilan berkolaborasi siswa 

 Menganalisis data pendukung penelitian 

 Menyusun pembahasan hasil penelitian berdasarkan 

hasil analisis data 

 Menarik kesimpulan 

Membuat laporan akhir berupa skripsi 

Gambar 3. Bagan Prosedur Penelitian 
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F.  Instrumen Penelitian 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 

1) Instrumen asesmen kinerja proses keterampilan berkolaborasi siswa 

Instrumen asesmen kinerja proses keterampilan berkolaborasi digunakan untuk 

mengukur keterampilan berkolaborasi siswa dan diisi oleh tiga orang observer 

selama proses PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas berlangsung.  Lembar 

observasi keterampilan berkolaborasi siswa terdiri dari beberapa task yang 

disesuaikan dengan 6 indikator keterampilan berkolaborasi menurut Greenstein 

(2012).  Lembar observasi diisi dengan didasarkan gradasi penilaian mutu kinerja 

tertinggi diberi skor 3 dan terendah diberi skor 1. 

2) Instrumen asesmen kinerja produk olahan limbah kulit nanas 

Instrumen asesmen kinerja produk olahan limbah kulit nanas digunakan untuk 

mengukur tingkat keberhasilan produk olahan limbah kulit nanas yang dihasilkan 

oleh seluruh kelompok.  Instrumen ini diisi oleh guru dengan berdasarkan rubrik 

penskoran yang di dalamnya terdiri dari indikator produk yang dihasilkan 

berdasarkan task tekstur, aroma, dan warna produk.  Instrumen ini dinilai dengan 

tingkat gradasi penilaian mutu produk tertinggi diberi skor 8 dan terendah diberi 

skor 6 (Wulan, 2020).    

3) Instrumen asesmen kinerja produk berpikir siswa 

Instrumen asesmen kinerja produk berpikir siswa berupa LKPD PjBL-STEM 

pengolahan limbah kulit nanas digunakan untuk mengukur kinerja produk berpikir 

siswa selama proses pembelajaran.  Instrumen ini terdiri dari sejumlah pertanyaan 

dan tugas yang disesuaikan dengan 6 langkah PjBL-STEM menurut Laboy-Rush 

(2011), dan diisi oleh seluruh siswa pada bagian isian.  Instrumen asesmen kinerja 

produk berpikir siswa dinilai berdasarkan rubrik penskoran dengan gradasi 

penskoran skor tertinggi 3 dan skor terendah 1. 

4) Instrumen angket respon siswa 

Instrumen angket respon siswa menggunakan angket tertutup dengan pernyataan 

positif yang diisi oleh siswa dengan cara memberikan checklist ( ) pada setiap 

kategori penskoran yang hendak dipilih.  Angket respon siswa terdiri dari lima 
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pernyataan dan bertujuan untuk mengukur persepsi siswa terhadap PjBL-STEM 

pengolahan limbah kulit nanas yang telah diikutinya. Angket respon siswa pada 

penelitian ini menggunakan skala likert  dengan pengkategorian sangat setuju  

(SS) diberi skor 5, setuju (S) diberi skor 4, cukup setuju (CS) diberik skor 3,    

tidak setuju (TS) diberi skor 2, dan sangat tidak setuju (STS) diberi skor 1 

(Sugiono, 2018). 

5) Instrumen lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran kimia  

Instrumen lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran kimia digunakan untuk 

menilai keterlaksanaan pembelajaran kimia berbasis PjBL-STEM pengolahan 

limbah kulit nanas.  Lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran yang 

digunakan merupakan angket tertutup berjumlah tujuh aspek penilaian yang diisi 

oleh responden dengan memberikan tanda checklist  ( ) pada kategori penskoran 

setiap item yang akan dipilih.  Kategori penskoran yang dipilih menggunakan 

skala likert dengan skor tertinggi 4 berkategori sangat setuju (SS), dan skor 

terendah 1 berkategori sangat tidak setuju (STS). 

6) Instrumen dokumentasi video pembelajaran PjBL-STEM pengolahan limbah 

kulit nanas 

Dokumentasi video pembelajaran dilakukan selama para siswa melakukan proses 

pembelajaran kimia berbasis PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas di luar 

kelas.  Hasil dokumentasi pembelajaran akan digunakan sebagai salah satu data 

pendukung pada penelitian ini.  

G.  Validitas Instrumen Penelitian 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini diuji terlebih dahulu menggunakan 

uji validitas isi.  Pengujian validitas isi instrumen diuji dengan metode judgement.  

Dalam hal ini pengujian dilakukan dengan menganalisis kesesuaian indikator 

keterampilan berkolaborasi dengan aspek yang diukur.  Ketika unsur-unsur 

tersebut terdapat kesesuaian maka instrumen dianggap valid dan dapat digunakan 

untuk mengumpulkan data sesuai kepentingan penelitian yang bersangkutan.  

Dalam mekanisme kerjanya, metode judgement memerlukan ketelitian dan 
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keahlian penilai.  Sehingga, validasi instrumen dilakukan dengan cara meminta 

bantuan dosen pembimbing peneliti untuk mengujinya. 

H.  Teknik Analisis Data 

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan terhadap data utama dan data 

pendukung. 

1. Analisis data utama 

Data utama dalam penelitian ini ialah data hasil observasi keterampilan berkola-

borasi siswa selama proses pembelajaran PjBL-STEM pengolahan limbah kulit 

nanas.  Analasis data dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: 

a.  memberikan skor untuk setiap task keterampilan berkolaborasi pada setiap 

siswa 

b.  menjumlahkan skor yang diperoleh oleh setiap siswa pada setiap task 

keterampilan berkolaborasi 

c.  menentukan persentase rata-rata ( ̅) dari skor yang didapat pada setiap task 

keterampilan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

%  ̅ skor setiap task =   
                                

                           
       

Persentase rata-rata skor setiap task  kemudian akan digunakan untuk mencari 

persentase rata-rata skor keterampilan, dengan rumus sebagai berikut: 

%  ̅ skor keterampilan  =  
                                 

           
 

Hasil persentase rata-rata skor keterampilan berkolaborasi siswa kemudian 

diinterpretasikan ke pedoman konversi interval kategori persentase menurut  

Widoyoko (2014) seperti pada Tabel 6.    

Tabel 6.  Pedoman konversi interval persentase menjadi kategori 
No. Persentase (%) Kategori 

1.            Sangat Baik 

2.           Baik 

3.           Cukup 

4.           Kurang Baik 

5.          Sangat Kurang 
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2. Analisis data pendukung 

Data pendukung yang dianalisis pada penelitian ini yaitu data asesmen kinerja 

produk olahan limbah kulit nanas, data angket respon siswa, dan data lembar 

observasi keterlaksanaan pembelajaran kimia berbasis PjBL-STEM pengolahan 

limbah kulit nanas. 

a.  Analisis data asesmen kinerja produk 

Asesmen kinerja produk pengolahan limbah kulit nanas diukur dengan 

memberikan skor pada setiap task produk nata de pina yang dihasilkan (tekstur, 

warna, aroma) oleh setiap kelompok.  Penilaian kinerja produk olahan limbah 

kulit nanas dilakukan dengan berdasarkan rubrik lembar kinerja produk.  

Kemudian, skor yang diperoleh seluruh kelompok digunakan untuk menghitung 

rata-rata skor kinerja produk olahan limbah kulit nanas dan mendeskripsikan hasil 

kinerja produk olahan limbah kulit nanas setiap kelompok secara keseluruhan. 

Asesmen kinerja produk berpikir siswa dianalisis dengan berdasarkan rubrik 

penskoran yang terdapat dalam lampiran.  Analisis dilakukan dengan menghitung 

skor yang diperoleh pada setiap tahapan PjBL-STEM pengolahan limbah kulit 

nanas kemudian menjumlahkan skor siswa pada seluruh tahapan.   

b.  Analisis data respon siswa 

Instrumen angket respon siswa terhadap pembelajaran PjBL-STEM pengolahan 

limbah kulit nanas dianalisis dengan langkah sebagai berikut: 

1)  menghitung jumlah skor item setiap pernyataan lalu menghitung persentase 

skor  setiap item dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

                     
                                   

                     
       

Keterangan: 

n : banyaknya siswa dalam satu kelas 

2)  selanjutnya menghitung persentase rata-rata dari seluruh skor respon siswa 

   ̅                 
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3)  kemudian hasil perhitungan persentase rata-rata diinterpretasikan ke dalam 

kriteria menurut Sugiono (2019) yang dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. 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 

 

c.  Analisis data keterlaksanaan pembelajaran 

Analisis data keterlaksanaan kegiatan pembelajaran PjBL-STEM pengolahan 

limbah kulit nanas dilakukan dengan langkah sebagai berikut: 

1)  menghitung jumlah skor yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspek 

pengamatan, kemudian dihitung persentase ketercapaian dengan rumus sebagai 

berikut: 

     
   
 
        

Keterangan: 

    : persentase ketercapaian dari skor ideal untuk setiap aspek pengamatan pada 

pertemuan ke-i 

    : jumlah skor setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh pengamat pada 

pertemuan ke-i 

N   : skor maksimal (Sudjana, 2005) 

2)  menghitung rata-rata ketercapaian untuk setiap aspek pengamatan 

3)  menafsirkan data keterlaksanaan PjBL-STEM berdasarkan harga persentase 

ketercapaian pelaksanaan pembelajaran menurut Arikunto (2002) seperti pada 

Tabel 8. 

Tabel 8. Kriteria Tingkat Ketercapaian Pelaksanaan Pembelajaran 

Persentase (%) Kriteria 

80,1%   100% Sangat Tinggi 

60,1%   80% Tinggi 

40,1%   60% Sedang 

20,1%   40% Rendah 

0,0%   20% Sangat Rendah 

     (Arikunto, 2002) 



 
 

 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A.  Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka diperoleh kesimpulan bahwa 

model PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas efektif dalam meningkatkan 

keterampilan berkolaborasi siswa.  Hal ini berdasarkan perolehan persentase nilai 

rata-rata keterampilan berkolaborasi siswa yang  didapat sebesar 80,56% ber-

kategori sangat baik dan kelima dari enam indikator keterampilan berkolaborasi 

mengalami peningkatan pada setiap tahapan pembelajaran.  Selain itu keefektifan 

PjBL-STEM pengolahan limbah kulit nanas dalam meningkatkan keterampilan 

berkolaborasi juga didukung dengan data respon keseluruhan siswa yang didapat-

kan berkategori sangat baik dan tingkat keterlaksanaan pembelajaran mendapat-

kan kriteria keterlaksanaan tinggi dan sangat tinggi.  Kemudian, rata-rata skor 

penilaian kinerja produk keseluruhan kelompok diperoleh  sebesar 7,01 dari skor 

maksimal 8 menunjukkan keseluruhan produk nata de pina yang dihasilkan oleh 

setiap kelompok pada penelitian ini berkategori baik. 

B.  Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat diberikan 

penulis adalah: 

1. Model PjBL-STEM sebaiknya dapat diterapkan minimal satu kali per 

semester dalam pembelajaran kimia, karena model ini terbukti efektif dalam 

meningkatkan keterampilan berkolaborasi siswa. 

2. Bagi calon peneliti lain yang ingin melakukan penelitian dengan penerapan 

model PjBL-STEM, sebaiknya dapat melakukan manajemen waktu dan proses 

dengan baik agar pelaksanaan PjBL-STEM dapat lebih efisien. 
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