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ABSTRAK 

 
PENGARUH MODEL PROJECT BASED LEARNING (PJBL) BERBANTU 

E-MODUL TERHADAP KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF DAN 

KOLABORASI PESERTA DIDIK SMP MATERI BIOTEKNOLOGI 
 
 
 
 

Oleh 
 

 
 

IMROATUS SOLICHAH 
 
 
 
 
 

 
kreativitas dan keterampilan kolaborasi merupakan kemampuan penting pada era 

globalisasi, penguasaan keduanya pada peserta didik masih tergolong rendah 

sehingga penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan model 

Project  Based  Learning  (PjBL)  berbantu  E-modul  sebagai  upaya 

meningkatkannya. Populasi penelitian terdiri dari seluruh peserta didik kelas IX dan 

sampel penelitian terdiri dari dua kelas yang dipilih secara simple random sampling. 

Jenis   penelitian ini adalah quasi eksperimen dan menggunakan desain non 

equivalen group design, pada kelas ekperimen diberi perlakuan model PjBL 

berbantu E-modul dan model discovery learning dikelas kontrol. Jenis data berupa 

data kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif diperoleh dari nilai pretest dan 

posttest, kemudian data kualitatif diperoleh dari angket tanggapan peserta didik, 

hasil lembar penilian produk kreatif, dan hasil analisis lembar observasi 

keterampilan kolaborasi. Teknik pengumpulan data yaitu tes, angket, lembar 

penilaian, dan lembar observasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata 

posttest berpikir kreatif kelas eksperimen sebesar 69,51 lebih tinggi dibandingkan 

kelas kontrol sebesar 60,80. Kemudian nilai rata-rata keterampilan kolaborasi juga 

lebih tinggi pada kelas ekperimen sebesar 76,77 kategori baik, sedangkan kelas 

kontrol sebesar 64,09 kategori cukup. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

pembelajaran dengan model PjBL berbantu E-modul pada materi bioteknologi 

berpengaruh terhadap  peningkatan  kemampuan  berpikir kreatif dan  kolaborasi 

peserta didik. Hasil penelitian ini dapat menjadi acuan bagi pendidik dan peneliti 

untuk menerapkan model PjBL dalam proses pembelajaran untuk mengembangkan 

kreativitas dan kolaborasi peserta didik. 
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I.       PENDAHULUAN 
 

 
 
 

1.1       Latar Belakang 

Dalam era globalisasi dan perkembangan teknologi yang pesat, pendidikan 

dituntut untuk dapat menghasilkan lulusan yang tidak hanya memiliki 

pengetahuan akademis, tetapi juga keterampilan yang dibutuhkan pada era 

ini. Indonesia harus siap menghadapi berbagai tantangan sekaligus 

memanfaatkan peluang era Society 5.0 yang akan melibatkan kemajuan 

teknologi. Motivasi dan tujuan negara Indonesia untuk meningkatkan 

kualitas sumber daya manusia dapat dicapai melalui dua komponen 

penting, yaitu pendidikan dan kebudayaan (Harun, 2021). Setiap lembaga 

pendidikan bertanggung jawab untuk menyiapkan sumber daya manusia 

yang inovatif, berbakat, mahir teknologi, berkarakter, dan mampu 

berinteraksi dengan orang lain (Azhary & Ratmanida, 2021). Kompetensi 

yang harus dikuasai oleh setiap peserta didik pada abad 21 yang 

menumbuhkan HOTS (high order thinking skills), meliputi 

Communication, Collaboration, Critical thinking, Creative thinking, 

Computational logic, Compassion dan Civic responsibility (Widiatmaka, 

P., & Kurniawan, I. D. 2023). 

 
 

Keterampilan yang penting untuk dimiliki sumber daya manusia Indonesia 

dalam menghadapi tantangan abad 21 diantaranya yaitu kreativitas dan 

keterampilan kolaborasi (Trilling & Fadel, 2009). Kreativitas merupakan 

keterampilan untuk menemukan hal baru yang belum ada sebelumnya, 

bersifat orisinil, mengembangkan berbagai solusi baru untuk setiap 

masalah, dan melibatkan kemampuan untuk menghasilkan ide-ide yang 

baru, bervariasi, dan unik (Redhana, 2019). Kreativitas dihasilkan dari



2  
 

 
 
 

proses berpikir kreatif (Yu & Alex, 2014). Dalam berpikir kreatif salah 

satu kompotensi yang diinginkan adalah peserta didik memiliki 

kemampuan untuk menciptakan, menerapkan, dan menyebarkan ide-ide 

baru. serta memiliki kemampuan untuk mengkomunikasikan konsep 

kreatif secara faktual dan konseptual (Harun, 2021). Kemampuan berpikir 

kreatif dapat dikembangkan dengan menumbuhkan keterampilan 

kolaborasi agar terwujudnya pembelajaran yang aktif. Pembelajaran yang 

aktif dapat terlaksana dengan baik apabila peserta didik memiliki 

keterampilan kolaborsi. Keterampilan kolaborasi untuk mengembangkan 

dan menyempurnakan ide-ide kreatif menjadi bentuk kreativitas yang 

dapat diterapkan (Trilling & Fadel, 2009). Kemampuan untuk bekerja 

sama untuk mencapai tujuan bersama dikenal sebagai keterampilan 

kolaborasi. Peserta didik belajar lebih cepat jika mereka memiliki lebih 

banyak kesempatan untuk bekerja sama. Keterampilan berkolaborasi 

sangat penting ditanamkan sejak dini kepada peserta didik karena proses 

kolaborasi dalam pembelajaran dapat menumbuhkan kemampuan sosial 

(Sunbanu, H. F., dkk. 2019). 

 
 

Berdasarkan Global Creativity Index (GCI) yang diterbitkan oleh Martin 
 

Prosperity Institute pada tahun 2021, Indonesia menempati posisi 87 dari 
 

132 negara (Dutta, S., dkk. 2021). Indeks ini menilai kreativitas melalui 

tiga aspek: teknologi, bakat, dan toleransi. Peringkat Indonesia yang 

rendah menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kreatif masih 

memerlukan peningkatan yang signifikan (Florida & King, 2015). 

Kemudian Penguasaaan  kreativitas dan keterampilan  kolaborasi pada 

peserta didik  Indonesia  masih  tergolong  rendah.  Hal  ini  dibuktikan 

dengan  rendahnya perolehan  hasil International Student Assessment 

(PISA) 2018  yang dikeluarkan oleh OECD menunjukkan bahwa 

Indonesia berada di peringkat 63 dari 70 negara peserta (OECD., 2023). 

 
 

Faktor yang menyebabkan rendahnya kemampuan berpikir kreatif dalam 

pembelajaran adalah penggunaan metode ceramah yang membuat peserta
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didik kurang aktif selama pembelajaran. Akibatnya, peserta didik 

mengalami kesulitan dalam memahami materi dan kurang termotivasi 

untuk mencari sumber yang bisa membantu memunculkan ide-ide baru. 

Selain itu, kurangnya pemantauan terhadap tugas yang diberikan 

menyebabkan perbedaan pandangan terhadap hasil akhir tugas, yang 

berdampak pada hasil belajar (Primadoni & Muslim, 2023). Kemudian 

sistem pendidikan di Indonesia masih berfokus pada pembelajaran yang 

individualistis, sehingga peserta didik kurang dilatih untuk bekerja dalam 

tim. Pendekatan yang berorientasi pada hasil ujian dan pemahaman teori 

sering kali mengabaikan pentingnya keterampilan kolaboratif. Selain itu, 

kegiatan belajar-mengajar sering kali tidak memberikan cukup ruang bagi 

peserta didik untuk berinteraksi dan berkolaborasi secara efektif (Hairida 

dkk., 2021). 

 
 

Peneliti telah melakukan penelitian pendahuluan di SMP Negeri 8 Bandar 
 

Lampung pada tanggal 25 september 2024 pada kelas IX.J yang berjumlah 
 

29 peserta didik dan satu orang guru IPA di kelas IX menggunakan 

metode wawancara dan tes. Berdasarkan persentase tes serta wawancara, 

diperoleh data bahwa kemampuan berpikir kreatif peserta didik SMP N 8 

Bandar Lampung masih rendah. Hal ini dibuktikan dengan hasil pra- 

penelitian di sekolah tersebut, peserta didik dikelas IX.J diberikan tes dan 

menunjukkan bahwa 77,8% peserta didik memiliki kemempuan berpikir 

kreatif yang rendah. Hal ini menjukkan bahwa kemampuan berpikir kreatif 

peserta didik perlu ditingkatkan. Berdasarkan hasil dari wawancara dengan 

pendidik IPA kelas IX rendahnya kemampuan berpikir kreatif sebagai 

hasil dari Pendidikan sekolah yang hanya mengajarkan peroses berpikir 

konvergen, yang terbatas pada penalaran verbal dan pemikiran logis. 

Selain itu, hasil wawancara menunjukkan bahwa peserta didik terbiasa 

pembelajaran melalui diskusi kelompok, tetapi peserta didik kurang 

percaya diri dalam mempresentasi  hasil diskusi didepan kelas, dan 

kesulitan mengevaluasi kegiatan pembelajaran. Hal ini menunjukkan 

bahwa keterampilan kolaborasi peserta didik perlu ditingkatkan.
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Hasil penelitian pendahuluan juga pada materi bioteknologi di SMP N 8 
 

Bandar Lampung belum pernah diadakannya kegiatan praktikum. 

Kegiatan praktikum dapat menumbuhkan kemempuan berpikir kreatif dan 

kolaborasi peserta didik. Sehingga pengembangan kemempuan berpikir 

kreatif dan kolaborasi peserta didik dapat dilakukan dengan pembelajaran 

yang berfokus pada materi bioteknologi. Materi ini mencakup 

pemanfaatan mikroorganisme dalam pembuatan produk yang dapat 

membantu menyelesaikan berbagai masalah (Purbarini & Sudibyo, 2023). 

Bioteknologi saat ini memengaruhi hampir semua aspek kehidupan, 

termasuk pertanian, peternakan, perikanan, kesehatan lingkungan, industri 

energi, dan pertahanan. Kepentingan bioteknologi yang begitu besar 

menjadikannya sebagai pengetahuan penting bagi peserta didik untuk 

mempersiapkan keterampilan abad ke-21 (Fatma, H. 2021). 

 
 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan langkah-langkah 

untuk meningkatkan kemampuan kreativitas dan kolaborasi, dengan 

menerapkan model pembelajaran yang tepat guna mengembangkan 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik. Model pembelajaran Project 

Based Learning (PjBL) menjadi salah satu alternatif dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kreatif dan kolaborasi peserta didik. Model 

pembelajaran ini menekankan pada aktivitas peserta didik dalam 

menghasilkan produk sebagai wujud penerapan keterampilan dalam 

meneliti, menganalisis, membuat, dan mempresentasikan produk 

berdasarkan konsep yang telah dipelajari melalui pengalaman nyata 

(Undari dkk., 2023). Pada model PjBL pendidik sebagai fasilitator, 

berkolaborasi dengan peserta didik dalam membuat pertanyaan yang 

bermanfaat dan tugas yang bermakna, sehingga dapat mengembangkan 

pengetahuan dan keterampilan sosial serta menilai peserta didik dari 

pengalaman belajarnya (Ningsih dkk., 2021). 

 
 

Model pembelajaran juga memerlukan dukungan dari alat bantu yang
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dapat membuat proses belajar lebih menyenangkan, sehingga dapat 

meningkatkan motivasi peserta didik, salah satunya melalui penggunaan 

bahan ajar (Zaharah & Susilowati, 2020). Berdasarkan permasalahan 

tersebut, diperlukan bahan ajar yang tepat sebagai langkah untuk 

meningkatkan keterampilan kolaborasi dan berpikir kreatif peserta didik 

dalam bentuk modul digital. Modul adalah sejumlah sarana media 

pembelajaran yang dirancang secara sistematis dan menarik. Modul 

bertujuan untuk Mendukung pencapaian kompetensi dalam Capaian 

Pembelajaran dan profil Pelajar Pancasila pada setiap tahap perkembangan 

pada suatu mata Pelajaran (Setiani dkk., 2023). Dalam pembelajaran era 

digital kita dapat menerapkan teknologi dalam pembelajaran salah satunya 

dengan modul digital. E-modul adalah salah satu bentuk bahan ajar yang 

dikembangkan menggunakan perangkat elektronik dan dilengkapi dengan 

teks, gambar, serta video. Dengan adanya e-modul, peserta didik dapat 

memahami materi dengan lebih baik karena pembelajaran yang disajikan 

tidak hanya melalui membaca, tetapi juga melibatkan berbagai metode (Sri 

dkk., 2020). 

 
 

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, peneliti (Ningsih dkk., 2021) 

tentang model PjBL merupakan model yang dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik. Pada penelitian ini para peneliti 

hanya berfokus pada penggunaan model PjBL terhadap kemampuan 

berpikir kreatif, belum mengukur pengaruhnya terhadap kemampuan 

kolabolasi. Kemudian menurut (Riak, 2023) menyatakan bahwa model 

PjBL dapat meningkatkan  keterampilan  kolaborasi,  regulasi  diri  dan 

berpikir  kreatif  pada pembelajaran biologi.  Penelitian ini telah mengukur 

peningkatan kolaborasi,  regulasi  diri  dan berpikir  kreatif peserta didik, 

namun belum diintegrasikan dengan media pembelajarn. Kemudian 

(Sobach, 2023) telah melakukan penelitian pengaruh model project based 

learning berbantu modul digital interaktif terhadap kemampuan literasi 

sains peserta didik pada materi bioteknologi. Penelitian ini telah mengukur 

kemampuan literasi sains, serta telah menguji model PjBL yang
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diintegrasikan dengan media pembelajaran. Berdasarkan penjelasan 

tersebut, peneliti merasa tertarik dan perlu melakukan penelitian mengenai 

pengaruh model project based learning berbentu E-modul terhadap 

kemampuan berpikir kreatif dan keterampilan kolaborasi peserta didik 

pada materi bioteknologi, agar melalui penelitian yang dilakukan dapat 

membantu pendidik dalam pembelajaran kontekstual sekaligus dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kreatif dan keterampilan kolaborasi 

peserta didik. 

 

1.2       Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah penyusun paparkan, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1.   Adakah pengaruh yang signifikan model project based learning 

berbantu e-modul terhadap kemampuan berpikir kreatif peserta didik 

SMP materi bioteknologi? 

2.   Adakah pengaruh yang signifikan model project based learning 

berbantu e-modul terhadap peningkatan keterampilan kolaborasi 

peserta didik SMP materi bioteknologi? 

3.   Bagaimana tanggapan peserta didik terhadap Model PjBL berbantu E- 

Modul yang digunakan pada materi bioteknologi? 

 

1.3       Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, Adapun tujuan 

penelitian ini yaitu: 

1.   Untuk mengetahui pengaruh yang signifikan pada model project based 

learning berbantu e-modul terhadap kemampuan berpikir kreatif 

peserta didik SMP materi bioteknologi 

2.   Untuk mengetahui pengaruh yang signifikan pada model project based 

learning berbantu e-modul terhadap keterampilan kolaborasi peserta 

didik SMP materi bioteknologi 

3.   Untuk mengetahui tanggapan peserta didik terhadap Model PjBL 
 

berbantu E-modul yang digunakan pada materi bioteknologi 

 
1.4       Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu:
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1.   Bagi peneliti 
 

Menjadi ajang pengalaman dan pengembangan diri serta meningkatkan 

pengetahuan dalam mengembangkan dan menerapkan model PjBL 

dalam peroses pembelajaran untuk meningkatkan kreativitas dan 

kolaborasi peserta didik. 

2.   Bagi pihak sekolah 
 

Menjadi sumber evaluasi dan masukan untuk meningkatkan kualitas 

sekolah dengan meningkatkan kesadaran pentingnya berpikir kreatif 

dan kolaborasi peserta didik melalui model PjBL berbantu E-modul. 

3.   Bagi pendidik 
 

Memberi pengetahuan tentang cara menggunakan model PjBL dalam 

peroses pembelajaran dan untuk meningkatkan berpikir kreatif dan 

keterampilan kolaborasi peserta didik. 

4.   Bagi peserta didik 
 

Meningkatkan kemampuan peserta didik dalam menguasai materi 

Bioteknologi dan dapat meningkatkan kreativtas dan keterampilan 

kolaborasi. 

 

1.5       Ruang Lingkup Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian dan rumusan masalah yang telah dijabarkan, 

maka ruang lingkup penelitian ini dibatasi sebagai berikut: 

1.   Model project based learning adalah model pembelajaran ini memberi 

kesempatan kepada pendidik untuk mengelola pembelajaran di kelas 

dengan melibatkan proyek. Proyek tersebut mencakup tugas-tugas 

kompleks yang didasarkan pada permasalahan (Proyek) sebagai 

langkah awal dalam mengumpulkan dan menggabungkan pengetahuan 

baru dari pengalaman nyata untuk bekerja secara mandiri maupun 

dalam kelompok (Maudi, 2016). Langkah-langkah model 

pembelajaran PjBL terdiri atas 6 tahapan yaitu: 1) Mulai dengan 

memberikan pertanyaan yang penting. 2) Membuat perencanaan untuk 

proyek. 3) Membuat jadwal proyek. 4) Memantau peserta didik dan 

kemajuan proyek yang sedang digarap. 5) Menilai hasil proyek, 

peserta didik menyusun laporan dan mempersentasikan hasil proyek.



8  
 

 
 
 

6) Evaluasi, pendidik beserta peserta didik pada tahap akhir 

pembelajaran melakuakan refleksi terhadap aktivitas dan hasil proyek 

(Putriyanti dkk., 2021). 

2.   Modul elektronik (e-modul) adalah bentuk bahan pembelajaran 

independent yang diatur secara sistematis, ditampilkan dalam  bentuk 

format elektronik, audio, animasi dan navigasi. Modul elektronik (e- 

modul)  yang  baik mempunyai  beberapa ciri  yaitu self  instruction, 

selfcontained，standalone，adaptif, user friendly dan konsisten. E- 
 

modul memiliki materi dan latihan yang memudahkan peserta didik 

untuk belajar (Laraphaty, dkk., 2021). 

3.   Berpikir kreatif adalah kemampuan berpikir untuk melakukan sesuatu 

yang menghasilkan ide atau cara baru dalam menyelesaikan masalah 

serta menghasilkan suatu produk baru yang asli. Terdapat empat 

indicator berpikir kreatif yang harus dicapai yaitu kelancaran (fluency), 

keluwesan (flexible), keaslian (originality), elaborasi (elaboration) 

(Munandar. 2014). 

4.   Keterampilan kolaborasi melibatkan kerja sama dalam tim untuk 

mencapai tujuan bersama, dengan setiap anggota tim berbagi tanggung 

jawab dan saling mendukung dalam proses pembelajaran dan 

penyelesaian masalah. Indikator keterampilan kolaborasi diantaranya 

yaitu berkontribusi secara aktif, bekerja secara produktif, menunjukkan 

fleksibilitas dan kompromi, menunjukkan tanggung jawab, 

menunjukkan sikap menghargai (Dewi dkk., 2020). 

5.   Materi pokok pada penelitian ini adalah materi Bioteknologi pada 

kelas IX semester genap dengan capaian pembelajaran peserta didik 

memahami proses identifikasi makhluk hidup, sifat dan karakteristik 

zat, sistem organisasi kehidupan, interaksi makhluk hidup dengan 

lingkungannya, upaya mitigasi perubahan iklim, pewarisan sifat, dan 

bioteknologi di lingkungan sekitarnya. 

6.   Populasi dalam penelitian ini adalah peserta didik kelas IX SMP N 8 
 

Bandar Lampung tahun Pelajaran 2024/2025.



 

 

 
 
 
 
 
 
 

II.      TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 
 
 

2.1       Model Project Based Learning (PjBL) berbantu E-Modul 

 
Pe$mbe$lajaran be$rbasis proye$k (PjBL) adalah mode$l pe$mbe$lajaran yang 

me$le$takkan pe$se$rta didik se$bagai subje$k atau pusat pe$mbe$lajaran. Mode$l 

ini me$ne$kankan pada prose$s be$lajar yang me$nghasilkan produk se$bagai 

hasil akhir. De$ngan kata lain, pe$se$rta didik dibe$ri ke$be$basan untuk 

me$mbuat ke$giatan pe$mbe$lajarannya se$ndiri, me$laksanakan proye$k 

pe$mbe$lajaran se$cara kolaboratif sampai dipe$role$h produk. Dalam 

pe$mbe$lajaran ini ke$aktifan pe$se$rta didik sangat me$mpe$ngaruhi hasil yang 

dipe$role$h (Nababah dkk., 2023). Me$nurut Yahya Muhammad Mukhlis, 

Mode$l Proje$ct Base$d Le$arning (PjBL) adalah pe$mbe$lajaran yang 

me$mbe$rikan ke$se$mpatan pada pe$ndidik untuk me$nge$ndalikan pe$nuh 

prose$s pe$ngajaran yang be$rlangsung. Siste$m pe$ngajaran yang dibe$rikan 

me$masukkan ke$rja proye$k dalam prose$snya (dalam Trianto, 2014). Mode$l 

pe$mbe$lajaran yang didasarkan pada proye$k me$miliki banyak pote$nsi untuk 

me$ningkatkan pe$ngalaman be$lajar pe$se$rta didik dan me$ningkatkan 

ke$te$rlibatan dan kre$ativitas me$re$ka (E$risa dkk., 2021). 

 
 

Ke$giatan proye$k te$rdiri dari tugas-tugas yang komple$ks yang didasarkan 

pada masalah (proble$m). Ke$giatan ini se$bagai langkah awal dalam 

me$ngumpulkan dan me$nginte$grasikan pe$nge$tahuan baru be$rdasarkan 

pe$ngalamannya dalam aktivitas nyata dan me$ndorong pe$se$rta didik untuk 

me$lakukan tugas-tugas yang dibe$rikan. me$rancang, me$me$cahkan masalah, 

me$mbuat ke$putusan, dan me$nye$lidiki se$rta me$mbe$rikan ke$se$mpatan 

ke$pada pe$se$rta didik untuk be$ke$rja sama dalam ke$lompok dan se$cara 

mandiri. hasil akhir dari proye$k adalah suatu produk yang me$ncakup
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laporan te$rtulis atau lisan, pre$se$ntasi, atau saran (Sutrisna, G. B. B., dkk. 
 

2019). 
 

Pe$mbe$lajaran be$rbasis proye$k me$miliki be$be$rapa karakte$ristik, me$nurut 
 

Stripling dkk. (dalam Sani, 2014), diantaranya: 
 

1.   Me$ngarahkan pe$se$rta didik untuk me$nginve$stigasi ide$    dan 

pe$rtanyaan pe$nting. 

2.   Me$rupakan suatu prose$s inkuiri 
 

3.   Te$rkait de$ngan ke$butuhan minat pe$se$rta didik. 
 

4.   Be$rpusat pada pe$se$rta didik de$ngan me$mbuat produk dan 

me$lakukan pre$se$ntasi se$cara mandiri. 

5.   Me$nggunakan ke$te$rampilan be$rpikir kre$atif, kritis, dan me$ncari 

informasi untuk me$lakukan inve$stigasi me$narik ke$simpulan se$rta 

me$nghasilkan suatu produk. 

6.   Te$rkait de$ngan pe$rmasalahan isu dunia nyata yang aute$ntik. 

Salah satu ke$le$bihan dari mode$l PjBL adalah se$bagai be$rikut (Sutrisna, 

dkk., 2019): 

1.   Me$mbe$rikan pe$se$rta didik ke$se$mpatan untuk be$lajar dalam konte$ks 

dunia nyata 

2.   Me$libatkan pe$se$rta didik untuk be$lajar me$ngumpulkan dan 

me$nggunakan pe$nge$tahuannya untuk me$nye$le$saikan masalah 

dalam ke$hidupan nyata 

3.   Me$nciptakan suasana yang me$nye$nangkan. 
 

Se$dangkan ke$le$mahan mode$l PjBL adalah se$bagai be$rikut (Sutrisna, dkk., 
 

2019): 
 

1.   Me$mbutuhkan pe$ndidik yang be$rpe$ngalaman dan be$rse$mangat 

untuk be$lajar 

2.   Me$mbutuhkan sarana, bahan dan pe$ralatan yang me$madai 
 

3.   Tantangan me$libatkan se$mua pe$se$rta didik dalam ke$rja ke$lompok 
 

 
 

Dalam pe$rose$s pe$mbe$lajaran mode$l PjBL te$rdiri dari e$nam sintaks yang 

dirinci dalam Tabe$l 1 be$rikut: 

Tabe$l 1. Sintak Mode$l Proje$ct Base$d Le$arning
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Fase                                                        Kegiatan Pembelajaran 

Me$ne$ntukan Pe$rtanyaan Me$ndasar         Pe$ndidik me$ngajukan pe$rtanyaan 

untuk me$nge$kplorasi pe$nge$tahuan 

pe$se$rta didik be$rdasarkan 

pe$ngalaman, ke$mudian me$mbe$rikan 

pe$nugasan ke$pada pe$se$rta didik 

     untuk me$lakukan suatu proye$k   

Me$nde$sain Pe$re$ncanaan Proye$k             Pe$ndidik me$mbagi ke$lompok 4-5 
orang. 
Pe$ndidik me$mfasilitasi se$tiap 
ke$lompok untuk me$milih ke$tua 
se$cara de$mokratis dan me$nje$laskan 
tugas se$tiap anggota ke$lompok. 
Me$mbe$rikan le$mbar ke$rja proye$k 

                                                                   pada se$tiap ke$lompok.   

Me$nyusun Jadwal Ke$giatan                    Pe$se$rta didik me$nyusun jadwal 

proye$k  yang te$rdiri dari tahap-tahap 

pe$laksanaan proye$k de$ngan 

me$mpe$rtimbangkan langkah-langkah 

dan te$knik pe$nye$le$saian proye$k se$rta 
                                                                   waktu yang dite$ntukan pe$ndidik.  

Me$monitor Pe$se$ra Didik Dan 

Ke$majuan Proye$k 

Pe$ndidik me$mantau pe$se$rta didik 

dalam me$ncari atau me$ngumpulkan 

informasi dan me$ngolahnya untuk 

me$nyusun suatu produk. 

Pe$ndidik me$mfasilitasi pe$se$rta didik 

untuk me$mbuat laporan se$rta 

me$nce$ritakan ke$ndala dalam
                                                                   me$nge$rjakan proye$k.   

Me$nguji Hasil                                         Pe$se$rta didik me$mpre$se$ntasikan hasil 
produk dan be$rdiskusi me$mbe$rikan 

                                                                   tanggapan te$rhadap produk   

Me$nge$valuasi Pe$ngalaman                      Pe$ndidik dan pe$se$rta didik 
me$lakukan re$fle$ksi te$rhadap aktivitas 
dan hasil proye$k yang te$lah 
dise$le$saikan. 

Sumbe$r: (Maudi, 2016). 
 

 
 

Pada e$ra globalisasi ini pe$ndidik harus mampu me$njawab tantangan abad 

ke$-21 de$ngan me$mbangun sumbe$r daya manusia yang dapat me$nangani 

masalah de$ngan me$manfaatkan te$knologi dan ilmu pe$nge$tahuan. Salah 

satu cara yang e$fe$ktif untuk me$ngatasi masalah di atas adalah de$ngan 

me$nye$diakan me$dia pe$ndidikan yang inovatif yang me$narik pe$rhatian 

pe$se$rta didik se$lama prose$s pe$mbe$lajaran. Me$nyajikan be$rbagai e$le$me$n, 

se$pe$rti gambar, animasi, grafik, vide$o, dan te$ks, dapat me$numbuhkan 

motivasi be$lajar bagi pe$se$rta didik dan me$mbantu me$re$ka me$ngkontruksi
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pe$nge$tahuan dan pe$rke$mbangan. Salah satu me$dia ajar yang dapat 

digunakan yaitu E$-modul (Rahma, Y. A., & E$rnawati, T. 2024). E$-modul 

sangat pe$nting untuk pe$mbe$lajaran, kare$na E$-modul dapat me$mbantu 

pe$se$rta didik yang me$ngalami ke$sulitan be$lajar dan me$mbe$ri me$re$ka 

ke$mampuan untuk me$ngukur tingkat pe$mahaman me$re$ka se$ndiri. Se$lain 

itu, E$-modul me$miliki tujuan akhir dalam ke$giatan pe$mbe$lajaran yang 

akan dilaksanakan, se$hingga pe$se$ra didik dapat me$nge$tahui apa yang 

harus me$re$ka pe$lajari (Laraphaty, N. F. R., dkk. 2021). 

 
 

E$-modul adalah buku digital yang be$risi konte$n pe$lajaran dalam be$ntuk 

te$ks, audio, visual, atau audio visual. E$-modul adalah alat atau sarana 

pe$mbe$lajaran yang be$risi mate$ri, me$tode$, batasan, dan cara me$nge$valuasi 

yang dirancang de$ngan me$narik untuk me$ncapai kompe$te$nsi yang 

diharapkan se$suai de$ngan tingkat komple$ksitasnya (Putri dkk., 2023). 

Karakte$ristik E$-modul antara lain adalah a) Se$lf instructional (pe$se$rta 

didik me$miliki ke$mampuan untuk me$mpe$lajari se$ndiri tanpa be$rgantung 

pada orang lain). Maksudnya adalah pe$se$rta didik dianggap me$miliki 

ke$mampuan untuk be$ke$rja se$ndiri dalam be$lajar de$ngan me$mpe$role$h 

bimbingan pe$ndidik. b) Se$lf containe$d (mate$ri pe$mbe$lajaran dari satu unit 

kompe$te$nsi yang dipe$lajari dalam satu modul utuh). C) Stand alone$ 

(modul yang dibuat tidak be$rgantung pada me$dia lain. D) Adaptif (modul 

harus me$nggunakan daya adaptif te$rhadap pe$rke$mbangan ilmu dan 

te$knologi). e$) Use$r frie$ndly (modul harus ramah ke$pada se$mua pe$ngguna). 

Dan f) Konsiste$n (pe$nggunaan pe$nulisan harus se$suai aturan dan se$imbang 

(He$rdini dkk., 2022). 

 
 

Me$nurut  De$pdiknas (2017) dalam (He$rdini dkk., 2022) kompone$n- 

kompone$n pe$nyusunan E$-modul te$rdiri atas se$puluh kompone$n, yaitu 

se$bagai be$rikut 1. Judul 2.pe$tunjuk me$nggunakan E$-modul 3. Pe$tunjuk 

me$mpe$lajari E$-modul 4. Glosarium 5. Kompe$te$nsi Dasar (KD) dan 

Indikator Pe$ncapaian Kompe$te$nsi (IPK) 6. Tujuan pe$mbe$lajaran 7. Mate$ri 

E$-modul 8. Aktivitas Pe$se$rta Didik dalam E$-Modul 9. Soal Latihan,
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E$valuasi dan Kunci Jawaban 10. Daftar Pustaka. 
 

Me$rujuk pada pe$rnyataan te$rse$but, maka kompone$n pe$nyusunan e$-modul 

adalah se$bagai be$rikut: 

 
 

Tabe$l 2. Kompone$n Pe$nyusunan E$-Modul 
 

Judul Judul E$-Modul me$nunjukkan apa 

yang akan dimasukkan ke$    dalam 
                                                                   ide$ntitas E$-Modul.   

Pe$tunjuk me$nggunakan E$-modul             Pe$tunjuk yang digunakan be$rtujuan 
untuk me$ngarahkan pe$se$rta didik 

                                                                   dalam me$nge$lola E$-Modul.   

Glosarium                                                Glosarium be$risikan de$finisi yang 

disusun be$rdasarkan abjad yang 

me$ncakup pe$nge$rtian yang te$rkait 

de$ngan istilah-istilah yang te$rmasuk 

                                                                   dalam pokok mate$ri.  

Kompe$te$nsi Dasar (KD) dan Indikator 

Pe$ncapaian Kompe$te$nsi (IPK) 

Kompe$te$nsi Dasar (KD) maupun 

Indikator Pe$ncapaian Kompe$te$nsi 

(IPK) me$ncakup pe$rilaku yang dapat 

te$rukur untuk me$nunjukkan hasil 

ke$te$rcapaian pe$se$rta didik se$te$lah 

be$lajar mate$rial de$ngan me$nggunakan

     E$-modul.   

Tujuan pe$mbe$lajaran                                Tujuan pe$mbe$lajaran pada E$-modul 
                                                                   dibuat be$rdasarkan kompe$te$nsi dasar.   

Mate$ri E$-modul                                        Mate$ri E$-modul dise$suaikan de$ngan 

kompe$te$nsi dasar dan indicator 

                                                                   pe$ncapaian kompe$te$nsi.  
Aktivitas Pe$se$rta Didik dalam E$- 
Modul 

E$-Modul ini tidak hanya be$rfungsi 

se$bagai bahan ajar yang be$risi mate$ri, 

te$tapi juga me$muat ke$giatan yang 

me$ndorong pe$se$rta didik untuk 

me$lakukan obse$rvasi ke$hidupan 

se$hari-hari yang be$rkait de$ngan bahan 

dan me$ncakup ke$giatan untuk 

me$manfaatkan pe$nge$tahuan untuk 

me$mbuat barang yang be$rmanfaat dan
                                                                   be$rnilai se$cara finansial  

Soal Latihan, E$valuasi dan Kunci 
Jawaban 

Soal latihan dan e$valuasi dirancang 

untuk me$ngukur hasil be$lajar modul. 

kunci untuk me$njawab se$bagai 

e$valuasi mandiri untuk pe$se$rta didik 

agar dapat be$lajar mandiri se$suai

     ke$mampuan masing-masing.   

Daftar Pustaka                                          Daftar pustaka dan pe$nge$mbangan E$- 
Modul me$ncakup be$rbagai lite$ratur 
yang re$le$van.
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Ke$le$bihan-ke$le$bihan pe$nggunaan E$-modul adalah se$bagai be$rikut 
 

(De$pdiknas 2017). 
 

1.   Tugas pe$lajaran yang je$las dan se$suai ke$mampuan me$ningkatkan 

motivasi pe$se$rta didik. 

2.   Se$te$lah e$valuasi se$le$sai, pe$ndidik dan pe$se$rta didik me$nyadari 

bahwa, pada modul yang mana pe$se$rta didik be$rhasil dan pada 

bagian modul mana me$re$ka be$rhasil tidak be$rhasil. 

3.   Se$lama satu se$me$ste$r, bahan pe$lajaran didistribusikan le$bih me$rata. 
 

4.   pe$ndidikan me$njadi le$bih e$fe$ktif kare$na se$suai je$njang pe$ndidikan. 
 

5.   Pe$nyajian statis pada modul ce$tak dapat ditambahkan le$bih 

inte$raktif dan aktif. 

6.   Bagian ve$rbalisme$    yang be$rle$bihan dalam modul ce$tak dapat 

dikurangi de$ngan me$nggunakan vide$o tutorial untuk me$nampilkan 

e$le$me$n visual. 

Se$me$ntara itu, E$-modul me$miliki ke$kurangan diantaranya se$bagai be$rikut; 
 

1.   Biaya yang tinggi dan waktu yang dibutuhkan lama. 
 

2.   Me$ne$ntukan disiplin be$lajar yang mungkin kurang dimiliki ole$h 

pe$se$rta didik se$cara ke$se$luruhan dan te$rutama pda pe$se$rta didik 

yang be$lum faham. 

3.   Me$mbutuhkan upaya yang le$bih be$sar dari pe$ndidik untuk 

me$ngawasi, me$ndorong pe$se$rta didik, dan me$mbe$rikan konsultasi 

se$cara individual saat pe$se$rta didik me$mbutuhkan. 

 
 

 
2.2       Kemampuan Berpikir Kreatif 

 
Ke$mampuan adalah ke$kuatan atau kapasitas untuk me$lakukan se$suatu 

de$ngan cara te$rte$ntu. Dalam banyak hal, ke$mampuan mirip de$ngan 

ke$te$rampilan, te$tapi  me$ncakup hal-hal yang tidak be$rasal dari pe$latihan 

atau pe$ndidikan formal (Hlavac, J. 2023). Me$nurut Kamus Be$sar Bahasa 

Indone$sia (KBBI), kata be$rpikir be$rasal dari kata pikir yaitu ingat, dan 

de$finisi be$rpikir adalah me$nggunakan akal untuk me$mbuat ke$putusan dan 

me$nimbang suatu hal. Ke$mampuan be$rpikir kre$atif adalah ke$mampuan
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untuk me$nganalisis data de$ngan me$ne$mukan ide$-ide$    baru dan ide$al untuk 

me$me$cahkan masalah (Astria & Kusuma, 2023). Pe$rose$s be$rpikir kre$atif 

Pe$nting bagi pe$se$rta didik kare$na me$mbantu me$re$ka me$me$cahkan masalah 

dalam ke$hidupan se$hari-hari. Prose$s be$rpikir kre$atif dide$finisikan se$bagai 

upaya untuk me$ne$mukan solusi yang me$narik untuk suatu masalah yang 

jarang diukur. De$ngan de$mikian, prose$s be$rpikir kre$atif me$mbantu pe$se$rta 

didik me$ne$mukan cara baru untuk me$nye$le$saikan masalah. Ke$mampuan 

be$rpikir kre$atif me$ngacu pada hasil inte$raksi antara pe$se$rta didik, 

pe$ndidik, dan lingkungan me$re$ka. Be$rpikir kre$atif ide$ntik de$ngan 

me$nge$mbangkan gagasan baru atau me$nye$le$saikan masalah de$ngan cara 

yang be$rbe$da dari orang lain (Majidah dkk., 2024). 

 
Me$nurut Marzano dkk. 1988 dalam (Nurjan, 2018), ada lima kompone$n 

pe$mikiran kre$atif. (1) Kre$ativitas adalah hubungan e$rat antara ke$inginan 

dan usaha, yang dipe$rlukan untuk me$nghasilkan se$suatu yang kre$atif. (2) 

Kre$ativitas me$nghasilkan se$suatu yang be$rbe$da dari yang te$lah ada, 

individu yang kre$atif be$rusaha untuk me$ne$mukan se$suatu yang baru dan 

me$nawarkan solusi untuk hal-hal yang sudah ada. Apa yang te$lah 

dite$mukan tidak pe$rnah me$muaskan para pe$ne$liti kre$atif. Me$re$ka se$lalu 

be$rusaha untuk me$njadi le$bih baik dan le$bih e$fisie$n. (3) Kre$ativitas 

me$mbutuhkan e$valuasi inte$rnal le$bih banyak daripada e$valuasi e$kste$rnal. 

Kre$ativitas me$ncakup ide$-ide$    tanpa batasan (4). Pe$mikir kre$atif harus 

me$miliki ke$mampuan untuk me$lihat masalah dari be$rbagai sudut pandang 

(sudut pandang) dan me$nghasilkan solusi inovatif dan te$pat, dan (5) 

Kre$ativitas se$ring te$rjadi saat me$lakukan. 

 
Me$nurut Munandar (2014), prose$s kre$ativitas, yang be$rkaitan de$ngan 

ke$mampuan be$rpikir kre$atif atau dive$rge$n, ditandai de$ngan adanya 

be$be$rapa ke$mampuan te$rte$ntu. E$mpat indikator me$nunjukkan ke$mampuan 

be$rpikir kre$atif, yaitu, originality (ke$aslian), E$laboration (e$laborasi), 

fle$ksibility (ke$luwe$san) dan Flue$ncy (ke$lancaran). Originalitas atau 

ke$aslian adalah ke$mampuan untuk me$nghasilkan ide$-ide$    luar biasa yang 

be$lum pe$rnah ada se$be$lumnya pada proye$k. E$laboration atau e$laborasi
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adalah ke$mampuan untuk me$nghasilkan banyak gagasan atau 

me$nghasilkan ide$. Fle$xibe$lity atau Ke$luwe$san adalah ke$mampuan untuk 

me$mikirkan konse$p yang be$ragam dan me$ncoba banyak me$tode$    untuk 

me$me$cahkan masalah. Flue$ncy atau ke$lancaran me$rupakan ke$mampuan 

untuk me$njawab pe$rtanyaan dan me$nanggapinya. 

 
Tabe$l 3. Indikator Be$rpikir Kre$atif 

 

Indikator Berpikir Kreatif                          Deskripsi Indikator 

Ke$lancaran (Flue$ncy)                                     Ke$mampuan me$nghasilkan banyak 

gagasan 
Me$mbe$rikan banyak jawaban dalam suatu 
pe$rtanyaan 
Me$mbe$rikan banyak cara atau saran untuk 
me$lakukan 
Be$ke$rja le$bih ce$pat dan me$lakukannya 

                                                                          le$bih dari orang lain   

Ke$le$nturan (Fle$xibility)                                  Me$nghasilkan gagasan pe$nye$le$saian 
masalah 
Me$lihat masalah dari sudut pandang yang 

be$rbe$da 
Me$nyajikan suatu konse$p de$ngan cara 

     yang be$rbe$da-be$da   

Ke$aslian (Originality)                                     Me$mbe$rikan gagasan yang baru dalam 
pe$nye$le$saikan  masalah atau jawaban 
yang lain yang le$bih inovatif dalam 
me$njawab suatu pe$rtanyaan. 
Me$mbuat kombinasi-kombinasi yang 
tidak lazim dari bagian-bagian atau unsur- 

     unsur yang sudah ada.   

E$laborasi (E$laboration)                                  Me$nge$mbangkan atau me$mpe$rkaya orang 
lain 
Me$nambahkan atau me$rinci suatu gagasan 

Sumbe$r: (Munandar. 2014) 
 
 

 

2.3        Keterampilan Kolaborasi 

 
Ke$te$rampilan adalah ke$mampuan untuk me$nunjukkan atau me$ne$rapkan 

pe$nge$tahuan te$ntang cara me$lakukan se$suatu (Hlavac, J. 2023). 

Keterampilan kolaborasi merupakan cara interaksi antara satu orang 

dengan orang lain untuk mencapai tujuan bersama (Kusnandar, 2013). 

Trilling dan Fade$l juga me$nyatakan bahwa kolaborasi me$libatkan ke$rja 

sama dalam tim untuk me$ncapai tujuan be$rsama, de$ngan se$tiap anggota 

tim be$rbagi tanggung jawab dan saling me$ndukung dalam prose$s
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pe$mbe$lajaran dan pe$nye$le$saian masalah. kolaborasi tidak hanya te$ntang 

be$ke$rja be$rsama, te$tapi juga te$ntang ke$mampuan untuk be$radaptasi de$ngan 

be$rbagai pe$ran dalam tim, me$nghargai pe$rspe$ktif yang be$rbe$da, dan 

me$mbangun hubungan yang produktif untuk me$ncapai hasil yang le$bih 

baik (Trilling & Fade$l, 2009). Ke$tika  me$miliki ke$te$rampilan ke$rja sama 

yang baik, pe$se$rta didik dapat me$mbangun hubungan yang baik de$ngan 

orang lain, me$nghargai kontribusi orang lain, dan se$cara aktif te$rlibat 

dalam ke$giatan be$rsama untuk me$ncapai tujuan yang diinginkan. 

Se$se$orang yang me$miliki ke$te$rampilan kolaborasi dapat me$nghadapi 

masalah de$ngan mudah dan ce$pat, yang me$njadikannya sangat pe$nting 

untuk karir dan pe$mbe$lajaran di masa de$pan. Namun, pe$se$rta didik 

Indone$sia masih sangat kurang dalam be$ke$rja sama (Auliah, F. D., & 

Izzah, A. 2024). 

 
Ke$te$rampilan kolaborasi sangat pe$nting dalam lingkungan ke$las kare$na 

dapat me$mbantu pe$se$rta didik me$ncapai tujuan pe$mbe$lajaran (Rafdi dkk., 

2024). Kolaborasi me$miliki e$fe$k yang signifikan pada re$te$nsi pe$nge$tahuan 

dan pe$mbe$lajaran pe$se$ra didik. Be$be$rapa ke$untungan dari be$lajar de$ngan 

tujuan akhir be$rkolaborasi adalah se$bagai be$rikut: pe$mbagian ke$rja yang 

le$bih e$fisie$n, me$ningkatkan sifat tanggung jawab pe$se$rta didik, 

me$nyatukan informasi dari be$rbagai sumbe$r pe$nge$tahuan, pe$ngalaman, 

dan pe$rspe$ktif, se$rta me$ningkatkan kre$ativitas dan solusi yang dihasilkan 

ole$h ide$-ide$    anggota ke$lompok (Ahwan, M. T. R., & Basuki, S. 2023). 

 

Indikator ke$mampuan kolaborasi me$nurut (Trilling & Fade$l, 2009) yaitu 

ke$mampuan kolaborasi te$rdiri dari ke$rjasama, fle$ksibilitas, tanggung 

jawab, kompromi, dan komunikasi.
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Tabe$l 4. Indikator Ke$te$rampilan Kolaborasi 

Indikator Kemampuan 
Kolaborasi 

Keterangan

Ke$rjasama                                   Ke$rjasama dalam ke$lompok se$cara e$fe$ktif 
 

Fle$ksibilitas                                Be$rkontribusi dalam tim dan be$radaptasi de$ngan 

   se$sama anggota   

Tanggung Jawab                         Be$rtanggung     jawab     untuk     me$nye$le$saikan 
pe$ke$rjaan kolaboratif dan be$rinisiatif se$rta dapat 

   me$ngatur diri se$ndiri   

Kompromi                                  Be$rdiskusi untuk me$ncapai tujuan be$rsama dan 
                                                      musyawarah dalam me$ngambil ke$putusan   

Komunikasi                                Komunikasi se$cara e$fe$ktif dalam be$rke$lompok 
 

Sumbe$r: (Trilling dan Fade$l, 2009). 
 
 

 

2.4       Materi Pokok Bioteknologi 

 
Biote$knologi dide$finisikan se$bagai pe$nggunaan organisme$    hidup 

me$nghasilkan produk atau prose$s nilai (jasa) untuk manusia (Crawford, 

2018). Te$rdapat dua macam biote$knologi yaitu biote$knologi konve$nsional 

atau tradisional dan biote$knologi mode$rn. Biote$knologi kone$ve$nsional 

me$nggunakan mikroorganisme$    alami yang digunakan dalam prose$s 

fe$rme$ntasi untuk me$mbuat produk se$pe$rti te$mpe$, tape$, roti, dan lain-lain. 

Se$dangkan biote$knologi mode$rn me$nggunakan re$kayasa ge$ne$tika untuk 

me$modifikasi DNA organisme$    yang digunakan dalam produksi produk 

se$pe$rti tanaman transge$nik, insulin re$kombinan, kloning dan lain-lain. 

Biote$knologi konve$nsional digunakan untuk me$ningkatkan nilai gizi dan 

cita rasa makanan, se$dangkan biote$knologi mode$rn digunakan untuk 

me$mproduksi makanan dalam jumlah be$sar de$ngan me$ningkatkan nilai 

gizinya me$lalui re$kayasa ge$ne$tika (Wusqo, I. U. 2014). Biote$knologi saat 

ini te$lah me$ngalami pe$rke$mbangan pe$sat kare$na me$miliki pe$ranan yang 

sangat pe$nting dalam me$ngatasi be$rbagai pe$rmasalahan di be$rbagai 

bidang. Pe$satnya pe$rke$mbangan ilmu dan te$knologi me$njadikan
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biote$knologi me$njadi salah satu bidang ilmu dalam biologi yang harus 

dikuasai para pe$se$rta didik. 

 
 

Pe$ne$litian ini me$nggunakan capaian pe$mbe$lajaran di kurikulum Me$rde$ka 

pada awal pe$mbe$lajaran se$me$ste$r ge$nap ke$las IX SMP. Capaian 

pe$mbe$lajaran pada akhir fase$    D, pe$se$rta didik me$mahami prose$s 

ide$ntifikasi makhluk hidup, sifat dan karakte$ristik zat, siste$m organisasi 

ke$hidupan, inte$raksi makhluk hidup de$ngan lingkungannya, upaya 

mitigasi pe$rubahan iklim, pe$warisan sifat, dan biote$knologi di lingkungan 

se$kitarnya. 

Tabe$l 5. Ke$luasan dan Ke$dalaman Mate$ri Capaian Pe$mbe$lajaran 
 

Elemen Capaian pembelajaran 

Pe$mahaman IPA Pe$se$rta didik me$mahami prose$s 
biote$knologi di lingkungan se$kitarnya. 

 
 

Kedalaman 

 
 
Keluasan 

Konse$p Dasar Biote$knologi                           1.   Pe$nge$rtian Biote$knologi 
                                                                         2.    Se$jarah biote$knologi   

Je$nis-Je$nis Biote$knologi                                1.   Biote$knologi konve$nsional 
                                                                         2.    Biote$knologi Mode$rn   

Pe$ne$rapan Biote$knologi                                  1.  Biote$knologi pangan 
2.  Biote$knologi pe$rtanian 

3.  Biote$knologi pe$te$rnakan 
4.  Biote$knologi Ke$se$hatan 

                                                                          5.   Biote$knologi lingkungan   

Dampak Positif dan Ne$gatif Pe$ne$rapan         1.   Dampak te$rhadap lingkungan 
Biote$knologi                                                   2.   Dampak te$rhadap Ke$se$hatan 

3.   Dampak te$rhadap sosial e$konomi 

 

 

2.5      Kerangka Pikir 

 
Mode$l Proje$ct Base$d Le$arning (PjBL) be$rbantu e$-modul adalah mode$l 

pe$mbe$lajaran yang me$ndorong pe$se$rta didik untuk be$lajar se$cara mandiri 

me$lalui proye$k yang dirancang untuk me$nye$le$saikan masalah nyata atau 

me$mbuat produk te$rte$ntu. Mode$l ini me$nginte$grasikan pe$nggunaan e$- 

modul se$bagai sumbe$r be$lajar yang inte$raktif dan be$rbasis te$knologi untuk 

me$ningkatkan pe$mahaman konse$p dan ke$te$rampilan be$rpikir kre$atif se$rta 

kolaborasi. E$-modul me$mpe$rmudah pe$se$rta didik dalam me$ngakse$s mate$ri
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pe$mbe$lajaran, me$lakukan e$ksplorasi informasi, dan me$nge$mbangkan 

proye$k de$ngan panduan yang je$las. 

 
 

Mode$l PjBL be$rbantu e$-modul be$rlandaskan pada te$ori pe$mbe$lajaran 

konstruktivisme$    yang me$ne$kankan bahwa pe$nge$tahuan dibangun me$lalui 

pe$ngalaman langsung. Pe$se$rta didik diajak untuk te$rlibat dalam prose$s 

pe$mbe$lajaran yang aktif, be$rorie$ntasi pada pe$me$cahan masalah, dan 

kolaboratif. Pada awal pe$mbe$lajaran, pe$ndidik me$mbe$rikan stimulus 

be$rupa suatu pe$rmasalahan yang te$rkait de$ngan mate$ri biote$knologi, yang 

diambil dari ke$hidupan se$hari-hari, se$pe$rti aplikasi biote$knologi di bidang 

pangan, ke$se$hatan, atau lingkungan. Tahapan pe$rtama dalam mode$l PjBL 

ini adalah ide$ntifikasi masalah yang disajikan me$lalui e$-modul. Pe$se$rta 

didik dibe$ri ke$be$basan untuk me$nge$mukakan ide$    awal me$re$ka te$ntang 

solusi yang mungkin dite$rapkan. Tahap ini be$rfungsi untuk me$ngasah 

ke$mampuan be$rpikir kre$atif pe$se$rta didik dalam me$ncari be$rbagai 

ke$mungkinan pe$nye$le$saian masalah se$cara inovatif. Pe$se$rta didik dilatih 

untuk me$lakukan basic clarification dalam me$mahami masalah dan 

tantangan yang dihadapi. 

 
 

Se$te$lah itu, pe$se$rta didik diarahkan untuk me$mbuat rancangan proye$k 

yang akan dike$mbangkan, de$ngan bimbingan me$lalui e$-modul yang 

me$nye$diakan langkah-langkah siste$matis dan re$fe$re$nsi yang re$le$van. 

Prose$s ini me$libatkan diskusi ke$lompok, yang se$cara alami me$numbuhkan 

ke$te$rampilan kolaborasi, di mana se$tiap pe$se$rta didik be$rpe$ran dalam 

me$nyumbangkan ide$, be$rdiskusi, dan be$ke$rja sama untuk me$ncapai tujuan 

be$rsama. Se$lama prose$s pe$nge$mbangan proye$k, pe$se$rta didik 

me$nggunakan e$-modul se$bagai panduan untuk me$nguji hipote$sis dan 

me$nge$ksplorasi te$knik biote$knologi. Pada tahap ini, me$re$ka juga dilatih 

untuk me$ngambil ke$putusan be$rdasarkan informasi yang te$rse$dia dan 

be$rkolaborasi dalam me$mbagi tugas se$rta tanggung jawab di antara 

anggota ke$lompok.
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Tahapan akhir adalah e$valuasi dan pre$se$ntasi proye$k, di mana se$tiap 

ke$lompok me$mpre$se$ntasikan hasil proye$knya di de$pan ke$las. E$valuasi 

dilakukan be$rdasarkan kualitas proye$k, inovasi yang dihasilkan, dan 

e$fe$ktivitas kolaborasi dalam ke$lompok. Pada saat ini, ke$mampuan pe$se$rta 

didik dalam be$rpikir kre$atif diuji dalam bagaimana me$re$ka me$me$cahkan 

masalah biote$knologi yang komple$ks, se$me$ntara ke$te$rampilan kolaborasi 

dinilai dari kontribusi me$re$ka dalam tim. Me$lalui pe$ne$rapan mode$l PjBL 

be$rbantu E$-modul, pe$se$rta didik tidak hanya te$rlatih untuk be$rpikir kre$atif 

dalam me$nghasilkan ide$-ide$    baru, te$tapi juga me$nge$mbangkan 

ke$te$rampilan kolaborasi yang dipe$rlukan untuk be$ke$rja dalam tim. Proye$k 

yang be$rkaitan de$ngan mate$ri biote$knologi me$mungkinkan pe$se$rta didik 

untuk te$rlibat langsung dalam masalah yang re$le$van de$ngan ke$hidupan 

se$hari-hari, se$kaligus me$mpe$rdalam pe$mahaman me$re$ka te$ntang konse$p 

biote$knologi. 

 
 

Pe$rsaingan di be$rbagai aspe$k ke$hidupan pada abad 21 sangatlah ke$tat. 

Ke$mampuan yang pe$nting untuk dimiliki diantaranya adalah be$rpikir 

kre$atif dan kolaboratif. Ke$mampuan be$rpikir kre$atif dipe$rlukan untuk 

pe$nge$mbangan diri dan untuk me$me$cahkan be$rbagai masalah yang 

muncul dalam ke$hidupan se$hari-hari. Be$rpikir kre$atif dapat dike$nali 

me$lalui e$mpat kompone$n, yaitu ke$mampuan be$rpikir lancar, ke$mampuan 

be$rpikir luwe$s, ke$mampuan be$rpikir orisinil, dan ke$mampuan me$mpe$rinci. 

Pada ke$te$rampilan kolaborasi dapat me$ningkatkan nilai ke$rjasama, se$pe$rti 

me$ne$rima pe$ndapat dari orang lain yang be$rbe$da dalam ke$rja ke$lompok 

untuk me$ningkatkan ke$te$rampilan pe$se$ra didik dan me$nyatukan 

pe$nge$tahuan be$rsama. Kompe$te$nsi di abad 21, khususnya dalam 

pe$nge$mbangan ke$mampuan be$rpikir kre$atif dan kolaborasi, pe$rlu 

ditingkatkan me$lalui pe$ne$rapan mode$l pe$mbe$lajaran be$rbasis proye$k 

(PjBL) be$rbantu E$-modul dalam pe$mbe$lajaran IPA. Mode$l PjBL be$rfokus 

pada pe$se$rta didik dalam me$nciptakan suatu produk se$lama prose$s 

pe$mbe$lajaran. Ke$te$rlibatan pe$se$rta didik dalam pe$mbe$lajaran ini dapat
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me$mbantu me$ningkatkan ke$mampuan be$rpikir kre$atif dan kolaborasi 

me$re$ka. 

 
 

Mate$ri yang digunakan dalam pe$ne$litian ini adalah biote$knologi, yang 

me$ncakup be$rbagai konse$p, te$rmasuk pe$nge$rtian, je$nis-je$nis, pe$ran 

mikroorganisme$    dalam biote$knologi, pe$ne$rapan biote$knologi dalam 

ke$hidupan se$hari-hari, se$rta dampak pe$ne$rapannya. Mate$ri ini dapat 

dihubungkan de$ngan pe$mbuatan produk yang dihasilkan me$lalui prose$s 

fe$rme$ntasi, se$rta me$me$rlukan pe$mbe$lajaran yang me$libatkan pe$se$rta didik 

se$cara aktif untuk me$mahami fe$nome$na yang te$rjadi di se$kitar me$re$ka. 

Ole$h kare$na itu, diharapkan bahwa ke$giatan ini dapat me$mbantu 

me$nge$mbangkan ke$te$rampilan be$rpikir kre$atif dan kolaborasi pe$se$rta 

didik. Ske$ma ke$rangka be$rpikir dapat dilihat pada bagan be$rikut:
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Penggunaan Model Project Based Learning (PjBL) Berbantu E-Modul 
 
 
 
 
 

 

1.   Mengintegrasikan penggunaan e-modul dengan proyek berbasis 

masalah nyata dalam pembelajaran. 

2.   Mendorong peserta didik untuk mengidentifikasi permasalahan di 

bidang bioteknologi yang relevan dengan kehidupan sehari-hari. 

3.   Memfasilitasi pengalaman belajar melalui proyek kolaboratif yang 

mengharuskan peserta didik bekerja sama dalam kelompok. 

4.   Mengembangkan kemampuan berpikir kreatif dengan mendorong 

peserta didik untuk menghasilkan solusi inovatif atas permasalahan 

bioteknologi. 

5.   Meningkatkan keterampilan kolaborasi dengan mengedepankan 

pembagian tugas dan kerja tim yang efektif. 

6.   Meningkatkan pemahaman peserta didik tentang konsep 

bioteknologi dan aplikasinya melalui proyek yang dipandu oleh e- 

modul. 
 
 
 
 

 

Meningkatkan kemampuan berpikir kreatif dan 

keterampilan kolaborasi peserta didik 
 
 
 
 
 
 

Terbentuknya individu yang kreatif dan kolaboratif 

dalam menyelesaikan permasalahan di era globalisasi 
 

 
 

Gambar 1. Bagan Ke$rangka Pikir
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Variabe$l yang digunakan dalam pe$ne$litian ini adalah variabe$l be$bas dan 

variabe$l te$rikat. Variabe$l be$bas adalah variabe$l yang me$mpe$ngaruhi 

ke$me$mpuan be$rpikir kre$atif dan ke$te$rampilan kolaborasi yaitu 

pe$nggunaan mode$l PjBL, se$dangkan variabe$l te$rikat yang dipe$ngaruhi 

ole$h mode$l PjBL yaitu me$mpe$ngaruhi ke$me$mpuan be$rpikir kre$atif dan 

ke$te$rampilan kolaborasi pe$se$rta didik. Hubungan antara dua variabe$l 

te$rse$but dapat dilihat pada gambar: 
 
 

 
Y1 

X 

Y2 
 
 
 

 
 

Ke$te$rangan : 

Gambar 2. Hubungan Variabe$l

 

X  : Variabe$l be$bas (Mode$l pe$mbe$lajaran Proje$ct Base$d Le$arning be$rbantu 

E$-modul) 

Y1 : Variabe$l te$rikat (Ke$mampuan be$rpikir kre$atif) 

Y2 : Variabe$l te$rikat (Ke$te$rampilan kolaborasi) 
 
 
 

2.6      Hipotesis 

 
Be$rdasarkan landasan te$ori dan ke$rangka be$rpikir maka hipote$sis dalam 

pe$ne$litian ini adalah : 

1. H0 : Tidak ada pe$ngaruh yang signifikan mode$l PjBL be$rbantu E$- 

Modul te$rhadap ke$mampuan be$rpikir kre$atif pe$se$rta didik. 

H1 : Ada pe$ngaruh yang signifikan mode$l PjBL be$rbantu E$-Modul 

te$rhadap ke$mampuan be$rpikir kre$atif pe$se$rta didik. 

2.   Pe$ngaruh mode$l proje$ct base$d le$arning be$rbantu e$-modul te$rhadap 

ke$te$rampilan kolaborasi pe$se$rta didik.



 

 
 
 
 
 
 
 

 

III.    METODE PENELITIAN 
 
 

 
3.1       Waktu dan Tempat Penelitian 

 
Pe$ne$litian ini dilaksanakan pada se$me$ste$r ge$nap tahun ajaran 2024/2025 di 

SMP N 8 Bandar Lampung yang  be$ralamat di Jl. Bumi Manti II No.16, 

Kp. Baru, Ke$c. Ke$daton, Kota Bandar Lampung pe$ne$litian dilakukan pada 

pe$se$rta didik ke$las IX. 

3.2      Populasi dan Sampel 

 
Pe$ngambilan sampe$l pe$ne$litian ini me$nggunakan te$knik simple$    random 

sampling. Populasi pe$ne$litian te$rdiri dari se$luruh pe$se$rta didik ke$las IX 

SMP Ne$ge$ri 8 Bandar Lampung, te$rbagi dalam se$mbilan ke$las. 

Pe$ngambilan sampe$l me$nggunakann te$knik ini yaitu ke$las IX.H se$bagai 

ke$las kontrol de$ngan pe$rlakuan pe$mbe$lajaran me$ngguanakan mode$l 

discove$ry le$arning dan ke$las IX.G se$bagai ke$las e$kspe$rime$n dibe$rikan 

pe$rlakuan de$ngan me$nggunakan mode$l PjBL be$rbantu E$-modul. 

3.3       Desain Penelitian 

 
Je$nis pe$ne$litian ini adalah quasi e$kspe$rime$n atau e$kspe$rime$n se$mu. De$sain 

yang digunakan adalah non e$quivale$n group de$sign, yaitu se$mpe$l dibagi 

me$njadi ke$lompok e$kspe$rime$n dan ke$lompok kontrol. Pada ke$las 

e$kspe$rime$n pe$ne$liti me$mbe$rikan pe$rlakukan me$nggunakan mode$l PjBL 

be$rbantu E$-modul, se$dangkan pada ke$las kontrol akan dibe$ri pe$rlakuan 

de$ngan me$nggunakan mode$l discove$ry le$arning. Se$te$lah pe$rlakuan 

dibe$rikan, ke$dua ke$las te$rse$but dibe$rikan poste$st. Pe$ne$liti ke$mudian 

me$mbandingkan pe$rubahan atau pe$rbe$daan skor pre$te$st dan postte$st antara 

ke$las e$kspe$rime$n dan ke$las kontrol (Hasnunidah, N. 2017). Pada 

ke$te$rampilan kolaborasi, pe$ne$liti me$lakukan pe$ngamatan me$nggunakan 

le$mbar pe$ngamatan untuk me$nilai ke$mampuan kolaborasi pe$se$rta didik
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se$lama pe$rose$s pe$mbe$lajaran, baik se$be$lum maupun saat pe$ne$litian 

be$rlangsung dike$las e$kspe$rime$n dan ke$las kontrol. 

 
 

Tabe$l 6. De$sain pre$te$st-postte$st ke$lompok quasi e$xpe$rime$n 
 

Kelompok Pretest Variabel Bebas Posttest 

E$kspe$rime$n Y1 X Y2 

Kontrol Y3 - Y4 

Sumbe$r: (Hasnunidah, N. 2017) 
 

Ke$te$rangan : 

X   = ke$las e$kspe$rime$n (me$nggunakan pe$mbe$lajaran de$ngan mode$l PjBL 

be$rbantu e$-modul) 

-    = Tidak ada pe$rlakuan 

Y1  = pre$te$st ke$las e$kpe$rime$n 

Y2  = postte$st ke$las e$kspe$rime$n 

Y3  = pre$te$st ke$las kontrol 

Y4  = Postte$st ke$las kontrol 
 

 

3.4       Prosedur Penelitian 

 
Adapun prose$dur pe$laksanaan pe$ne$litian, yaitu se$bagai be$rikut: 

 
1. Tahap pe$ndahuluan 

 

 

Langkah-langkah pada tahap pe$ndahuluan, yaitu: 

 
a. Me$laksanakan studi pe$ndahuluan untuk me$mpe$role$h informasi 

te$rkait karate$ristik siswa, kondisi se$kolah, ke$te$rse$diaan sarana 

pe$ndukung pe$mbe$lajaran, ste$rate$gi pe$me$be$lajaran yang dite$rapkan 

ole$h guru IPA, se$rta e$ne$ntukan populasi dan se$mpe$l pe$ne$litian. 

b. Me$rancang pe$rangkat pe$mbe$lajaran yang me$ncangkup modul ajar, 

Le$mbar Ke$rja Pe$se$rta Didik (LKPD), me$dia pe$mbe$lajaran, soal 

pre$te$st – postte$st dan rubrik pe$nilaian yang akan dijadikan acuan 

me$nge$valuasi pe$se$rta didik se$lama pe$ne$litian. 

c. Me$nyusun instrume$n pe$ne$litian be$rupa instrume$n e$valuasi (kisi- 

kisi soal dan soal te$s). Te$s be$rupa soal ke$mampuan be$rpikir kre$atif 

untuk e$valuasi yang diuji cobakan pada ke$las e$kspe$rime$n dan ke$las 

kontrol dan rubrik pe$nilaian be$rupa le$mbar pe$nilaian produk
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kre$atif. Se$rta rubrik pe$nilaian be$rupa le$mbar pe$nilaian kolaborasi 

pe$se$rta didik. 

d. Me$lakukan konsultasi instrume$n pe$ne$litian ke$pada dose$n 

pe$mbimbing skripsi dan Me$lakukan uji ahli instrume$n pe$ne$litian. 

2.   Tahap pe$laksanaan 

 
Prose$dur pada tahap pe$laksanaan pe$ne$litian me$ncakup be$be$rapa 

langkah, yaitu : 

 

a.    Tahap pe$laksanaan 
 

Pe$ne$litian dilakukan pada dua ke$las. Adapun urutan prose$dur 

pe$laksanaan pada tahap pe$ne$litian se$bagai be$rikut: 

1)   Ke$las E$kspe$rime$n 
 

a.   Me$mbe$rikan pre$te$st untuk me$ngukur ke$mampuan be$rpikir 

kre$atif se$be$lum dibe$rikan pe$rlakukan. 

b.   Me$ne$rapkan pe$rlakuan de$ngan me$nggunakan mode$l PjBL 
 

be$rbantu E$-modul pada mate$ri biote$knologi. 
 

c.   Me$mbe$rikan postte$st untuk me$ngukur pe$ningkatan 

ke$mampuan be$rpikir kre$atif pe$se$rta didik se$te$lah dibe$rikan 

pe$rlakuan. 

d.   Me$lalukan pe$ngamatan te$rhadap pe$ningkatan ke$mampuan 

kolaborasi pe$se$rta didik me$nggunakan le$mbar obse$rvasi 

yang diisi ole$h obse$rve$r. 

e.   Me$ngalisis ke$te$rampilan kolaborasi se$lama prose$s 

pe$mbe$lajaran. 

f. Me$ngamati dan me$nilai pre$te$st-postte$st pe$se$rta didik pada 

prose$s pe$mbe$lajaran untuk me$nilai ke$mampuan be$rpikir 

kre$atif. 

 

2) Ke$las Kontrol 
 

 

a. Me$laksanakan pre$te$st yang te$rkait me$nge$nai mate$ri 

te$knologi ramah lingkungan. 

b.    Me$laksanakan pe$mbe$lajaran de$ngan me$nggunkan mode$l 
 

discove$r le$arning.
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c.    Me$lalukan pe$ngamatan me$nge$nai pe$ningkatan 
 

ke$mampuan kolaborasi pe$se$rta didik me$nggunakan le$mbar 

obse$rvasi yang dilakukan ole$h obse$rve$r. 

d.    Me$lakukan analisis te$rhadap ke$mampuan kolaborasi 
 

se$lama prose$s pe$mbe$lajaran 
 

3.   Tahap akhir 

 
Prose$dur yang dilakukan pada tahap akhir pe$ne$litian adalah se$bagai 

be$rikut: 

 

a.   Me$ngolah data hasil pre$te$st dan postte$st me$nge$nai hasil data untuk 

ke$mampuan be$rpikir kre$atif dan me$nganalisis hasil data obse$rvasi 

ke$te$rampilan kolaborasi. 

b.   Me$lakukan pe$rbandingan antara hasil analisis data se$be$lum dan 

se$sudah pe$rlakuan untuk me$nge$tahui adanya pe$rbe$daan dalam 

ke$mampuan be$rpikir kre$atif dan kolaborasi antara mode$l PjBL 

be$rbantu E$-modul dan mode$l discove$ry le$arning. 

c.   Me$mbe$rikan ke$simpulan be$rdasarkan hasil dan pe$mbahasan data 

yang dipe$role$h. 

 

3.5       Jenis dan Teknik Pengumpulan Data 

 
Adapun je$nis dan te$knik pe$ngambilan data yang digunakan di dalam 

pe$ne$litian ini adalah: 

 

1.   Je$nis Data 
 

Je$nis data dalam pe$ne$litian ini be$rupa data kuantitatif dan kualitatif. 

Data kuantitatif dalam pe$ne$litian ini be$rupa data pe$nilaian ke$mampuan 

be$rpikir kre$atif pada mate$ri biote$knologi yang dipe$role$h dari nilai 

pre$te$st dan postte$st. Data kualitatif pada pe$ne$litian ini yaitu angke$t 

tanggapan pe$se$rta didik te$rhadap pe$mbe$lajaran mode$l PjBL be$rbantu E$- 

modul, hasil le$mbar pe$nilian produk kre$atif, dan hasil analisis le$mbar 

obse$rvasi ke$te$rampilan kolaborasi pe$se$rta didik se$lama pe$rose$s 

pe$mbe$lajaran. 

2.    Te$knik pe$ngumpulan
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Adapun te$knik pe$ngumpulan data yaitu se$bagai be$rikut: 
 

a.   Te$s 
 

Te$s digunakan untuk me$ngukur ke$mampuan be$rpikir kre$atif 
 

pe$se$rta didik me$lalui soal pre$te$st dan postte$st dalam be$ntuk uraian. 

Nilai pre$te$st diambil pada awal ke$giatan pe$mbe$lajaran, se$dangkan 

untuk nilai postte$s diambil pada akhir ke$giatan pe$mbe$lajaran. Nilai 

te$s diambil se$bagai be$ntuk e$valuasi. Te$knik pe$nskoran nilai pre$te$st 

dan postte$st yang digunakan se$bagai be$rikut: 

S = 
 �  

× 100 
� 

 

Ke$te$rangan: 

S = Nilai yang diharapkan (dicari) 

R = Jumlah skor be$nar 

N = Skor maksimum dari te$s 
 
 

b.   Angke$t 
 

Angke$t me$nggunakan skala like$rt de$ngan 4 alte$rnatif jawaban yang 

mana inte$rval skor mulai 1-4, yaitu: sangat tidak se$tuju (STS), tidak 

se$tuju (TS), se$tuju (S), dan sangat se$tuju (SS) (Sugiyono, 2019). 

Angke$t dalam pe$ne$litian ini digunakan untuk me$nge$tahui 

tanggapan pe$se$rta didik te$rhadap mode$l pe$mbe$lajaran PjBL 

be$rbantu E$-modul. Angke$t dibe$rikan ke$pada pe$se$rta didik me$lalui 

Google$    Form de$ngan link: https://forms.gle$/Kjc9airHqVswRyGK9 

Link akan dibe$rikan me$lalui WhatsApp Group. 

 
Tabe$l 7. Pe$doman Skor Pe$nilaian Angke$t Tanggapan Pe$se$rta Didik 

Te$rhadap Pe$mbe$lajaran Mode$l Proje$ct Base$d Le$arning 

Be$rbantu E$-Modul 
 

 
Skor Jawaban SS S TS STS 

Pe$rtanyaan Positif 4 3 2 1 

Pe$rtanyaan Ne$gatif 1 2 3 4 

Sumbe$r: (Sugiyono, 2019). 
 

Pe$rse$ntase$    jawaban pe$se$rta didik akan dihitung me$nggunakan 

rumus:
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                                 Jum lah  s k or  yan g  di  jaw ab  (n )                                   

x 100 
�����𝑎ℎ ������������� (�)� ���� ���������� ����𝑎 �����𝑎 ������ 

 

 
 

c.   Le$mbar Pe$nilaian Produk 
 

Data me$nge$nai ke$mampuan be$rpikir kre$atif dalam dime$nsi produk 

pe$se$rta didik dipe$role$h dari hasil produk yang me$re$ka buat, dan 

dianalisis se$cara kualitatif. Le$mbar pe$nilaian yang digunakan 

adalah le$mbar pe$nilaian kre$ativitas produk yang didasarkan pada 

hasil akhir pe$mbuatan produk pe$se$rta didik. Pe$nilaian te$rhadap 

proye$k yang me$nghasilkan produk nyata dilakukan de$ngan 

me$nggunakan krite$ria instrume$n pe$nilaian yang me$ncakup 

indikator kre$tivitas pada dime$nsi ke$baruan (Nove$lty), produk 

(product), dan ke$te$rpe$rincian (e$laboration). Adapun pe$nskoran 

pe$nilaian produk yaitu se$bagai be$rikut: 

NP = 
  �   

× 100 
�� 

 

Ke$te$rangan: 

NP       = Nilai % yang diharapkan 

R         = Jumlah skor yang dihasilkan 

SM      = Jumlah skor maksimum yang te$lah dite$tapkan 

100      = Bilangan te$tap
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Tabe$l 8. Aspe$k Pe$nilaian Produk Kre$atif 

Dimensi          Aspek Produk 
Kreatif 

Skor                       Kriteria

 

Ke$baruan (Nove$lty) Produk be$rsifat 
baru 

3  Produk yang dihasilkan 

me$nggunakan bahan/kombinasi 

bahan yang be$rbe$da, 

pe$nge$masan produk 

me$nggunakan bahan yang 

be$rbe$da dari produk ke$lompok 

lain/mayoritas ke$lompok se$rta 
dapat diwujudkan/ dire$alisasikan 
di ke$hidupan nyata. 

  2  Hanya me$me$nuhi 2 krite$ria dari 
    3 krite$ria yang te$lah dite$tapkan 

  1  Hanya me$me$nuhi 1 krite$ria dari 
    3 krite$ria yang te$lah dite$tapkan 

Produk (Product) Produk se$suai 3  Produk yang dihasilkan se$suai 
 de$ngan krite$ria   de$ngan de$sain pe$re$ncanaan yang 
 tahapan pe$nilaian   dibuat (pe$rsiapan alat dan 
 produk   bahan); se$suai de$ngan 
    pe$laksanaan pe$mbuatan produk 
    (cara ke$rja); se$rta se$suai de$ngan 
    krite$ria hasil produk me$liputi 
    bobot, rasa, warna, aroma, dan 
    te$kstur 

  2  Hanya me$me$nuhi 2 krite$ria dari 
    3 krite$ria yang te$lah dite$tapkan 

  1  Hanya me$me$nuhi 1 krite$ria dari 
    3 krite$ria yang te$lah dite$tapkan 

Ke$te$rpe$rincian Produk be$rsifat 3  Me$nggunakan alat, bahan dan 
(E$laboration) komple$ks   ke$masan produk yang se$suai 
  de$ngan pe$re$ncanaan, produk 

 yang dibuat hasil karya 
 ke$lompok se$ndiri, se$rta 
 me$laksanakan se$mua tahapan 
 pe$mbuatan produk se$cara 
 be$rurutan dan je$las. 

2 Hanya me$me$nuhi 2 krite$ria dari 
 3 krite$ria yang te$lah dite$tapkan 

1 Hanya me$me$nuhi 1 krite$ria dari 
 3 krite$ria yang te$lah dite$tapkan 

Sumbe$r: (dimodifikasi dari Munandar, 2014).
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d.   Le$mbar Obse$rvasi Ke$te$rampilan Kolaborasi 
 

Le$mbar obse$rvasi digunakan untuk me$nggambarkan dan 

me$nganalisis ke$te$rampilan kolaborasi pe$se$rta didik be$rdasarkan 

ke$giatan diskusi se$lama pe$mbe$lajaran. Fokus pe$ngamatan dalam 

pe$ne$litian ini adalah ke$te$rmapilan  pe$se$rta didik be$rke$rja dalam 

ke$lompok. Pe$nilaian te$rhadap instrume$n yang dilakukan untuk 

me$ngukur ke$mampuan kolaborasi pe$se$rta didik dilakukan ole$h 

obse$rve$r se$be$lum instrume$n te$rse$but digunakan. Langkah ini 

be$rtujuan untuk me$nge$valuasi validitas instrume$n, me$mastikan 

ke$se$suaian indikator kolaborasi yang diukur, se$rta me$ninjau 

ke$je$lasan bahasa yang digunkan dalam le$mbar obse$rvasi. Le$mbar 

obse$rvasi dike$mbangkan be$rdasarkan indikator ke$te$rampilan 

kolaborasi Trilling dan Fade$l (2009) . 

 

Tabe$l 9. Le$mbar Obse$rvasi Ke$mampuan Kolaborasi 
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Tabe$l 10. Rubrik Pe$nilaian Aspe$k Kolaborasi Pe$se$rta Didik 

Aspek yang 

Diamati 

Skala Penilaian 
 

              1                                  2                              3  

Ke$rjasama            Tidak ke$rjasama 

be$rke$lompok se$cara 

e$fe$ktif dan hormat 

dalam 

me$nye$le$saikan 

masalah 

Kurang ke$rjasama 

ke$lompok se$cara 

e$fe$ktif atau hormat 

dalam 

me$nye$le$saikan 

masalah 

Ke$rjasama 

ke$lompok 

se$cara e$fe$ktif 

dan hormat 

dalam 

me$nye$le$saikan

                                    masalah  

Fle$ksibilitas         Tidak dapat 

be$rkontribusi dan 

be$radaptasi dalam 

ke$lompok 

Kurang dapat 

be$rkontribusi atau 

be$radaptasi dalam 

ke$lompok 

Dapat 

be$rkontribusi 

dan 

be$radaptasi 

dalam
                                    ke$lompok  

Tanggung 
jawab 

Tidak be$rtanggung 

jawab dan tidak 

me$miliki inisiatif 

me$ngatur diri 

se$ndiri dalam 

ke$lompok 

Kurang 

be$rtanggung jawab 

atau         me$miliki 

inisiatif me$ngatur 

diri se$ndiri dalam 

ke$lompok 

Be$rtanggung 

jawab       dan 

me$miliki 

inisiatif 

me$ngatur 
diri se$ndiri 
dalam

                                    ke$lompok  

Kompromi           Tidak dapat 

be$rkompromi dan 

me$ngambil 

ke$putusan dalam 

me$me$cahkan 

masalah 

Kurang 

be$rkompromi atau 

me$ngambil 

ke$putusan dalam 

me$me$cahkan 

masalah 

Be$rkompromi 

dan 

me$ngambil 

ke$putusan 

dalam 

me$me$cahkan

                                    masalah  

Komunikasi         Tidak 

be$rkomunikasi 

se$cara lisan dan 

tulisan dalam 

be$rtukar pe$ndapat 

de$ngan anggota 

ke$lompok se$cara 

e$fe$ktif 

Kurang 

be$rkomunikasi 

se$cara lisan atau 

tulisan dalam 

be$rtukar pe$ndapat 

de$ngan anggota 

ke$lompok se$cara 

e$fe$ktif 

Be$rkomunikasi 
se$cara lisan 
dan tulisan 

dalam be$rtukar 

pe$ndapat 

de$ngan 

anggota 

ke$lompok 

se$cara 

e$fe$ktif

Nilai Pe$rse$ntase$    ke$te$rampilan kolaborasi dihitung de$ngan rumus: 
 

ᵪ̅ = 
 ��  

x 

100 
� 

 

Ke$te$rangan : 

ᵪ̅   = rata-rata skor kolaborasi pe$se$rta didik 

xi = Jumlah skor yang dipe$role$h 

n  = skor maksimum 

Sumbe$r: (Purwanto, 2008).



35  
 

 
 
 

3.6       Analisis Instrumen Penelitian 

1.   Uji prasyarat Instrume$n 

a.   Uji Ahli Validitas Soal 
 

Me$nurut Arikunto (2019), me$nyatakan bahwa validitas adalah suatu 

ukuran yang me$nunjukkan tingkat-tingkat ke$validan atau ke$sahihan 

suatu instrume$n. Se$buah instrume$n dikatakan valid apabila mampu 

me$ngukur apa yang diinginkan dan dapat me$ngungkap data dari 

variabe$l yang dite$liti se$cara te$pat. Data yang diambil yaitu hasil 

validasi ahli te$rkait instrume$n pe$nilaian be$rpikir kre$atif. Prose$s 

validasi instrume$n pe$nilaian be$rpikir kre$atif dinilai ole$h satu validator, 

yaitu dose$n ahli pe$ndidikan. Pe$milihan ahli be$rdasarkan ke$ahlian 

individu de$ngan tujuan pe$ne$litian (Puspitasari, W. D., & Fe$brinita, F. 

2021). Pe$nilaian yang dibe$rikan validator dipe$role$h dari le$mbar 

validasi yang me$liputi aspe$k mate$ri, konstruksi soal, bahasa dan aspe$k 

be$rpikir kre$atif. Pe$tunjuk pe$ngisian le$mbar validasi, yakni validator 

me$mbe$rikan skor pe$nilaian 1-4 pada se$tiap butir soal ditiap aspe$k. 

Validator me$mbe$rikan saran dan catatan guna pe$rbaikan di kolom 

yang te$lah dise$diakan ole$h pe$ne$liti. Pe$nilaian validitas instrume$n 

pe$nilaian be$rpikir kre$atif me$makai rumusan skala Like$rt de$ngan 

kate$gori se$bagai be$rikut: 

Tabe$l 11. Krite$ria Pe$nilaian Skala Like$rt 
 

Nilai Skala Kategori 

1 Kurang baik 

2 Cukup baik 

3 Baik 

4 Sangat baik 

Sumbe$r: (Riduwan, M. B. 2022). 
 

Data hasil validasi dari validator dihitung me$nggunakan rumus 

pe$rhitungan re$rata se$tiap aspe$k (P) se$bagai be$rikut: 

 

P = 
 ��� �  ������  ����𝑔  ��� � ���� ℎ 

 
������ℎ ����������� 

 

Sumbe$r: (Riduwan, M. B. 2022).



36  

Nilai Skala Kategori 

1,00-1,75 Kurang valid 

1,76-2,50 Cukup valid 

2,51-3,25 Valid 

3,26-4,00 Sangat valid 

umbe$r: (Riduwan, M. B. 2022). 
 

 

 
 
 

Se$lanjutnya se$te$lah me$lakukan pe$rhitungan rata –rata se$tiap aspe$k, 

ke$mudian me$nghitung rata–rata tiap butir soal de$ngan rumus be$rikut: 

 

Skor Validitas = 
 ������ℎ  ������  � ���𝑎 − � ���𝑎  ������𝑔 − �������𝑔  

���� � � 
 

������ℎ ������ ������ ����𝑔 �������� 

 

Hasil analisis digunakan untuk me$nge$tahui validitas instrume$n 

pe$nilaian be$rpikir kre$atif me$nggunakan krite$ria inte$rpre$tasi hasil 

validasi be$rikut: 

 

Tabe$l 12. Krite$ria Inte$rpre$tasi Hasil Validitas Instrume$n 
 

 
 
 
 
 
 
 

S 

 

Be$rdasarkan hasil validasi yang dilakukan ole$h dua validator yaitu 

ibu Be$rti Yolida S.Pd., M.Pd dan ibu Nadya Me$riza S.Pd., M.Pd 

te$rhadap instrume$n soal dipe$rolah skor rata-rata se$be$sar 3,9 dari 

skala 4,00. Nilai ini te$rmasuk dalam kate$gori sangat valid, yang 

me$nunjukkan bahwa soal te$rse$but te$lah me$me$nuhi aspe$k isi, 

kontruksi, dan bahasa se$suai krite$ria pe$nilaian instrume$n. De$ngan 

de$imikian, soal layak digunakan dalam pe$rose$s pe$ne$litian. 

 

3.7       Teknik Analisis Data 

 
1.   Me$nghitung Nilai Normal Gain 

 
Hasil nilai pre$te$st dan postte$st yang didapatkan akan dihitung 

me$nggunakan normalize$d-gain (n-gain) untuk me$ngukur pe$ningkatan 

ke$mampuan be$rpikir kre$atif pe$se$rta didik pada mate$ri biote$knologi. N- 

gain me$mpe$rlihatkan pe$rubahan nilai yang te$rjadi antara se$be$lum dan 

se$sudah me$ndapatkan pe$rlakuan. Pe$rhitungan uji normalize$d-gain 

dapat dilakukan de$ngan me$nggunakan rumus be$rikut: 

���� ��������−���� �������
Normalize$d-Gain =  

���� ���������−���� �������
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Skor N-gain yang dipe$role$h se$lanjutnya dicocokkan de$ngan te$be$l 

krite$ria pe$ningkatan spe$rti dibawah ini : 

 

Tabe$l 13. Krite$ria Uji Normalize$d-Gain 
 

Interval Koefisisen Kategori 

N-Gain ≤ 0,3 Re$ndah 

0,3 < N-Gain < 0,7 Se$dang 

N-Gain ≥ 0,7 Tinggi 

Sumbe$r: (Wijaya. 2021) 
 

2.   Pe$ngolahan Data Ke$te$rampilan Be$rpikir Kre$atif Me$lalui Produk Data 

ke$mampuan be$rpikir kre$atif pada dime$nsi produk pe$se$rta didik 

dipe$role$h me$lalui hasil pe$mbuatan produk yang ke$mudian dianalisis 

me$nggunakan me$tode$    de$skriptif kualitatif. Langkah-langkahnya 

me$liputi pe$njumlahan skor se$tiap pe$se$rta didik, diikuti de$ngan 

pe$rhitungan rata-rata. Pe$nskoran ke$mampuan be$rpikir kre$atif ini dapat 

dilakukan se$cara klasikal de$ngan me$nggunakan rumus be$rikut: 

NP = 
  �   

× 100 
�� 

 

Ke$te$rangan: 

NP            = Nilai % yang diharapkan 

R              = Jumlah skor yang dihasilkan 

SM           = Jumlah skor maksimum yang te$lah dite$tapkan 

100           = Bilangan te$tap 

 
Adapun ke$te$ntuan kate$gori pe$nilaian produk kre$atif pe$se$rta didik yaitu 

se$bagai be$rikut: 

 

Tabe$l 14. Krite$ria Pe$nilaian Produk Kre$atif 
 

Skor                                               Kategori 

86 ≤ A ≤ 100                                       Sangat baik 

76 ≤ B ≤ 85,99                                           Baik 

60 ≤ C ≤ 75,99                                         Cukup 

55 ≤ D ≤ 59,99                                         Kurang 

E$≤ 54,99                                        Kurang se$kali 

Sumbe$r: (Purwanto, 2008). 
 

 
 

3.   Ke$te$rampilan Kolaborasi 
 

Data pe$nilaian ke$mampuan kolaborasi pe$se$rta didik, dipe$role$h me$lalui 

obse$rvasi se$lama prose$s pe$mbe$lajaran be$rlangsung. Data te$rse$but
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dianalisis de$ngan me$nggunakan inde$ks pe$nilaian kolaborasi pe$se$rta 

didik. Nilai Pe$rse$ntase$    ke$te$rampilan kolaborasi dihitung de$ngan 

rumus:
 
 

 
Ke$te$rangan : 

 

ᵪ̅ = 
 ��  

x 100 
�

ᵪ̅   = rata-rata skor kolaborasi pe$se$rta didik 

xi = Jumlah skor yang dipe$role$h 

n  = skor maksimum 
 
 

skor hasil ke$te$rampilan kolaborasi pe$se$rta didik diklompokkan ke$ 

 

dalam krite$ria pada tabe$l be$rikut: 

 
Tabe$l 15. Krite$ria Ke$te$rampilan Kolaborasi 

 

Skor Kriteria 

86 ≤ A ≤ 100 Sangat Baik 

76 ≤ B ≤ 85,99 Baik 

60 ≤ C ≤ 75,99 Cukup 

55 ≤ D ≤ 59,99 Kurang 

E$    ≤ 54,99 kurang Se$kali 

Sumbe$r: (Purwanto, 2008) 
 

 
 

4.   Uji Prasyarat Hipote$sis 

a.   Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan untuk me$me$riksa apakah distribusi data 

yang dipe$role$h se$lama pe$ne$litian be$rsifat normal atau tidak. Uji 

normalitas ini dilakukan me$nggunakan SPSS de$ngang One$-sample$ 

Kolmogorof-Smirnov Te$st. 

1. Hipote$sis 
 

H0 : data be$rdistribusi normal 
 

H1 : data be$rdistribusi tidak normal 
 

2. Krite$ria pe$ngujian  te$rima H0  umunya me$nyatakan bahwa data 

be$rdistribusi normal. Jika Lhitung le$bih ke$cil dari Ltabe$l atau 

jika p- value$    le$bih be$sardari tingkat sigifikan (0,05), maka hal 

te$rse$but tidak me$miliki cukup bukti untuk me$nolak hipote$sis 

nol, yang be$rarti data ce$nde$rung be$rdistribusi normal (Pratisto, 

A. 2004). Ke$putusan uji normaliatas dite$ntukan be$rdasarkan
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nilai probalitas atau tingkat signifikasi de$ngan ke$te$ntuan se$bagai 

be$rikut 

1)  Jika nilai sig. < 0,05 maka te$rdistribusi tidak normal 
 

2)  Jika nilai sig. > 0,05 maka data te$rdistribusi normal 
 

 
 

b. Uji Homoge$nitas 
 

Uji homoge$nitas be$rtujuan untuk me$ne$ntukan dua atau le$bih 

sampe$l me$miliki varians yang sama (homoge$n). Pe$ngujian ini 

me$nggunakan statistic parame$trik. Data diuji untuk me$nge$tahui 

apakah variasi dalam populasi data be$rsifat homoge$n atau tidak. 

Uji homoge$nitas dilakukan me$nggunakan Le$ve$ne$    Te$st de$ngan 

signifikasi 5% atau α = 0,05 (Sutiarso. 2011). 

1.   Hipote$sis 
 

H0 : Data me$miliki varians sama 
 

H1 : Data tidak me$miliki varians sama 
 

2.   Krite$ria Uji Jika Fhitung< Ftabe$l atau probabilitasnya > 0,05 

maka Ho dite$rima Jika Fhitung> Ftabe$l atau probabilitasnya < 

0,05 maka Ho ditolak (Pratisto, 2004). 
 

 
 

c. Uji Hipote$sis 
 

Pe$ngujian hipote$sis dalam pe$ne$litian ini yaitu uji Inde$pe$nde$nt 

Sample$    t-Te$st. Me$nurut Sugiyono (2013), uji-t dilakukan untuk 

me$mbandingkan rata-rata pada ke$las e$kspe$rime$n dan rata-rata pada 

ke$las kontrol. Uji hipote$sis ini dilakukan untuk me$nge$tahui apakah 

te$rdapat pe$ngaruh pe$nggunaan mode$l PjBL be$rbantu E$-modul 

te$rhadap ke$mampuan be$rpikir kre$atif dan ke$te$rampilan kolaborasi 

pe$se$rta didik. Uji Inde$pe$nde$nt Sample$    t-Te$st digunakan untuk 

me$nguji signifikansi be$da rata-rata dua ke$las antara ke$las kontrol 

dan e$kspe$rime$n de$ngan cara me$lakukan pe$rbandingan rata-rata 

antara dua ke$las sampe$l (antara nilai postte$st dan pre$te$st). Prasyarat 

dalam pe$ngujian hipote$sis uji Inde$pe$nde$nt Sample$    t-Te$st, yakni
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apabila data te$rdistribusi normal dan homoge$n. Pe$ngujian hipote$sis 

dilakukan me$nggunakan program SPSS ve$rsi 30. 

Hipote$sis: 
 

- H0 : Mode$l PjBL tidak be$rpe$ngaruh signifikan te$rhadap 

ke$mampuan be$rpikir kre$atif pe$se$rta didik. 

- H1 : Mode$l PjBL be$rpe$ngaruh te$rhadap ke$mampuan 

be$rpikir kre$atif pe$se$rta didik 

 

Jika nilai sig. (2-taile$d) > 0,05 maka H0 dite$rima dan H1 ditolak 

Jika nilai sig. (2-taile$d) < 0,05 maka H0 ditolak dan H1 dite$rima 

(Sutiarso, 2011). 

 

Apabila data yang didapatkan tidak te$rdistribusi normal dan tidak 

homoge$n (data be$rvarians tidak sama), maka uji hipote$sis 

dilakukan de$ngan uji U Mann-Whitne$y de$ngan taraf signifikansi 

(α) se$be$sar 0,05. 

 

Hipote$sis 

 
- H0 = tidak ada pe$rbe$daan nilai rata-rata antara ke$las 

e$kspe$rime$n dan ke$las kontrol 

- H1= te$rdapat pe$rbe$daan nilai rata-rata antara ke$las 

e$kspe$rime$n dan ke$las kontrol 

 

Uji: Jika p-value$    > 0,05 maka H0 dite$rima; jika p-value$    < 0,05 

maka H0 ditolak (Pratisto, 2004). 

 

d.   Uji Pe$ngaruh (E$ffe$ct Size$) 
 

Uji ini dilakukan untuk me$nge$tahui pe$ngaruh pe$ne$rapan mode$l 

proje$ct base$d le$arning (PjBL) be$rbantu E$-modul te$rhadap 

ke$mampuan be$rpikir kre$atif pe$se$rta didik. Me$nurut Fe$rguson 

(2009), me$nyatakan bahwa e$ffe$ct size$    me$rupakan ukuran be$sarnya 

kore$lasi atau pe$rbe$daan, atau e$fe$k dari suatu variabe$l pada variabe$l 

lain. Variabe$l-variabe$l yang te$rkait biasanya be$rupa variabe$l 

re$spon, atau dise$but juga variabe$l inde$pe$nde$n dan variabe$l hasil 

(outcome$    variable$), atau se$ring dise$but variabe$l de$pe$nde$n
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(Santoso, 2010). Untuk pe$rhitungan e$ffe$ct size$, digunakan rumus 
 

Cohe$n’s d se$bagai be$rikut: 
 

d = 
 𝑋�  

S���l�� 
𝑋� 

 

Ke$te$rangan: 

d                    : Nilai e$ffe$ct size$ 

Xt                  : Nilai rata-rata ke$las e$kspe$rime$n 

Xc                 : Nilai rata-rata ke$las kontrol 

Spoole$d         : Standar de$viasi Inte$rpre$tasi 

hasil e$ffe$ct size$    me$ngikuti tabe$l be$rikut: 

Tabe$l 16. Krite$ria Inte$rpre$tasi Nilai Cohe$n’s 
 

Effect size Interpretasi Efektivitas 

0 < d < 0,2 Ke$cil 

0,2 < d < 0,8 Se $dang 

d > 0,8 Be$sar 

Sumbe$r : (Cohe$n, dkk., 1988). 
 

 
 

5.   Analisis Angke$t 
 

Pada data kualitatif, angke$t tanggapan pe$se$rta didik dianalisis se$cara 

de$skriptif kualitatif dalam be$ntuk pre$se$ntase$. Nilai pre$se$ntase$    yang 

te$lah dipe$rolah, ke$mudian dianalisis dalam be$ntuk kate$gori. 

Inte$rpre$tasi hasil angke$t tanggapan pe$se$rta didik te$rhadap mode$l PjBL 

ne$rbantu E$-Modul disajikan pada tabe$l dibawah ini 

 

Tabe$l 17. Krite$ria Angke$t Tanggapan Pe$se$rta Didik Te$rhadap Mode$l 

PjBL Be$rbantu E$-Modul 
 

Skor                                                Kriteria 

80-100                                           Sangat Baik 

60-79,99                                                Baik 

40-59,99                                              Cukup 

20-39,99                                         Kurang Baik 

0-19,99                                               Buruk 

Sumbe$r : (Fe$btriko dan Puspitasari, 2018).



 

 

 
 
 
 
 
 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 
 
 

 
A.  Ke$simpulan 

 

Be$rdasarkan hasil pe$ne$litian yang dilakukan maka dapat disimpulkan: 
 

1. Pe$nggunaan mode$l PjBL be$rbantu E$-modul be$rpe$ngaruh se$cara 

signifikan te$rhadap ke$mampuan be$rpikir kre$atif pe$se$rta didik SMP 

ke$las IX mate$ri biote$knologi SMP Ne$ge$ri 8 Bandar Lampung. 

2. Pe$nggunaan mode$l PjBL be$rbantu E$-modul be$rpe$ngaruh te$rhadap 

pe$ningkatan ke$te$rampilan kolaborasi pe$se$rta didik ke$las IX mate$ri 

biote$knologi SMP Ne$ge$ri 8 Bandar Lampung. 

3. Re$spon pe$se$rta didik te$rhadap pe$mbe$lajaran PjBL be$rbantu E$-modul 

me$mpe$role$h nilai rata-rata 80,58%de$ngan kate$gori baik. Se$hingga 

pe$mbe$lajaran me$nggunakan mode$l PjBL be$rbantu E$-modul 

me$ndapatkan tanggapan dan dampak yang positif dari pe$se$rta didik. 
 

B.  Saran 
 

Be$rdasarkan hasil pe$ne$litian yang te$lah dilakukan, maka pe$nulis 

me$nyarankan hal be$rikut: 

1.   Bagi pe$ne$liti lain, disarankan untuk me$ngukur ke$te$rampilan 

kolaborasi se$cara le$bih me$ndalam, pe$ne$litian se$lanjutnya dapat 

me$nambahkan be$rbagai te$knik pe$ngumpulan data lain. Misalnya 

de$ngan me$nye$rtakan wawancara dan catatan re$fle$ksi pe$se$rta didik. 

Data tambahan ini akan me$mbe$rikan gambaran prose$s pe$rke$mbangan 

ke$te$rampilan se$cara le$bih le$ngkap.
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