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ABSTRAK 

 

EFEKTIVITAS PEMBELAJARAN BERBASIS PROYEK  

PENGOLAHAN LIMBAH KULIT NANAS DAN AMPAS TEBU 

DALAM MENINGKATKAN KETERAMPILAN 

PROSES SAINS SISWA 

 

Oleh 

 

Muhammad Fasya Wiranata 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas pembelajaran berbasis 

proyek pengolahan limbah ampas tebu dan kulit nanas dalam meningkatkan 

keterampilan proses sains siswa SMA. Metode penelitian yang digunakan adalah 

Weak Eksperiment dengan desain The One Group Pretest-Posttest Design. 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI di SMAN 16 Bandar 

Lampung. Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling dan 

kelas XI.F4 dijadikan sebagai sampel penelitian. Teknik analisis data dilakukan 

dengan uji statistik parametrik uji t dan perhitungan n-gain. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa nilai rata-rata postes siswa lebih tinggi daripada nilai rata-

rata pretes, dengan n-gain rata-rata siswa yaitu sebesar 0,54 yang berkategori 

sedang. Rata rata persentase respon siswa sebesar 82,55% dan keterlaksanaan 

pembelajaran sebesar 80,1% berkategori sangat baik dan sangat tinggi. 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pembelajaran berbasis 

proyek pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu efektif dalam meningkat-

kan keterampilan proses sains. 

 

Kata kunci : pembelajaran berbasis proyek, keterampilan proses sains, limbah 

kulit nanas, limbah  ampas tebu 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

THE EFFECTIVENESS OF PROJECT-BASED LEARNING ON THE 

PROCESSING OF PINEAPPLE PEEL AND SUGARCANE  

BAGASSE WASTE IN ENHANCING STUDENTS'  

SCIENCE PROCESS SKILLS 

 

By 

Muhammad Fasya Wiranata 

 

This study aims to describe the effectiveness of project-based learning on the 

processing of sugarcane bagasse and pineapple peel waste in enhancing the 

science process skills of high school students. The research method used was a 

weak experimental design with the One Group Pretest-Posttest Design. The 

population of this study consisted of all eleventh-grade students at SMAN 16 

Bandar Lampung. The sample was selected using purposive sampling, and class 

XI.F4 was chosen as the research sample. Data analysis was carried out using a 

parametric t-test and n-gain calculation. The results showed that the average post-

test scores were higher than the pre-test scores, with an average n-gain of 0.54, 

which falls into the medium category. The average percentage of student 

responses was 82.55%, and the learning implementation rate was 80.1%, 

categorized as excellent and very high. Based on these results, it can be concluded 

that project-based learning on the processing of sugarcane bagasse and pineapple 

peel waste is effective in enhancing students' science process skills. 

 

Keywords : project-based learning, sugarcane bagasse waste, pineapple peel 

waste, science process skills 
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I. PENDAHULUAN 
 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Abad ke-21 ditandai dengan adanya era revolusi industri 4.0 sebagai abad keterbu-

kaan atau abad globalisasi, negara negara di dunia bisa saling berinteraksi seolah 

tidak ada sekat geografis.  Ilmu pengetahuan dan teknologi meningkat secara ce-

pat (Mitrohardjono dan Yunus, 2021; Diani, 2015).  Pada abad ini seseorang di-

tuntut untuk memiliki kompetensi dan keterampilan esensial bagi kesuksesan hi-

dup dan karir (Jamilah dkk., 2023).  Tantangan yang membuat dunia pendidikan 

untuk menyiapkan generasi masa depan, siap menghadapi kehidupan di era serba 

kompetitif ini sehingga kegiatan pembelajaran di abad 21 harus benar-benar mam-

pu mencetak individu yang memiliki kualitas dan daya saing di dunia (Hadayani 

dkk., 2020).   

Manusia membutuhkan keterampilan yang memang tidak bisa dimiliki oleh tekno-

logi, atau keterampilan yang jauh lebih mumpuni yang bisa diperoleh melalui pro-

ses pembelajaran untuk menghadapi tantangan abad 21.  Diantara kompetensi ter-

sebut adalah Keterampilan Proses Sains (KPS) (Diani, 2015; Redhana, 2019).  Ke-

terampilan proses sains menuntut seseorang secara aktif mendapatkan pemahaman 

ilmiah dengan  mencoba mencari hukum atau dalil, menafsirkan, mengembangkan 

sains serta mendapatkan ilmu pengetahuan dengan menggunakan metode atau 

langkah ilmiah secara mandiri (Afrizon dkk., 2012; Diani, 2015).  

KPS penting untuk membangun pengetahuan dalam pembelajaran yang tidak ber-

basis ceramah, namun didapatkan dari kegiatan eksperimen atau pembelajaran 

berbasis aktivitas yang memungkinkan siswa untuk menggambarkan objek dan 

peristiwa, mengajukan pertanyaan, membangun penjelasan, menguji penjelasan 
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mereka terhadap pengetahuan ilmiah, dan mengkomunikasikan ide-ide mereka 

kepada orang lain (Yulkifli dkk., 2019; Afrizon dkk., 2012; Opara, 2011).  

Faktanya berdasarkan survei Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS) 

oleh The International Association for the Evaluation of Educational Achievement 

(IEA) tahun 2015 posisi Indonesia menempati peringkat ke-44 dari 47 negara 

dengan nilai rata-rata 397 (IEA, 2016).  Rendahnya kemampuan sains siswa 

Indonesia juga tampak pada studi International Programme for International 

Student Assess-ment (PISA) yang dilakukan oleh Organization for Economic 

Cooperation and Development (OECD).  Fakta tersebut diperkuat dengan hasil 

observasi dan wawancara yang telah dilakukan di SMAN 16 Bandarlampung di-

dapatkan informasi bahwa proses pembelajaran kimia masih menerapkan  pembe-

lajaran konvensional.  Pembelajaran konvensional cenderung berpusat kepada 

guru, guru sangat dominan terhadap penyampaian materi yang diajarkan ke siswa.  

Keterlibatan siswa di kelas rendah karena pembelajaran masih fokus pada pengua-

saan konsep dan kurang mengeksplorasi KPS siswa atau KPS siswa belum 

optimal. 

Rendahnya KPS dapat ditingkatkan melalui pembelajaran yang lebih mengaktif-

kan dan memotivasi siswa untuk mengembangkan daya nalarnya dalam merenca-

nakan dan menyelesaikan permasalahan yang dihadapi melalui pemberian penga-

laman langsung dengan melakukan serangkaian proses sains, yaitu dengan mene-

rapkan pembelajaran berbasis proyek (PBP) (Jack, 2012; Sumintono, 2010).  Hal 

ini karena model PBP berhubungan erat dengan keterlibatan siswa dalam pemeca- 

han masalah di dunia nyata, melalui pekerjaan secara berkelompok (Sudrajat, 

2020; Putri dkk., 2019; Kusumaningrum dan Djukri, 2016). 

PBP secara khusus menekankan konstruksi pengetahuan siswa, di mana mereka 

diharapkan menggali informasi penting untuk membangun pemahaman mereka 

sendiri (Siwa dan Muderawan, 2013).  Melalui tugas-tugas kompleks yang meli-

batkan pemecahan masalah, desain, dan investigasi, siswa didorong untuk berpikir 

kritis dan bekerja secara mandiri dalam periode waktu yang lebih panjang, akhir-

nya menghasilkan produk nyata atau laporan (Fitrina dkk., 2016).  Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan oleh Omar, et al (2014) dan Tasiwan (2015) PBP 
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adalah pembelajaran yang efektif untuk mengembangkan KPS dan sikap sains 

siswa.  Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan perangkat pembela-

jaran dengan model PBP berpengaruh dan efektif untuk meningkatkan keterampil-

an proses sains (Chasanah dkk., 2016; Hardiyanti dkk., 2017; Maghfiroh dkk., 

2016; Wijanarko dkk., 2017).  PBP adalah model pembelajaran yang dirancang 

untuk mengatasi permasalahan nyata yang bersifat tidak terstruktur agar dapat me-

ningkatkan kreativitas, minat, dan motivasi siswa dalam pembelajaran (Susilawati, 

2021).  Masalah yang diterapkan merupakan masalah yang autentik, sehingga 

menghasilkan pembelajaran yang bermakna untuk menimbulkan banyak solusi 

artinya siswa harus terlibat dalam menemukan berbagai solusi alternatif atas 

masalah tersebut (Riza, 2020).  

Salah satu permasalahan nyata yang sering terjadi di kehidupan sehari-hari adalah 

limbah kulit nanas dan limbah ampas tebu. Maraknya perdagangan nanas siap 

konsumsi (telah di kupas) mengakibatkan banyaknya limbah kulit nanas yang 

dibuang menjadi sampah dan menimbulkan bau busuk yang tidak sedap.  Semen-

tara, masyarakat sekitar belum memiliki pengetahuan yang memadai dalam me-

ngolah kulit nanas menjadi produk pangan maupun non pangan yang bermanfaat 

(Zulfan, 2017).  Limbah padat produk stasiun gilingan  pabrik gula atau limbah 

ampas tebu, diproduksi dalam jumlah 32% tebu yang digiling.  Ampas tebu juga 

dapat dikatakan sebagai produk pendamping, karena ampas tebu sebagian besar 

dipakai langsung oleh pabrik gula sebagai bahan bakar ketel untuk memproduksi 

energi keperluan proses, sehingga limbah sisa produksi terhampar di lahan pabrik 

menyebabkan polusi udara, pandangan dan bau yang tidak sedap di sekitar pabrik 

gula (Yuliani dan Nugraheni, 2010).  Permasalahan tersebut merupakan masalah 

nyata yang tidak jauh dari kehidupan sehari-hari, sehingga dapat digunakan seba-

gai sarana untuk melatih keterampilan proses sains melalui pembelajaran berbasis 

proyek di sekolah. 

Terdapat beberapa penelitian yang berkaitan dengan PBP yaitu penelitian yang di-

lakukan oleh (Roziqin dkk., 2023) model PBP berpengaruh signifikan terhadap 

KPS siswa.  Penelitian (Rahayu dan Riva, 2022) menunjukkan bahwa PBP cukup 

efektif dalam meningkat KPS mahasiswa prodi pendidikan IPA.  Penelitian yang 
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dilakukan oleh (Maryani dkk., 2017) menunjukkan bahwa LKPD berbasis PBP 

mampu meningkatkan KPS siswa. Penelitian (Djafar dkk., 2022) menunjukan 

bahwa siswa memiliki respon positif terhadap perangkat pembelajaran dengan 

menggunakan model PBP.  Penelitian yang dilakukan oleh (Sapinatul dkk., 2017) 

menunjukkan bahwa siswa telah memiliki semua indikator KPS yang termasuk 

kategori baik dengan menggunakan model PBP. 

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan penelitian yang berjudul “Efektivitas 

Pembelajaran Berbasis Proyek Pengolahan Limbah Kulit  Nanas dan Ampas Tebu 

dalam Meningkatkan Keterampilan Proses Sains Siswa”. 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah bagaimana efektivitas pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah 

kulit nanas dan limbah ampas tebu dalam meningkatkan keterampilan proses sains 

siswa? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini untuk mendes-

kripsikan efektivitas pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah kulit nanas 

dan limbah ampas tebu dalam meningkatkan keterampilan proses sains siswa. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi pihak yang bersangkutan 

yaitu: 

a. Melatih siswa untuk berkontribusi secara aktif dan membantu menyelesaikan 

masalah pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu dengan menghasilkan 

suatu produk. 

b. Memberikan pengalaman secara langsung bagi guru dan calon guru dalam 

kegiatan membelajarkan kimia dengan menerapkan model pembelajaran 

berbasis proyek. 

c. Sebagai masukan untuk sekolah dalam mengembangkan kurikulum yang 
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diterapkan. 

d. Dihasilkan suatu produk berupa perangkat pembelajaran yang dapat 

digunakan oleh guru di sekolah dalam meningkatkan mutu pembelajaran. 

 

1.5 Ruang Lingkup 

 

Ruang lingkup penelitian ini adalah : 

a. Indikator keterampilan proses sains menurut Dimyati dan Mudjiono (2002), 

yang di ukur pada pada penelitian ini adalah keterampilan proses sains dasar 

yaitu: mengamati dan menarik kesimpulan, serta menyusun hipotesis pada 

keterampilan proses sains terintegrasi. 

b. Pembelajaran berbasis proyek pengelolahan limbah kulit nanas dan ampas 

tebu dikatakan efektif dalam meningkatkan ketrampilan proses sains jika nilai 

rata-rata postes lebih besar dari nilai rata rata pretes, serta nilai rata rata n-gain 

yang didapatkan di kelas eksperimen berkategori minimal sedang. 

c. Model pembelajaran berbasis proyek yang digunakan dalam penelitian ini 

menggunakan langkah pembelajaran menurut Colley (2008)  yang dimodi-

fikasi oleh Diawati (2018). 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

 

2.1 Pembelajaran Berbasis Proyek (PBP) 

PBP adalah pembelajaran yang lebih menekankan pada pemecahan masalah oten-

tik yang terjadi sehari‐hari melalui pengalaman belajar praktik langsung di masya-

rakat.  PBP juga disebut dengan nama lain, seperti pengajaran berbasis proyek, 

pendidikan berbasis berpengalaman, pembelajaran otentik atau instruksi berlabuh.  

Model PBP merupakan model pembelajaran dengan menggunakan proyek nyata 

dalam kehidupan yang didasarkan pada motivasi tinggi, pertanyaan menantang, 

tugas-tugas atau permasalahan untuk membentuk penguasaan kompetensi yang 

dilakukan secara kerjasama dalam upaya memecahkan masalah (Anderson, 2008; 

Arends 1997; Barel, 2000; Baron, 2011).  PBP merupakan penerapan dari pem-

belajaran aktif, yang berdasarkan teori kontruktivisme dari Piaget.  Pembelajaran 

aktif bercirikan pembelajaran yang berpusat pada siswa sehingga melibatkan akti-

vitas siswa yang lebih banyak (Warsono, 2013). 

Tujuan PBP adalah meningkatkan motivasi belajar, team work, keterampilan ko-

laborasi dalam pencapaian kemampuan akademik level tinggi/taksonomi tingkat 

kreativitas yang dibutuhkan pada abad 21 (Cole and Moses, 2010). Menurut Buck 

Institut for Education, Wena (2011), Sutirman (2013), dan Muspiroh (2015) ka-

rakteristik PBP yaitu: (1) masalah yang disajikan dalam bentuk keutuhan yang 

kom-pleks, (2) siswa menemukan hubungan antar ide secara interdisipliner, (3) 

siswa menerima feedback tentang gagasannya dari orang lain, (4) siswa  melaku-

kan menejemen waktu atas belajarnya secara individu maupun  kelompok, (5) 

siswa bertanggung jawab terhadap pilihannya dalam mendemonstrasikan

x 
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kompetensi mereka terhadap proyek, (6) siswa merancang proses untuk mencapai 

hasil, (7) siswa melakukan evaluasi secara kontinu (8) siswa secara teratur me-

ninjau kembali apa yang mereka kerjakan, (9) hasil akhir berupa produk dan di-

evaluasi kualitasnya, (10) Lingkungan kelas yang memberi toleransi kesalahan 

dan perubahan. 

Dibandingkan dengan model lain, PBP mampu meningkatkan kualitas pembelaja-

ran siswa dalam materi tertentu dan menjadikan siswa mampu mengaplikasikan 

satu pengetahuan tertentu dalam konteks tertentu (Doppelt, 2005). Beberapa kele-

bihan penggunaan model PBP menurut Han and Bhatttacharya (Orey, 2010); dan 

Moursund et al., (1997)  yaitu: (1) meningkatkan motivasi belajar siswa; (2) me-

ningkatkan kecakapan siswa dalam pemecahan masalah; (3) memperbaiki kete-

rampilan menggunakan media pembelajaran, (4) meningkatkan semangat dan ke-

terampilan berkolaborasi; serta (5) meningkatkan keterampilan dalam manajemen 

berbagai sumber daya. 

Selain memiliki kelebihan, model pembelajaran proyek memiliki kelemahan yang 

dikemukan oleh Sari dkk., (2017), diantaranya yaitu: (1) memerlukan banyak 

waktu untuk menyelesaikan masalah, (2) membutuhkan biaya yang cukup 

banyak, (3) banyak instrukstur yang merasa nyaman dengan kelas tradisional, 

dimana instruktur memegang peran utama di kelas, (4) banyaknya peralatan yang 

harus dise-diakan, (5) siswa yang memiliki kelemahan dalam percobaan dan pe-

ngumpulan informasi akan mengalami kesulitan, (6) ada kemungkinan siswa yang 

kurang aktif dalam kerja kelompok, (7) ketika topik yang diberikan kepada ma-

sing-masing kelompok berbeda, dikhawatirkan siswa tidak bisa memahami topik 

secara keseluruhan. 

Adapun tahapan-tahapan PBP yang diadaptasi dari Diawati (2018) seperti tersaji 

pada Tabel 1.  

Tabel 1. Tahapan PBP 

Tahap (1) Deskripsi (2) 
Orientasi 

 

 

 

Guru menjelaskan pembelajaran yang akan dilakukan yaitu pembelajaran 

berbasis proyek, tujuan pembelajaran, pentingnya kerjasama dan berbagi 

informasi, serta kewajiban dan peran siswa yang diharapkan 
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(1) (2) 

Indentifikasi 

masalah dan 

mendefinisikan 

proyek 

Siswa membaca wacana yang disajikan dalam LKPD, siswa 

mengidentifikasi informasi-informasi yang disajikan pada wacana, siswa 

mengidentifikasi informasi atau pengetahuan yang diperlukan untuk 

mengatasi masalah, siswa mencari informasi mengenai produk-produk dari 

artikel ilmiah, dan siswa menentukan produk yang akan dibuat. 

 

Merencanakan 

proyek 

Siswa merumuskan masalah, siswa menuliskan tujuan dan pentingnya 

proyek yang akan dilakukan, siswa menyusun prosedur proyek, siswa 

menentukan alat dan bahan yang diperlukan. 

 

Melaksanakan 

proyek 

Siswa diberi waktu untuk melaksanakan proyek 

Mendokumentasi 

dan melaporkan 

temuan proyek 

Siswa mendokumentasikan selama melaksanakan kegiatan proyek dan 

siswa membuat laporan sesuai format yang telah ditentukan, lalu siswa 

mempresentasikan hasil pelaksanaan proyek di depan kelas 

 

Evaluasi Guru mengulas hasil penyajian proyek. 

Model PBP didefinisikan sebagai model yang memberi  kesempatan dalam pe-

ngelolaan proses belajar mengajar dalam suatu kelas dengan cara membuat siswa 

terlibat dalam sebuah proyek.  Kerja proyek merupakan salah satu pekerjaan yang 

terdiri atas tugas yang kompleks dengan berdasar kepada permasalahan ataupun 

pernyataan yang dianggap menantang, di mana tugas ini menuntut tiap siswa 

untuk menyusun, menyelesaikan masalah, memutuskan sesuatu, menginvestigasi, 

serta bekerja secara mandiri.  Penggunaan PBP, siswa dibiasakan untuk meng-

gunakan metodologi ilmiah yang memberikan kesempatan pada siswa untuk 

meningkatkan KPS (Wena 2014; Hayati dkk., 2013). 

PBP melalui masalah otentik memungkinkan siswa untuk terlibat dalam meranca-

ng, memecahkan masalah, pengambilan keputusan, memberikan kesempatan unt-

uk bekerja relatif mandiri untuk jangka waktu yang lebih lama, dan menghasilkan 

produk yang nyata.  Studi telah menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis 

proyek dapat meningkatkan minat belajar dan KPS siswa (Trimawati dan Raharjo, 

2020; Bahri dkk., 2019; Roziqin dkk., 2018). 

2.2 Keterampilan Proses Sains 

KPS adalah semua kemampuan yang diperlukan untuk memperoleh, mengemban-

gkan, dan menerapkan konsep-konsep, prinsip-prinsip, hukum-hukum dan teori-

teori sains baik berupa kemampuan mental, fisik, maupun kemampuan sosial 
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(Semiawan 1992; Dahar, 1996; Rustaman 2005). KPS merujuk pada rangkaian 

proses pembelajaran di dalam sains yang melibatkan kemampuan siswa dalam 

memahami dan mengembangkan pengetahuannya mengenai alam dan sekitarnya 

(Saputro dkk., 2021). 

Manfaat KPS yang diterapkan pada siswa dapat mengaktifkan, mengembangkan 

rasa ingin tahu, memahami konsep, tanggung jawab, belajar mandiri, membantu 

siswa dalam melakukan penelitian, melakukan berbagai kegiatan fisik selama 

proses penemuan ataupun keterampilan berpikir serta menanamkan sikap ilmiah. 

Proses dalam hal ini merupakan interaksi semua komponen atau unsur pembelaja-

ran yang saling berhubungan untuk mencapai tujuan salah satu indikasinya adalah 

keberhasilan siswa untuk menghadapi persoalan dalam kehidupan sehari-hari 

(Wardani dkk., 2009; Ongowo dan Indoshi (Elvanisi dkk., 2018); Ermaningsih 

dkk., 2013).  KPS harus dioptimalkan melalui pengalaman langsung dalam kegia-

tan pembelajaran (Priyani dan Nawawi, 2020).  

Pentingnya KPS menurut (Aktamis and Ergin, 2008; Settlage and Southerland 

2012; Mahmudah dkk., 2019) antara lain KPS dibutuhkan sebagai:  

a. Sense-making tools (alat untuk memahami sains dalam menerapkan penyelidi-

kan ilmiah pada suatu permasalahan) 

b. Supporting language development (pendukung pengembangan kemampuan 

berbahasa, melalui aktivitas siswa dalam berdiskusi dan mengkomunikasikan 

idenya dengan siswa atau dengan guru) 

c. Creating a community of learners, (pemberi kesempatan siswa membentuk 

komunitas di dalam kelas yang melibatkan materi, ide dan orang lain sebagai 

bentuk replika dari komunitas dalam dunia nyata) 

d. Fostering natural curiosity (sarana mengembangkan sikap ingin tahu siswa 

terhadap alam).  

Ada enam karakteristik dasar KPS yang diadaptasi dari (Firman, 2000; Dimyati 

dan Mudjiono 2009; Rustaman dkk,. 2003 ), ditunjukkan oleh Tabel 2. 
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Tabel 2. Karakteristik Dasar Keterampilan Proses Sains 

No. Karakteristik Deskripsi  

1.  
Mengamati 

 

Mengamati ialah melakukan pengumpulan data tentang 

fenomena atau peristiwa dengan mengunakan indranya. 

Mengamati merupakan dasar bagi semua keterampilan proses 

lainnya (Firman 2000). Dengan kata lain, melalui observasi 

untuk mengumpulkan data tentang tanggapan-tanggapan kita 

(Gage dan Berliner 1984 cit. Dimyati dan Mudjiono 2009). 

 

2. Menafsirkan 

 
Menafsirkan hasil pengamatan ialah menarik kesimpulan tentatif 

dari data yang dicatatnya. Keterampilan ini mencakup: dari 

seperangkat data yang dikumpulkan, menemukan pola 

hubungan, membedakan pernyataan yang menunjukkan 

kesimpulan dari pernyataan yang menggambarkan hasil 

pengamatan, menarik kesimpulan untuk menerangkan 

seperangkat data hasil pengamatan, memilih data yang 

menunjang suatu kesimpulan (Firman, 2000). 

 

3. Meramalkan 

 
Ramalan dalam IPA ialah prakiraan yang didasarkan pada hasil 

pengamatan yang reliabel. Ramalan berarti pula mengemukakan 

apa yang mungkin terjadi pada keadaan yang belum diamati 

berdasarkan penggunaan pola yang ditemukan sebagai hasil 

pengamatan (Firman, 2000). 

 

4. Menerapkan 

konsep 

 

Menerapkan konsep ialah menggunakan generalisasi yang telah 

dipelajari pada situasi baru atau untuk menerangkan apa yang 

diamatinya (Firman, 2000). Apabila siswa mampu menjelaskan 

peristiwa baru dengan menggunakan konsep yang telah 

dimiliki, berarti siswa telah menerapkan prinsip yang 

dipelajarinya (Rustaman dkk., 2003) 

 

5. Merencanakan 

penelitian 

 

Merencanakan penelitian ialah merancang kegiatan yang 

dilakukan untuk menguji hipotesis, memeriksa kebenaran atau 

memperlihatkan prinsip-prinsip atau fakta-fakta yang telah 

diketahuinya (Firman, 2000). 

 

6. Mengkomunika

sikan 
Keterampilan menyampaikan gagasan atau hasil penemuannya 

kepada orang lain. Keterampilan mengkomunikasikan 

mencakup kemampuan membuat grafik, diagram, bagan, tabel, 

karangan, laporan, serta menyampaikan gagasan secara lisan 

(Firman, 2000). 

 

 

KPS terbagi menjadi dua, yaitu KPS dasar dan KPS terintegrasi.  KPS dasar meli-

puti kegiatan mengamati, mengelompokkan, mengukur, memprediksi, mengko-

munikasikan dan menyimpulkan. KPS terintegrasi terdiri dari mengenali variabel, 

membuat tabel data, membuat grafik, menggambarkan hubungan antar variabel, 

mengumpulkan dan mengolah data, menganalisis penelitian, menyusun hipotesis, 
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mendefinisikan variabel, merancang eksperimen dan bereksperimen (Dimyati dan 

Mudjiono, 2006).  

 

Uraian-uraian indikator KPS dasar disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Indikator KPS Dasar 

No Keterampilan proses 

sains dasar 

Indikator 

1.  Mengamati Kemampuan merespon dengan pancaindara terhadap 

berbagai objek dan peristiwa alam.  

2. Mengelompokkan Kemampuan memilah objek berdasarkan sifat-sifat 

khsusunya, sehingga didapatkan golongan atau 

kelompok sejenis dari objek yang dimaksud. 

3. Mengukur Membandingkan yang diukur dengan satuan ukuran 

tertentu yang telah ditetapkan sebelumnya. 

4. Meramalkan Mengantisipasi atau membuat ramalan tentang segala 

hal yang akan terjadi pada waktu mendatang 

berdasarkan pada kecenderungan tertentu. 

5. Mengkomunikasikan Menyampaikan dan memperoleh fakta, konsep, dan 

prinsip ilmu pengetahuan dalam bentuk suara, visual, 

atau suara visual. Contoh kegiatan 

mengkomunikasikan antara lain membuat laporan, 

mendiskusikan suatu masalah, membaca peta dan 

kegiatan lain yang sejenis.  

6. Menarik kesimpulan Keterampilan untuk memutusan keadaan suatu objek 

atau peristiwa berdasarkan konsep, fakta, dan prinsip 

yang diketahui. 

 

Uraian-uraian indikator KPS terintegrasi disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Indikator KPS terintegrasi 

No 

(1) 

Keterampilan proses sains 

terintegrasi (2) 

Indikator (3) 

1.  Mengenali variabel Kegiatan yang dapat dilaksanakan untuk 

mengembangkan keterampilan mengenali variabel 

diantaranya menentukan variabel dalam suatu 

pernyataan, memberi contoh variabel, dan 

membedakan variabel bebas dan terikat. 

2. Membuat tabel data Kegiatan yang dilaksanakan untuk 

mengembangkan kegiatan membuat tabel data 

diantaranya membuat tabel frekuensi, membuat 

tabel silang. 

3. Membuat grafik Kemampuan mengolah data untuk disajikan dalam 

bentuk visualisasi garis atau bidang. 

4. Menggambarkan hubungan antar 

variabel. 

Kemampuan mendeskripsikan hubungan antar 

variabel 

5. 

 

 

 

Mengumpulkan dan mengolah data 

 

 

 

Kemampuan memperoleh informasi/data dari 

orang atau sumber lain dengan cara lisan, tertulis 

atau pengamatan, misalnya membuat instrument – 
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(1) (2) (3) 

 

  pengumpulan data, menghitung nilai, dan 

menentukan tingkat signifikasi hasil perhitungan. 

6. Menganalisis penelitian Kemampuan menelaah laporan untuk 

meningkatkan pengenalan terhadap untuk 

penelitian. Misalnya mengenali variabel, dan 

mengenali hipotesis. 

7. Menyusun hipotesis Kemampuan untuk menyatakan dugaan yang 

dianggap benar dalam satu situasi. 

8. Mendefinisikan variabel Kegiatan yang dapat dilakukan untuk 

mendefinisikan variabel antara lain mengenali 

variabel bebas, membatasi lingkup variabel terikat 

dan kegiatan lain sejenis. 

9. Merancang penelitian Kegiatan untuk mendeskripsikan variabel yang 

dimanipulasi dan direspon dalam penelitian secara 

operasional. 

10. Bereksperimen Keterampilan untuk mengadakan pengujian 

terhadap ide-ide yang bersumber dari fakta 

sehingga dapat diperoleh informasi yang menerim 

atau menolak ide itu. 

 

Tujuan dari KPS menurut (Nurhasanah, 2016 ; Prasasti, 2017)  yaitu:  

a. Meningkatkan motivasi dan hasil belajar siswa, karena melatih keterampi-

lan proses sains mendorong siswa untuk berpartisipasi secara aktif dan 

efisien dalam belajar.  

b. Menuntaskan hasil belajar siswa secara serentak, baik keterampilan pro-

duk, keterampilan proses, maupun keterampilan kinerja. 

c. Menentukan dan membangun sendiri konsepsi dan mendefinisikannya 

dengan benar untuk menghindari kesalahpahaman.  

d. Memahami konsep melalui kegiatan pengolahan data praktikum serta me-

nguasai proses seperti mengamati, mengelompokkan, menafsirkan, mera-

malkan, berhipotesis, merencanakan percobaan, dan berkomunikasi, 

dengan melatih keterampilan proses, siswa sendiri yang berusaha mencari 

dan menemukan konsep tersebut.  

e. Mengembangkan pengetahuan teori dan konsep dengan realita di kehidup-

an sehari-hari. 

2.3 Limbah kulit nanas dan limbah ampas tebu 

2.3.1. Limbah kulit nanas  

Ananas comosus yang dikenal sebagai nanas di Indonesia termasuk dalam divisi 
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Plantae, subdivisi spermatophyta, klas Monocotyledonae, ordo Farinosae, famili 

bromoliaceae, genus Ananas, dan spesies comosus (Rukmana, 1996).  Indonesia 

merupakan negara penghasil nanas terbesar kelima di dunia setelah Thailand, 

Costa Rica, Brazil, Filipina (UNCTAD, 2016) dan provinsi Lampung sendiri 

memberikan kontribusi terbesar terhadap produksi nanas di Indonesia (Kementan 

RI, 2016).  Varietas utama yang terdapat di Indonesia yaitu Smooth Cayenne atau 

yang lebih dikenal sebagai nanas madu dan queen (Hadiati dan Indriani, 2009). 

Industri makanan di Indonesia mengolah buah ini menjadi produk baru dan selan-

jutnya menghasilkan limbah yang menyebabkan masalah lingkungan.  Bagian 

dari buah nanas adalah kulit, daging, dan bonggol.  Kulit nanas di berbagai indus-

tri merupakan bagian yang paling melimpah dan tidak mengalami pengolahan 

lebih lanjut dan seringkali dibuang sebagai limbah. Kira- kira, satu berat total 

buah nanas madu adalah 1050 gram dimana 229 gramnya (21,9%) adalah limbah 

kulit (Rukmana, 1996; Mulyono, 2013).  

Kulit nanas mengandung karbohidrat sebanyak 4,41%, senyawa tanin, oxalat, 

pitat, dan banyak mengandung flavonoid dan bromelin (Yulita, 2012; Dabesor et 

al., 2017; Punbasayakul et al., 2018).  Flavonoid dapat menyebabkan penghamba-

tan terhadap sintesis asam nukleat. Selain itu flavonoid juga menghambat metabo-

lisme energi dari bakteri.  Oleh karena itu flavonoid merupakan komponen anti-

bakteri yang potensial, flavanoid bersifat desinfektan dan sangat efektif dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri gram positif karena flavonoid bersifat polar, 

sehingga lebih mudah menembus lapisan peptidoglikan yang juga bersifat polar 

pada bakteri gram positif daripada lapisan lipid yang non polar (Suerni dkk., 

2013; Xie et al, 2015).  Bromelin merupakan enzim proteolitik yang dapat meme-

cah molekul protein.  Bromelin dapat memutus ikatan protein pada bakteri se-

hingga dapat menghambat pertumbuhan bakteri (Amini dkk., 2018).  Aktivitas, 

spesifisitas dan produksi dari enzim bromelin lebih banyak pada bagian kulit 

nanas dibandingkan dengan buah dan batang (Mohapatra et al., 2013). 

Manfaat lain kulit nanas yang belum banyak diketahui yaitu: 1) kulit nanas juga 

dapat diolah menjadi sirup; 2) kandungan karbohidrat dan gula yang cukup tinggi 

dalam kulit nanas dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan cuka orga-
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nik melalui proses fermentasi; 3) kandungan bromelin berguna dalam bidang far-

masi dan makanan olahan (pengempuk daging); 4) Selain itu enzim bromelin 

sering dimanfaatkan sebagai bahan kontrasepsi KB untuk memperjarang kehamil-

an; 5) pembuatan Nata de pina dibuat dengan memanfaatkan air perasan dari 

nanas untuk difermentasikan secara aerob dengan bantuan mikroba; 6) kandungan 

karbohidrat dari kulit nanas dapat diolah menjadi starter nata de pachy (Fitriani 

2009; Yulita, 2012; Praveen et al., 2014; Hamad et al., 2017).   

2.3.2 Limbah Ampas Tebu 

Tebu (Sacharum officinarum) merupakan salah satu jenis tanaman yang hanya da-

pat di tanam di daerah yang memiliki iklim tropis.  Di Indonesia, perkebunan me-

nempati luas yang mencapai 375 ribu hektar pada tahun 2012 yang tersebar di 

Medan, Lampung, Solo, Tegal, dan Mojokerto.  Tahun 2012 produksi tebu Indo-

nesia mencapai dua juta ton. Sari tebu merupakan hasil utama dari tebu yang 

kemudian dijadikan bahan utama dalam pembuatan gula.  Mayoritas penggunaan 

tebu adalah untuk pembuatan gula di pabrik gula putih namun tak jarang ditemu-

kan dalam skala kecil tebu juga digunakan dalam pembuatan gula merah. Proses 

prod-uksi tebu menghasilkan 90% ampas tebu, 5% molase dan 5% air. 

Bagasse atau ampas tebu merupakan limbah padat sisa penggilingan batang tebu. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hermiati (2010) ampas tebu mengan-

dung selulosa 50 %, hemiselulosa 25%, dan lignin 25%, dan kandungan karbohid-

rat (berat kering oven bahan) glukan 42,7%, xilan 21,0% dan arabinan  0,6%.  

Kandungan ketiga senyawa utama dalam bahan lignoselulosa selulosa, hemiselu-

losa, dan lignin dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan biofuel (etanol) sebagai 

upaya mengurangi kebutuhan minyak dan proses yang ramah lingkungan (Aznury 

dan Nurjannah, 2021). 

Sebagian besar ampas tebu dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler, bahan pem-

buat pulp kertas, pupuk organik dan pakan ternak.  Belum banyak industri yang 

mengembangkan produk produk berbahan dasar ampas tebu tersebut. Adapun in-

dustri kecil yang mulai mengembang-kan pembuatan papan panel yang berasal 

dari ampas tebu dan industri penghasil asbes berpenguat serat ampas tebu 
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(Nyimas, 2014; Ekawati, Ani, Novitasari, 2012).  

2.4 Penelitian yang Relevan 

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian mengenai penerapan PBP dan efek-

tivitasnya terhadap peningkatan keterampilan proses sains.  Berikut ini adalah be-

berapa hasil penelitian yang relevan dengan penelitian ini disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Penelitian yang Relevan. 

No 

(1) 

Peneliti 

(2) 

Judul 

(3) 

Metode 

(4) 

Hasil 

(5) 

1. Roziqin dkk., 

(2023) 

Pengaruh PBP 

terhadap minat 

belajar dan KPS 

siswa  pada pe-

mbelajaran fisi-

ka di SMAN 

Balung 

 

Jenis penelitian ini adalah 

eksperimen dengan meng-

gunakan postest only con-

trol design. Penentuan tem-

pat penelitian ini menggun-

akan metode purposive sa-

mpling area. 

Model PBP) berpe-

ngaruh signifikan 

terhadap KPS siswa 

pada pembelajaran 

fisika di SMAN 

Balung 

2. Rahayu dkk., 

(2022) 

Efektifitas Onl-

ine PBP Berba-

sis Ethnosains 

Pada Pembela-

jaran IPA terha-

dap KPS Maha-

siswa Selama 

Pandemi 

Penelitian ini dilakukan me-

nggunakan penelitian quasi 

experimental dengan one 

group pretest-posttest desi-

gne. Dimana pada peneliti-

an ini tidak menggunakan 

kelas kontrol tetapi hanya 

menggunakan kelas 

eksperimen. 

Model PBP cukup 

efektif dalam meni-

ngkat KPS mahas-

iswa Prodi Pendidi-

kan IPA 

3. Maryani dkk., 

(2017) 

Efektivitas 

LKPD Berbasis 

PBP untuk Me-

ningkatkan KPS 

Siswa 

Penelitian ini merupakan 

penelitian kuasi eksperimen 

dengan desain pre-posttest. 

LKPD berbasis PBP 

mampu meningkat-

kan KPS siswa. 

4. Djafar dkk., 

(2022). 

Efektivitas Pen-

gembangan Per-

angkat Pembe-

lajaran Model 

PBP dengan pe-

ndekatan STEM 

untuk meningk-

atkan KPS 

siswa 

Metode yang diguna-kan 

adalah  penelitian penge-

mbangan (Research and 

Development). (R&D) 

adalah penelitian yang 

digunakan untuk meng-

hasilkan produk tertentu. 

Siswa memiliki res-

pon positif terhadap 

perangkat pembelaj-

aran dengan mengg-

unakan model pem-

belajaran PBP 

5. Syamsuddin 

& Salmawati, 

(2023) 

Penerapan PBP 

Untuk Mening-

katkan Hasil 

Belajar Fisika 

dan KPS Siswa 

Kelas XI MIPA  

Penelitian ini menggunakan 

metode Penelitian Tindakan 

Kelas (PTK) yang bertujuan 

meningkatkan hasil belajar 

fisika dan KPS dengan me-

nggunakan model pembela-

jaran PBP. 

Penerapan PBP 

pada materi pokok 

gelombang bunyi 

dan cahaya dapat 

meningkatkan hasil 

belajar fisika dan 

KPS siswa kelas XI 

MIPA SMAN 2 

Campalagian 
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(1) (2) (3) (4) (5) 

6. Safaruddin 

dkk., (2020) 

The Effect of 

Project-Based 

Learning Ass-

isted by Electr-

onic Media on 

Learning Moti-

vation and Sci-

ence Process 

Skills 

metode penelitian ini meng-

gunakan jenis penelitian qu-

asi eksperimen non-equiva-

lent control group design  

 

Penggunaan strategi 

PBP berpengaruh 

terhadap peningka-

tan KPS serta peni-

ngkatannya Motiva-

si belajar siswa. 

7. Sapinatul 

Bahriah dkk., 

(2017) 

PBP pada kons-

ep Koloid untuk 

Pengembangan 

Keterampilan 

Proses sains 

siswa 

Teknik pengumpulan data 

dalam penelitian ini adalah 

lembar observasi dan lemb-

ar angket untuk memuncul-

kan respon siswa mengenai 

penerapan pembelajaran be-

rbasis proyek pada konsep 

koloid. 

Hasil dari penelitian 

ini menunjukan bah-

wa siswa telah me-

miliki semua indik-

ator KPS yang term-

asuk kategori baik. 

8. Dwiyanti dan 

Rosana, 

(2020) 

Pengembangan 

Perangkat PBP 

untuk 

Meningkatkan 

KPS Siswa  

Model penelitian dan peng-

embangan ini menggunakan 

model Borg & Gall. 

Kelayakan produk 

perangkat PBP pada 

materi suhu dan ka-

lor kelas X SMA 

memperoleh nilai A 

dengan kategori sa-

ngat baik 

 

2.5 Kerangka Pemecahan Masalah dalam Pengolahan Limbah Kulit Nanas 

dan Limbah Ampas Tebu. 

Pemecahan masalah didefidinisikan sebagai cara berpikir dalam upaya untuk me-

nemukan suatu masalah dan memecahkannya berdasarkan informasi yang dikum-

pulkan dari berbagai sumber sehingga dapat diambil suatu kesimpulan yang tepat 

(Hamalik, 2008).  Memfokuskan permasalahan dapat dikembangkan secara des-

kriptif kualitatif dalam bentuk gambar, peta atau kata-kata yang dapat membantu 

siswa dalam menemukan pokok permasalahannya.  Peta pemecahan masalah lim-

bah kulit nanas dan ampas tebu tersaji pada Gambar 1. dan Gambar 2., mencakup 

sumber masalah, konsep-konsep pengetahuan yang terkait dengan masalah, akibat 

yang ditimbulkan oleh masalah, dan alternatif solusi untuk memecahkan masalah 

tersebut. 



 

 

 

 

 

                                           Menyebabkan                                          solusi                                   menjadi 

 

 

                            

        

 

 

 

                         konsep yang dibutuhkan 

                          kandungan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Limbah kulit nanas 
Bau busuk yang 

tidak sedap 
 

Pengolahan 

limbah kulit 

nanas 

kulit nanas 

 

-Sabun anti 

bakteri  

-Nata de phacy  
 

• karbohidrat  

• senyawa tanin, 

oxalat, dan pitat  

• flavonoid  

• bromelin 

• Fermentasi 

• Hidrolisis 

• Konsep pH 

 

 Gambar 1. Kerangka Pemecahan Masalah Limbah Kulit Nanas 
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Limbah ampas tebu 
Bau busuk Bau 

busuk dan Polusi 

udara 
 

Pengolahan 

limbah 

ampas tebu 

kulit nanas 

 

-Biofoam 

-Pakan ternak 

➢ lignoselulosa 

• selulosa 50 % 

• hemiselulosa 25%  

• lignin 25 % 

➢ karbohidrat 

• glukan 42,7%,  

• xilan 21,0%  

• arabinan  0,6%. 

• Hidrolisis 

• Fermentasi 

• Destilasi 

• Dehidrasi 

 

Gambar 2. Kerangka Pemecahan Masalah Limbah Ampas Tebu 
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2.6 Kerangka pemikiran 

Pada tahapan model pembelajaran berbasis proyek yang diadaptasi oleh Diawati 

(2018), terdiri dari enam langkah yaitu orientation, identifying and defining a 

project, planning a project, implementing a project, documenting and reporting 

project findings, evaluating and taking action.  Tahap pertama orientation yaitu 

guru menjelaskan kepada siswa memahami penjelasan terkait dengan tujuan PBP 

yang dijelaskan guru, pentingnya kolaborasi, pentingnya berbagi informasi, tang-

gung jawab serta peran yang diharapkan siswa dalam pembelajaran. Siswa juga 

membahas bagai mana mereka saling berkomunikasi satu sama lain, dan bagai-

mana pembelajaran akan dinilai.  Siswa diharapkan untuk aktif berpartisipasi, 

berkontribusi, dan mengambil tanggung jawab dalam setiap tahapan proyek. 

Tahap kedua yaitu identifying and defining a project siswa mengamati wacana 

yang disajikan dalam LKPD untuk memahami konteks masalah, mengidentifikasi 

informasi dari wacana untuk memahami masalah yang akan diselesaikan.  Kemu-

dian siswa diminta untuk mencari solusi dengan menghimpun informasi atau pe-

ngetahuan yang relevan serta mengaitkan pengetahuan sebelumnya yang telah 

dimiliki untuk mengatasi masalah.  Setelah menghimpun informasi dari sumber 

sumber terpercaya  dan memadukan dengan pemahaman sebelumnya, siswa 

kemudian memilih produk yang akan dikembangkan dari limbah kulit nanas dan 

ampas tebu. 

Tahap ketiga yaitu planning a project, siswa merumuskan masalah yang akan di-

pecahkan dalam proyek pemanfaatan limbah kulit nanas dan ampas tebu.  Pada ta-

hap ini aspek KPS yang dilatihkan adalah menyusun hipotesis, dengan indikator 

menyusun hipotesis untuk menjawab rumusan masalah dari informasi yang diper-

oleh.  Selanjutnya, siswa menyusun prosedur proyek yang mencakup langkah-

langkah yang diperlukan untuk mencapai tujuan proyek, pada tahap ini aspek KPS 

yang dilatihkan adalah menarik kesimpulan dengan indikator menyimpulkan lang-

kah-langkah proses pengolahan limbah ampas tebu dari prosedur eksperimen ter-

baik yang diperoleh.  Siswa juga menentukan alat dan bahan yang diperlukan 

untuk melaksanakan proyek, termasuk peralatan dan bahan baku limbah.   
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Tahap berikutnya yaitu implementing a project siswa diberi waktu untuk melak-

sanakan proyek sesuai dengan prosedur yang telah disusun.  Selama pelaksanaan 

proyek, siswa mendokumentasikan semua kegiatan, pengamatan, dan hasil yang 

diperoleh, pada tahap ini aspek KPS yang dilatihkan adalah mengamati dengan 

indikator me-ngamati tekstur, warna, aroma, rasa hasil uji coba ekperimen terbaik 

pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu.   

Tahap kelima yaitu documenting and reporting project findings, membuat laporan 

proyek sesuai dengan format yang telah ditentukan dan mempresentasikan 

hasilnya di depan kelas.  

Tahap terakhir yaitu evaluating and taking action, guru mengulas hasil penyajian 

proyek oleh siswa, memberikan umpan balik, dan mengevaluasi pencapaian tuju-

an pembelajaran yang telah ditetapkan.  Evaluasi juga mencakup refleksi dari 

siswa tentang proses dan hasil proyek, serta saran untuk perbaikan di masa men-

datang.  Proyek ini memungkinkan siswa untuk mendapatkan pengalaman lang-

sung dalam mengatasi masalah lingkungan dengan memanfaatkan sumber daya 

yang ada.  

2.7 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah pembelajaran menggunakan model pem-

belajaran berbasis proyek pengolahan limbah kulit nanas dan limbah ampas tebu 

efektif untuk meningkatkan keterampilan proses sains siswa SMA.  
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III.  METODE PENELITIAN 
 

 

 

3.1 Populasi dan Sampel  

Penelitian dilaksanakan di SMA Negeri 16 Bandarlampung yang berada di Bandar 

lampung, Provinsi Lampung.  Populasi penelitian ini yaitu seluruh siswa kelas XI 

MIPA SMA Negeri 16 Bandarlampung Tahun Pelajaran 2023/2024 yang berjum-

lah 204 yang tersebar dalam enam kelas, siswa terdiri dari 90 laki laki dan 114 pe-

rempuan, dalam satu kelas berkisar 30-35 siswa.  Satu kelas dari populasi tersebut 

digunakan untuk sampel penelitian. 

Pengambilan sampel menggunakan teknik purposive sampling.  Teknik pengam-

bilan sampel ini yang didasarkan pada suatu pertimbangan tertentu yang dibuat 

oleh peneliti berkaitan dengan kondisi populasi (Fraenkel et al., 2012).  Kelas XI 

F.4 dipilih sebagai kelas eksperimen karena dianggap memenuhi kriteria yang 

relevan, seperti kesiapan mengikuti perlakuan eksperimen, tingkat kemampuan 

akademik yang seimbang, serta rekomendasi dari guru mata pelajaran. 

3.2 Jenis dan Sumber Data 

Jenis data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data utama dan data pendu-

kung.  Data utama berupa skor pretes dan postes keterampilan proses sains pada 

kelas eksperimen.  Data pendukung berupa data dari kinerja produk siswa, respon 

siswa dan keterlaksanaan pembelajaran. Sumber data penelitian ini yaitu seluruh 

siswa di kelas eksperimen. 
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3.3 Metode dan Desain Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode weak experimental 

design dengan desain penelitian One Group Pretest-Postest Design (Fraenkel et 

al., 2012).  Desain penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini disajikan 

dalam Tabel 6. 

Tabel 6. Desain Penelitian One Group Prestest-Postest Design 

Kelas Pretest Perlakuan Postest 

Kelas Eksperimen O X O 

 

Keterangan : 

O   : observasi (pretes dan postes). 

X   : Pembelajaran Berbasis Proyek. 

Sebelum diterapkan perlakuan, kelas eksperimen diberikan pretes terlebih dahulu 

(O). Setelah itu diberi perlakuan berupa pembelajaran berbasis proyek (X), lalu 

dilakukan postes (O) untuk melihat hasil belajar berdasarkan perlakuan yang telah 

diberikan.  

3.4 Variabel Penelitian  

Pada penelitian ini terdiri dari variabel bebas, variabel terikat, dan variabel 

kontrol.  Variabel bebasnya yaitu model pembelajaran berbasis proyek pengolahan 

limbah kulit nanas dan ampas tebu untuk kelas eksperimen.  Variabel terikatnya 

yaitu keterampilan proses sains siswa kelas XI MIPA SMAN 16 Bandarlampung 

Tahun Ajaran 2023/2024.  Variabel kontrolnya yaitu materi yang dipelajari dan 

guru yang mengajar di kelas.  

3.5 Instrumen Penelitian, Perangkat Pembelajaran, dan Validitas 

3.5.1 Instrumen Penelitian 

a.  Instrumen soal pretes dan postes keterampilan proses sains 

Soal pretes dan postes berupa soal uraian untuk mengukur KPS dasar menga-

mati, dan menarik kesimpulan serta KPS terintegrasi menyusun hiopotesis 
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disertai dengan kisi kisi dan rubrik penskoran. 

b. Instrumen asesmen kinerja produk pengolahan limbah kulit nanas dan 

ampas tebu 

Penilaian kinerja produk dilakukan untuk penilaian terhadap hasil produk 

siswa selama pembelajaran berbasis proyek  pengolahanan limbah kulit nanas 

dan ampas tebu.  Penilaian kinerja produk didasarkan pada penilaian aspek 

setiap produk : 

1) Bioetanol, aspek yang dinilai ialah warna dan bau/aroma 

2) Pakan ternak, aspek yang dinilai ialah tekstur, aroma, warna 

3) Nata de pachy, aspek yang dinilai ialah tekstur, rasa, aroma, dan warna 

4) Sabun anti bakteri, aspek yang dinilai ialah tekstur dan aroma 

Aspek penilaian kinerja produk didasarkan pada penilaian setiap produk yang 

didasarkan pada rubrik penskoran gradasi mutu tertinggi sama dengan 7 dan 

mutu terendah 5.   

 

c. Instrumen asesmen kinerja produk berpikir siswa 

 

Penilaian kinerja produk berpikir dilakukan untuk menilai kemampuan ber-

pikir siswa selama proses pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah 

kulit nanas dan ampas tebu, didasarkan pada jawaban siswa setiap item soal 

di LKPD, didasarkan pada rubrik penskoran dengan skor tertinggi 3 dan skor 

terendah 1.   

d. Instrumen angket respon siswa 

Instrumen angket respon siswa digunakan untuk penilaian tanggapan siswa 

terhadap pembelajaran pembelajaran berbasis proyek.  Angket respon siswa 

menggunakan angket tertutup dengan pernyataan positif yang dilakukan 

dengan cara memberikan tanda chechlist (√) pada setiap kategori penskoran 

yang akan dipilih setiap itemnya.  Pengkategorian pada angket respon siswa 

seperti pada Tabel 7. 
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 Tabel 7. Kategori respon siswa 

Skor Penilaian Kategori 

4 Sangat Setuju (SS) 

3 Setuju (S) 

2 Tidak Setuju (TS) 

1 Sangat Tidak Setuju (STS) 

  

e. Instrumen Keterlaksanaan pembelajaran 

Instrumen keterlaksanaan pembelajaran digunakan oleh guru untuk menilai 

keterlaksanaan tahapan pembelajaran berbasis proyek sesuai dengan RPP. 

Keterlaksanaan pembelajaran terdiri dari 6 tahapan pembelajaran berbasis 

proyek yang dijadikan sebagai aspek pengamatan penilaian, menggunakan 

angket tertutup dengan pernyataan positif yang dilakukan dengan cara mem-

berikan tanda checklist (√) pada kategori penskoran yang akan dipilih setiap 

itemnya memiliki skor tertinggi 4 dengan kategori penskoran sangat setuju, 

skor 3 dengan kategori penskoran setuju, skor 2 dengan kategori penskoran 

tidak setuju, dan 1 dengan kategori penskoran sangat tidak setuju.  

 

3.5.2 Perangkat pembelajaran 

Perangkat pembelajaran sebagai sarana pendukung dalam pelaksanaan kegiatan 

belajar mengajar.  

a. Lembar kerja siswa (LKPD) 

LKPD sebagai panduan pembelajaran bagi siswa dan alat untuk mengukur 

hasil pemikiran serta kinerja mereka. Melalui LKPD, siswa mengikuti pembe-

lajaran dengan lebih terarah, sementara guru dapat menilai pemahaman dan 

keterampilan siswa. 

b. Rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) 

RPP digunakan sebagai pedoman untuk melaksanakan pembelajaran supaya 

pelaksanaan pembelajaran terarah. 
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c. Validitas Instrumen Penelitian 

Pengujian kevalidan instrumen dilakukan dengan uji validitas isi dengan meto-

de  penilaian judgement, Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini diva-

lidasi terlebih dahulu oleh dosen pembimbing.  Pengujian dilakukan dengan 

menguji kesesuaian antara tujuan penelitian, tujuan pengukuran, indikator ke-

terampilan proses sains, kisi-kisi soal, dan butir-butir pertanyaan. 

 

3.6 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 
 

Penelitian ini terdiri dari empat tahap yaitu observasi, penyusunan instrumen, 

pengambilan data, pelaporan.  

 

3.6.1 Observasi  

 

Pada tahap prapenelitian, dilakukan serangkaian kegiatan yang mencakup obser-

vasi ke sekolah untuk mengumpulkan data awal terkait kondisi siswa didik, yang 

akan digunakan untuk menentukan jumlah sampel penelitian. Selain itu, dilaku-

kan pengecekan ketersediaan alat dan bahan di laboratorium, serta sarana dan 

prasarana yang akan mendukung jalannya penelitian. Kemudian berdiskusi 

dengan guru mata pelajaran guna membahas jadwal dan teknis pelaksanaan 

penelitian. 

 

3.6.2 Penyusunan instrumen 

 

Penyusunan instrumen penelitian berupa instrumen soal pretes dan postes KPS, 

instrumen asesmen kinerja produk pengolahan limbah ampas tebu dan kulit 

nanas, instrumen asesmen kinerja produk berpikir siswa, instrumen angket 

respon siswa, instrumen keterlaksanaan PBP. 

 

3.6.3 Tahap pengambilan data  

 

Adapun tahap pelaksanaan penelitian diantaranya adalah (1) melakukan pretes 

pada kelas sampel; (2) melaksanakan kegiatan pembelajaran berbasis proyek 

pada proyek pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu yang diterapkan di 
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kelas sampel; (3) melakukan postes di kelas sampel; (4) melakukan analisis data; 

(5) menarik kesimpulan.  

 

3.6.3.1 Pelaporan 

 

Pada tahap ini membuat laporan berupa skripsi.   Laporan yang dibuat berisi 

mengenai hasil penelitian secara tertulis.  Tahap pelaporan ini merupakan tahap 

akhir dalam sebuah proses penelitian.  Prosedur penelitian ter-sebut dapat 

digambarkan dalam bentuk bagan disajikan pada Gambar 3.
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pembelajaran berbasis proyek 
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3.7 Teknik Analisis Data dan Pengujian Hipotesis 
 

3.7.1 Teknik analisis data  

Analisis data pada penelitian ini adalah data kuantitatif. Analisis data dilakukan 

terhadap data utama dan data pendukung.  

3.7.2 Analisis data utama  

 

Data utama yang diperoleh dari  skor tes keterampilan proses sains sebelum pene-

rapan pembelajaran (pretes) dan juga skor tes keterampilan proses sains setelah 

penerapan pembelajaran (postes).  skor pretes dan postes siswa yang diperoleh, 

kemudian dihitung skor rata-rata pretes dan skor rata-rata postes dengan rumus 

sebagai berikut: 

 𝑠𝑘𝑜𝑟̅̅ ̅̅ ̅̅ =  
Σ skor  seluruh siswa

jumlah siswa
 

Keterangan: 

𝑠𝑘𝑜𝑟̅̅ ̅̅ ̅̅ : rata rata skor test 

 

Menghitung skor rata rata pretes maupun postes tiap indikator dihitung dengan 

rumus berikut: 

 

 𝑠𝑘𝑜𝑟̅̅ ̅̅ ̅̅  𝑖𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒 − 𝑖 =  
Σ skor soal indikator ke − i

jumlah siswa
 

 

Berikutnya skor pretes dan postes diubah menjadi presentase skor pretes dan 

postes dengan rumus berikut:  

 

% 𝑠𝑘𝑜𝑟 =  
Σ skor  yang diperoleh

Σ skor  maksimal
 x 100 % 

 

Data yang diperoleh digunakan untuk pengujian hipotesis. Peningkatan penguasa-

an konsep dan keterampilan proses sains siswa ditunjukan oleh nilai n-gain yang 

diperoleh siswa dalam tes. Adapun rumus n-gain (Hake, 1998) adalah sebagai 
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berikut:  

 

𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =
% 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡 − % skor pretes

100 − %nilai pretes
 

 

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

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

 

𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 rata − rata =  
∑ n − 𝑔𝑎𝑖𝑛 seluruh  siswa

jumlah seluruh siswa
 

 

Untuk meghitung n-gain perindikator dihitung dengan rumus berikut 

 

𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒 − (𝑖)  =
% 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡(𝑖) − % 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡(𝑖)

100 − % 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡(𝑖)
 

 

Hasil perhitungan n-gain rata-rata kemudian diinterpretasikan dengan mengguna-

kan kriteria dari (Hake, 1998). Kriteria n-gain menurut Hake dapat dilihat seperti 

pada Tabel 8. 

Tabel 8. Kriteria n-gain 

 
Besarnya n-gain Interpretasi 

n-gain ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ n-gain < 0,7 Sedang 

n-gain < 0,3 Rendah 

 

Pada pengujian hipotesis, skor pretes dan postes diubah menjadi nilai. Nilai pretes 

dan postes pada penilaian keterampilan proses sains  secara operasional 

dirumuskan sebagai berikut: 

Nilai =  
 ∑ skor 

∑ skor maksimal
 X 100 

 

Selanjutnya  nilai pretes dan postes siswa yang diperoleh dihitung nilai rata-rata 
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pretes dan postes dengan rumus sebagai berikut: 

Nilai̅̅ ̅̅ ̅̅ =  
 ∑ nilai seluruh siswa

jumlah siswa
 

Keterangan:  

 Nilai̅̅ ̅̅ ̅̅   = rata-rata nilai test 

 

3.7.2.1 Analisis data pendukung  

 

Data pendukung yang dianalisis dalam penelitian ini yaitu penilaian produk dan 

respon siswa yang dijelaskan secara kualitatif dan deskriptif. Selain itu dilakukan 

analisis terkait tingkat keterlaksanaan terhadap pembelajaran berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu.  

 

3.7.2.1.1 Analisis data kinerja produk  

 

Indikator task yang diukur dalam kinerja produk adalah jawaban LKPD siswa dan 

hasil produk. Rata-rata perolehan skor produk dihitung menggunakan rumus 

dibawah ini:  

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 =  
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟   

Skor Maksimal
× 100% 

Kinerja produk berpikir adalah jawaban LKPD siswa.  Analisis data kinerja pro-

duk berpikir siswa diperoleh dari skor tiap soal pada jawaban LKPD yang diubah 

menjadi sebuah nilai dengan rumus sebagai berikut:  

Nilai =  
∑ skor

skor maksimal
× 100% 

 

3.7.2.1.2 Analisis data respon siswa  

 

Hasil angket respon siswa terhadap pembelajaran berbasis proyek pengolahan lim-

bah kulit nanas dan ampas tebu menggunakan angket tertutup dengan pernyataan 

positif, yang dilakukan dengan cara memberikan tanda checklist (√) pada setiap 

kategori yang akan dipilih, pengkategorian pada angket respon siswa pada Tabel 

8.  
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Adapun langkah-langkah analisis data respon siswa erhadap pembelajaran berba-

sis proyek pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu sebagai berikut :  

a. Menghitung presentase skor tiap item dengan menggunakan rumus 

dibawah ini :  

𝑥̅𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑡𝑒𝑚 =  
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑡𝑒𝑚

𝑛 𝑥 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

 Keterangan :  

𝑥̅𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑡𝑒𝑚 = rata − rata presentase skor tiap item 

n   = banyaknya siswa dalam satu kelas 

 

b. Menghitung persen rata-rata seluruh item dengan rumus berikut :  

%𝑥̅𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑖𝑡𝑒𝑚 =  
∑𝑥̅𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑡𝑒𝑚

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑡𝑒𝑚
 

c. Hasil perhitungan presentase rata-rata seluruh kemudian 

diinterpretasikan dengan jumlah menggunakan kriteria (Sugiono, 

2019) yang ditunjukkan pada Tabel 9. 

Tabel 9. 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 

 

3.7.2.1.3 Analisis data keterlaksanaan pembelajaran  

 

Keterlaksanaan pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah kulit nanas dan 

ampas tebu diukur melalui penilaian terhadap keterlaksanaan pembelajaran yang 

memuat tahapan dari project based learning pengolahan limbah limbah kulit 

nanas dan ampas tebu, dibuat menggunakan angket tertutup dengan pernyataan 

positif yang dilakukan dengan cara memberikan tanda checklist (√) pada setiap 

aspek yang akan dipilih. Adapun langkah-langkah terhadap keterlaksanaan 
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pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah kulit nanas dan ampas tebu 

sebagai berikut:  

a. Menghitung jumlah skor yang diberikan oleh pengamat untuk setiap aspek 

pengamatan, kemudian dihitung presentase ketercapaian dengan rumus 

berikut :  

%𝐽𝑖 =  
∑ 𝐽𝑖

𝑁
× 100% 

Keterangan:  

%𝐽𝑖 : Presentase ketercapaian dari skor ideal untuk setiap aspek pengamatan pada 

pertemuan ke-i 

∑ 𝐽𝑖 : Jumlah skor setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh pengamat pada 

pertemuan ke-i 

𝑁  : Skor maksimal (Sudjana, 2005) 

b. Menghitung rata-rata ketercapaian untuk setiap aspek pengamatan 

c. Menafsirkan data keterlaksanaan pembelajaran berbasis proyek pengolahan 

limbah limbah kulit nanas dan ampas tebu berdasarkan presentase ketercapai-

an pelaksanaan pembelajaran (Arikunto, 2002) seperti pada Tabel 10. 

Tabel 10. Kriteria tingkat ketercapaian pelaksanaan 
 

Presentase (%) Kriteria  

80,1% - 100% Sangat Tinggi 

60,15% - 80% Tinggi 

40,1% - 60% Sedang 

20,1% - 40% Rendah 

0,0% - 20% Sangat Rendah 

(Arikunto,2002) 

 

3.7.3 Pengujian Hipotesis  

 

Sebelum dilakukan uji perbedaan dua rata-rata maka dilakukan terlebih dahulu uji 

prasyarat yaitu uji normalitas sebagai berikut:  
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3.7.3.1 Uji normalitas  

 

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data sampel berasal dari popu-

lasi yang berdistribusi normal atau tidak. Untuk uji normalitas digunakan dengan 

uji statistik Shapiro Wilk Test dengan menggunakan SPSS versi 25.0. Menurut 

Sudjana (2005), uji normalitas adalah sebagai berikut:  

Hipotesis : H0 : Sampel berasal dari populasi yang terditribusi normal 

H1: Sampel berasal dari populasi yang tidak terditribusi normal 

Kriteria uji : 

1) Nilai signifikan ≤ 0,05 maka data berdistribusi tidak normal. 

2) Nilai signifikan ˃ 0,05 maka data terdistribusi normal (Sudjana 2005). 

 

3.7.3.2 Uji perbedaan dua rata-rata  

 

Apabila data yang diperoleh berdistribusi normal, maka menggunakan uji statistik 

parametrik, yaitu menggunakan uji dependent sample t- test. 

 

Uji dependent sample t-test bertujuan untuk mengetahui tingkat efektivitas pe- 

nerapan pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah ampas tebu dan kulit 

nanas terhadap keterampilan proses sains siswa. Uji dependent sample t- test 

menggunakan SPSS versi 25.0. 

Rumusan hipotesis  Uji dependent sample t-test :  

 

Ha : μ1 ≤ μ2 : Nilai rata-rata pretes keterampilan proses sains siswa lebih kecil 

sama dengan nilai rata-rata postes keterampilan proses sains siswa 

setelah diterapkan model pembelajaran berbasis proyek pengolahan 

limbah ampas tebu dan kulit nanas (efektif). 

Ho : μ1 > μ2: Nilai rata-rata pretes keterampilan proses sains siswa lebih besar 

dari nilai rata-rata postes keterampilan proses sains siswa setelah 

diterapkan model pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah 

ampas tebu dan kulit nanas. 
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Keterangan:  

μ1 = Nilai rata-rata pretes keterampilan proses sains siswa 

μ2 = Nilai rata-rata postes keterampilan proses sains siswa 

Kriteria uji:  

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

nilai yang tidak signifikan). 

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

nilai yang signifikan) (Widiyanto, 2013). 
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V.  SIMPULAN DAN SARAN 
  

 

 

5.1 Simpulan   

  

Berdasarkan analisis data diperoleh rata-rata nilai postes lebih besar dari rata-rata 

nilai pretes, nilai n-gain rata-rata yang diperoleh sebesar 0,54 berkategori sedang. 

Persentase angket respon siswa sebesar 82,55% berkategori sangat baik serta pers-

entase keterlaksanaan PBP sebesar 80,1% berkategori sangat tinggi. Hal ini dapat 

disimpulkan pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah ampas tebu dan 

kulit nanas efektif dalam meningkatkan keterampilan proses sains siswa.  

 

5.2 Saran  

  

1. Bagi peneliti selanjutnya yang tertarik mengkaji model Pembelajaran 

Berbasis Proyek (PBP), mempertimbangkan pemilihan waktu pelaksanaan 

proyek dengan cermat agar proses pembelajaran dapat berjalan secara 

maksimal. 

2. Bagi guru yang ingin menerapkan model pembelajaran berbasis proyek, 

sebaiknya menyediakan waktu yang lebih fleksibel bagi siswa untuk 

melakukan konsultasi, sehingga mereka lebih leluasa dalam mengajukan 

pertanyaan maupun menyampaikan kendala yang dihadapi selama proyek 

berlangsung. 

3. Bagi siswa, diharapkan untuk lebih aktif dan bertanggung jawab dalam 

mengikuti setiap tahap proyek, serta memanfaatkan kesempatan konsultasi 

sebagai upaya untuk meningkatkan pemahaman dan kualitas hasil proyek.

x 
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