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ABSTRAK

PENGARUH PROJECT BASED LEARNING (PjBL) TERINTEGRASI STEM
TERHADAP KETERAMPILAN PROSES SAINS DAN KEMAMPUAN
KOLABORASI SISWA

OLEH

WAHYU DIAN NOVITA

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran Project Based
Learning (PjBL) terintegrasi Science, Technology, Engineering, and Mathematics
(STEM) terhadap keterampilan proses sains dan kemampuan kolaborasi siswa. Metode
yang digunakan adalah kuasi eksperimen dengan desain non- equivalent control group
design. Subjek penelitian adalah peserta didik kelas IX SMP Negeri 5 Bandar Lampung
tahun ajaran 2024/2025, kelas IX.I sebagai kelas eksperimen sebanyak 32 siswa dan
kelas IX.III sebagai kelas kontrol sebanyak 26 siswa. Data Kuantitatif berupa
keterampilan proses sains yang dikumpulkan dengan (Prefest dan Posttest), sedangkan
data kualitatif berupa kemampuan kolaborasi dan tanggapan siswa yang diperoleh
menggunakan angket. Teknik analisis data meliputi uji N- Gain, uji normalitas dan
homogenitas, serta uji independent sample t-test untuk menguji signifikansi perbedaan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata nilai N-Gain keterampilan proses sains
pada kelas eksperimen sebesar 0,55 dan pada kelas kontrol sebesar 0,40. Nilai effect
size sebesar 0,06 menunjukkan pengaruh berada dalam kategori sedang. Hasil uji
independent sample t-test menghasilkan nilai signifikansi sebesar 0,04, Sehingga
Terdapat pengaruh yang signifikan dari pembelajaran PjBL terintegrasi STEM
terhadap keterampilan proses sains siswa. Selain itu kemampuan kolaborasi siswa juga
menunjukkan peningkatan yang lebih baik pada kelas eksperimen sebesar 76,11%
dengan kriteria baik sedangkan kelas kontrol sebesar 61,2% dengan kriteria cukup baik.
Hasil angket tanggapan siswa terhadap pengaruh model PjBL terintegrasi STEM
sebesar 83,73% dengan kategori sangat baik. Dengan demikian, pembelajaran PjBL
terintegrasi STEM direkomendasikan sebagai alternatif strategi pembelajaran inovatif
dalam meningkatkan keterampilan abad 21.

Kata kunci: Bioteknologi, keterampilan proses sains, kemampuan kolaborasi,
STEM, Project Based Learning,.



ABSTRACT

THE EFFECT OF PROJECT BASED LEARNING (PjBL) INTEGRATED
WITH STEM ON STUDENTS’ SCIENCE PROCESS SKILLS AND
COLLABORATION ABILITY

By
WAHYU DIAN NOVITA

This study aims to investigate the effect of the Project Based Learning (PjBL) model
integrated with Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) on
students’ science process skills and collaboration ability. The research method
employed was a quasi-experimental design with a non-equivalent control group
design. The subjects of this study were ninth-grade students of SMP Negeri 5 Bandar
Lampung in the academic year 2024/2025, with class IX.I as the experimental group
consisting of 32 students and class IXIII as the control group consisting of 26
students. Quantitative data in the form of science process skills were collected using
pretests and posttests, while qualitative data in the form of collaboration ability and
students’ responses were obtained through questionnaires. Data analysis techniques
included the N-Gain test, normality and homogeneity tests, and an independent
sample t-test to examine the significance of differences. The results showed that the
average N-Gain score of science process skills in the experimental class was 0.55,
while the control class scored 0.40. The effect size value of 0.06 indicated a medium
category effect. The independent sample t-test yielded a significance value of 0.04,
indicating that there was a significant effect of PjBL integrated with STEM on
students’ science process skills. Furthermore, students’ collaboration ability also
showed greater improvement in the experimental class, reaching 76.11% with a
“good” category, compared to the control class at 61.2% with a ‘fairly good”
category. The questionnaire results on students’ responses to the PjBL integrated
with STEM model reached 83.73% with a “very good” category. Thus, PjBL
integrated with STEM is recommended as an innovative learning strategy alternative
to enhance 21st-century skills.

Keywords: Biotechnology, science process skills, collaboration ability, STEM,
Project Based Learning.
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MOTTO
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(Q.S AL-Bagarah: 286)

“ Maka sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan.
Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan”.

(Q.S AL-Insyirah, 94:5-6)

“ Hatiku tenang karena mengetahui bahwa apa yang melewatkanku tidak akan pernah
menajdi takdirku, dan apa yang ditakdirkan untukku tidak akan pernah melewatkanku”
( Umar bin Khattab)



PERSEMBAHAN

Dengan Menyebut Nama Allah yang Maha Pengasih lagi Maha Penyayang
Segala puji bagi Allah Subhanahuwata’ala, Dzat Yang Maha Sempurna.
Sholawat serta salam selalu tercurah kepada Uswatun Hasanah Rasulullah

Muhammad Shallallahu ’alaihi wassalam.
Teriring doa, rasa syukur, dan segala kerendahan hati. Dengan segala cinta dan
kasih sayang kupersembahkan karya ini untuk orang-orang yang sangat berharga

dalam hidupku:

Bapak (Hariyanto) dan Ibu (Hartatik)
Terima kasih telah, membesarkanku, merawatku, mencintaiku
dengan penuh kasih sayang. terimakasih untuk segala doa dan pengorbanan yang
telah diberikan selama ini, kalian adalah motivasi terbesarku untuk bertahan
sampai sekarang. Skripsi ini aku persembahkan untuk kalian, bukan sebagai bentuk
balas budi karena aku tahu, itu takkan pernah cukup melainkan sebagai tanda bahwa
setiap langkahku hari ini adalah buah dari cinta dan doa yang kalian tanamkan sejak
lama. Semoga kelak aku bisa membuat kalian bangga, bukan hanya karena gelar yang
tersemat, tetapi karena aku tumbuh menjadi anak yang tidak pernah lupa siapa yang

paling berharga di balik setiap pencapaian ini.

Para Pendidik (Dosen dan Guruku)
Terima kasih telah memberikan ilmu yang bermanfaat, memberikan bimbingan dan
pengajaran serta pengalaman baik dalam bangku pendidikan maupun dalam kehidupan

sehari-hari. Terima kasih banyak atas jasa-jasamu

Almamater tercinta, Universitas Lampung.



SANWACANA

Puji syukur kehadirat Allah SWT. Tuhan YME atas rahmat dan karunia-Nya
sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini dengan judul “Pengaruh Project
Based Learning terintegrasi STEM terhadap Keterampilan proses sains dan
kemampuan kolaborasi siswa”. Shalawat serta salam tak lupa penulis sanjung
haturkan kepada Nabi Muhammad SAW. Yang membawa manusia dari kegelapan
menuju ilmu pengetahuan. Skripsi ini dibuat sebagai salah satu syarat untuk meraih
gelar sarjana Pendidikan Biologi di Jurusan Pendidikan MIPA, Program Studi

Pendidikan Biologi Universitas Lampung.

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari peranan
dan bantuan berbagai pihak. Untuk itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1. Dr. Albert Maydiantoro, S.Pd., M.Pd., Selaku Dekan FKIP Universitas
Lampung

2. Dr. Nurhanurawati, M.Pd., selaku Ketua Jurusan PMIPA FKIP Universitas
Lampung

3. Rini Rita T. Marpaung, S.Pd., M.Pd., selaku Ketua Program Studi Pendidikan
Biologi Universitas Lampung, serta selaku pembimbing I yang telah
memberikan arahan, bimbingan, saran dan masukan yang membangun dalam
penulisan skripsi;

4. Nadya Meriza, S.Pd., M.Pd., selaku dosen pembimbing II yang telah
memberikan arahan, bimbingan, saran dan masukan yang membangun dalam
penulisan skripsi;

5. Dr. Dina Maulina, S.Pd., M.Si., selaku dosen pembahas yang telah
memberikan arahan, bimbingan, saran dan masukan selama penyusunan skripsi
sehingga skripsi ini dapat diselesaikan dengan baik;

6. Seluruh Dosen dan staff Pendidikan Biologi atas motivasi dan ilmu yang telah



10.

1.

12.

13.

diberikan;

Kepala sekolah SMP N 5 Bandar Lampung yang telah memberikan izin dan
bantuan selama penelitian berlangsung, serta peserta didik kelas IX, atas
kerjasamanya dalam membantu penulis selama melakukan penelitian.

Cinta pertama dan panutanku, Ayahanda Hariyanto dan pintu surgaku Ibunda
Hartatik. Terimakasih atas segala pengorbanan dan tulus kasih yang di
berikan. Beliau memang tidak sempat merasakan pendidikan bangku
perkuliahan, namun mereka mampu senan tiasa memberikan yang terbaik, tak
kenal lelah mendoakan serta memberikan perhatian dan dukungan hingga
penulis mampu menyelesaikan studinya. Semoga ayah dan ibu sehat, panjang
umur dan bahagia selalu.

Seluruh keluarga besar penulis terutama (Alm. mas manto, Mbak sur, Eci, dan
Naifa) yang selalu mendoakan dan mendukung untuk kesuksesan penulis.
Teman-temanku Saiman Fam'’s (Jessica, Ellyas, Balgis, Robi, Maya, Salem,
Zalfa, Fatma, Faris, Kadit, Devina, dan Kadew), yang telah memberikan
semangat, bantuan, dukungan, serta cerita yang sangat berkesan selama
perkuliahan.

Teman-teman seperjuangan Pendidikan Biologi 2021 terkhusus Bivalvia yang
telah memberikan bantuan dan cerita selama perkuliahan;

Teman-teman sekelompok KKN-PLP Desa Cempaka Dalam yang telah
mendukung dan memberikan pengelaman berharga serta kebersamaan;
Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan, namun telah membantu
dalam penyelesaian skripsi ini. Semoga bantuan, bimbingan serta kontribusi

yang telah diberikan, dapat diberkati oleh Tuhan Yang Maha Esa.

Bandar Lampung, 14 Agustus 2025
Penulis

Wahyu Dian Novita
NPM. 2153024005



DAFTAR ISI

DAFTAR ISL..ccuiiiiiinninininnnnnssnissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases xii
DAFTAR TABEL.....cuuiniiinuinensinsnnsssnsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssses xiii
DAFTAR GAMBAR ......cuuiviiinninnnnnsnicssnssssisssassssssssssssssssssssssssssssssassssassns iv
DAFTAR LAMPIRAN ...cooiininnninsensnissanssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssas Xvi
I. PENDAHULUAN ....cocoiiiiiiieeee ettt 1
L T Latar Belakang ..........coocuiiiiiiiiiiiiiieeieeeee e 1
1.2 Rumusan Masalah............occoiiiiiiiiiiinieieeeeeeee e 5
1.3 Tujuan Penelitian............ccoevieiiiiiiinieeie e 6
1.4 Manfaat Penelitian............cccoooviiiiiiiienieienececeeeee e 6
1.5 Ruang Lingkup Penelitian .............ccooeeiiiiiiiiiiniiiieieeeeeeeee e 7
IL TINJAUAN PUSTAKA ... .ot 8
2.1 Pembelajaran Project Based Learning Berbasis STEM............cccc...... 8
2.2 Keterampilan Proses Sains...........cccccvveviieeiiieeiieeeieeeeeeeiee e 15
2.3 Kemampuan Kolaborasi ...........cceeveeriienieiiiienieeieeeeeeee e 16
2.4 Materi BioteKnolOgl ........eeevviiiiiiiiiieeiie et 18
2.5 Kerangka PiKiT .........c.oeiuiiiiiiiieiiiciieee e 20
2.6 Hipotesis Penelitian ...........cccveeiiiieiiieeiiieeieecieeeee e 22
III. METODE PENELITIAN 23
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian...........ccccceeeviieeniieeiiieeiieeieecee e 23
3.2 Populasi dan Sampel..........ccccoeviiiiiiiiiiiieieeeee e 23
3.3 Desain Penelitian ..........coceiiiiiiiiiiiiiiiiiececeee e 23
3.4 Prosedur Penelitian ..........c.ccecevieiiiiienieniiiecieseeeseeeeeee e 24
3.5 Jenis dan Teknik Pengambilan Data...........cccccoevvieiiieiiiieniieecieeeeees 25
3.6 UJi INSEIUMEN ...ttt e 29
3.7 Teknik Analisis Data..........coccoeiiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 30
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ....ccovinninninnninsnicssisssscsssssssssssssssssens 34
4.1 Hasil Penelitian..........coceeiiiiiiiiiiiiieieeeeceeeeee e 35
4.2 Pembahasan .......c.c.coeevierieniiiiiiieniteeeeeee e 38
V.SIMPULAN DAN SARAN 53
5.1 KeSIMPUIAN......oociiiiiiiiieiie ettt ees 53



DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Sintaks PJBL-STEM .......cooooiiiiiiiieeeeeeeee et 14
Tabel 2. Indikator Keterampilan Proses Sains........c.ccccceeevierieeiieniiiecienieeieeeens 16
Tabel 3. Indikator Kemampuan Kolaborasi...........ccccceeevuvieeciiieniiieeieecee e 18
Tabel 4. Keluasan dan Kedalaman Materi Bioteknologi ..........c.cccceeeeveeriiiieennnnns 19
Tabel 5. Desain Penelitian............coooeeiiiiiiiiiiiiie e 24
Tabel 6. Kategori Nilai Pretest dan POSIEST ...........coeeueeeveerceeeerenieeirieeieenieenveens 26
Tabel 7. Lembar Observasi Kolaborasi..........cccocceeviiienieeiienieiiiesieeieeieeieee 27
Tabel 8. Kriteria Kolaborasi.........c.cecuirieririierieiieiesieieee e 28
Tabel 9. Lembar Angket Tanggapan Peserta Didik...........ccccoeiiiniiiiiiniiiinns 28
Tabel 10. Kriteria Penilaian ...........cccoooeiiiiiiniiiiiiieeeceeeee e 29
Tabel 11. Kriteria Interpretasi Hasil Validitas ..........ccccccovveeviieeciieicieecie e 30
Tabel 12. KIasifiKasi N-@@iF ........c.cccoueecuieiiieiieiie ettt ens 31
Tabel 13. Kriteria Penskoran Kemampuan Kolaborasi Peserta Didik.................. 33
Tabel 14. Kriteria Interpretasi Nilai CoAen's ..........ccoveeeveeeciieniiieeieeeieeeee e 33
Tabel 15. Kriteria Nilai Tanggapan Peserta Didik..........coccooceeniniiniiniininnnenne. 34
Tabel 16. Uji Statistik Data Pretest, Posttest, dan N-gain Peserta Didik .............. 35
Tabel 17. Hasil Analisis Rata-Rata Indikator Keterampilan Proses Sains Kelas
Eksperimen dan Kontrol ...........ccceeeiiiieiiieeiiieeeeeeeee e 36
Tabel 18. Hasil Effect Size ......c.ccouuiviiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeesteeeeee s 37
Tabel 19. Hasil Observasi Kolaborasi.........cccccoviiiiiiiiiiiiiniiiiiiiciceicieeee 37
Tabel 20. Hasil Angket Tanggapan Peserta DidiK ..........ccccovceeriniiiniiniincncnennne. 38
Tabel 21. Hasil Produk..........cocooiiiiiiiieeetee e 50



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian............cccoeoviriiiieniieiiieniieieeciecieecee e 21
Gambar 2. Hubungan antar Variabel ............cccoocooiiniiiiniiniiceceeee, 22
Gambar 3. Soal Indikator Mengamati............c.eecveecieerieeiieenieeieenieereeseeereeseeeens 41
Gambar 4. Jawaban Posttest Kelas Eksperimen Indikator Mengamati ................. 41
Gambar 5. Jawaban Posttest Kelas Kontrol Indikator Mengamati........................ 41
Gambar 6. Soal Indikator Memprediksi.........ccoeveeriieniiiiiienieiieieeeee e 42
Gambar 7. Jawaban Posttest Kelas Eksperimen Indikator Memprediksi .............. 42
Gambar 8. Jawaban Posttest Kelas Kontrol Indikator Memprediksi..................... 42
Gambar 9. Soal Indikator Mengelompokkan.............ccceeeveerieniiieniienieniecieeens 42
Gambar 10. Jawaban Posttest Kelas Eksperimen Indikator Mengelompokkan ....43
Gambar 11. Jawaban Posttest Kelas Kontrol Indikator Mengelompokkan........... 43
Gambar 12. Soal Indikator Mengukur Secara MetriK.........c.ccoocevveeniencnicnecnennne. 44
Gambar 13. Jawaban Posttest Kelas Eksperimen Inndikator Mengukur Secara
IMIEETIK . et 44
Gambar 14. Jawaban Posttest Kelas Kontrol Indikator Mengukur Sacara Metrik 44
Gambar 15. Soal Indikator Menyimpulkan............ccccceeeriiieiiienniieeieeieeeee e 45
Gambar 16. Jawaban Posttest kelas Eksperimen Indikator Menyimpulkan.......... 45
Gambar 17. Jawaban Posttest Kelas Kontrol Indikator Menyimpulkan................ 45
Gambar 18. Soal Indikator Mengkomunikasikan ...........cccccoceevevviniincnncnecnennne. 45

Gambar 19. Jawaban Posttest kelas Eksperimen Indikator Mengkomunikasikan.45
Gambar 20. Jawaban Posttest Kelas Kontrol Indikator Mengkomunikasikan ......46



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) Kelas Eksperimen ............ccceceeveeneenen. 62
Lampiran 2. Alur Tujuan Pembelajaran (ATP) Kelas Kontrol ............cccoceeiieiieiinnennnen. 64
Lampiran 3. Modul Ajar Kelas EKSPerimen ..........ccccovevveiieeviienieeniesiesieere e 66
Lampiran 4. Modul Ajar Kelas KOntrol.........c.cccvevierieiieiieeieceeeecee e 78
Lampiran 5. LKPD Kelas Eksperimen Pertemuan 1 ..........cccoccoeiiiiiiniiniiieieeceeeieeee, 93
Lampiran 8. LKPD Kelas Kontrol Pertemuan 1 ............cccoooieviiiiiniiiiieneeneeneeeee 102
Lampiran 11. Kisi-kisi Soal Pretest-Posttest Keterampilan Proses Sains...................... 107
Lampiran 12. Soal Pretest-Posttest Keterampilan Proses Sains..........cccocceeveevieniennnene 108
Lampiran 13. Rubrik Penilaian Keterampilan Proses Sains ...........cccocceeveenieneenieenenne 112
Lampiran 14. Lembar Penilaian Kemampuan Kolaborasi..........c...ccoeevvevieenienvenneennennn, 122
Lampiran 15. Rubrik Penilaian Kolaborasi..........c.cceeveevierierieiieiieeieeieeseesee e 124
Lampiran 16. Rekapitulasi Nilai Pretest Kelas Eksperimen ............ccoccoeveevienieninennne 125
Lampiran 17. Rekapitulasi Nilai Posttest Kelas Eksperimen...........cccccceceiininneneeenne. 127
Lampiran 18. Rekapitulasi Nilai Pretest Kelas Kontrol............ccccoevvviviievienieneesneeene, 129
Lampiran 19. Rekapitulasi Nilai Posttest Kelas Kontrol ............cccoccoeeieviinieninnineee 131
Lampiran 20. Rekapitulasi Nilai N-gain Kelas Eksperimen...........ccccccoevveviieneeniennnnne 133
Lampiran 21. Rekapitulasi Nilai N-gain Kelas Kontrol.............cc.ccoooeniniiiiiiinincee, 135
Lampiran 22. Rekapitulasi Nilai Pretest,Posttest, N-gain...........cccoccveveerieneeneenieeennnne, 137
Lampiran 23. Rekapitulasi Nilai Kolaborasi Eksperimen...........cc.ccoccvevienienennneenne 138
Lampiran 24. Rekapitulasi Nilai Kolaborasi Kontrol ...........c.cccccveeiiiciienienieniesreeene, 140
Lampiran 25. Hasil Angket Tanggapan Peserta DidiK..........c.ccccevvvvviiviienieniienienneeenenn, 142
Lampiran 26. Uju Statistik Normalitas dan Homogenitas Pretest ........c..ccccoeoeeveneneenne. 144
Lampiran 27. Uji Statistika Normalitas dan Homogenitas Posttest...........c.cccccvevveeenenne. 145
Lampiran 28. Uji Statistika Normalitas dan Homogenitas N-gain Kelas Eksperimen dan

KOMETOL ..t ettt ettt e st e st e et e e bt e beesseesnteeneeenseeseens 146
Lampiran 29. Uji Statistik Independen Sample t-test ..........cocevererneninieninieneneneene. 147
Lampiran 30. Uji EffeCt S1Z€ ...cvcovviiiiiiiiiieciecece ettt s e 148
Lampiran 31. Angket Tanggapan Peserta DididK..........ccccooveviiiiiiiiiiiienicnie e 149
Lampiran 32. Lembar Validitas S0Oal ...........cccevviiriiieiiieiieieriecie e 151
Lampiran 33. Surat [zin Penelitian ...........cccccoveiiiiiiiciiiieceececcee e 154
Lampiran 34. Surat Balasan [zin Penelitian...........c.ccccoovvevienieiiiiiicieeeeseesee e 155
Lampiran 35. Dokumentasi Penelitian............cccccoeevieiiieciienienieiiececieeeeeesee e 156



I. PENDAHULUAN

L.I Latar Belakang

Keterampilan proses sains merupakan seperangkat kemampuan yang penting
dimiliki peserta didik untuk memahami konsep-konsep ilmiah secara mendalam
dan aplikatif. Dalam proses pembelajaran sains, keterampilan proses sains
berperan penting dalam menumbuhkan cara berpikir ilmiah dan meningkatkan

partisipasi aktif peserta didik dalam kegiatan pembelajaran (Safitri, 2022).

Pembelajaran di seluruh dunia menekankan beberapa keterampilan untuk
menghadapi tantangan perkembangan abad ke-21. Keterampilan tersebut sangat
diperlukan dalam memecahkan masalah yang mungkin dihadapi pada abad 21
sehingga mampu bersaing dimasa depan. Pembelajaran abad ke-21 dituntut untuk
diselenggarakan dengan berorientasi pada pengembangan kompetensi 6C
(Character, Critical thinking, Creativity, Citizenship, Collaboration dan
Communication) (Anggraeni dkk, 2023).

Sejalan dengan undang-undang nomor 20 tahun 2003 tentang pendidikan yaitu
tujuan utama pendidikan adalah mengembangkan potensi dan keterampilan siswa
untuk kehidupan di masyarakat, bangsa, dan negara. Keterampilan yang
diharapkan salah satunya adalah KPS (Tambun dkk, 2020). Menurut Syaputra
(2016), keterampilan proses bertujuan untuk menemukan suatu konsep atau teori
pembelajaran. Peserta didik dapat mengembangkan konsep pembelajaran dengan

menghubungkan pengetahuan yang sudah dimiliki dengan informasi baru yang



diperoleh serta untuk memahami implementasi dalam kehidupan sehari-hari.
Melalui KPS yang dimiliki peserta didik, diharapkan dapat menemukan
pengetahuannya secara mandiri dalam kegiatan belajar mengajar (Khairunnisa dkk,

2019).

Keterampilan proses sains peserta didik di Indonesia masih tergolong dalam
kategori yang rendah. Hal ini dapat ditunjukkan dari hasil tes PISA dibidang sains
yang dilakukan OECD dalam periode tahun 2015-2022 yang menunjukan bahwa
kemampuan sains indonesia masih tergolong rendah. Pada tahun 2015 Indonesia
memperoleh skor 403 dalam penilaian PISA, sementara rata-rata global mencapai
493, menempatkan Indonesia di peringkat sembilan terbawah dari seluruh negara
peserta (OECD, 2018). Kemudian, pada tahun 2018, skor Indonesia menurun
menjadi 396, lebih rendah dari rata-rata PISA sebesar 488, sehingga berada di
posisi delapan terbawah di antara negara-negara lain (OECD, 2019). Pada tahun
2022, skor kemampuan sains peserta didik Indonesia kembali menurun menjadi
383 poin. Skor tersebut jauh di bawah skor rata-rata negara anggota OECD yang
kisarannya 483-488 poin (OECD, 2023).

Menurut Harlen (1999), aspek kemampuan literasi sains pada tes PISA mencakup
"science processes, science concepts, and situation or context". Artinya ketika
hasil PISA menunjukkan literasi sains peserta ddik rendah, maka KPS peserta
didik juga rendah. Rendahnya KPS peserta didik juga terlihat dalam beberapa
penelitian sebelumnya. Santiawati (2022) dalam penelitiannya di SMPN 2
Burneh, Jawa Timur, menemukan bahwa rata-rata persentase ketuntasan KPS
siswa masih rendah, yakni 34,5%. Penelitian serupa dilakukan oleh Damayanti
dkk. (2022) di SDN 1 Cembapa, Bali, yang menunjukkan bahwa rata-rata KPS
siswa hanya mencapai 41,93%. Selain itu, Wegasanti (2017) yang meneliti di
SMPN 2 Dlanggu, Jawa Timur, juga melaporkan bahwa ketuntasan KPS siswa

masih tergolong rendah dengan rata-rata persentase sebesar 38,17%.



Keterampilan selain KPS yang dibutuhkan dalam pembelajaran adalah
keterampilan kolaborasi. Keterampilan kolaborasi wajib dimiliki siswa sebagai
keterampilan hidup /ife skill (Junita dkk, 2021). Kolaborasi merupakan
keterampilan yang mengacu pada keterampilan siswa untuk bekerja sama dalam
mencapai tujuan bersama. Kolaborasi merupakan proses pembelajaran
berkelompok yang dalam proses pembelajarannya siswa akan mendiskusikan
beberapa perbedaan pendapat dan informasi melalui kegiatan diskusi seperti
menyarankan, mendengarkan dan mengikuti alur diskusi serta menghargai
perbedaan pendapat yang ada (Greenstein, 2012, Trisdiono dkk, 2019).
Keterampilan kolaborasi adalah kemampuan berpartisipasi dalam setiap kegiatan
untuk membina hubungan dengan orang lain, saling menghargai hubungan dan

kerja tim untuk mencapai tujuan yang sama (Sari dkk, 2017).

Pembelajaran kolaboratif memiliki beberapa keunggulan antara lain: melatih
peserta didik dalam pembagian kerja yang efektif, meningkatkan rasa tanggung
jawab, mengintegrasikan informasi dari berbagai sumber, perspektif, dan
pengalaman, serta mendorong kreativitas dan meningkatkan kualitas solusi
melalui kontribusi ide dari setiap anggota tim. Dengan kolaborasi siswa dapat
menambah pengetahuan dalara mencapai tujuan belajar dan mengembangkan
dimensi sosial secara tepat dengan membina hubungan baik antar sesama teman
sehingga pembelajaran menjadi lebih mudah dipahami (Child & Shaw 2019).
Pembelajaran yang disusun secara kolaboratif juga dapat menjadikan peserta didik
aktif dalam proses pembelajaran dan dapat mendorong peserta didik untuk

mengembangkan KPS (Oktaviana dkk, 2022).

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan peneliti dengan pendidik mata
pelajaran Biologi kelas IX di SMP N 5 Bandar Lampung, diketahui bahwa proses
pembelajaran Biologi di sekolah tersebut belum sepenuhnya berjalan secara
optimal, meskipun telah menerapkan Kurikulum Merdeka. Salah satu
permasalahan yang muncul adalah penggunaan model pembelajaran yang kurang
bervariasi dan belum inovatif. Model yang dominan digunakan adalah discovery

learning, yang dinilai kurang mampu memfasilitasi peserta didik dalam



mengembangkan keterampilan proses sains (KPS) dan kemampuan kolaborasi.
Hal ini terlihat dari rendahnya partisipasi aktif peserta didik dalam diskusi,
kemampuan menyampaikan pendapat, serta kesulitan dalam mengikuti langkah-

langkah ilmiah saat diberikan tugas berbasis masalah.

Permasalahan tersebut semakin tampak saat materi bioteknologi diajarkan. Materi
ini memiliki karakteristik yang kompleks dan aplikatif, sehingga menuntut
pendekatan pembelajaran yang mampu mengaitkan konsep dengan kehidupan
nyata serta mendorong siswa untuk berpikir kritis dan kreatif. Namun, pendekatan
yang digunakan belum mengakomodasi hal tersebut. Pendidik belum pernah
mengimplementasikan model pembelajaran berbasis proyek (Project-Based
Learning) yang sebenarnya relevan untuk memfasilitasi pembelajaran
bioteknologi, terutama dalam mengembangkan keterampilan proses sains dan
kolaborasi. Selain itu, pendidik menyampaikan bahwa keterbatasan pengetahuan
mengenai implementasi model pembelajaran yang terintegrasi dengan pendekatan
tertentu, seperti STEM, menjadi hambatan dalam mengembangkan pembelajaran
yang sesuai dengan karakteristik materi.

Berdasarkan temuan permasalahan tersebut, diperlukan adanya inovasi pada
pembelajaran biologi yang dapat memfasilitasi dan meningkatkan keterampilan
proses sains dan kemampuan kolaborasi siswa . Alternatif inovasi pembelajaran
IPA yang diduga mampu menjadi solusi permasalahan tersebut adalah
pembelajaran project based learning (PjBL) terintegrasi science, technology,

engeineering, mathematics (STEM) (Restiana dkk, 2024).

Project Based Learning (PjBL) adalah suatu pembelajaran yang menggunakan
suatu proyek dalam proses pembelajaran, dan berpusat pada siswa (Student
centered). PJBL memberikan kebebasan kepada para siswa untuk merencanakan
aktivitas belajar mereka, melaksanakan proyek secara kolaboratif, dan pada
akhirnya menghasilkan produk kerja yang dapat dipresentasikan kepada orang lain
(Kemendikbud, 2017). Untuk memaksimalkan penerapan pembelajaran Project-
Based Learning PjBL, maka STEM menjadi pendekatan yang disarankan. STEM

adalah salah satu pembelajaran yang menggabungkan 4 komponen yaitu science,



technology, engineering, mathematics (Rahmawati dkk, 2022). STEM merupakan
kolaborasi yang serasi dari empat disiplin ilmu dalam suatu pembelajaran yang
erat kaitan dengan penyelesaiaan masalah dikehidupan nyata. PIBL dan STEM
saling melengkapi dengan kekurangan dan kelebihannya sehingga siswa mampu
memahami konsep pembuatan produk sampai hasil produk yang sesuai (Lutfi dkk,

2018).

Penelitian ini berfokus pada materi bioteknologi di jenjang SMP yang mencakup
bioteknologi konvensional dan modern. Seperti fermentasi dalam produksi
makanan, rekayasa genetika, serta teknologi berbasis mikroorganisme untuk
kesehatan dan lingkungan. Bioteknologi merupakan cabang ilmu yang
mengaplikasikan prinsip biologi, kimia, serta teknologi untuk menghasilkan

produk dan layanan yang bermanfaat bagi manusia.

Penelitian sebelumnya yang relevan terkait topik penelitian ini dilakukan oleh
Restiana dkk (2024) menyatakan bahwa PJBL STEM efektif terhadap peningkatan
KPS siswa. Selain itu penelitian yang dilakukan oleh (Sumanti dkk, 2025)
menyatakan bahwa pembelajaran Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM

dapat meningkatkan kolaborasi siswa.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian mengenai “Pengaruh pembelajaran (PjBL) terintegrasi

STEM terhadap Keterampilan Proses Sains dan Kemampuan Kolaborasi Siswa”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang masalah yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini yaitu:

1. Apakah terdapat pengaruh penggunaan pembelajaran PjBL berbasis STEM
terhadap keterampilan proses sains siswa?

2. Bagaimanakah kemampuan kolaborasi siswa menggunakan model PjBL
terintegrasi STEM?

3. Bagaimana tanggapan siswa terhadap pembelajaran menggunakan model PjBL

terintegrasi STEM?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui :

1.

Pengaruh penggunaan pembelajaran PjBL terintegrasi STEM terhadap
keterampilan proses sains.
Kemampuan kolaborasi pembelajaran PjBL terintegrasi STEM terhadap

kemampuan kolaborasi.

. Tanggapan peserta didik terhadap penerapan pembelajaran PjBL terintegrasi

STEM.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dilakukanya penelitian ini adalah:

1.

Bagi Guru

Memberikan wawasan dan panduan praktis mengenai penerapan model
pembelajaran PjBL terintegrasi STEM, yang dapat meningkatkan KPS dan
kemampuan kolaborasi siswa. Hal ini membantu guru dalam merancang dan

mengimplementasikan strategi pembelajaran yang lebih efektif dan relevan.

. Bagi Siswa

Memfasilitasi pengembangan keterampilan proses sains dan kemampuan
kolaborasi yang esensial dalam menghadapi tantangan dunia nyata. Melalui
pembelajaran berbasis proyek dan STEM, siswa juga dapat mengaitkan
pembelajaran teori dengan praktik, serta memahami dan menerapkan ilmu

pengetahuan dalam konteks yang lebih luas.

. Bagi Sekolah

Memberikan manfaat yang signifikan bagi sekolah, terutama dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran. Model ini memungkinkan siswa untuk
mengembangkan KPS dan bekerja secara kolaboratif dalam menyelesaikan
proyek pembelajaran. Selain itu, PjBL terintegrasi STEM mendukung
implementasi Kurikulum Merdeka, meningkatkan prestasi akademik, serta

membangun budaya kolaboratif di lingkungan sekolah.

. Bagi Peneliti Lain

Menambah literatur ilmiah mengenai efektivitas penerapan PjBL terintegrasi



STEM dalam pembelajaran, serta memberikan referensi untuk penelitian lebih
lanjut yang berkaitan dengan peningkatan KPS dan kemampuan kolaborasi

melalui berbagai model.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Pada penelitian ini agar tidak terlalu luas dan menyimpang dari tujuan

diadakannya peneliti, maka peneliti membatasi masalah sebagai berikut:

1.

Pembelajaran PjBL terintegrasi STEM merupakan pendekatan yang
mengintegrasikan empat disiplin ilmu, yaitu Science, Technology, Engineering,
dan Mathematics (STEM) dalam suatu proses pembelajaran berbasis proyek.
pembelajaran dengan PjBL yang diitegrasikan dengan STEM dilakukan
berdasarkan sintaks model PjBL-STEM terdiri dari 5 tahapan yaitu Reflection,
Research, Discovery, Application, dan Communication (Laboy-Rush, 2010).

. Keterampilan Proses Sains (KPS) terbagi menjadi dua diantaranya

keterampilan proses sains dasar dan keterampilan proses terintegrasi. KPS yang
diukur dalam penelitian ini berupa keterampilan kognitif yang berupa proses
dasar meliputi pengamatan atau observasi, memprediksi, menggolongkan,

mengukur, menyimpulkan dan mengkomunikasikan (Rezba, 2007).

. Kolaborasi adalah kemampuan untuk terlibat dalam berbagai aktivitas guna

membangun hubungan dengan orang lain, menghargai hubungan interpersonal,
dan bekerja sama dalam tim untuk mencapai tujuan yang sama. Menurut
Greenstein (2012), indikator keterampilan kolaborasi mencakup berkontribusi
secara aktif, bekerja dengan produktif, menunjukkan fleksibilitas dan
kemampuan berkompromi, menunjukkan tanggung jawab, serta menunjukkan

sikap menghargai.

. Materi pokok yang digunakan dalam penelitian ini adalah bioteknologi, mata

pelajaran IPA kelas IX dengan KD3.7 menerapkan konsep bioteknologi dan
perananya dalam kehidupan manusia dan KD 4.7 membuat salah satu produk

bioteknologi konvesional yang ada dilingkungan sekitar

. Populasi dalam penelitian ini adalah siswa kelas IX.1 di SMP 5 Bandar

Lampung tahun pelajaran 2024/2025. Adapun sampel dalam penelitian ini yaitu
kelas IX.1 sebagai kelas eksperimen dan kelas [X.3 kelas kontrol.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembelajaran Project Based Learning Terintegrasi STEM

Pembelajaran PjBL adalah pembelajaran yang secara langsung melibatkan peserta
didik untuk menghasilkan suatu proyek (Sari & Angreni, 2018). PjBL merupakan
suatu pembelajaran yang mengharuskan peserta didik untuk berpartisipasi secara
aktif baik secara individu ataupun berkelompok, karena melalui kerjasama dalam
kelompok akan melibatkan peserta didik dalam proses investigasi pemecahan
masalah (Na'imah dkk, 2015). PjBL merupakan suatu pembelajaran berbasis
proyek yang menerapkan pendekatan pembelajaran yang inovatif pada pembelajar
kontekstual melalui kegiatan yang kompleks, serta lebih menekankan pada proses
pemberian kesempatan kepada peserta didik untuk menghasilkan sebuah karya.
Karya yang dihasilkan tersebut dapat berupa sebuah rancangan, model, prototipe

atau produk nyata yang dapat diterapkan di masyarakat (Murti, 2016).

Menurut Musfigon & Nurdyansyah (2015) menyatakan bahwa PjBL adalah
pembelajaran yang menggunakan proyek sebagai media pembelajaran.

Peserta didik melakukan eksplorasi, penilaian, interpretasi, sintesis, dan mencari
informasi untuk menghasilkan berbagai bentuk hasil belajar. Pembelajaran
berbasis proyek dirancang untuk digunakan pada permasalahan komplek yang
diperlukan peserta didik dalam melakukan insvestigasi dan memahaminya. PjBL
merupakan pembelajaran yang dapat meningkatkan kreativitas siswa dengan
menghubungkan pembelajaran dengan permasalahan nyata (Annisa dkk, 2018 ).
Penerapan pembelajaran ini memberikan kesempatan luas bagi siswa untuk

mengeksplorasi kreativitas mereka
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Selain mengasah kemampuan sains, PjBL juga melatih peserta didik dalam
menyelesaikan masalah secara mandiri guna menemukan solusi yang tepat. Hal ini
sejalan dengan pendapat Wena (2014), yang menyatakan bahwa PjBL memiliki
berbagai keunggulan, salah satunnya adalah meningkatkan motivasi belajar,
keterampilan pemecahan masalah, kolaborasi, dan kreativitas.

Permanasari (2016) menekankan bahwa penerapan PjBL mampu membimbing
peserta didik dalam menyelesaikan permasalahan yang diberikan dengan
menitikberatkan pada hasil akhir berupa produk. Proses pemecahan masalah
dalam pembelajaran ini mendorong peserta didik untuk menggali berbagai
alternatif solusi, sehingga dapat meningkatkan kolaborasi mereka melalui

serangkaian tahapan sistematis.

Berdasarkan berbagai pendapat ahli mengenai PjBL, dapat disimpulkan bahwa
PjBL adalah pembelajaran yang menempatkan peserta didik sebagai pusat dalam
proses belajar secara aktif. ini bertujuan menciptakan pengalaman belajar yang
bermakna melalui serangkaian tahapan yang melibatkan peserta didik secara
langsung dalam pembelajaran. Pembelajaran ini tidak hanya berfokus pada
pemecahan masalah, tetapi juga mendorong peserta didik untuk menemukan
solusi yang tepat. Selain itu, PJBL menghasilkan produk akhir sebagai representasi
dari hasil belajar yang diperoleh melalui konstruksi pengetahuan dan pemahaman
selama proses pembelajaran berlangsung.

Karakteristik dari PjBL menurut Musfiqon & Nurdyansyah (2015) menyatakan
bahwa pembelajaran PjBL memiliki karakteristik, yaitu: (1) peserta didik dapat
membuat sebuah keputusan dan kerangka kerja; (2) adanya permasalahan atau
tantangan yang dapat mendorong peserta didik untuk bisa mandiri; (3) peserta
didik membuat desain proses untuk menentukan solusi atas permasalahan atau
tantangan yang diajukan; (4) proses evaluasi dapat dijalankan secara continue; (5)
peserta didik bertanggung jawab dan mengelola suatu informasi secara kolaboratif
untuk memecahkan masalah; (6) peserta didik secara berkala melakukan refleksi
atas aktivitas yang sudah dijalankan; (7) melakukan evaluasi secara kualitatif dari
aktivitas belajar siswa yang berupa produk akhir; dan (8) situasi pembelajaran

sangat toleran terhadap kesalahan dan perubahan.
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PjBL tentunya memiliki keunggulan dan kelemahan saat diterapkan dalam

pembelajaran. Menurut Syarif (2017) PjBL memiliki keunggulan sebagai berikut :

Meningkatkan motivasi belajar peserta didik untuk belajar, mendorong

kemampuan mereka untuk melakukan pekerjaan penting, dan mereka perlu untuk

dihargai.

1. Meningkatkan kemampuan pemecahan masalah.

2.  Membuat peserta didik menjadi lebih aktif dan berhasil memecahkan problem-
problem yang kompleks.

Meningkatkan kolaborasi.

4. Mendorong peserta didik untuk mengembangkan dan mempraktikkan
keterampilan komunikasi.

5. Meningkatkan keterampilan peserta didik dalam mengelola sumber.

6. Memberikan pengalaman kepada peserta didik pembelajaran dan praktik dalam
mengorganisasi proyek, dan membuat alokasi waktu dan sumber- sumber lain
seperti perlengkapan untuk menyelesaikan tugas.

7. Menyediakan pengalaman belajar yang melibatkan peserta didik secara
kompleks dan dirancang untuk berkembang sesuai dunia nyata. Melibatkan
para peserta didik untuk belajar mengambil informasi dan menunjukkan
pengetahuan yang dimiliki, kemudian diimplementasikan dengan dunia nyata.

8. Membuat suasana belajar menjadi menyenangkan, sehingga peserta didik

maupun pendidik menikmati proses pembelajaran.

PjBL juga terdapat kelemahan. Menurut Musfiqon dan Nurdyansyah (2015)

kelemahan dari model berbasis proyek diantaranya :

1.

Memerlukan waktu yang cukup panjang untuk menyelesaikan permasalahan
yang komplek.

Memerlukan biaya yang tidak sedikit.

Pendidik yang masih nyaman menggunakan metode konvensional, dimana
pendidik memiliki peran utama dalam mengontrol kelas.

Memerlukan peralatan yang banyak dalam menyelesaikan proyek.

Keseriusan dan kesiapan peserta didik yang masih rendah.
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Kelemahan-kelemahan PjBL, seperti memerlukan banyak waktu, biaya, serta
peralatan, dapat disiasati dengan pengintegrasian suatu pendekatan.

Salah satu solusi pendekatan yang dapat diintegrasikan dengan model PjBL adalah
STEM. STEM merupakan salah satu terobosan penting yang sesuai dengan
pengembangan keterampilan abad 21 merujuk pada suatu pendekatan
interdisipliner yang mempelajari konsep akademik yang dihubungkan dengan
dunia nyata dan menerapkan prinsip-prinsip sains, matematika, rekayasa dan

teknologi (Fathoni dkk, 2020).

STEM mampu mengarahkan pembelajaran IPA berkaitan erat dengan teknologi,
sehingga IPA memiliki peranan penting dalam mempersiapkan sumber daya
manusia yang unggul, baik soft skill maupun hard skill. STEM memiliki peranan
dalam mendorong peserta didik untuk mampu mengaplikasikan pemahamannya
akan IPA dalam menghasilkan suatu karya teknologi yang dapat bermakna dalam
kehidupan sehari-hari. Menurut Yalcin & Erden (2021) Pembelajaran dengan
mengintegrasikan STEM merupakan suatu hal yang penting bagi peserta didik
karena peserta didik dapat mengalami, bertanya, menjalin hubungan antara situasi
dan kegiatan yang dilakukan sehingga menemukan alam dan dunia dengan cara
inovatif, memecahkan masalah sambil mengeksplorasi, dan memproduksi sambil

memecahkan masalah.

Sebagai pendekatan, STEM berfokus pada pemecahan masalah dalam kehidupan
sehari-hari yang nyata serta dalam kehidupan profesional. STEM menunjukkan
kepada peserta didik bagaimana konsep, prinsip, teknik sains, teknologi, teknik
dan matematika digunakan secara terintegrasi untuk mengembangkan produk,
proses,dan sistem yang bermanfaat bagi kehidupan manusia (Davidi dkk, 2021).
Pendekatan STEM dapat menjadi solusi dalam pembelajaran abad ke-21 karena
memiliki komponen yang dapat dikembangkan dan diterapkan dalam kehidupan
nyata siswa. Hal ini sejalan dengan pendapat Kim dkk, (2019) yang menyatakan
bahwa STEM merupakan pendekatan interdisipliner karena mengintegrasikan
pengajaran autentik dari dua atau lebih mata pelajaran STEM yang berhubungan

dengan praktik, sehingga mampu meningkatkan minat siswa dalam pembelajaran.
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Dalam penerapannya, STEM memiliki beberapa karakteristik utama. Menurut
Ejiwale (2012), pendekatan STEM ditandai oleh beberapa aspek utama, yaitu: a)
pembelajaran STEM berfokus pada permasalahan dunia nyata serta
penyelesaiannya; b) dalam proses pembelajaran STEM, peserta didik
mengidentifikasi permasalahan, melakukan penelitian latar belakang,
mengembangkan berbagai ide solusi, merancang dan membuat prototipe, serta
menguji dan mengevaluasi hasil yang telah mereka kembangkan. akhirnya produk
akan didesain ulang berdasarkan bagian evaluasi; ¢) pelajaran STEM
membelajarkan siswa dalam penyelidikan dan eksplorasi terbuka Pelajaran STEM
melibatkan siswa dalam kerja tim yang produktif; d) pelajaran STEM menerapkan

matematika yang ketat dan konten sains yang dipelajar siswa.

PjBL-STEM adalah salah satu pembelajaran kolaboratif dikarenakan karakteristik
model pembelajaran tersebut yang menekankan siswa belajar secara aktif dan
berkelompok serta saling berbagi informasi sehingga membantu membuka
wawasan siswa lain dalam berpikir (Ralph, 2015). PjBL berbasis STEM
merupakan perpaduan dari kedua istilah, pembelajaran PjBL dan pendekatan
STEM yang digabungkan melalui pemberian tugas yang menantang dalam bentuk
proyek. STEM mengacu pada prosedur ilmiah yang terukur, terencana, dan
terevaluasi dengan menggunakan inovasi teknologi yang ada di lingkungan siswa
(Latip & Supriatna, 2023). Pengalaman belajar peserta didik akan lebih berarti jika
pembelajaran dikaitkan dengan pendekatan yang memungkinkan mereka
membangun pengetahuan dari berbagai disiplin ilmu, seperti sains, teknologi,
teknik, dan matematika yang saling berhubungan pengetahuan dari berbagai
disiplin ilmu, seperti sains, teknologi, teknik, dan matematika yang saling
berhubungan. Laboy-Rush (2010) menjelaskan bahwa (PjBL) berbasis STEM
merupakan metode pengajaran konstruktivis yang menggabungkan berbagai
bidang ilmu tersebut melalui strategi pembelajaran berbasis proyek. Dengan
demikian, penerapan model ini diharapkan dapat mendorong peserta didik untuk
aktif mengeksplorasi situasi nyata serta menemukan solusi atas permasalahan
yang mereka hadapi dalam kehidupan sehari-hari. Melalui penerapan PjBL

berbasis STEM, peserta didik akan memahami konsep-konsep pengetahuan secara
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mendalam dan secara tidak langsung akan meningkatkan minat belajar peserta
didik. Hal tersebut akan mendorong KPS siswa dalam menerapkan pengetahuan
dan keterampilan mereka yang berkaitan dengan berbagai bidang ilmu untuk

memecahkan permasalahan di kehidupan sehari-hari.

Project-Based Learning (PjBL) terintegrasi STEM terdiri dari lima tahapan
pembelajaran, yaitu Reflection, Research, Discovery, Application, dan
Communication (Laboy-Rush, 2010). Pendekatan ini lebih menekankan pada
proses desain, yakni suatu metode sistematis dalam mengembangkan solusi
terhadap permasalahan dengan hasil yang terdefinisi dengan jelas. Proses
pembelajaran PjJBL-STEM membimbing peserta didik melalui lima langkah yang
efektif.

Tabel 1. Sintaks PjBL-STEM
Tahapan Kegiatan

Reflection  Peserta didik dibawa ke dalam konteks masalah dan menginspirasi
peserta didik untuk segera mulai menyelidiki, dalam tahapan ini terjadi
proses berpikir analisis, peserta didik menghubungkan pengetahuan
yang telah diperoleh sebelumnya

Reseach Peserta didik mengumpulkan informasi- informasi penunjang penelitian
yang akan dilakukan dan
penemuan penemuan mengenai produk yang akan dibuat pada
kehidupan sehari-hari.

Discovery  Peserta didik menyusun rencana proyek sebuah produk dengan inovasi
baru, merumuskan tujuan,
menyusun langkah kerja, menyusun anggaran biaya, serta menentukan
alat bahan yang diperlukan.

Aplication  Proses mencipta. Peserta didik secara kolaboratif melaksanakan proyek
yang telah direncanakan sebelumnya. Setelah pembuatan produk Peserta
didik menguji hasil produk sesuai dengan ketentuan yang telah
ditetapkan, kemudian hasil yang diperoleh digunakan untuk
memperbaiki langkah sebelumnya. Pendidik bertanggung jawab untuk
mengawasi jalannya projek dengan cara menfasilitasi peserta didik pada
setiap proses yang dilakukan.

Comunicat Peserta didik mengkomunikasikan hasil proyek yang telah dibuat. Pada

ion tahap ini terjadi proses analisis dan evaluasi, peserta didik mengetahui
apakah produk yang telah dibuat ini layak atau tidak serta
memperbaiki kekurangan yang mungkin terjadi melalui kegiatan diskusi.

Sumber : Laboy-Rush, 2010
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2.2 Keterampilan Proses Sains

Keterampilan Proses Sains (KPS) atau Science Process Skills merupakan suatu
keterampilan yang diperoleh dari latihan kemampuan mental, fisik dan sosial yang
digunakan sebagai penggerak untuk pengembangan pengetahuan sikap, nilai dan
keterampilan. Keterampilan proses sains dapat digunakan untuk meningkatkan
kemampuan menyadari, memahami dan menguasai bentuk kegiatan pembelajaran
yang berhubungan dengan hasil belajar peserta didik (Rustaman dkk, 2003).
Menurut Nugraha (2005) KPS adalah semua keterampilan yang diperlukan untuk
memperoleh, mengembangkan dan menerapkan konsep-konsep, prinsip-prinsip,
hukum-hukum dan teori-teori sains, baik berupa keterampilan mental,
keterampilan fisik (manual) maupun keterampilan sosial. Keterampilan proses
sains bertujuan dalam meningkatkan kemampuan dalam menyadari, memahami
dan menguasai bentuk kegiatan pembelajaran yang berhubungan dengan hasil

belajar.

Keterampilan proses melibatkan keterampilan-keterampilan kognitif atau
intelektual, manual dan sosial. Keterampilan kognitif terlibat karena peserta didik
melakukan keterampilan proses dengan menggunakan pikirannya. Keterampilan
manual jelas terlibat dalam keterampilan proses karena mereka melibatkan
penggunaan alat dan bahan, pengukuran, penyusunan atau perakitan alat.
Keterampilan sosial dimaksudkan mereka berinteraksi dengan sesamanya dalam
melaksanakan kegiatan belajar mengajar dengan keterampilan proses (Rustaman
dkk, 2005). Keterampilan proses sains terdiri dari keterampilan proses sains dasar
(basic science process skills) dan keterampilan proses sains terintegrasi (integrated
science process skills) yang keseluruhan komponen indikator terdiri dari 16 item.
Keterampilan proses dasar mencakup pengamatan, pengukuran, menyimpulkan,
meramalkan, menggolongkan dan mengkomunikasikan, sedangkan keterampilan
proses terpadu mencakup pengontrolan variabel, interpretasi data, perumusan
hipotesa, pendefinisian variabel secara operasional dan merancang eksperimen.
Keterampilan proses dasar merupakan suatu pondasi untuk melatih keterampilan

proses terpadu yang lebih kompleks. Seluruh keterampilan proses ini diperlukan
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pada saat berupaya untuk mencatatkan masalah ilmiah. Keterampilan proses

terpadu khususnya diperlukan saat melakukan eksperimen untuk memecahkan

masalah (Rustaman, 2005).

Menurut Rezba dkk (2007) keterampilan proses sains memiliki indikator yang

disajikan pada tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 2. Indikator Keterampilan Proses Sains

NO

Indikator

Keterangan

1

Mengamati

Mampu menggunakan sebanyak mungkin indera
(penglihatan, pembau, pengecap, dan peraba) untuk mencari
informasi mengenai karakteristik, sifat,persamaan dan fitur
identifikasi lain dari sebuah obyek

Memprediksi

Mengembangka suatu asumsi mengenai segala hal yang
akan terjadi pada waktu yang akan datang atau tentang hasil

yang diharapkanberdasarkan data dan pola yang
diamati

Mengelompokkan

Proses membandingkan dan menentukan dasar
penggolongan objek dengan menentukan perbedaan atau
mengurutkan sekelompok obyek atau bahan dengan ciri-ciri
serta mencari kesamaan obyek

Mengukur secara
metrik

Mampu mengukur dengan alat ukur yang sesuai ukuran dari
suatu obyek dengan benar (Panjang, berat, temperatur,
volume, dan lainnya) serta menyatakannya dalam satuan
standar

Menyimpulkan

Menarik kesimpulan sesuai dengan
pengamatan yang telah dilakukan dari suatu fenomena atau
benda yang dilihat

Mengkomunikasikan

Mampu membaca dan menggunakan multimedia, tulisan,
grafik, gambar, simbol,

peta, angka, charta, atau cara lain untuk berbagi temuan
secara sistematis dan jelas.

Sumber : Rezba (2007).

2.3 Kemampuan Kolaborasi

Kolaborasi adalah sebagai suatu proses berpikir dimana pihak yang terlibat

memandang aspek-aspek perbedaan dari suatu masalah serta menemukan solusi

dari perbedaan tersebut dan keterbatasan pandangan mereka terhadap apa yang

dapat dilakukan (Gray Barbara, 1999). Menurut Lindeke dkk, (2005) Kolaborasi

adalah proses kompleks yang memerlukan sharing pengetahuan yang

direncanakan yang disengaja, dan menjadi tanggung jawab.
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Keterampilan kolaborasi wajib dimiliki siswa sebagai keterampilan hidup (/ife
skill) karena dapat membantu siswa mengembangkan pentingnya dimensi sosial
dan pribadi seorang siswa. Collaborative learning mengedepankan kedekatan
sosial yang dapat mengembangkan pengetahuan dan pemahaman siswa
(Anantyarta & Sari, 2017). Menurut Trilling dan Fadel (2009) kolaborasi
merupakan salah satu keterampilan yang termasuk ke dalam konsep kunci
keterampilan hidup yang penting untuk dikembangkan dalam pembelajaran abad
21 bersamaan dengan kreativitas, pemikiran kritis, dan komunikasi. Sedangkan
menurut Sunbanu dkk, (2019) kolaborasi merupakan proses belajar yang
berlangsung bersama untuk menyeimbangkan perbedaan pendapat, pengetahuan,
partisipasi dalam diskusi dengan memberikan saran, mendengarkan, dan saling

mendukung.

Dalam proses pembelajaran, kolaborasi harus dikembangkan karena dianggap
dapat membangun pengetahuan siswa melalui dialog dan berbagi pengetahuan
dengan teman sebaya dan guru sehingga memungkinkan siswa meningkatkan
kemampuan intelektualnya ke tingkat yang lebih tinggi. Seorang guru tidak hanya
harus mengajarkan keterampilan akademik di sekolah, tetapi juga harus melatih
keterampilan hidup lain seperti keterampilan bekerjasama siswa. Dengan melatih
keterampilan bekerjasama siswa, seorang guru dapat membantu berkontribusi
secara nyata pada kesuksesan pribadi siswa di sekolah maupun keberhasilan
hubungan sosial siswa di masyarakat (Lai dkk, 2017) berpendapat bahwa melatih
siswa untuk bekerja sama, seperti merencanakan, mengambil keputusan
kelompok, menetapkan tujuan, mengatur waktu, menyepakati peran, dan
menciptakan lingkungan kelompok yang positif dapat meningkatkan efektivitas

keterampilan kolaboratif.

Hal yang harus diperhatikan dalam pembelajaran kolaboratif, para siswa bekerja
sama untuk memecahkan masalah yang sama dan tidak memecahkan secara
individual. Dalam pembelajaran kolaboratif siswa berbagi peran, tugas, dan

tanggung jawab untuk berhasil bersama. Dengan demikian, selama berkolaborasi
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para siswa bekerja sama membangun pemahaman dan konsep yang sama untuk

menyelesaikan setiap bagian dari suatu masalah atau tugas.

Keterampilan berkolaborasi merupakan salah satu kunci untuk menciptakan
proses pembelajaran menjadi efektif serta keterampilan kolaborasi ini sangat
dibutuhkan dalam dunia kerja nantinya (Saenab dkk., 2019). Indikator
keterampilan kolaborasi menurut Greenstein (2012) adalah (1) berpartisipasi
secara aktif; (2) bekerja secara produktif, (3) bertanggung jawab, (4) fleksibiltas
dan kompromi, (5) saling menghargai antar anggota kelompok. Siswa juga harus
diberikan suatu wawasan dalam bekerja secara kolaboratif sehingga akan tertanam
jiwa salingmenghargai, menghormati, tanggungjawab,tenggang rasa, dan lainnya.
Pembelajaranyang bersifat kolaboratif memiliki lima unsur penting, yaitu positive
inter-dependence,face-to-face promotive interactions, individual accountability
and personal responsibility, teamwork and social skills,dan group processing

(Setyosari, 2009).

Tabel 3. Indikator Kemampuan Kolaborasi

Indikator Aspek yang diamati
Berpartisipasi Berpartisipasi dalam mengemukakan hasil pemikiran, menyatukan
secara aktif hasil diskusi dan mencari penyelesaian masalah.

Bekerja secara

Aktif melakukan diskusi, menyelesaikan tugas secara efektif dan

produktif efisien, fokus berdiskusi dalam

pencarian solusi serta komunikasi lancar dalam diskusi.
Menunjukkan sikap ~ Bertanggungjawab dalam penugasan yang diberikan,
tanggung jawab menyelesaikan tugas tepat waktu,

mematuhi instruksi yang diberikan.
Menunjukkan Menerima kritik dan saran, mendiskusikan
fleksibilitas dan perbedaan pendapat dan menerima penugasan yang diberikan.
kompromi
Menunjukkan sikap  Menghargai dan menghormati pendapat teman dalam forum,

saling menghargai

tidak memaksakan pendapat serta menerima keputusan bersama
dalam penyelesaian masalah.

Sumber : Greenstein (2012)

2.4 Materi Bioteknologi

Bioteknologi adalah penerapan sistem kehidupan dan organisme untuk

menciptakan atau menghasilkan produk baru dengan memanfaatkan makhluk
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hidup atau hasil turunan mereka untuk proses tertentu. Istilah "bioteknologi"
pertama kali diperkenalkan oleh ilmuwan Hungaria Karl Ereky pada tahun 1919.
Istilah ini merujuk pada hubungan antara biologi dan teknologi manusia,
khususnya teknologi yang memanfaatkan sistem biologi untuk mengubah bahan
baku menjadi produk yang berguna bagi masyarakat. Berikut analisis keluasan

dan kedalaman materi berdasarkan elemen:

Tabel 4. Keluasan dan Kedalaman Materi Bioteknologi

KD 3.7 (Kognitif) KD 4.7 ( Psikomotorik)
Menerpakan konsep bioteknologi dan Membuat salah satu produk bioteknologi
Peranya dalam kehidupan manusia Konvesional yang ada dilingkungan sekitar
Keluasan Kedalaman Keluasan Kedalaman
Konsep Pengertian
bioteknologi Bioteknologi
Jenis Bioteknologi Membuat produk Membuat salah
e Bioteknologi bioteknologi satu produk
konvesional  konvesional Bioteknologi
° Biotekno]ogi konvesional yang
modern ada dilingkumngan
sekitar
Penerapan Penerapan
Bioteknologi bioteknologi dalam
dalam berbagai berbagai bidang
bidang kehidupan manusia
e Bidang
pangan
(Makanan)
e Bidang
pertanian
e Bidang
peternakan
e Bidang
Kesehatan
e Bidang
forensik
e Bidang
lingkungan
Peran bioteknologi
dalam kehidupan

manusia
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2.5 Kerangka Pikir

Keterampilan proses sains merupakan keterampilan kinerja siswa melalui metode
ilmiah dalam mengembangkan berbagai aspek keterampilan serta kemampuan
fisik dan mental dari berbagai pengetahuan tentang konsep- konsep, prinsip-
prinsip dalam memproses perolehan belajar siswa. Kehidupan diabad 21 sangat
mendukung dan menuntut perkembangan sumber daya manusia, khususnya dalam
dunia pendidikan. Kompetensi yang harus dimiliki seseorang pada abad 21
terdapat enam kompetensi atau dikenal dengan 6C yaitu, berpikir kritis,
kolaborasi, komunikasi, kreativitas, kewarganegaraan, serta konektivitas. Salah
satu kemampuan yang harus dimiliki pada abad 21 yaitu kemampuan kolaborasi
juga sangat penting dalam pemecahan masalah. Kolaborasi didefinisikan sebagai
keterlibatan yang saling menguntungkan dari beberapa pihak dalam
menyelesaikan masalah untuk mencapai tujuan bersama melalui kerja sama tim.
Kemampuan kolaborasi dalam pembelajaran penting untuk mendukung interaksi
antar siswa, meningkatkan komunikasi, dan berbagi ide dalam kelompok agar

menciptakan pengalaman belajar yang lebih bermakna dan efektif bagi siswa.

Hasil observasi di SMP Negeri 5 Bandar Lampung menunjukkan bahwa siswa
kurang fokus dan kurang termotivasi dalam belajar. Permasalahan tersebut
disebabkan oleh pemilihan model, metode belajar yang kurang tepat, kurangnya
aktivitas belajar dan latihan soal, serta siswa yang pasif selama proses KBM

berlangsung.

Berdasarkan uraian di atas, diperlukan pembelajaran yang dapat meningkatkan
kemampuan siswa. Berupa kompetensi 6C tersebut, khususnya proses sains dan
kolaborasi dapat ditingkatkan melalui penerapan pembelajaran PjBL berbasis
STEM. Pembelajaran ini menawarkan pengalaman yang signifikan karena seluruh
aktivitas berfokus sepenuhnya pada peserta didik dalam menghasilkan sebuah
produk. Melalui kerjasama dalam tim, juga dapat meningkatkan keterampilan
kolaborasi siswa sehingga siswa mampu memecahkan permasalahan dan
mencapai tujuan bersama. Pada penelitian ini diterapkan pembelajaran PjBL
terintegrasi STEM terhadap keterampilan proses sains dan kemampuan kolaborasi

siswa. Bagan kerangka pikir penelitian ini disajikan pada gambar di bawah ini :



Fakta

1. Model
Discovery
Learning belum
mampu
mengoptimalkan
keterampilan
proses sains dan
kemampuan
kolaborasi siswa

2. Keterampilan
proses sains dan
kemampuan
kolaborasi masih
rendah

Harapan

1. Menggunakan model
pembelajaran yang
dapat
mengoptimalkan
keterampilan proses
sains dan kolaborasi
siswa

2. Keterampilan proses

sains siswa dan
kemampuan
kolaborasi siswa
meningkat

siswa yang rendah

Permasalahan

1. Pembelajaran masih terpusat pada pendidik sehingga
membuat siswa kurang fokus dan termotivasi
2. Keterampilan proses sains dan kemampuan kolaborasi

$

Materi

Bioteknologi

.

Solusi

Penerapan pembelajaran PjBL berbasis STEM

4

Meningkatnya keterampilan proses sains dan
kemampuan kolaborasi siswa.

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian
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Dalam penelitian ini yang menjadi variabel bebas (independent variable) adalah
pembelajaran PjBL terintegrasi STEM dan ditandai dengan huruf (X) sedangkan
variabel terikat (dependent variable) dalam penelitian ini adalah keterampilan
proses sains disimbolkan dengan huruf (Y1) dan kemampuan kolaborasi ditandai

dengan huruf (Y2). Hubungan antar variabel dapat dilihat pada gambar berikut:

Y2

Gambar 2. Hubungan antar Variabel

2.6 Hipotesis Penelitian

Adapun hipotesis pada penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:

Ho : Tidak terdapat pengaruh yang signifikan dari pembelajaran
PjBL terintegrasi STEM terhadap keterampilan proses sains
siswa.

Hi: : Terdapat pengaruh yang signifikan dari pembelajaran PjBL

terintegrasi STEM terhadap keterampilan proses sains siswa.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di SMP Negeri 5 Bandar Lampung pada semester
genap tahun ajaran 2024/2025 yang beralamat di Tj. Agung Raya, Kec.,

Kedamaian, Kota Bandar Lampung, Lampung.

3.2 Populasi dan Sampel

Populasi penelitian ini adalah siswa kelas IX SMP Negeri 5 Bandar lampung.
Pengambilan sampel pada penelitian ini menggunakan teknik purposive sampling
karena peneliti tidak mengambil sampel secara acak, melainkan telah ditentukan
terlebih dahulu kelas yang akan dijadikan sampel. Teknik ini merupakan
pemilihan sampel pada ciri-ciri tertentu yang dipandang memilki hubungan yang
erat dengan ciri-ciri populasi yang telah diketahui sebelumnya (Sugiono, 2019).
Kelas yang akan menjadi kelas eksperimen adalah IX.1 dan kelas yang menjadi

kelas kontrol adalah I1X.3.

3.3 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain kuasi eksperimen dengan Non-equivalent
control group design. Non-equivalent control group design adalah desain
penelitian in1 menggunakan desain dengan dua kelompok yang tidak dipilih secara
acak, yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen diberikan
perlakuan berupa pembelajaran berbasis PJBL-STEM, sedangkan kelas kontrol
diberikan pembelajaran Discovery Learning. Penelitian ini melibatkan dua kelas
yang masing-masing mendapat perlakuan berbeda. Untuk mengetahui hasil belajar

peserta didik, dilakukan tes sebanyak dua kali, yaitu sebelum perlakuan (pretest)
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dan setelah perlakuan (posttest).

Tabel 5. Desain Penelitian

Pretest Perlakuan Posttest
O X O3
O, - Oq4

Sumber : Sugiyono , 2019

Keteranga
O1  : Pretest padakelas eskperimen
)} Pretest pada kelas Kontrol
X Perlakuan (treatment)
03 Posstest pada kelas eksperimen
Oq4 Posstest pada kelas kontrol

3.4 Prosedur Penelitian

Penelitian ini terdiri dari tiga tahap, yaitu tahap persiapan, pelaksanaan dan tahap

akhir. Adapun langkah-langkah dari tahap tersebut yaitu sebagai berikut:

1. Tahap Persiapan

Pada tahap ini peneliti mempersiapkan hal-hal yang berkaitan dengan

pelaksanaan penelitian yaitu :

a)

b)

©)
d)

Mengurus surat izin penelitian ke Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,
Universitas Lampung untuk melakukan penelitian di sekolah.

Melakukan observasi ke sekolah tempat diadakannya penelitian.
Menentukan sampel yang akan digunakan untuk penelitian.

Memilih kelas yang akan dijadikan sebagai kelas eksperimen dan kontrol.

2. Tahap Pelaksanaan

Pelaksanaan penelitian yang dilaksanakan pada kelas eksperimen adalah sebagai

berikut:

a)

b)

Memberikan pretest kepada siswa di kelompok eksperimen untuk
mengukur keterampilan proses sains dan kemampuan kolaborasi sebelum
diberikan perlakuan.

Pretest dilakukan menggunakan instrumen tes untuk keterampilan
proses sains dan angket untuk kemampuan kolaborasi.

Kelompok Eksperimen: Menerima pembelajaran PJBL berbasis STEM.
Pembelajaran dilaksanakan dalam beberapa pertemuan sesuai dengan

rencana yang telah dibuat, dengan melibatkan siswa dalam proyek- proyek
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berbasis STEM yang mengintegrasikan ilmu pengetahuan, teknologi,
teknik, dan matematika.

d) Setelah pembelajaran selesai, dilakukan posttest pada kelompok
eksperimen untuk mengukur keterampilan proses sains dan kemampuan

kolaborasi siswa setelah perlakuan.

Pelaksanaan penelitian yang dilaksanakan pada kelas kontrol adalah sebagai

berikut:

a) Memberikan pretest kepada siswa di kelompok kontrol untuk mengukur
keterampilan proses sains dan kemampuan kolaborasi sebelum diberikan
perlakuan.

b) Pretest dilakukan menggunakan instrumen tes untuk keterampilan proses
sains dan angket untuk kemampuan kolaborasi.

¢) Kelompok kontrol: Menerima pembelajaran konvensional sesuai
kurikulum yang berlaku, tanpa menggunakan model PjBL terintegrasi
STEM.

d) Setelah pembelajaran selesai, dilakukan posttest pada kelompok Kontrol
untuk mengukur keterampilan proses sains dan kemampuan kolaborasi

siswa setelah perlakuan.

3. Tahap Akhir
Pada tahapan ini kegiatan yang dilakukan antara lain:
a) Mengumpulkan hasil pretest dan posttest dari kedua kelompok.
b) Menyusun hasil analisis data ke dalam bentuk laporan penelitian.
¢) Membuat kesimpulan mengenai pengaruh pembelajaran PJBL terintegrasi
STEM terhadap peningkatan keterampilan proses sains dan kemampuan

kolaborasi siswa.

3.5 Jenis dan Teknik Pengambilan Data

Jenis dan teknik pengumpulan data pada penelitian ini dapat diuraikan secara

lengkap sebagai berikut:
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Jenis Data

Jenis data pada penelitian ini adalah data kuantitatif berupa data keterampilan
proses sains yang diperoleh dari nilai pretest dan posttest melalui tes soal.
Pretest diberikan kepada siswa pada kegiatan awal pembelajaran untuk
mengetahui kemampuan awal kognitif siswa dan posttest diberikan pada
kegiatan akhir pembelajaran, data kualitatif berupa hasil analisis lembar
observasi kolaborasi siswa selama proses pembelajaran, dan angket hasil

tanggapan siswa.

2. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut :

a.

Tes (Pretest dan Posttest)

Penilaian untuk mengukur keterampilan proses sains siswa sebelum
dan sesudah diberikan perlakuan (pembelajaran PjBL terintegrasi
STEM). Bentuk tes dalam penelitian ini adalah essay yang berjumlah 6
soal. Pertanyaan yang diajukan dalam soal diarahkan pada pencapaian
kompetensi KPS berdasarkan indikator Rustaman dkk, (2005) yang
terdiri dari observasi, menginferensi, mengidentifikasi variabel,
membuat prediksi, merumuskan hipotesis, menginterpretasi,
menerapkan konsep dan berkomunikasi. Teknik penskoran nilai pretest

dan posttest yang digunakan sebagai berikut :

Nilai : skor atau jumlah jawaban benar x 100%

skor total

Kemudian nilai tersebut dikategorikan sesuai dengan kategori pada tabel

berikut :

Tabel 6. Kategori Nilai Pretest dan Posttest

Nilai Kategori
86-100 Sangan Baik
66-85 Baik
46-65 Cukup
<45 Kurang

Sumber : Arikunto, 2014
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b.Lembar Penilaian Observasi Kolaborasi

Lembar penilaian observasi digunakan untuk mengambil data dengan tujuan
untuk mendeskripsikan dan menganalisis kolaborasi siswa berdasarkan
diskusi dalam proses pembelajaran menggunakan model PjBL terintegrasi
STEM lembar penilaian diisi oleh peneliti dibantu oleh observer berdasarkan
indikator yang dimiliki dalam keterampilan berkolaborasi yaitu (1)
kerjasama, siswa dapat melakukan kerjasama kelompok dalam memecahkan
masalah, (2) tanggung jawab, siswa pada saat berkolaborasi melakukan
tanggung jawab, (3) kompromi, siswa pada saat berkolaborasi dapat
berkompromi dan mengambil keputusan terhadap sesama anggota
kelompok, (4) komunikasi, siswa pada saat berkolaborasi dapat berbicara
mengenai permasalahan yang sedang dibicarakan dan, (5) fleksibilitas, pada
saat berkolaborasi dapat beradaptasi terhadap teman kelompok, ikut serta
dalam kelompok, dan berkontribusi di dalam kelompok. Setiap siswa akan
diobservasi kemudian diberi skor sesuai kegiatan yang dilakukan sesuai
penilaian kolaborasi menurut Trilling dan Fadel (2009). Kemudian untuk
mengetahui nilai aspek kolaborasi dari masing- masing siswa maka dapat
dilakukan dengan menjumlahkan skor masing-masing siswa dan menentukan

nilai persentase kolaborasi pada Tabel sebagai berikut:

Tabel 7. Lembar Observasi Kolaborasi
No. Nama Skor Aspek Skor Presentase  Kriteria
Kolaborasi
A B C D E

Keterangan:

A : Kerjasama

B: Tanggung jawab
C: Kompromi

D: Komunikasi

E: Fleksibilitas
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Nilai persentase kolaborasi kemudian dihitung dengan rumus:

x=2% %100

n

Keterangan :

X : Rata-rata skor keterampilan kolaborasi peserta didik
> xi: Jumlah skor yang diperoleh

n :Jumlah maksimum
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Skor pencapaian kolaborasi siswa diklasifikasikan dalam kriteria pada Tabel

sebagai berikut :

Tabel 8. Kriteria Kolaborasi

Presentase (%) Kriteria
81%-100% Sangat baik
61%-80% Baik
41%-60% Cukup Baik
21%-40% Kurang Baik
0%-20% Sangat Kurang Baik

Sumber : Widoyoko & Rinawati, 2012

Angket Tanggapan Peserta didik

Angket merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara

memberi seperangkat pertanyaan kepada responden untuk di jawab

(Sugiyono, 2019). Angket yang digunakan saat penelitian ini adalah angket

tertutup, yaitu responden langsung memilih jawaban yang sudah disajikan

(Arikunto, 2014). Angket menggunakan skala likert dengan 4 alternatif
jawaban yang mana interval skor mulai 1-4, yaitu: sangat tidak setuju
(STS), tidak setuju (TS), setuju (S), dan sangat setuju (SS) (Sugiyono,
2019). Angket dalam penelitian ini digunakan untuk mengetahui

tanggapan peserta didik terhadap model pembelajaran PjBL terintegrasi

STEM.
Tabel 9. Lembar Angket Tanggapan Peserta Didik

No. Pertanyaan SS S

1.

2.

3.

dst
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3.6 Uji Instrumen

Uji Ahli Validitas Soal

Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat-tingkat kevalidan atau
kesahihan suatu instrumen. Sebuah instrumen dikatakan valid apabila mampu
mengukur apa yang diinginkan dan dapat mengungkap data dari variabel yang
diteliti secara tepat. Data yang diambil yaitu hasil validasi ahli terkait instrumen
penilaian keterampilan proses sains. Proses validasi instrumen penilaian
keterampilan proses sains dinilai oleh satu validator, yaitu dosen ahli pendidikan.
Penilaian yang diberikan validator diperoleh dari lembar validasi yang meliputi
aspek materi, konstruksi soal, bahasa dan aspek keterampilan proses sains
Petunjuk pengisian lembar validasi, yakni validator memberikan skor penilaian 1-
4 pada setiap butir soal ditiap aspek. Validator memberikan saran dan catatan
guna perbaikan di kolom yang telah disediakan oleh peneliti. Penilaian validitas

instrumen dengan kategori sebagai berikut:

Tabel 10. Kriteria Penilaian

Nilai Skala Kategori
1 Kurang baik
2 Cukup baik
3 Baik
4 Sangat Baik

Sumber : Ridwan, 2022

Data hasil validitas dari validator dihitung menggunakan rumus perhitungan rerata

setiap aspek P berikut :

_ Skor total yang diperoleh
P =
jumlah validator

Selanjutnya setelah melakukan perhitungan rata-rata setiap aspek, kemudian

menghitung rata-rata tiap butir soal dengan rumus berikut :

__jumlah total rata—rata masing—masing aspek

Skor Validitas =

jumlah total aspek yang dinilai



30

Tabel 11. Kriteria Interpretasi Hasil Validitas

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

Sumber : Ridwan, 2022

3.7 Teknik Analisis Data
A. Data Hasil Tes Keterampilan Proses Sains

Data hasil tes keterampilan proses ini dilakukan pengolahan dari penelitian

yang berupa hasil pretest dan posttest. Teknik analisis data tes

keterampilan proses sains dan kemampuan kolaborasi siswa diuji dengan

menggunakan uji statistik. Sebelum melakukan pengujian hepotesis, data

dilakukan uji persyaratan terlebih dahulu yang berupa perhitungan nilai N-

gain, uji normalitas dan uji homogenitas dengan bantuan SPSS versi 25.

1. N-gain
Uji N-gain dilakukan untuk menghitung peningkatan keterampilan
proses sains siswa sebelum dan sesudah dilaksanakan pembelajaran
dikelas. PjBL berbasis STEM (eksperimen) maupun dengan tidak
menerapkan model Project Based Learning PjBL terintegrasi STEM
(kontrol). Data tes keterampilan proses sains didapat dengan mengolah
data hasil pretest dan posttest. Adapun teknik penskoran nilai
penskoran menurut (Sumaryanta, 2015: 182) menggunakan rumus

sebagai berikut:

Skor =B x 100
N

Keterangan :
B : Banyaknya butir yang dijawab benar
N : Banyaknya butir soal

Peningkatan keterampilan proses sains dapat dilihat pada
perhitungan N-gain dengan menghitung skor pretest dan posttest

siswa menggunakan rumus berikut :



31

Xposttest— Xpretest

) Xmax — Xpretest
Keterangan :
g = Gain score ternormalisasi
Xposttest = Skor tes awal
X pretest = Skor tes akhir
Xmax = Skor maksimum

Berdasarkan besarnya nilai N-gain, N-gain dapat diklasifikasikan
sebagai berikut:

Tabel 12. Klasifikasi N-gain

Indeks N-gain Interpretasi
2>0,70 Tinggi
0,3<g< 0,70 Sedang
£< 0,30 Rendah

2. Uji Normalitas
Uji normalitas digunakan untuk mengetahui apakah sampel penelitian

berasal dari populasi yang berdistribusi normal atau tidak berdistribusi
normal. Uji normalitas dilakukan dengan Shapiro-Wilk. Data yang
diuji normalitasnya adalah data N-gain Uji normalitas dilakukan
menggunakan uji One-sample Shapiro-Wilk Test dengan SPSS.
1) Hipotesis
Ho : Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal
Hi: Sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal.
2) Kriteria Pengujian
Jika sig. > o (0,05) maka Ho diterima yaitu sampel berasal dari

populasi berdistribusi normal.

Jika sig. <a (0,05) maka Ho ditolak yaitu sampel berasal dari

populasi berdistribusi tidak normal.

3. Uji Homogenitas
Uji homogenitas adalah prosedur uji statistik yang bertujuan untuk
menunjukkan bahwa dua atau lebih kelompok sampel data diambil dari

populasi yang memiliki varians yang sama (Sianturi, 2022). Uji
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homogenitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah Levene Test
dibantu dengan program analisis statistik IBM SPSS Statistics versi 27
pada taraf signifikasi 5% atau a = 0.05.
1) Hipotesis
HO : Varians dari data pretest dan posttest bersifat homogen
H1 :Varians dari data pretest dan posttest tidak bersifat homogen
2) Kiriteria Uji
Jika Fhitung < Ftabel atau probabilitasnya > 0,05 maka HQ
diterima
Jika Fhitung > Ftabel atau probabilitasnya < 0,05 maka HO
ditolak (Sudjana, 2005).

4. Uji Hipotesis
Uji hipotesis dilakukan untuk mengetahui perbedaan rata-rata
hasil belajar peserta didik pada aspek kognitif antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Pengujian hipotesis dalam
penelitian ini menggunakan uji Independent Sampel T-Test untuk
uji dua arah (two tailed) dengan menggunakan program SPSS.
1) Hipotesis
Ho : Tidak ada pengaruh dari penggunaan model PjBL
berbasis STEM terhadap keterampilan proses sains
dan kemampuan kolaborasi siswa.
H: : Terdapat pengaruh dari penggunaan model PjBL berbasis
STEM terhadap keterampilan proses sains dan
kemampuan kolaborasi siswa

2) Kiriteria Uji
Jika Sig. (2-tailed) > o (0,05) maka H(Q diterima
Jika Sig. (2-tailed) < a. (0,05) maka HQ ditolak

5. Kemampuan Kolaborasi

Data keterampilan kolaborasi peserta didik diambil dari observasi
selama proses pembelajaran berlangsung. Data tersebut dianalisis

dengan kriteria penilaian kolaborasi peserta didik menurut
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Greenstein (2012). Kriteria penskoran keterampilan kolaborasi

dijabarkan sebagai berikut.

Tabel 13. Kriteria Penskoran Kemampuan Kolaborasi Peserta

Didik
Presentase Kriteria
81-100 Sangat Baik
61-80 Baik
41-60 Cukup Baik
21-40 Kurang Baik
0-20 Sangat Kurang Baik

6. Effect size
Besar pengaruh penerapan model Project Based Learning (PjBL)
terintegrasi STEM terhadap kemampuan berpikir kreatif peserta didik
dilakukan dengan menggunakan perhitungan effect size. Effect size
merupakan ukuran besarnya korelasi atau perbedaan, atau efek dari

suatu variabel pada variabel lain (Ferguson, 2009).

Untuk menghitung effect size, digunakan rumus Cohen's d sebagai

berikut (Thalheimer & Cook, 2002:4)

__Xt—XC
Spooled
Keterangan:
d : nilai effect size
Xt : nilai rata-rata eksperimen
Xc : nilai rata-rata kelas kontrol
Spooled : standar deviasi

Interpretasi hasil effect size mengikuti tabel kriteria interpretasi
nilai Cohen's d sebagai:

Tabel 14. Kriteria Interpretasi Nilai Cohen's

Effect Size Interpretasi Efektivitas
0<d<0,2 Kecil
0,2<d<0,8 Sedang
d>0,8 Besar

Sumber : Lavakov, 2021
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7. Angket Tanggapan Peserta Didik

Data tanggapan peserta didik diperoleh dari lembar angket tanggapan
peserta didik. Perhitungan skor dilihat dari jawaban peserta didik yaitu :
sangat setuju (SS) diberi skor 4, Setuju (S) diberi skor 3, Tidak Setuju
(TS) diberi skor 2, dan Sangat Tidak Setuju (STS) diberi skor 1. Untuk
memperoleh presentase tanggapan siswa diperoleh dengan

menggunakan rumus berikut :

Nilai = L Skor X 100%
vat = Skor Maksimal 0

Tabel 15. Kriteria Nilai Tanggapan Peserta Didik

Nilai Kategori
86% <P <100% Sangat Baik
76% <P <85% Baik
60% <P<75% Cukup
55% <P <59%% Kurang

Sumber : Purwanto (2008)



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Penggunaan PjBL terintegrasi STEM berpengaruh signifikan terhadap
keterampilan proses sains siswa (P < 0,05).

2. Kemampuan kolaborasi siswa menggunakan model PJBL terintergrasi STEM
berkriteria baik dengan presentase 76,11

3. Siswa memberikan tanggapan sangat baik terhadap pembelajaran PjBL

terintegrasi STEM.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, masih terdapat kekurangan
khususnya pada indikator keterampilan proses sains yang berada pada kategori
sedang. Oleh karena itu, disarankan bagi peneliti selanjutnya untuk melakukan
penguatan aktivitas pembelajaran yang lebih sesuai dengan karakteristik indikator
tersebut agar pencapaian keterampilan proses sains dapat meningkat secara

merata.
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