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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan model Project 

Based Learning (PjBL) terhadap keterampilan berpikir kritis dan kemampuan 

berkolaborasi peserta didik pada materi bioteknologi. Penelitian ini menggunakan metode 

kuasi-eksperimen dengan desain Pretest-Posttest Non-equivalent Control Group. Sampel 

penelitian adalah peserta didik kelas X, yang diklasifikasikan ke dalam kelompok 

eksperimen (menerapkan model PjBL dengan fokus pembuatan produk nyata seperti eco-

enzyme) dan kelompok kontrol (menerapkan pembelajaran konvensional). Pengumpulan 

data kognitif berpikir kritis dilakukan melalui tes esai berdasarkan indikator Ennis, 

sedangkan data kolaborasi dijaring menggunakan instrumen angket observasi. Hasil 

perhitungan statistik menunjukkan adanya peningkatan skor berpikir kritis (N-Gain) pada 

kelompok eksperimen yang jauh melampaui kelompok kontrol. Pengujian hipotesis 

menggunakan Independent Sample T-Test memperlihatkan nilai signifikansi (Sig. 2-

tailed) < 0,05, yang membuktikan bahwa terdapat perbedaan yang sangat signifikan 

antara kedua kelompok. Keterampilan kolaborasi peserta didik di kelas eksperimen juga 

terekam pada kategori yang sangat baik, terlihat dari intensitas kerja sama dalam 

merancang, mengeksekusi, dan mengevaluasi proyek. Dengan demikian, disimpulkan 

bahwa penerapan model Project Based Learning berpengaruh secara signifikan dan 

efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis serta kolaborasi peserta didik 

pada materi bioteknologi. 
 

Kata Kunci: Berpikir Kritis, Bioteknologi, Kolaborasi, Project Based Learning. 

 
INTRODUCTION 

Pendidikan abad ke-21 menuntut penguasaan keterampilan 6C, di mana 

kemampuan berpikir kritis dan kolaborasi menjadi dua elemen fundamental yang harus 

dimiliki peserta didik untuk memecahkan permasalahan global (Inganah dkk, 2023; 

Anugerahwati, 2019). Berpikir kritis memungkinkan individu untuk menganalisis dan 

menyintesis solusi secara logis (Zubaidah, 2018; Rahardhian, 2022), sementara 

kolaborasi mendukung kerja sama produktif dalam mencapai tujuan pembelajaran yang 

efektif (Rahayu dkk, 2019; Yokhebed, 2019). Namun, laporan Programme for 
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International Student Assessment (PISA) tahun 2018 menunjukkan bahwa keterampilan 

berpikir tingkat tinggi peserta didik di Indonesia masih sangat rendah (OECD, 2019). 

Kondisi ini tercermin dalam pembelajaran biologi di lapangan, yang masih didominasi 

oleh metode konvensional berbasis hafalan tanpa melibatkan peserta didik dalam 

penyelidikan empiris yang bermakna. 

Berdasarkan observasi di salah satu SMA kota Bandar Lampung, ditemukan fakta 

bahwa kemampuan berpikir kritis dan kolaborasi peserta didik masih berada pada 

kategori rendah. Peserta didik cenderung pasif, kesulitan memberikan argumen ilmiah, 

dan hasil belajar biologi mayoritas masih di bawah Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM). 

Dalam aspek kolaborasi, kerja kelompok belum berjalan optimal karena peserta didik 

sering mengandalkan rekan yang lebih pandai dan kurang berinteraksi secara dialogis 

(Sembiring dkk, 2024). Lebih lanjut, pembelajaran materi bioteknologi belum 

diintegrasikan dengan pembuatan produk nyata yang dapat merespons isu-isu lingkungan 

lokal, seperti pencemaran teluk Lampung akibat limbah organik (BPPDPL, 2018). 

Pendekatan yang hanya berpusat pada pendidik terbukti gagal menstimulasi keterampilan 

abad ke-21 secara komprehensif (Jufrida dkk, 2020). 

Menghadapi tantangan tersebut, model Project Based Learning (PjBL) hadir 

sebagai solusi pedagogis yang potensial. PjBL merupakan model pembelajaran inovatif 

yang menghadapkan peserta didik pada tugas nyata dan penyelidikan mendalam untuk 

menghasilkan sebuah karya atau produk (Rehani & Mustofa, 2023; Nida Winarti dkk, 

2022). Dalam konteks bioteknologi, pembuatan produk ramah lingkungan seperti eco-

enzyme dari limbah organik (Istanti dkk, 2023) dapat menjadi proyek kontekstual yang 

ideal. Melalui PjBL, peserta didik dituntut untuk secara kolaboratif memecahkan 

masalah, mulai dari perencanaan hingga evaluasi proyek (Sofyana, 2023). Oleh karena 

itu, penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki secara empiris pengaruh penerapan model 

Project Based Learning (PjBL) terhadap kemampuan berpikir kritis dan kolaborasi 

peserta didik kelas X pada materi bioteknologi. 

 
METHOD 

Penelitian ini mengadopsi pendekatan kuantitatif melalui metode kuasi-

eksperimen (quasi-experimental). Desain spesifik yang diaplikasikan adalah Pretest-

Posttest Non-equivalent Control Group Design. Pemilihan desain ini didasari oleh 

pertimbangan pragmatis, di mana peneliti menggunakan dua kelompok belajar (kelas 

utuh) yang sudah terbentuk secara alamiah tanpa melakukan pengacakan ulang 

(randomization). Satu kelas bertindak sebagai kelompok eksperimen yang diintervensi 

menggunakan model Project Based Learning (PjBL) yang berorientasi pada penciptaan 

produk bioteknologi konvensional. Sementara itu, satu kelas lainnya diposisikan sebagai 

kelompok kontrol yang mendapatkan pembelajaran dengan metode konvensional 

(ceramah dan penugasan standar). 

Proses penjaringan data dilakukan menggunakan dua instrumen utama yang telah 

divalidasi. Untuk mengukur variabel kemampuan berpikir kritis, peneliti menggunakan 

instrumen tes tertulis berformat esai. Indikator tes tersebut disusun merujuk pada 

taksonomi berpikir kritis Ennis yang meliputi kemampuan: memberikan penjelasan 

sederhana, membangun keterampilan dasar, menyimpulkan, membuat penjelasan lanjut, 

serta mengatur strategi dan taktik. Untuk memotret variabel keterampilan kolaborasi, 

peneliti mengandalkan lembar observasi partisipatif yang diisi sepanjang proses 

pembelajaran kelompok berlangsung. 
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Seluruh data kuantitatif yang terkumpul dari instrumen tes (pretest dan posttest) 

diolah untuk mencari nilai peningkatan murni yang telah dinormalisasi (N-Gain). 

Sebelum masuk ke tahapan uji hipotesis, data N-Gain wajib melalui uji asumsi klasik, 

yakni uji normalitas dan uji homogenitas. Setelah data terbukti memenuhi syarat 

berdistribusi normal dan memiliki varians yang setara, analisis diakhiri dengan pengujian 

komparasi parametrik Independent Sample T-Test dengan taraf signifikansi (alpha) 0,05. 

 
RESULT AND DISCUSSION 
Result of Research Procedure 

Penerapan model Project Based Learning (PjBL) pada materi bioteknologi 

memberikan dampak yang sangat signifikan terhadap kemampuan berpikir kritis dan 

kolaborasi peserta didik kelas X SMAS Immanuel Bandar Lampung. Berdasarkan 

perhitungan nilai rata-rata Normalized-Gain (N-Gain), kelompok eksperimen yang 

menggunakan model PjBL mencapai skor 0,61 (kategori sedang, mendekati tinggi), 

sedangkan kelompok kontrol hanya memperoleh skor 0,39 (kategori sedang). Uji 

parametrik Independent Sample t-Test mengonfirmasi perbedaan tersebut dengan nilai 

probabilitas Sig. (2-tailed) 0,001 < 0,05, yang menegaskan bahwa PjBL memberikan 

pengaruh nyata secara statistik. Lebih jauh, uji Effect Size menghasilkan skor sebesar 

1,07 (kriteria tinggi), membuktikan bahwa PjBL memiliki daya ungkit yang besar dalam 

mentransformasi kemampuan analitis peserta didik. 

 

Tabel 1. Kemampuan Berpikir Kritis Sesuai Pretest, Postest serta   

                    N-Gain 

Nilai Kelas X±Sd Uji Normalitas Uji 

Homogenitas 

Uji 

Hipotesis 

Pretest E 29,05± 

16,70 

Sig. 0,75 > 0,05 Sig. 0,673 > 

0,05 

 

K 24,31± 

15,06 

Sig. 0,62 > 0,05 

Postest E 72,04± 16,66 . 0,286 > 0,05 Sig. 0,088 > 

0,05 K 52,71± 20,87 0,115 > 0,05 

N-gain E 0,61± 0,19 Sig. 0,304 > 

0,05 

Sig. 0,399 > 

0,05 

Sig. (2-

tailed) 

0,001 < 

0,005 
K 0,39 ± 0,21 Sig. 0,320 > 

0,05 

 

Tabel 2. Hasil Analisis Rerata Setiap Indikator Kemampuan Berpikir  

                            Kritis 

No Indikator No. 

soal 

Kelas Rata-rata N-

gain 

Kriteria 

Pre Post 

1. Memeberikan 

pemaparan sederhana  

(elementary 

cclarification) 

1, 2, 

3 

E 31,82 77,65 0,67 Sedang  

K 21,59 54,92 0,43 Sedang 

2. 4 E 38,64 70,45 0,52 Sedang 
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Membangun 

kemampuan dasar  

(basic support) 

K 31,82 53,41 0,32 Rendah 

3. Menyimpulkan 

(inference)  

5 E 25,00 69,32 0,59 Sedang 

K 28,41 52,27 0,33 Rendah 

4.  Membuat pemaparan 

lebih lanjut  

(advanced 

clarification) 

6 E 21,59 61,36 0,51 Sedang 

K 23,86 50,00 0,34 Rendah 

5. Strategi dan taktik  

(strategy and tactic) 

7 E 25,00 70,45 0,61 Sedang 

K 22,73 48,86 0,34 Rendah 

 

Peningkatan serupa juga teramati pada variabel kolaborasi. Hasil analisis 

observasi menunjukkan bahwa kelompok eksperimen mendominasi dengan rata-rata 

persentase kolaborasi sebesar 80% (kategori sangat baik), melampaui kelompok kontrol 

yang stagnan pada angka 59% (kategori cukup baik). Indikator tanggung jawab dan 

kontribusi aktif mencatatkan skor tertinggi (masing-masing 83% dan 81,8%), 

mengindikasikan bahwa sistem kerja berbasis proyek berhasil memotivasi peserta didik 

untuk membagi peran dan menyelesaikan tugas bersama secara produktif. Respons positif 

ini juga diperkuat oleh hasil angket peserta didik yang menunjukkan penerimaan yang 

baik (73%) terhadap penerapan PjBL. 

 

Tabel 3. Kemampuan Kolaborasi Peserta Didik Pada Masing-Masing Indikator 

No. Indikator Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

Presentase 

(%) 

Kriteria Presentase Kriteria 

1. Berkerja secara 

produktif 

76,1 Baik 62,5 Baik 

2. Berkontribusi 

secara aktif 

81,8 Sangat 

Baik 

57,95 Cukup 

Baik 

3. Bertanggung 

jawab 

83 Sangat 

Baik 

53,41 Cukup 

baik 

4. Menunjukan 

Flesibilitas 

77,3 Baik 54,55 Cukup 

baik 

5. Menghargai 

orang lain 

79,5 Baik 63,64 Baik 

 Rata-rata 80 Sangat 

Baik 

59 Cukup 

baik 

 

Discussion 
Keberhasilan PjBL dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis sangat 

rasional jika ditinjau dari karakteristik sintaks pembelajarannya. Peningkatan tertinggi 

pada indikator 'memberikan penjelasan sederhana' (N-Gain 0,67) dipicu oleh kegiatan 
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stimulasi awal, di mana peserta didik dihadapkan pada masalah nyata pencemaran 

lingkungan melalui LKPD. Ketika peserta didik dituntut menyusun strategi untuk 

membuat produk eco-enzyme dari limbah organik, indikator 'menyimpulkan' (N-Gain 

0,59) dan 'taktik/strategi' (N-Gain 0,61) terlatih secara optimal. Temuan ini sejalan 

dengan Musaâ€™ad dkk (2024) dan Febriani dkk (2023) yang menegaskan bahwa 

keterlibatan aktif dalam proyek nyata memacu peserta didik untuk mempertahankan 

argumen logis dan mengambil keputusan strategis. Meskipun indikator 'memberikan 

penjelasan lebih lanjut' belum maksimal (N-Gain 0,51) karena beberapa kegagalan teknis 

dalam fermentasi produk, secara keseluruhan konstruksi kognitif peserta didik mengalami 

perkembangan pesat. 

Pada dimensi keterampilan sosial, PjBL terbukti efektif mendobrak budaya 

belajar pasif dan individualistik. Proses investigasi, desain proyek, hingga pelaporan 

memaksa terjadinya interaksi dialogis yang intensif antar anggota kelompok (Saenab dkk, 

2017). Peserta didik belajar untuk berkompromi, menghargai perbedaan hasil fermentasi, 

dan saling mengevaluasi kinerja tim secara objektif (Kovacsne Pusztai, 2021). Kondisi 

kelas bertransformasi menjadi ruang diskusi saintifik yang hidup, di mana peserta didik 

tidak lagi mengandalkan satu individu yang dominan. Secara keseluruhan, penerapan 

PjBL tidak hanya menjembatani kesenjangan teoritis dalam materi bioteknologi, tetapi 

juga berhasil menginternalisasi keterampilan berpikir kritis dan kolaborasi yang menjadi 

esensi dari pendidikan abad ke-21. 

 
CONCLUSION  

Berdasarkan serangkaian temuan kuantitatif dan analisis pedagogis, penelitian ini 

memberikan kesimpulan yang sangat tegas bahwa penerapan model Project Based 

Learning (PjBL) berpengaruh secara signifikan terhadap kemampuan berpikir kritis 

sekaligus keterampilan kolaborasi peserta didik kelas X pada materi Bioteknologi. 

Keberhasilan ini dibuktikan secara empiris melalui dominasi skor N-Gain kelompok 

eksperimen yang dikuatkan oleh hasil pengujian parametrik Independent Sample T-Test 

(Sig. < 0,05). Implementasi sintaks PjBL yang berorientasi pada penciptaan produk 

aplikatif seperti eco-enzyme terbukti bukan sekadar meningkatkan atensi, melainkan 

menjadi wadah krusial yang meleburkan aktivitas analitis-kognitif (berpikir kritis) dan 

kecerdasan sosial (kolaborasi tim). Oleh karena itu, model PjBL ini sangat dianjurkan 

untuk diimplementasikan secara berkesinambungan sebagai strategi jitu dalam 

menghadapi tantangan pendidikan abad ke-21. 
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