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ABSTRAK 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas penerapan model 

pembelajaran Project Based Learning kelompok kolaboratif terhadap partisipasi 

aktif siswa dalam materi bioteknologi kelas X di MAN 4 Sleman dan mengetahui 

efektivitas penerapan model pembelajaran Project Based Learning kelompok 

kolaboratif terhadap kemampuan berpikir kritis siswa dalam materi bioteknologi 

kelas X di MAN 4 Sleman. Penelitian yang dilakukan termasuk jenis penelitian 

Quasi Experimental Design dengan menggunakan desain Nonequivalent Control 

Group Design. Populasi penelitian adalah siswa kelas X MAN 4 Sleman 

Yogyakarta. Sampel penelitian adalah 30 siswa kelas XC sebagai kelas eksperimen 

dan 30 siswa kelas XD sebagai kelas kontrol yang dipilih dengan teknik Purposive 

Sampling. Teknik pengumpulan data partisipasi aktif siswa menggunakan 

instrumen non-tes berupa angket partisipasi aktif berdasarkan indikator menurut 

Keith Davis. Teknik pengumpulan data kemampuan berpikir kritis siswa 

menggunakan instrumen tes berupa pretest dan posttest berdasakan indikator 

menurut Facione pada materi bioteknologi konvensional. Berdasarkan hasil 

penelitian diketahui bahwa: model pembelajaran Project Based Learning kelompok 

kolaboratif terbukti efektif terhadap partisipasi aktif siswa kelas X MAN 4 Sleman 

yang dibuktikan dengan hasil uji Mann Whitney U Test yang menunjukkan nilai 

signifikansi (sig.) sebesar 0.000 < 0.005 dan model pembelajaran Project Based 

Learning kelompok kolaboratif  terbukti efektif terhadap kemampuan berpikir kritis 

siswa kelas X MAN 4 Sleman yang dibuktikan dengan hasil uji-t yang 

menunjukkan nilai signifikansi (sig.) sebesar 0.000 < 0.005. Oleh karena itu, model 

pembelajaran Project Based Learning kelompok kolaboratif efektif terhadap 

partisipasi aktif dan kemampuan berpikir kritis pada materi bioteknologi siswa 

kelas X MAN 4 Sleman Yogyakarta.  

 

Kata kunci: Model Project Based Learning, Partisipasi Aktif, Kemampuan 

Berpikir Kritis, Bioteknologi Konvensional.  
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ABSTRACT 

This research aimed to determine the effectiveness of applying the collaborative 

Project-Based Learning model on students' active participation in biotechnology 

material for 10th-grade students at MAN 4 Sleman, and ascertain the effectiveness 

of applying the collaborative Project-Based Learning model on students' critical 

thinking skills in biotechnology material for 10th-grade students at MAN 4 Sleman. 

This research employed a Quasi-Experimental Design using a Nonequivalent 

Control Group Design. The research population consisted of 10th-grade students 

at MAN 4 Sleman Yogyakarta. The research sample included 30 students from class 

XC as the experimental group and 30 students from class XD as the control group, 

selected using a Purposive Sampling technique. Data on students' active 

participation were collected using a non-test instrument in the form of an active 

participation questionnaire based on indicators by Keith Davis. Meanwhile, data 

on students' critical thinking were collected using a test instrument, specifically 

pretest and posttest, based on indicators by Facione on conventional biotechnology 

material. Based on the research findings, it was concluded that: The collaborative 

Project-Based Learning model was proven effective in enhancing the active 

participation of 10th-grade students at MAN 4 Sleman, as evidenced by the Mann 

Whitney U Test results showing a significance value (sig.) of 0,000 < 0,005; The 

collaborative Project-Based Learning model was proven effective in improving the 

critical thinking skills of 10th-grade students at MAN 4 Sleman, as evidenced by 

the t-test results showing a significance value (sig.) of 0,000 < 0,005. Therefore, 

the collaborative Project-Based Learning model is effective in fostering active 

participation and critical thinking skills in biotechnology material among 10th-

grade students at MAN 4 Sleman Yogyakarta. 

 

Keywords: Project Based Learning Model, Active Participation, Critical Thinking 

Skills, Conventional Biotechnology 
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MOTTO 

Buatlah mereka bangga dengan apa yang kamu lakukan, bukan sekadar ucapan. 

Bahagiakan orang-orang tersayangmu semasa hidupmu.  

Bukan aku yang hebat, tapi doa kedua orang tuaku yang kuat. 

Yakinlah akan takdir-Nya pasti yang terbaik, karena Dia tidak akan membebankan 

hamba-Nya di luar batas kemampuan hamba-Nya (QS. Al-Baqarah/2:286).  
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BAB I  

PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang 

 Pendidikan merupakan salah satu bidang yang mendapatkan dampak 

perubahan karena perkembangan zaman yang saat ini sudah berada pada masa 

abad 21 (Fahrozy et al., 2022). Abad 21 dikenal dengan dunia yang mulai 

mengalami kemajuan teknologi di bidang informasi, komunikasi, dan 

transportasi, sehingga bidang pendidikan juga semakin mementingkan 

keterampilan penggunaan teknologi ketika belajar, adanya inovasi, 

penggunaan media informasi, serta mampu bertahan hidup dengan 

keterampilan tersebut (life skills) (Hidayat et al., 2019). Abad 21 juga 

mempunyai tujuan agar terciptanya sumber daya manusia yang tinggi, 

sehingga komponen pada proses pembelajaran seperti guru ataupun siswa 

sangat berpengaruh untuk kemajuan di bidang pendidikan (Mardhiyah et al., 

2021). Harapannya guru dapat menggunakan teknologi informasi agar potensi 

siswa dapat berkembang dan terwujudnya bangsa yang berkualitas (Hasibuan 

& Prastowo, 2019). Pendidikan memiliki salah satu bagian penting yaitu proses 

pembelajaran yang tak bisa terpisahkan dengan kurikulum (Mardhiyah et al., 

2021). 

Kurikulum adalah rancangan yang berisi gagasan dan ide, sedangkan 

proses pembelajaran adalah proses ketika adanya interaksi guru yang mengajar 

dan siswa yang belajar atau proses yang bertumpu pada cara mengajar 

(Sukmawati, 2021). Saat ini kurikulum yang berlaku di Indonesia adalah 
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kurikulum merdeka dengan kebijakan khasnya yakni merdeka belajar (Jojang 

& Hamami, 2024). Merdeka belajar merupakan merdeka berpikir, berinovasi, 

baik yang dirasakan oleh guru ataupun siswa, guru yang merdeka dalam 

mengajar maka siswa akan merdeka dalam belajar (Daga, 2021). Adanya 

kemerdekaan dalam pembelajaran akan memunculkan inovasi pembelajaran 

yang harapannya dapat membuat siswa untuk berpikir lebih kritis, berinovasi, 

berperan aktif, mandiri, dan kreatif (Daga, 2021). Salah satu contoh 

pembelajaran yang sering mengadakan inovasi pembelajaran di dalam 

prosesnya adalah pembelajaran biologi (Hakim, 2023).  

Pembelajaran biologi merupakan salah satu pembelajaran yang 

mengharuskan siswa untuk aktif berpartisipasi karena biologi termasuk sains, 

dimana pembelajaran sains memiliki unsur yang mengharuskan siswa aktif 

terlibat dalam berbagai kegiatan, berfokus pada penemuan, mengedepankan 

literasi ilmiah, dapat membangun pengetahuan mandiri, dapat menyelesaikan 

masalah yang dihadapi sehari-hari, dan sifatnya tentatif (Sudarisman, 2015). 

Selain itu, biologi juga merupakan pelajaran yang berfokus pada pengalaman 

langsung tentang alam dan memerlukan perhatian lebih agar siswa dapat 

menghubungkan pengalamannya dengan pengetahuannya di kelas (Novianti, 

2021).  Hal-hal tersebut membuat pembelajaran biologi termasuk ke dalam 

pembelajaran yang harus menerapkan inovasi dalam prosesnya agar 

pembelajaran tidak terasa bosan, monoton, dan materinya mudah dipahami oleh 

siswa (Hakim, 2023). Inovasi pembelajaran dapat dimulai dari adanya 
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pemilihan model pembelajaran yang tepat oleh guru untuk mengajar di kelas 

(Iwanda et al., 2022). 

Pemilihan model pembelajaran yang tepat bertujuan untuk meningkatkan 

proses pembelajaran yang terdiri atas perencanaan, pelaksanaan, hingga 

evaluasi pembelajaran (Santoso et al., 2023). Proses pembelajaran dapat 

optimal dengan guru yang mampu secara adaptif menentukan model, metode, 

media, sumber belajar, dan komponen lainnya yang bisa menunjang proses 

pembelajaran yang juga dapat meningkatkan partisipasi, perkembangan, hingga 

keterampilan siswa (Nuriyah et al., 2024).  Selain itu, guru juga berperan 

sebagai fasilitator yang sudah seharusnya menyiapkan segala komponen sejak 

awal agar pembelajaran dapat efektif (Apriliani & Panggayuh, 2018). Model 

pembelajaran adalah salah satu komponen yang harus dipilih oleh guru dan 

menjadi pola dasar pembelajaran agar tujuan pembelajaran dapat tercapai 

(Khoerunnisa & Aqwal, 2020). Berbagai model pembelajaran dapat menjadi 

alternatif bagi guru untuk menentukan model pembelajaran yang akan 

digunakan sesuai dan efektif agar tujuan pembelajaran dan pembelajaran yang 

maksimal bisa tercapai (Hasibuan et al., 2022).  

Menurut Permendikbud Nomor 22 Tahun 2016 tentang Standar Proses 

terdapat tiga model pembelajaran alternatif yang bisa menumbuhkan rasa ingin 

tahu siswa serta membentuk perilaku saintifik dan sosial yang artinya partisipasi 

siswa juga dapat meningkat. Ketiga model tersebut yakni model pembelajaran 

berbasis penemuan seperti (discovery learning) dan/atau berbasis 

pertanyaan/eksperimen (inquiry learning), model pembelajaran berorientasi 
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pada pemecahan masalah seperti problem based learning, serta model 

pembelajaran berbasis proyek seperti (project based learning). Pada 

penerapannya, kurikulum merdeka mengedepankan inovasi pembelajaran 

berbasis proyek yang dapat memberi kesempatan besar pada siswa agar dapat 

aktif mencari dan menemukan isu yang faktual (Rahayu et al., 2022).  

Model pembelajaran berbasis proyek merupakan pembelajaran yang 

bersifat penilaian autentik dengan pendekatan evaluatif yang meneliti 

kesiapsiagaan (perencanaan), dinamika prosedural (proses), dan pencapaian 

pembelajaran yang dihasilkan secara holistik dan selaras dengan biologi karena 

memprioritaskan metodologi ilmiah (proses sains) (Puspitasari, 2016). Salah 

satu jenis model pembelajaran yang berbasis proyek adalah model Project 

Based Learning (PjBL) yang dalam pembelajaran biologi diharapkan dapat 

menjadikan proses pembelajaran lebih bermakna karena tidak hanya dinilai dari 

pengetahuannya saja tetapi juga dari keterampilan dan sikap (Novianti, 2021). 

Pada model PjBL ini siswa tidak hanya bisa mendapatkan pengalaman langsung 

berdasarkan masalah yang terjadi, tetapi juga mengoptimalisasikan kreativitas, 

inovasi, serta kemampuan berpikir kritis yang diasah, diuji, dan dikembangkan 

dengan kerja kelompok (Ariyanto et al., 2022). Pembentukan kelompok atau 

tim juga dapat meningkatkan kolaborasi antar siswa yang sesuai dengan 

karakteristik model PjBL itu sendiri  agar siswa dapat bertanggung jawab untuk 

mengelola informasi dan menyelesaikan suatu masalah melalui proyek yang 

dibuat (Baidowi et al., 2015).  
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Proyek yang menjadi output dari penerapan model PjBL dapat menjadi 

bukti bahwa model PjBL termasuk salah satu model yang terintegrasi dengan 

level Higher Order Thinking Skills (HOTS) karena siswa dapat berpikir lebih 

kritis, inovasinya dapat berkembang, dan kreatifitasnya meningkat dalam 

menyelesaikan suatu permasalahan hingga membuat atau mengembangkan 

sebuah proyek (Setiawan et al., 2020). Sehingga model PjBL dapat lebih 

meningkatkan keterampilan 4C yaitu Collaborative, Critical, Creative, and 

Commmunicative yang sudah seharusnya menjadi bekal bagi siswa agar dapat 

turut bersaing secara global (Undari et al., 2023). Model PjBL kelompok 

kolaboratif menjadi salah satu pilihan bagi inovasi pembelajaran biologi yang 

dapat mempengaruhi partisipasi aktif siswa, karena melalui pembentukan 

kelompok siswa dapat berkerja sama secara tim untuk menyelesaikan 

permasalahan yang diperolehnya, interaksi secara langsung lebih intens, 

menggabungkan ide satu sama lain, belajar bertanggung jawab, menurunkan 

egoisme dalam diri, dan bisa menerima segala pendapat orang lain dengan baik 

(Ariyanto et al., 2022), seperti pernyataan Johnsons (1974) bahwa saling 

ketergantungan positif, interaksi langsung antarsiswa, pertanggungjawaban 

individu, keterampilan berkolaborasi, dan keefektifan proses kelompok akan 

membuat suatu kelompok menjadi kelompok yang kolaboratif dan di dalamnya 

terjadi pembelajaran yang kooperatif.   

Pembelajaran yang kooperatif bisa terwujud dengan adanya kemampuan 

berpikir kritis siswa melalui kerja sama dalam kelompok kolaboratif (Anggraeni 

et al., 2020). Kemampuan berpikir kritis yang menjadi bagian dari kemampuan 
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kognitif tingkat tinggi siswa dapat terlatih melalui model PjBL yang dalam 

proses pembelajarannya menghasilkan produk yang memiliki hubungan dengan 

aktivitas dan pengetahuan konseptualnya yang dapat berkembang (Insyasiska 

et al., 2015).  Produk yang dihasilkan dari proyek yang dibuat dalam kelompok 

kolaboratif oleh siswa menjadi ketercapaian kemampuan kognitif tingkat tinggi 

sesuai dengan C6 pada taksonomi bloom yaitu mencipta (create) (Insyasiska et 

al., 2015). Pada taksonomi bloom proses kognitif siswa terbagi menjadi 6 

dimensi yaitu mengingat (C1), memahami (C2), menerapkan (C3), 

menganalisis (C4), mengevaluasi (C5), dan mencipta (C6) dimana C1-C3 

termasuk ke dalam Low Order Thingking Skills (LOWS) sedangkan C4-C6 

termasuk ke dalam High Order Thingking Skills (HOTS)  (Magdalena et al., 

2020).  High Order Thingking Skills yang diwujudkan melalui model PjBL 

sudah banyak diterapkan di berbagai mata pelajaran, dan salah satunya adalah 

mata pelajaran biologi dimana guru dapat mengintegrasikan revisi taksonomi 

bloom tersebut ke dalam pembelajaran biologi (Faisal, 2015:106-109). 

Pada pembelajaran biologi salah satunya terdapat materi tentang 

bioteknologi (Anantyarta & Sholihah, 2020). Materi bioteknologi berfokus 

pada pengembangan (bioteknologi bersifat aplikatif) yang berguna dan dapat 

mensejahterakan kehidupan manusia agar siswa tidak hanya memahami materi 

bioteknologi dari segi teori saja, tetapi siswa juga dapat mengaplikasikan secara 

langsung dalam praktik pembelajaran (Zulpadly et al., 2016). Oleh karena itu, 

penggunanan model PjBL dalam materi bioteknologi diharapkan dapat 

diterapkan dengan maksimal agar fokus pengalaman langsung siswa dalam 
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pembelajaran biologi juga dapat tercapai serta tidak hanya pengetahuan umum 

tentang bioteknologi saja yang dapat dipahami siswa tetapi juga menjadikan 

pengetahuan bermakna melalui hasil produk dari proyek yang dilaksanakan 

(Kusmiati et al., 2019).  

Berdasarkan hasil wawancara dengan siswa kelas X di MAN 4 Sleman 

Yogyakarta yang dilakukan pada 29 Oktober 2024, siswa menyatakan 50% guru 

masih  menggunakan metode pembelajaran yang berpusat pada guru dengan 

didominasi metode ceramah yang hanya menjelaskan definisi, teori, atau 

rumus-rumus dan kemudian langsung dilanjutkan dengan memberikan contoh 

atau soal pada lembar kerja siswa/buku paket ketika pembelajaran sehingga 

siswa tidak menyalurkan partisipasinya secara maksimal dalam proses 

pembelajaran, merasa pemahamannya terhadap suatu materi yang dipelajari 

masih belum maksimal, dan kurangnya pelatihan untuk merealisasikan 

kemampuan berpikir kritis. Observasi dengan melihat guru melakukan 

pembelajaran di kelas juga dilakukan sejak bulan September-Oktober 2024 

yang menunjukkan masih banyaknya guru yang hanya berceramah tanpa 

menerapkan model pembelajaran yang inovatif, hal tersebut juga dibuktikan 

dengan hasil wawancara lanjutan yang dilakukan dengan guru biologi pada 10 

Februari 2025 bahwa  pembelajaran secara konvensional dilakukan dengan 

metode ceramah, tanya jawab, dan mengerjakan soal, sehingga model 

pembelajaran yang beragam tidak selalu diterapkan.  

Hasil penilaian tes formatif materi bioteknologi yang dilaksanakan pada 

semester genap di tahun ajaran 2023/2024 di salah satu kelas MAN 4 Sleman 
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juga membuktikan bahwa 60% siswa nilainya di bawah atau sama dengan 75 

(Kriteria Ketuntasan Minimal), membuktikan bahwa hasil belajar materi 

bioteknologi siswa tersebut kurang maksimal yang disebabkan oleh  siswa yang 

kurang berperan secara aktif, pembelajaran berpusat pada guru, hingga 

menyebabkan beberapa siswa ada yang belum memahami dengan maksimal 

terkait materi bioteknologi. Keterbatasan waktu pembelajaran dan fasilitas juga 

menyebabkan kurangnya pelaksanaan praktikum pada materi bioteknologi 

terutama di bidang konvensional yang membuat siswa masih merasa sulit untuk 

memahami prinsip kerja dan peran mikroorganisme pada proses bioteknologi. 

Sedangkan, melakukan kegiatan praktik terutama membuat sebuah proyek 

hingga menghasilkan sebuah produk adalah bagian dari pengaplikasian materi 

bioteknologi dalam proses pembelajaran yang bersifat aplikatif (berfokus pada 

pengembangan).   

Masalah yang teridentifikasi di MAN 4 Sleman tersebut tidak bisa 

dibiarkan. Perlu adanya inovasi agar semangat belajar siswa dapat berkembang, 

lebih  berpartisipasi, pemahamannya lebih maksimal, bahkan hingga 

kemampuan berpikir kritisinya dapat meningkat. Salah satu alternatifnya yakni 

dengan model pembelajaran Project Based Learning kelompok kolaboratif 

dengan proses pembelajarannya yang berpusat pada siswa dan mengedepankan 

kolaborasi.  Sehubungan dengan pemikiran dan permasalahan tersebut, peneliti 

bertujuan untuk melakukan studi eksperimental kelas yang berjudul 

“Efektivitas Model PjBL (Project Based Learning) Kelompok Kolaboratif 
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terhadap Partisipasi Aktif dan Kemampuan Berpikir Kritis Pada Materi 

Bioteknologi Siswa SMA/MA”.  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut dapat diidentifikasi masalah-masalah 

sebagai berikut: 

1. Metode ceramah tanpa model yang beragam masih diterapkan oleh 50% 

guru di MAN 4 Sleman sehingga siswa kurang berperan aktif dalam proses 

pembelajaran. 

2. Hasil penilaian tes formatif mata pelajaran biologi pada materi bioteknologi 

tahun ajaran 2023/2024 menunjukkan sebanyak 60% siswa memiliki nilai 

di bawah atau sama dengan 75 sebagai KKM (Kriteria Ketuntasan Minimal 

belajar).  

3. Kesulitan pemahaman siswa terkait prinsip kerja dan peran mikroorganisme 

dalam proses bioteknologi yang terletak pada sub materi bitokenologi 

komvensional.  

4. Partisipasi aktif dan kemampuan berpikir kritis siswa dalam pembelajaran 

biologi terutama materi bioteknologi belum secara maksimal ditunjukkan 

karena pembelajaran masih sering berpusat pada guru.  

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah, dalam penelitian ini dibatasi pada 

masalah-masalah sebagai berikut: 

1. Subjek penelitian 

Siswa kelas XC dan XD MAN 4 Sleman dengan total 60 siswa.  
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2. Objek penelitian 

a. Model pembelajaran yang diterapkan pada penelitian ini adalah model 

pembelajaran Project Based Learning (PjBL) kelompok kolaboratif. 

b. Materi biologi yang diajarkan pada penelitian ini adalah materi 

bioteknologi dengan bekerja secara kelompok kolaboratif yang 

membuat sebuah proyek pada bidang bioteknologi konvensional dan 

menghasilkan produk dari pembuatan makanan. 

c. Partisipasi aktif siswa diukur melalui angket partisipasi aktif 

berdasarkan indikator menurut Keith Davis yang diisi siswa secara 

mandiri menggunakan skala likert. 

d. Kemampuan berpikir kritis siswa diukur melalui pre-test dan post-test 

sesuai dengan indikator menurut Facione (2011) yang terdiri dari enam 

indikator yaitu interprestasi, analisis, inferensi, evaluasi, eksplanasi, dan 

regulasi diri. 

D. Rumusan Masalah 

1. Apakah penerapan model pembelajaran Project Based Learning kelompok 

kolaboratif efektif terhadap partisipasi aktif siswa dalam pembelajaran 

biologi pada sub materi bioteknologi konvensional kelas X di MAN 4 

Sleman? 

2. Apakah penerapan model pembelajaran Project Based Learning kelompok 

kolaboratif efektif terhadap kemampuan berpikir kritis siswa dalam 

pembelajaran biologi pada sub materi bioteknologi konvensional kelas X di 

MAN 4 Sleman? 
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E. Tujuan Penelitian  

1. Mengetahui efektivitas model pembelajaran Project Based Learning 

kelompok kolaboratif terhadap partisipasi aktif siswa dalam pembelajaran 

biologi pada sub materi bioteknologi konvensional kelas X di MAN 4 

Sleman. 

2. Mengetahui efektivitas model pembelajaran Project Based Learning 

kelompok kolaboratif terhadap kemampuan berpikir kritis siswa dalam 

pembelajaran biologi pada sub materi bioteknologi konvensional kelas X di 

MAN 4 Sleman. 

F. Manfaat Penelitian  

Penelitian ini memiliki manfaat bagi siswa, peneliti, guru, dan sekolah 

yang meliputi: 

1. Manfaat bagi siswa 

Melalui penelitian dengan model pembelajaran Project Based Learning 

(PjBL) kelompok kolaboratif ini  diharapkan mampu meningkatkan 

partisipasi aktif dan kemampuan berpikir kritis siswa terutama pada sub 

materi bioteknologi konvensional. 

2. Manfaat bagi peneliti 

Peneliti mampu menambah wawasan serta pengetahuan dan 

mengaplikasikan teori-teori yang sudah diperolah di masa kuliah serta 

bisa menjadi referensi pihak lain yang akan melakukan penelitian 

lanjutan dengan menmggunakan model pembelajaran Project Based 

Learning (PjBL) kelompok kolaboratif untuk meningkatkan partisipasi 
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aktif dan kemampuan berpikir kritis khususnya pada sub materi 

bioteknologi konvensional. 

3. Manfaat bagi guru 

Melalui penelitian ini guru dapat memperluas wawasan pengetahuan 

dan mengembangkan keterampilan dengan menerapkan alternatif 

strategi pembelajaran yang dapat memperbaiki dan meningkatkan mutu 

pembelajaran kelas salah satunya dengan model pembelajaran Project 

Based Learning (PjBL) pada materi bioteknologi. 

4. Manfaat bagi sekolah 

Melalui penelitian ini sekolah dapat ikut memotivasi seluruh warga 

sekolah dengan memperbaiki dan menunjang kegiatan pembelajaran di 

sekolah. 

G. Definisi Operasional 

Definisi operasional dalam penelitian ini berguna untuk menyamakan 

pandangan mengenai beberapa istilah utama yang digunakan sebagai judul 

penelitian ini. Tinjauan definisi operasional variabel-variabel yang diteliti 

relevan dengan penelitian ini dan bertujuan untuk memberikan pemahaman 

yang sama guna menghindari perbedaan penafsiran di kalangan pembaca. 

Adapun definisi operasional yang dimaksud adalah:  

1. Efektivitas pembelajaran merupakan upaya pedagogis yang dilakukan oleh 

guru terutama berpusat pada hasil yang dicapai oleh siswa berupa 

pemahaman, kecerdasan atau bakat kognitif, ketekunan, kesempatan, serta 

kualitas pengalaman pendidikan yang memfasilitasi transformasi perilaku 
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konstruktif bagi siswa (Nurpuspitasari et al., 2019). Efektivitas 

pembelajaran dapat diwujudkan melalui strategi instruksional yang 

mempromosikan peningkatan keterlibatan siswa, mencakup beragam 

metode atau model yang digunakan guru selama mengajar, penyediaan 

dukungan motivasi yang konsisten, dan lingkungan kelas yang 

menumbuhkan interaksi positif antar siswa. 

2. Model pembelajaran Project Based Learning kelompok kolaboratif 

merupakan suatu model pembelajaran yang melibatkan siswa dalam upaya 

kolektif untuk menyelesaikan sebuah proyek yang otentik. Model ini 

membuat siswa melakukan kegiatan mengkonseptualisasikan atau membuat 

perencanaan/rancangan, melaksanakan, dan mengartikulasikan atau 

mempresentasikan proyek yang membahas masalah dengan keterkaitan 

pada kehidupan sehari-hari. Prosedur PjBL meliputi tahap perencanaan, 

investigasi atau penelitian, dan penilaian hasil upaya kolaboratif di mana 

guru berperan sebagai fasilitator yang membantu dan mengarahkan siswa 

mencapai tujuan yang sudah ditentukan. Tujuan utama dari model PjBL 

kelompok kolaboratif ini adalah untuk meningkatkan kemampuan 

kolaborasi, menumbuhkan kreativitas, dan menumbuhkan kompetensi 

pemecahan masalah di antara siswa (Mona et al., 2023).  

3. Partisipasi aktif merupakan sikap siswa dalam proses pembelajaran yang 

ditandai dengan indikator seperti perhatian dan dokumentasi wawasan 

signifikan selama proses pembelajaran berlangsung, tanggapan terhadap 

pertanyaan yang diajukan oleh guru atau siswa lain, serta keterlibatan dalam 
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upaya pemecahan maslah kolaboratif. Keterlibatan siswa dalam kerja 

kelompok ditunjukkan dengan partisipasinya dalam kegiatan, mampu 

menyelesaikan tugas secara kolektif, dan mampu berdiskusi dengan baik. 

Siswa merasakan antusiasme selama pembelajaran, berani menyatakan 

pendapat atau sudut pandangnya, dan mengerjakan tugas dengan tekun. 

Partisipasi aktif juga dapat dilihat dari aspek kreativitas atau inovasi yang 

ditandai dengan generasi konsep untuk memodifikasi media atau alat 

peraga, presisi dalam pembuatan media instruksional, dan kreativitas dalam 

mengatasi tantangan/masalah. (Susilawati & Jannah, 2019). Menurut Keith 

Davis dalam Sastropoetro (1998:13) partisipasi berarti sebagai keterlibatan 

mental dan emosi seseorang kepada pencapaian tujuan dan ikut bertanggung 

jawab di dalamnya. Teori Keith Davis memaparkan bahwa keterlibatan 

mental dan emosi sebagai kunci pemikiran dalam partisipasi dapat terurai 

menjadi lima komponen yaitu keikutsertaan, keterlibatan, kesediaan, 

kemauan, dan keaktifan.  

4. Kemampuan berpikir kritis merupakan salah satu keterampilan abad 21 

yang termasuk dalam konsep 4C yaitu Critical Thingking (Undari et al., 

2023). Salah satu bentuk wujud dari pengembangan keterampilan berpikir 

yang bisa menjadi kunci agar dapat sukses dalam persaingan global 

merupakan arti dari kemampuan berpikir kritis (Novianti, 2020). Facione 

(2011:5-7) menyatakan bahwa kemampuan berpikir kitis adalah 

kemampuan individu untuk berpikir secara logis, reflektif, serta produktif 

yang membuat individu tersebut mampu memberikan penilaian pada situasi 
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agar keputusan yang tepat dapat dibuat atau diputuskan. Kemampuan 

berpikir kritis meliputi enam indikator yaitu interpretasi, analisis, inferensi, 

evaluasi, eksplanasi, dan regulasi diri (Facione,2011:8).   

5. Bioteknologi merupakan cabang ilmu yang mempelajari tentang manfaat 

organisme hidup dan sistem biologis untuk menciptakan produk dan jasa 

yang bermanfaat bagi manusia. Bioteknologi meliputi teknik-teknik seperti 

fermentasi, rekayasa genetika, dan kultur jaringan. Tujuan dari 

pembelajaran dengan materi bioteknologi ini diharapkan mampu membuat 

siswa paham terkait prinsip-prinsip biologi yang mendasari aplikasi 

bioteknologi dalam bidang kesehatan, pertanian, industri, serta dampaknya 

terhadap kehidupan sehari-hari (Saparuddin et al., 2021).  
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

1. Terdapat efektivitas model pembelajaran PjBL (Project Based Learning) 

Kelompok Kolaboratif terhadap partisipasi aktif siswa dalam pembelajaran 

biologi pada sub materi bioteknologi konvensional kelas X MAN 4 Sleman 

yang dibuktikan dengan hasil uji Mann Whitney U Test dengan nilai 

signifikansi (sig.) sebesar 0,000 < 0,05. 

2. Terdapat efektivitas model pembelajaran PjBL (Project Based Learning) 

Kelompok Kolaboratif terhadap kemampuan berpikir kritis siswa dalam 

pembelajaran biologi pada sub materi bioteknologi konvensional kelas X 

MAN 4 Sleman yang dibuktikan dengan hasil uji-t (Independent sample t-

test) dengan nilai signifikansi (sig.) sebesar 0,000 < 0,05.  

B. Saran 

1. Bagi guru hendaknya mengimplementasikan model pembelajaran PjBL 

(Project Based Learning) sebagai salah satu inovasi model pembelajaran 

yang efektif meningkatkan partisipasi aktif dan kemampuan berpikir kritis 

siswa terutama pada materi bioteknologi dengan tetap melakukan 

pendampingan secara intensif melalui pengarahan, bimbingan, serta 

memotivasi siswa agar pengerjaan proyek hingga menciptakan produk 

dapat terlaksana secara optimal. 

2. Bagi peneliti selanjutnya dapat melakukan penelitian sejenis dengan jenjang 

pendidikan, materi, serta variabel yang berbeda untuk mengetahui sejauh 
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mana efektivitas model PjBL (Project Based Learning) pada proses 

pembelajaran. 

3. Model pembelajaran PjBL (Project Based Learning) yang digunakan pada 

mata pelajaran biologi atau mata pelajaran lain dapat dikembangkan atau 

dikolaborasikan dengan pendekatan pembelajaran sesuai dengan kebutuhan.
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