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Efektivitas Model Project Based Learning Berbasis Paludarium untuk
Meningkatkan Keterampilan Kolaborasi dan Hasil Belajar pada SubMateri
Siklus Biogeokimia Siswa Kelas X di MAN 5 Sleman

Azalia Azwa Ilfana
22104070037
Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengetahui efektivitas model project based
learning (PjBL) berbasis paludarium untuk meningkatkan keterampilan
kolaborasi dan hasil belajar siswa kelas X MAN 5 Sleman pada materi siklus
biogeokimia. Metode yang digunakan adalah Quasi Eksperiment dengan
desain Non-Equivalent Control Group Design. Sampel penelitian terdiri dari
dua kelas yang dipilih secara purposive sampling berdasarkan karakteristik,
jumlah, dan kemampuan siswa yaitu 32 siswa kelas X-A sebagai kelas
eksperimen (PjBL berbasis paludarium) dan 31 siswa kelas X-B sebagai
kontrol (Direct Instruction). Instrumen penelitian meliputi tes pilihan ganda
untuk mengukur hasil belajar dan angket untuk mengukur keterampilan
kolaborasi. Kedua instrumen dilakukan uji valididtas dan reliabilitas
sebelum digunakan. Analisis data menggunakan software Jamovi 2.7.6. Data
keterampilan kolaborasi dianalisis secara statistik deskriptif dan Independent
Sample T-Test. Analisis data hasil belajar yang dilakukan adalah statistik
deskriptif, N-Gain, Paired Sample T-Test dan Independent Sample T-Test.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan model PjBL berbasis
paludarium cukup efektif meningkatkan keterampilan kolaborasi. Namun
tidak terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol dari nilai Sig. (2-tailed) p = 0,398 > a 0,05
sehingga Ho diterima dan Ha. ditolak. Penerapan model PjBL berbasis
paludarium cukup efektif untuk meningkatkan hasil belajar siswa
berdasarkan peningkatan hasil belajar dari N-Gain score kelas eksperimen
(0,37) lebih tinggi dari nilai N-Gain score hasil belajar kelas kontrol (0,10).
Namun tidak terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol dari hasil uji Independent Sample T-Test nilai
Sig. (2-tailed) p = <.001 > a 0,05 sehingga Ho diterima dan H. ditolak.
Dengan demikian, model PjBL berkontribusi positif untuk meningkatkan
keterampilan kolaborasi dan hasil belajar pada submateri siklus biogeokimia
siswa kelas X di MAN 5 Sleman.

Kata Kunci: Project Based Learning, Paludarium, Siklus Biogeokimia, Kolaborasi,
Hasil Belajar



The Effectiveness of Paludarium-Based Project-Based Learning Model in
Enhancing Collaboration Skills and Learning Outcomes on Biogeochemical
Cycle SubMaterial for Grade X Students at MAN 5 Sleman

Azalia Azwa Ilfana
22104070037
Abstract

This study aims to determine the effectiveness of a paludarium-based project-
based learning (PjBL) model in enhancing the collaboration skills and learning
outcomes of 10th-grade students at MAN 5 Sleman on biogeochemical cycles
material. The method used was a Quasi Experiment with a Non-Equivalent
Control Group Design. The research sample consisted of two classes selected
through purposive sampling based on student characteristic, number, and
abilities, namely 32 students from Class X-A as the experimental group
(paludarium-based PjBL) and 31 students from Class X-B as the control group
(Direct Instruction). The research instruments included multiple-choice tests
to measure learning outcomes and questionnaire to measure collaboration
skills. Both instruments underwent validity and reliability testing before use.
Data analysis was performed using Jamovi 2.7.6. Collaboration skill data were
analyzed descriptive statistics and using an Independent Sample T-Test. The
analysis of learning outcome data included descriptive statistics, N-Gain,
Paired Sample T-Test, and Independent Sample T-Test. The results of the study
indicate that the implementation of a paludarium-based PjBL model is quite
effective in enhancing collaboration skills. However, there was no statistically
significant difference between the experimental class and the control class, as
indicated by the Sig. (2-tailed) p-value of 0.398 > a 0.05. therefore, so HO is
accepted and HI is rejected. The implementation of the paludarium-based
PjBL model is quite effective in enhancing student learning outcomes, as
evidenced by the higher N-Gain score of the experimental class (0.37)
compared to the N-Gain score in the control class (0.10). However, there was
no statistically significant difference between the experimental and control
classes based on the results of the Independent Sample T-Test, with a Sig. (2-
tailed) p-value of <.001, which is greater than o 0.05; thus, HO was accepted
and Ha was rejected. Thus, it can be concluded that PjBL model has possitive
effect on enhancing collaboration skills and learning outcomes in the
biogeochemical cycle material for 10th-grade students at MAN 5 Sleman.

Keywords: Project-Based Learning, Paludarium, Biogeochemical Cycle,
Collaboration, Learning Outcomes. High School.
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MOTTO

“Sebutkanlah namaNya. Tetap di jalanNya

Kelak kau mengingat. Kau akan teringat..”

(Perunggu)

“..Berbagai cobaan dan hal yang buat kau ragu
Jadikan percikan 'tuk menerpa tekadmu
Jalan hidupmu hanya milikmu sendiri

Rasakan nikmatnya hidupmu hari ini..”

(Baskara Putra)

“..Kita bergerak dan bersuara
Berjalan jauh tumbuh bersama
Sempatkan pulang ke beranda

'"Tuk mencatat hidup dan harganya..”

(Hindia)
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan pesat teknologi dalam dekade terakhir berdampak signifikan
pada berbagai aspek kehidupan, termasuk dunia pendidikan. Kualitas pendidikan
merupakan fondasi untuk mempersiapkan generasi yang cakap menghadapi
tantangan dan perkembangan zaman yang dinamis dan semakin kompleks. Secara
global, perubahan ini menuntut sumber daya manusia yang adaptif dan kompetitif.
Dengan demikian, pendidikan sebagai lokomotif utama untuk mencapai tujuan
tersebut (Abels ef al., 2021). Kebutuhan akan pembelajaran yang lebih adaptif,
personal, dan kontekstual menjadi semakin penting, seiring dengan kemajuan era
Revolusi Industri 5.0 yang menuntut pentingnya literasi teknologi, kecerdasan
buatan, dan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Jin et al., 2023). Transformasi
sistem pendidikan di era abad 21 menekankan perlunya transformasi pembelajaran
yang tidak hanya berorientasi pada penguasaan konten, tetapi juga pengembangan
kompetensi berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, kolaborasi, serta karakter yang

kuat dan adaptif.

Sistem pendidikan di Indonesia kini mengembangkan Kurikulum Merdeka
sebagai kerangka dasar baru melalui Permendikbudristek No. 12 Tahun 2024 yang
menekankan pada kebebasan belajar, penguatan karakter, dan pengembangan
kompetensi abad 21. Seiring perkembangan kurikulum yang diterapkan,

pendekatan deep learning hadir sebagai pembaruan Kurikulum Merdeka Belajar



yang menuntut siswa mengembangkan berbagai keterampilan, seperti berpikir
kritis dan kreatif, komunikasi, dan bekerja sama dengan orang lain (Yassin dan
Bashir, 2024). Lebih lanjut, Deep Learning diartikan sebagai pendekatan
pembelajaran yang menekankan pemahaman konseptual yang mendalam,
partisipasi  aktif, daya berpikir kritis dan reflektif, serta keterampilan
mengintegrasikan informasi dan menghubungkan dengan pengalaman nyata
(Mezirow, 2000). Pendekatan ini tidak hanya berfokus pada “apa yang dipelajari”.
Namun juga “bagaimana” dan “mengapa” siswa belajar. Dengan demikian,

pembelajaran ini mendorong siswa bereksplorasi, berekspresi, dan berkolaborasi.

Menurut Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD) tahun 2018 mengungkapkan deep learning dibutuhkan untuk mencetak
generasi muda dengan keterampilan esensial, seperti kreativitas, komunikasi,
kolaborasi, dan berpikir komputasional. Konsep deep learning berlandaskan pada
teori pembelajaran konstruktivis yang menitikberatkan pada peran aktif siswa
dalam pembelajaran. Siswa tidak hanya menerima informasi, tetapi juga
membangun pengetahuan dan kemampuan melalui pengalaman belajar yang
bermakna. Deep learning mencakup tiga elemen penting yaitu mindful learning,
meaningful learning, dan joyful learning yang saling mendukung dalam
menciptakan suasana belajar yang optimal (Muvid, 2024). Ketiga elemen ini
diharapkan mampu menciptakan ekosistem pendidikan yang kondusif dan berdaya

saing global.



Implementasi deep learning sebagai paradigma pendidikan di Indonesia
masih dalam tahap eksplorasi awal. Pendekatan ini diyakini dapat memaksimalkan
pengetahuan siswa melalui eksplorasi aktif dan rasa ingin tahu secara mendalam.
Namun, banyak guru masih menerapkan metode konvensional yang berfokus pada
hafalan, dan pencapaian akademik semata. Metode ceramah yang sering digunakan
menghambat konstruksi pemahaman siswa dan kurang relevan dengan tuntutan
zaman (Huda dan Ikhwan, 2024). Pola ini tidak memberikan kesempatan bagi siswa
untuk memperoleh pengalaman belajar langsung, interaksi antar siswa, dan
mengembangkan keterampilan. Akibatnya siswa menjadi kurang antusias dan
pemahaman konsep menurun (Tanjung et al., 2022). Minimnya antusiasme siswa
dalam pembelajaran mengakibatkan siswa kesulitan belajar dalam memahami

konsep biologi yang sangat berhubungan dengan lingkungan sekitar mereka.

Biologi sebagai salah satu displin ilmu sains merupakan cabang ilmu yang
memiliki cakupan yang sangat luas yang mempelajari tentang konsep, gejala,
proses kehidupan yang terjadi di sekitar, baik berhubungan antara makhluk hidup
dan lingkungannya (Banila et al., 2021). Biologi juga menelaah bagaimana
komponen biotik dan abiotik saling berinteraksi membentuk suatu ekosistem yang
dinamis (Campbell ef al., 2018). Pemahaman materi ekosistem menjadi dasar bagi
siswa untuk mengenali keterkaitan proses kehidupan yang berlangsung secara

menyeluruh dalam lingkungan di sekitarnya.

Ekosistem merupakan salah satu materi esensial biologi yang dipelajari
pada tingkat sekolah menengah keatas. Ekosistem merupakan hubungan fungsional

timbal balik antar komponen makhluk hidup yang saling berinteraksi dalam suatu



lingkungan (Utomo et al., 2014). Materi ini mencakup komponen ekosistem,
interaksi yang terbentuk di antaranya, dan siklus biogeokimia (Harahap et al.,
2020). Secara garis besar, konsep dasar ekosistem yang harus dipahami siswa
sebagai generasi masa depan adalah keberlanjutan siklus biogeokimia di alam yang
perlu ditanamkan dalam konstruk pikiran siswa agar terbentuk kesadaran, sikap
aktif untuk menjaga kelestarian ekosistem, serta diharapkan mampu menyelesaikan
problematika ekosistem melalui aktivitas berpikir kritis dan kolaborasi untuk
mencapai keputusan yang solutif (Hutcheson et al., 2018). Konsep deep learning
relevan terhadap pembelajaran biologi dalam mengkaji ekosistem dengan
mendorong eksplorasi mendalam melalui proyek nyata dengan yang menciptakan
lingkungan pembelajaran yang menyenangkan. Joyful learning ini dapat
meningkatkan antusiasme dan motivasi siswa belajar. Meaningful learning dalam
pembelajaran ini tercapai ketika siswa dapat mengintegrasikan siklus biogeokimia
dengan isu nyata seperti perubahan iklim. Penguatan pemahaman melalui refleksi
materi tersebut dapat mendorong generasi muda untuk membangun kesadaran
terhadap kelestarian dan berkontribusi aktif untuk ikut memberikan solusi

permasalahan global yang terjadi dengan kegiatan mindful learning.

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru biologi MAN 5 Sleman
mengemukakan bahwa sebagian besar siswa mengalami kesulitan memahami
konsep ekosistem, khususnya siklus biogeokimia. Hal ini dikarenakan
pembelajaran yang telah ada belum mampu memvisualisasikan ekosistem secara
nyata. Hal ini ditunjukkan dari rata — rata nilai siswa kelas X pada materi ini tidak

memenuhi Kriteria Ketuntasan Minimum yaitu 75. Media pembelajaran yang



sering digunakan adalah media 2D, seperti buku paket, lembar kerja dan lain-lain.
Buku teks bersifat kurang interaktif dan pasif, serta belum mampu
merepresentasikan kejadian secara nyata dan berurutan (Supriyo, 2015). Penjelasan
materi biologi yang terbatas pada buku, tampilan yang kurang menarik, dan
membosankan ataupun potensi kesalahan konsep dalam media (Agustami et al.,
2017). Media pembelajaran tersebut cenderung instruksi langsung dari guru tanpa
mendukung lingkungan belajar yang interaktif. Pembelajaran tersebut belum
mampu memenuhi capaian dan tujuan pembelajaran biologi pada materi siklus
biogeokimia, yaitu menganalisis interaksi antar komponen ekosistem dan
pengaruhnya terhadap keseimbangan ekosistem secara nyata. Siswa diharapkan
mengamati fenomena dan peristiwa sekitar dengan memperhatikan karakteristik
objek, mengidentifikasi pertanyaan yang dapat diselidiki secara ilmiah, serta
memprediksi ketidakseimbangan komponen ekosistem yang terjadi di alam dengan
mengaitkan siklus biogeokimia dengan isu-isu lingkungan global seperti perubahan
iklim, serta menciptakan solusi untuk masalah terkait dengan upaya rehabilitasi

yang dapat dilakukan agar keseimbangan alam tetap terjaga.

Fenomena lain yang ditemukan peneliti adalah minimnya variasi model
pembelajaran yang digunakan, seringkali guru menggunakan metode ceramah yang
berfokus pada penyampaian materi tanpa melibatkan siswa untuk bereksplorasi
pengetahuannya. Pembelajaran biologi cenderung digunakan dalam kemampuan
menghafal dari fakta-fakta ilmiah. Suryanti (2019) menyoroti biologi merupakan
pelajaran yang cenderung bersifat hafalan yang menyebabkan siswa sulit

memahami pelajaran biologi secara mendalam. Menurut Wulandari et al., (2023)



guru cenderung memilih ceramah karena mudah dan hanya memberikan
penjelasan. Hal ini menyebabkan siswa cenderung lebih pasif, tidak tertarik dan
tidak memberikan umpan balik. Purbowati dan Dewi (2024) menambahkan metode
ini memiliki keterbatasan dalam pembelajaran konsep yang bersifat abstrak yang
membutuhkan visualisasi maupun pengalaman secara langsung. Metode tersebut
dianggap belum mampu membangun pengetahuan melalui pengalaman, interaksi,
dan refleksi. Interaksi aktif siswa dalam mengkaji konsep-konsep biologi, seperti
eksplorasi, eksperimen, atau diskusi kelompok membuat pembelajaran lebih
bermakna karena siswa dapat menghubungkan teori dengan realitas kehidupan

sehari-hari.

Berdasar observasi pada pembelajaran biologi ditemukan sebagian siswa
cenderung pasif dalam bertanya pada guru. pembelajaran biologi di kelas lebih
memfokuskan memberikan informasi kepada siswa, namun belum memberikan
contoh-contoh nyata dalam kehidupan sehari-hari secara sederhana yang
mengakibatkan seringkali materi yang diperoleh mudah terlupakan. Selain itu,
siswa belum terbiasa belajar secara kolaboratif. Selama situasi belajar kelompok,
kolaborasi antar anggota kelompok masih dalam kategori rendah, hal ini ditandai
dengan beberapa siswa tidak mau terbebani tanggung jawab atas tugas kelompok
yang diberikan. Selain itu, komunikasi yang kurang efektif akan menghambat
kegiatan diskusi dan presentasi. Hal ini juga ditemukan oleh Islawati dan
Samsuddin (2024) ketidakseimbangan kontribusi dalam belajar kelompok akan

menghambat proses pembelajaran secara keseluruhan. Hal ini menunjukkan bahwa



keterampilan kolaborasi siswa kelas X di MAN 5 Sleman masih belum

berkembang.

Interaksi aktif antara guru dan siswa serta antar siswa sendiri sangat krusial
dalam meningkatkan pemahaman konsep dan keterampilan kolaborasi (Hidayat dan
Nugroho, 2020). Hasil survei Pusat Penelitian dan Pengembangan Pendidikan
Kemendikbud Ristek RI (2022) menunjukkan bahwa tingkat keterampilan
kolaboratif siswa di Indonesia dalam kategori rendah, hanya 45% siswa memiliki
kemampuan kolaboratif yang baik. Keterampilan ini merupakan [life skill yang
esensial bagi individu sebagai makhluk sosial dan berperan penting dalam
keberhasilan kerja sama untuk mencapai tujuan bersama (Junita et al., 2021).
Penguatan keterampilan kolaboratif perlu menjadi prioritas dalam pembelajaran
agar siswa adaptif dengan tuntutan abad 21. Dengan demikian, dibutuhkan
perubahan paradigma menuju pembelajaran yang partisipatif dan kontekstual untuk

meningkatkan efektivitas serta hasil pembelajaran.

Keberhasilan siswa dipengaruhi berbagai faktor, seperti partisipasi, minat,
dan hasil belajar (Susilowati, 2022). Partisipasi aktif dalam pembelajaran terbukti
meningkatkan minat belajar yang berpengaruh pada hasil belajar (Ayuningtyas dan
Minarti, 2021). Interaksi aktif antar siswa juga berkontribusi pada peningkatan
pemahaman konsep (Saparuddin, 2022). Hal ini menunjukkan perlunya model
pembelajaran yang mampu mendorong keterlibatan aktif, interaksi antar siswa, dan
pemecahan masalah secara kolaboratif. Bhagheri et al., (2013) menegaskan bahwa
Project Based Learning terbukti efektif meningkatkan hasil belajar melalui

partisipasi aktif dan kolaborasi antar siswa dalam kegiatan belajar. Untuk



memenuhi kebutuhan tersebut Project Based Learning adalah salah satu model

pembelajaran yang tepat.

Project Based Learning (PjBL) merupakan model yang menekankan
partisipasi aktif siswa melalui kegiatan berbasis proyek yang relevan dengan
kehidupan nyata (Partono et al., 2021). PjBL mendorong keterlibatan siswa dalam
proses eksplorasi, komunikasi, dan refleksi atas hasil pengamatannya (Cresswell-
Yeager, 2021). Sari dan Hidayati (2020) membuktikan penerapan PjBL secara
signifikan meningkatkan pemahaman siswa dalam materi ekosistem dengan
menghubungkan konsep dengan situasi nyata di lingkungan. Dengan proyek
kolaboratif, siswa memperoleh kesempatan untuk membangun pemahaman yang
konstruktif berdasar pengalaman belajar yang kolaboratif dengan saling berbagi
ide, memecahkan masalah, dan mencapai tujuan pembelajaran bersama
(Meilinawati, 2018; Rahayu et al, 2019). Peningkatan partisipasi aktif dan
kolaborasi tersebut menjadi faktor penting dalam memperkuat keterampilan abad

ke-21 yang diharapkan muncul melalui implementasi Kurikulum Merdeka.

PjBL melatih siswa memahami permasalahan nyata melalui penerapan teori
dan praktik secara terpadu (Djamarah dan Zain, 2011). Model ini secara konstruktif
mengarahkan siswa melakukan pendalaman materi pembelajaran melalui riset,
eksperimen, dan sintesis informasi secara kolaboratif (Magdalena et al., 2020;
Samiasih, 2020). Penelitian Rahmawati (2022), Suaidiah et al, (2024), dan
Makatita (2025) menunjukkan bahwa PjBL meningkatkan keterampilan kolaboratif
dan hasil belajar pada materi ekosistem. Senada dengan Azhari et al., (2022) serta

Bariyah dan Sugandi, (2022) yang menemukan bahwa PjBL mendorong partisipasi



aktif dan pemahaman konseptual materi ekosistem. Sejalan Alfaeni et al., (2022)
menunjukkan peningkatan keterampilan kolaborasi dengan menerapkan PjBL
berbasis zoom. Materi ekosistem merupakan salah satu materi yang memiliki
lingkup yang luas sehingga dapat dieksplorasi lebih mendalam dengan membangun

pengetahuan berdasar pengalaman nyata.

Siklus biogeokimia merupakan bagian kompleks dari materi ekosistem yang
sulit dipahami karena melibatkan proses alami yang tidak dapat diamati secara
langsung. PjBL berpotensi mengatasi kesulitan tersebut melalui pengalaman belajar
kontekstual yang memanfaatkan media visual interaktif. Integrasi teknologi dalam
PjBL terbukti membantu siswa memahami konsep ekosistem yang kompleks dan
meningkatkan hasil belajar (Hmelo-Silver et al, 2018; Sarjani et al, 2023).
Penggunaan paludarium sebagai media pembelajaran efektif meningkatkan
pemahaman dan hasil belajar siswa pada materi ekosistem (Komala et al., 2016),
sementara penerapan biogeochemical cycle educational kit berbasis PjBL terbukti
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif dan hasil belajar (Febrianti dan Hamimi,
2024). Oleh karena itu, Project Based Learning berbasis paludarium dalam kegiatan
pembelajaran direkomendasikan dalam memberikan pengaruh positif sebagai

media yang mampu memvisualisasikan siklus biogeokimia.

Paludarium merupakan salah satu seni desain lanskap pada pembuatan
wadah (Arrium) dengan memvisualisasikan ekosistem air, darat, dan udara
sehingga terlihat layaknya di alam nyata (Murhananto, 2003). Paludarium tersusun
atas komponen biotik dan abiotik layaknya ekosistem yang mampu

memvisualisasikan ekosistem secara realistik (Umma, 2018). Media paludarium



10

termasuk media realia, media realia merupakan media nyata yang ada di lingkungan
alam yang digunakan sebagai bahan untuk mempermudah pembelajaran (Gusmara,
2017). Pemanfaaatan media realia tidak hanya dilakukan di ruang kelas, namun juga
dengan cara mengajak siswa untuk mengamati (observasi) benda nyata tersebut
secara langsung pada alam sekitar. Umma (2018) mengungkapkan bahwa
Paludarium dapat menggantikan kegiatan observasi lapangan untuk mengamati
siklus biogeokimia secara langsung tanpa harus ke luar kelas. Paludarium sebagai
media pembelajaran ini diupayakan dalam rangka untuk menjadi solusi

keterbatasan ruang dan waktu pada kegiatan observasi lapangan.

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, penelitian saat ini masih
sedikit mengeksplorasi pendekatan deep learning dalam memecahkan
permasalahan pembelajaran abad 21 ini. Penelitian ini berupaya mengisi gap
tersebut dengan menerapkan model Project Based Learning yang mengintegrasikan
prinsip-prinsip deep learning dalam Kurikulum Merdeka. Dengan demikian,
penelitian ini  penting dilakukan. Project-Based Learning berbasis paludarium
menjadi relevan untuk dieksplorasi lebih mendalam sebagai salah satu upaya
meningkatkan efektivitas pembelajaran materi siklus biogeokimia di kelas X.
Berdasarkan uraian di atas, peneliti tertarik mengkaji lebih lanjut permasalahan
dalam proses pembelajaran secara spesifik yang dikaji dengan judul “Efektivitas
Model Project Based Learning Berbasis Paludarium untuk Meningkatkan
Kemampuan Kolaborasi dan Hasil Belajar pada SubMateri Siklus Biogeokimia

Siswa Kelas X di MAN 5 Sleman”.
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B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka dapat diidentifikasi

beberapa permasalahan sebagai berikut:

1. Penerapan pendekatan Deep Learning dalam Kurikulum Merdeka pada
pembelajaran biologi dalam eksplorasi awal dan masih terbatas pada metode
konvensional yang belum mampu menciptakan variasi pembelajaran yang
mendorong partisipasi aktif dan pengalaman belajar secara kooperatif.

2. Rendahnya pemahaman konsep ekosistem, khususnya siklus biogeokimia
akibat keterbatasan media. Materi siklus biogeokimia merupakan materi
yang abstrak sehingga dibutuhkan media yang representatif terhadap siklus
biogeokimia yang mampu memvisualisasikan proses dan hubungan antar
komponen ekosistem secara nyata.

3. Keterampilan kolaborasi siswa dalam pembelajaran biologi masih belum
berkembang secara optimal akibat terbatasnya penerapan model
pembelajaran yang mendorong interaksi dan kerja sama antar siswa.

4. Penggunaan paludarium sebagai media pembelajaran siklus biogeokimia
belum dieksplorasi lebih mendalam sebagai proyeksi mini siklus

biogeokimia di alam nyata.

C. Pembatasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya permasalahan yang dikaji dalam penelitian

ini, maka dibuat batasan masalah, yaitu:

11
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1. Model Pembelajaran yang digunakan dibatasi dengan Project-based
Learning berbasis Paludarium

2. Parameter Efektivitas yang akan diteliti diukur dari hasil belajar dan
keterampilan kolaborasi siswa

3. Lingkup materi yang akan dibahas pada penelitian ini adalah Bab
Ekosistem, sub bab siklus biogeokimia

4. Subjek penelitian adalah siswa kelas X MAN 5 Sleman tahun ajaran

2025/2026

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan maka rumusan masalah

yang diajukan dalam penelitian ini sebagai berikut;

1. Bagaimana efektivitas model Project Based Learning (PjBL) berbasis
Paludartum pada materi Siklus Biogeokimia untuk meningkatkan
keterampilan kolaborasi siswa kelas X MAN 5 Sleman?

2. Bagaimana efektivitas model Project Based Learning (PjBL) berbasis
Paludarium pada materi Siklus Biogeokimia untuk meningkatkan hasil

belajar siswa kelas X MAN 5 Sleman?

E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian rumusan masalah di atas, maka dapat diketahui tujuan

penelitian ini adalah

12
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Mengetahui efektivitas model Project Based Learning (PjBL) berbasis
Paludarium pada materi Siklus Biogeokimia untuk meningkatkan
keterampilan kolaborasi siswa kelas X MAN 5 Sleman

Mengetahui efektivitas model Project Based Learning (PjBL) berbasis
Paludarium pada materi Siklus Biogeokimia untuk meningkatkan hasil

belajar kelas siswa X MAN 5 Sleman

F. Manfaat Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, penelitian ini diharapkan dapat

memberikan manfaat baik secara teoritis maupun praktis

1.

Secara Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan inovasi
penerapan model pembelajaran dan penggunaan media paludarium untuk
membantu pemahaman siswa dan meningkatkan pembelajaran biologi yang

interaktif dan menyenangkan.

2. Secara Praktis

a. Bagi siswa
1) Memicu motivasi belajar dengan proses pembelajaran yang
interaktif agar dapat meningkatkan pemahaman dan memperjelas
konsep siklus biogeokimia.
2) Memberikan pengalaman belajar yang mengasah keterampilan abad
21 siswa.

b. Bagi guru

13
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1) Menjadi bahan pertimbangan untuk melaksanakan pembelajaran
biologi yang interaktif dengan media pembelajaran yang tepat.

2) Meningkatkan kreativitas guru dalam memilih model pembelajaran
yang efektif dalam meningkatkan pemahaman materi ekosistem.

Bagi sekolah

1) Diharapkan menjadi masukan dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran dengan memanfaatkan media pembelajaran dan
menambah  variasi media pembelajaran  inovatif dalam
pembelajaran.

. Bagi peneliti

1) Memberikan gambaran dan motivasi sebagai calon pendidik dalam
menciptakan suasana pembelajaran yang interaktif dan inovatif
dengan memilih model pembelajaran dan media yang relevan

dengan materi pembelajaran.
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BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa

1.

Keterampilan kolaborasi yang diperoleh dengan nilai rata — rata siswa baik
kelas eksperimen (85,1) dan kelas kontrol (81,4) dalam kategori tinggi.
Penerapan pembelajaran PjBL berbasis paludarium efektif meningkatkan
keterampilan kolaborasi namun tidak terdapat perbedaan secara signfikan
(nilai Sig. 0,398 > a 0,05) antara penerapan pembelajaran PjBL paludarium
dan penerapan Direct Instruction siswa kelas X MAN 5 Sleman pada materi
siklus biogeokimia.

Hasil Belajar yang diperoleh siswa kelas eksperimen sebelum dan setelah
diterapkan pembelajaran berbasis proyek mengalami peningkatan hasil
belajar dari nilai rata-rata N-Gain sebesar 0,37 (0,30 < g < 0,70) termasuk
dalam kategori sedang. Sedangkan pada hasil belajar siswa kelas kontrol
mengalami peningkatan dari nilai rata-rata N-Gain sebesar 0,14 dengan
2<0,3 termasuk dalam kategori rendah. Hasil Independent Sample T-Test
diperoleh nilai Sig. < a 0,05. Maka dinyatakan bahwa penerapan
pembelajaran PjBL paludarium cukup efektif meningkatkan hasil belajar
dan terdapat perbedaan secara signifikan antara penerapan pembelajaran
PjBL paludarium dan penerapan Direct Instruction siswa kelas X MAN 5

Sleman pada materi siklus biogeokimia.
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B. Keterbatasan

Penelitian ini memiliki keterbatasan yang dapat mempengaruhi hasil penelitian.

Untuk mendapatkan hasil maksimal telah diupayakan dengan sedemikian rupa.

Namun pada kenyataannya dalam penelitian ini masih terdapat keterbatasan sebagai

berikut:

1.

Alokasi waktu penelitian yang digunakan dalam penelitian relatif lebih
panjang yang sehingga terdapat beberapa siswa yang hadir secara tidak

lengkap karena mengikuti lomba maupun kegiatan sekolah.

. Pada saat pembagian kelompok pada kelas eksperimen masih kurang efisien

dikarenakan kelompok dibagi sesuai tempat duduk, sehingga keaktifan dan

aspek kognitif siswa tidak merata.

. Penelitian ini memiliki keterbatasan peningkatan hasil belajar pada ranah

kognitif sehingga belum mencakup ranah afektif dan psikomotorik pada
penerapan model pembelajaran project based learning berbasis paludarium
materi siklus biogeokimia

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, peneliti mengajukan saran

yaitu Pelaksanaan model pembelajaran berbasis proyek disarankan untuk

merancang proyek yang dapat dilakukan secara matang serta alokasi waktu yang

efektif guna meminimalisir kendala yang dihadapi pada proses pembelajaran.

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengkaji lebih luas efektivitas model

Project Based Learning berbasis paludarium terhadap keterampilan abad ke-21,
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seperti komunikasi saintifik, literasi digital dalam cakupan materi biologi yang

lebih luas.
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