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ABSTRAK

Studi ini mengeksplorasi efektivitas Project Based Learning (PjBL) dalam
meningkatkan keterampilan dasar mengajar mahasiswa pendidikan biologi di kelas
microteaching. Penelitian ini menggunakan desain kuasi-eksperimen dengan
kelompok eksperimen yang mendapatkan intervensi PjBL dan kelompok kontrol
yang mengikuti metode pengajaran tradisional. Variabel utama yang diukur adalah
keterampilan dasar mengajar, termasuk perencanaan pembelajaran, pengajaran, dan
manajemen kelas. Peserta terdiri dari 60 mahasiswa pendidikan biologi yang
mengikuti mata kuliah microteaching, dengan rata-rata usia 21 tahun. Sebelum
intervensi, kedua kelompok memiliki skor keterampilan mengajar awal yang
sebanding. Setelah intervensi PjBL selama enam minggu, kelompok eksperimen
menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam keterampilan mengajar, dengan
rata-rata kenaikan skor sebesar 15 poin (dari 65 menjadi 80), sedangkan kelompok
kontrol hanya mengalami kenaikan sebesar 5 poin (dari 66 menjadi 71). Perbedaan
antara kedua kelompok tersebut secara statistik signifikan (p <0,01), dengan ukuran
efek yang besar (Cohen's d = 1,5). Data kualitatif dari wawancara dan umpan balik
mahasiswa mengungkapkan bahwa PjBL memberikan pengalaman belajar yang
lebih interaktif, praktis, dan menarik. Mahasiswa merasa lebih percaya diri dalam
merancang dan melaksanakan pembelajaran biologi setelah intervensi PjBL.
Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi PjBL ke dalam microteaching dapat
secara signifikan meningkatkan keterampilan dasar mengajar mahasiswa
pendidikan biologi, mempersiapkan mereka menghadapi tantangan pengajaran di
dunia nyata. Studi ini memberikan kontribusi pada pemahaman teoretis tentang
efektivitas PjBL dalam konteks microteaching serta menawarkan implikasi praktis
untuk meningkatkan pengembangan keterampilan mengajar dalam program

pendidikan biologi.



BAB I PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Penelitian

Mikro-pengajaran adalah metode yang digunakan dalam program pendidikan
guru untuk memberikan pengalaman mengajar secara langsung namun dengan
skala yang lebih kecil, seperti mengajar di depan sekelompok kecil mahasiswa atau
teman sejawat (Allen, 1966). Tujuannya adalah untuk mengasah keterampilan dasar
mengajar secara terfokus. Dalam mikro-pengajaran, mahasiswa diberi kesempatan
untuk mengembangkan teknik mengajar yang efektif, memahami interaksi dengan
siswa, serta memperoleh umpan balik yang konstruktif (Arends, 2012). Metode ini
telah terbukti menjadi elemen penting dalam persiapan calon guru, memungkinkan
mereka untuk belajar melalui praktek dan refleksi langsung.

Bagi mahasiswa di Program Studi Pendidikan Biologi UNIMUDA Sorong,
keterampilan dasar mengajar merupakan aspek krusial yang harus dikuasai untuk
dapat mengkomunikasikan konsep-konsep ilmiah secara efektif. Mengajar biologi
tidak hanya melibatkan pengetahuan tentang teori dan fakta, tetapi juga
keterampilan dalam memfasilitasi pemahaman siswa melalui pendekatan yang
tepat. Mahasiswa biologi yang akan menjadi calon pendidik perlu memiliki
keterampilan dalam merancang pembelajaran yang memotivasi, memanfaatkan
berbagai media, serta menciptakan lingkungan belajar yang interaktif.
Pengembangan keterampilan dasar mengajar ini akan memperkaya kemampuan
mereka dalam mentransfer pengetahuan kepada generasi berikutnya (Arends,
2012).

Meskipun mikro-pengajaran memiliki banyak manfaat, tantangan tetap ada,
terutama dalam menciptakan pengalaman yang nyata dan relevan (Allen, 1966).
Salah satu tantangan terbesar adalah keterbatasan dalam menyediakan pengalaman
mengajar yang mencerminkan realitas di kelas sesungguhnya, mengingat mikro-
pengajaran biasanya dilakukan dengan kelompok kecil dan dalam waktu yang
terbatas (Arends, 2012). Selain itu, ada tantangan dalam menjaga agar pendekatan
yang diterapkan tetap interaktif dan menarik, mengingat sifat materi biologi yang
kadang sulit untuk dipahami oleh siswa. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan
yang lebih inovatif untuk mendukung pengembangan keterampilan mengajar, salah

satunya dengan menggunakan metode Project Based Learning (PjBL).



Project Based Learning (PjBL) adalah pendekatan pembelajaran yang
menekankan keterlibatan mahasiswa dalam proyek nyata untuk mengatasi masalah
atau tantangan yang kompleks. Dalam jPBL, mahasiswa tidak hanya menerima
informasi, tetapi juga aktif mengembangkan solusi melalui eksplorasi mendalam
dan kolaborasi. PJBL mendorong mahasiswa untuk berpikir kritis, bekerja sama
dalam tim, dan belajar secara mandiri. Pendekatan ini menghubungkan teori dengan
praktik, memberikan peluang bagi mahasiswa untuk menerapkan pengetahuan yang
mereka miliki dalam situasi dunia nyata.

Penerapan PjBL dalam mikro-pengajaran memiliki potensi besar untuk
mengembangkan keterampilan mengajar. Proyek yang dijalankan dalam PjBL
dapat memberikan pengalaman nyata dalam merancang dan melaksanakan
pembelajaran berbasis masalah, yang sangat relevan dengan kebutuhan dunia
pendidikan saat ini. Mahasiswa yang terlibat dalam PjBL dapat merancang materi
ajar, menerapkan metode eksperimen, dan memberikan solusi kreatif untuk
masalah-masalah pembelajaran yang mereka hadapi. Selain itu, PjBL juga
memungkinkan mahasiswa untuk mengembangkan kemampuan komunikasi dan
presentasi yang baik, serta keterampilan manajerial dalam mengatur waktu dan
sumber daya yang terbatas.

Penerapan PjBL dalam kelas mikro-pengajaran biologi akan memberikan
mahasiswa kesempatan untuk merancang pembelajaran yang lebih interaktif dan
berbasis pada konteks dunia nyata. Dengan PjBL, mahasiswa dapat membuat
proyek yang relevan dengan topik-topik biologi yang sedang dipelajari, sehingga
meningkatkan pemahaman dan keterampilan mereka dalam mengajarkan konsep-
konsep tersebut. Selain itu, PBL juga memungkinkan mahasiswa untuk melibatkan
siswa dalam kegiatan pembelajaran yang lebih praktis dan aplikatif, meningkatkan
kemampuan mereka dalam mengatasi tantangan yang mungkin terjadi di ruang

kelas yang sesungguhnya.

B. Tujuan dan Pertanyaan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi efektivitas penerapan Project
Based Learning dalam meningkatkan keterampilan dasar mengajar mahasiswa

Pendidikan Biologi UNIMUDA Sorong pada kelas mikro-pengajaran. Fokus



utamanya adalah untuk mengetahui bagaimana PjBL dapat meningkatkan
kemampuan mahasiswa dalam merancang dan melaksanakan pembelajaran biologi
secara efektif. Adapun pertanyaan penelitian yang akan dijawab dalam penelitian
ini yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana penerapan Project Based Learning dapat mempengaruhi
keterampilan dasar mengajar mahasiswa biologi dalam kelas mikro-
pengajaran?

2. Apa saja kendala yang dihadapi oleh mahasiswa dalam menerapkan PBL
dalam konteks mikro-pengajaran biologi?

3. Apakah ada perbedaan signifikan dalam peningkatan keterampilan
mengajar antara mahasiswa yang menggunakan PBL dan yang tidak
menggunakan pendekatan tersebut?

Asumsi awal dari penelitian ini adalah bahwa penerapan Project Based
Learning dalam mikro-pengajaran dapat meningkatkan keterampilan dasar
mengajar mahasiswa biologi secara signifikan. Melalui penelitian ini, PjBL
diharapkan dapat memperkaya pengalaman mahasiswa dalam merancang dan
melaksanakan pembelajaran, serta meningkatkan keterampilan mereka dalam

mengatasi berbagai tantangan yang mungkin muncul dalam pengajaran biologi.



BAB II TINJAUAN PUSTAKA
A. Mikro-Pengajaran dalam Pendidikan Guru

Mikro-pengajaran pertama kali diperkenalkan oleh Dwight Allen pada tahun
1960-an sebagai pendekatan yang bertujuan untuk memberikan kesempatan bagi
calon guru untuk berlatih mengajar dalam skala kecil dan terkendali (Allen, 1966).
Konsep ini dirancang untuk memungkinkan peserta didik mendapatkan umpan
balik yang langsung dan konstruktif dari sesama rekan maupun pengamat
(Anderson & Krathwohl, 2001). Landasan teoretis mikro-pengajaran didasarkan
pada teori belajar konstruktivisme yang menekankan pada peran aktif mahasiswa
dalam membangun pengetahuan mereka sendiri melalui pengalaman langsung dan
refleksi. Pendekatan ini juga selaras dengan teori pengajaran yang berfokus pada
pengembangan keterampilan mengajar secara bertahap dan sistematis.

Mikro-pengajaran terdiri dari beberapa komponen inti, yaitu perencanaan
pembelajaran yang terstruktur, pengajaran dalam kelompok kecil, dan umpan balik
yang cepat. Proses utama dalam mikro-pengajaran mencakup persiapan materi ajar
yang akan disampaikan, pelaksanaan sesi pengajaran yang dilakukan oleh peserta
didik, dan evaluasi atau umpan balik yang diberikan oleh pengamat dan teman
sejawat (Allen, 1966). Proses ini memastikan bahwa keterampilan dasar mengajar
dapat dilatih dalam lingkungan yang aman dan mendukung, di mana kesalahan
dapat diperbaiki tanpa dampak besar, sehingga memberikan kesempatan bagi
mahasiswa untuk berkembang.

Banyak penelitian menunjukkan bahwa mikro-pengajaran memiliki
efektivitas tinggi dalam mengembangkan keterampilan mengajar dasar. Studi-studi
tersebut menunjukkan bahwa pendekatan ini memungkinkan mahasiswa untuk
mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan mereka dalam mengajar, serta
memberikan mereka kesempatan untuk memperbaiki pendekatan mereka sebelum
menghadapi kelompok yang lebih besar. Selain itu, mikro-pengajaran juga
meningkatkan rasa percaya diri mahasiswa dalam menghadapi situasi mengajar
yang nyata (Anderson & Krathwohl, 2001). Beberapa penelitian juga menyatakan
bahwa mikro-pengajaran membantu dalam peningkatan keterampilan komunikasi,
manajemen kelas, dan kemampuan merancang pembelajaran.

B. Keterampilan Dasar Mengajar dalam Pendidikan Biologi



Prodi Pendidik Biologi memerlukan keterampilan dasar mengajar yang
mencakup beberapa aspek utama, antara lain keterampilan menjelaskan konsep-
konsep ilmiah yang kompleks dengan cara yang mudah dipahami, keterampilan
merancang eksperimen atau aktivitas praktikum yang menarik, serta keterampilan
dalam menggunakan berbagai media dan teknologi untuk mendukung
pembelajaran. Selain itu, keterampilan dalam merangsang rasa ingin tahu siswa dan
mengembangkan keterampilan berpikir kritis juga sangat penting. Keterampilan
komunikasi dan manajerial di dalam kelas juga harus dikuasai oleh calon guru
biologi untuk mengelola kelas yang efektif.

Meskipun keterampilan dasar mengajar sangat penting, banyak calon guru
biologi menghadapi tantangan dalam mengembangkannya. Salah satu tantangan
utama adalah keterbatasan pengalaman praktis di kelas, terutama bagi mahasiswa
yang belum banyak terlibat dalam kegiatan mengajar langsung. Selain itu, kesulitan
dalam menjelaskan konsep-konsep biologi yang abstrak atau kompleks sering
menjadi hambatan. Kurangnya keterampilan dalam menggunakan teknologi atau
media pembelajaran modern juga sering menjadi kendala dalam memfasilitasi
pembelajaran yang lebih efektif. Oleh karena itu, pendekatan yang lebih inovatif
seperti PBL perlu diperkenalkan untuk membantu mengatasi tantangan-tantangan
tersebut.

Beberapa praktik terbaik yang dapat diterapkan untuk menumbuhkan
keterampilan dasar mengajar dalam pendidikan biologi antara lain melalui simulasi
mengajar, studi kasus, serta pembelajaran berbasis proyek (PjBL). Praktik-praktik
ini memungkinkan mahasiswa untuk menerapkan teori yang mereka pelajari dalam
konteks yang lebih praktis dan relevan. Selain itu, pemberian umpan balik yang
konstruktif dan refleksi diri juga sangat penting dalam proses pembelajaran.
Penggunaan teknologi dalam pembelajaran, seperti aplikasi pembelajaran digital,

juga dapat mendukung pengembangan keterampilan ini.

C. Project Based Learning (PjBL)
Project Based Learning (PjBL) merupakan pendekatan pembelajaran yang
berfokus pada pemberian tugas atau proyek nyata yang mengharuskan siswa untuk

melakukan penelitian, analisis, dan pemecahan masalah dalam konteks dunia nyata



(Arends, 2012). Kerangka teoretis PjBL didasarkan pada prinsip-prinsip
pembelajaran konstruktivisme yang menekankan pentingnya pengalaman langsung
dalam membangun pengetahuan. PjBL juga mengintegrasikan prinsip pembelajaran
kolaboratif, di mana siswa bekerja dalam tim untuk menyelesaikan masalah yang
lebih besar, serta memperoleh keterampilan komunikasi, kerja tim, dan manajemen
waktu.

PjBL telah diterapkan dengan sukses di berbagai bidang pendidikan tinggi,
termasuk dalam pelatihan guru. Di pendidikan guru, PBL memungkinkan calon
guru untuk merancang dan melaksanakan proyek pembelajaran yang berbasis
masalah nyata yang mereka hadapi di kelas. Proyek ini tidak hanya berfokus pada
pencapaian hasil belajar, tetapi juga pada proses, di mana mahasiswa belajar untuk
mengevaluasi dan memperbaiki pendekatan mereka selama proyek berlangsung.
Aplikasi PjBL di pelatihan guru telah menunjukkan peningkatan keterampilan
pedagogis, seperti perencanaan pembelajaran, penggunaan sumber daya, dan teknik
pengajaran.

Penelitian menunjukkan bahwa PjBL dapat meningkatkan keterampilan
berpikir kritis, kreativitas, dan kemampuan memecahkan masalah di kalangan
siswa. Dalam konteks pendidikan guru, penerapan PjBL membantu mahasiswa
dalam mengembangkan keterampilan mengajar yang lebih baik dan lebih relevan
dengan kebutuhan siswa. Beberapa studi juga menemukan bahwa PjBL dapat
meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa dalam pembelajaran, karena siswa
merasa lebih terhubung dengan materi yang mereka pelajari melalui aplikasi

praktis.

D. Integrasi PBL dalam Mikro-pengajaran

Penelitian tentang integrasi PjJBL dalam mikro-pengajaran menunjukkan
bahwa penggunaan PjBL dapat memberikan keuntungan dalam konteks
pengembangan keterampilan mengajar. Beberapa studi menunjukkan bahwa ketika
mahasiswa diberi kesempatan untuk mengajar dengan menggunakan proyek
sebagai alat bantu, mereka lebih mampu mengelola kelas dan menyampaikan materi

dengan cara yang lebih kreatif dan menarik. Selain itu, integrasi PjBL dalam mikro-



pengajaran juga membantu mahasiswa untuk lebih memahami proses pembelajaran
secara menyeluruh, dari perencanaan hingga evaluasi.

Penerapan PjBL dalam mikro-pengajaran menawarkan sinergi yang kuat, di
mana mahasiswa dapat mengembangkan keterampilan mengajar melalui
pengalaman langsung dalam menangani proyek yang lebih nyata. PjBL
memberikan konteks yang lebih aplikatif untuk mikro-pengajaran, di mana
mahasiswa tidak hanya belajar tentang teori mengajar, tetapi juga menerapkan
teknik-teknik pengajaran dalam situasi yang lebih praktis. Sinergi ini juga
memungkinkan mahasiswa untuk bekerja sama dengan sesama rekan untuk
mengeksplorasi solusi pembelajaran bersama.

Meskipun banyak penelitian yang telah dilakukan mengenai efektivitas PjBL
dan mikro-pengajaran secara terpisah, masih sedikit penelitian yang mengkaji
secara khusus tentang integrasi kedua pendekatan ini dalam konteks pendidikan
biologi. Oleh karena itu, penelitian ini penting untuk mengisi kesenjangan tersebut
dan memberikan wawasan lebih dalam mengenai bagaimana PjBL dapat diterapkan
untuk meningkatkan keterampilan mengajar mahasiswa biologi dalam kelas mikro-

pengajaran.



BAB III METODOLOGI
A. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain eksperimen semu, dengan kelompok
eksperimen yang diberi intervensi Project Based Learning (PjBL) dan kelompok
kontrol yang tidak menerima intervensi tersebut. Pendekatan eksperimen semu
dipilih karena memungkinkan pengamatan yang lebih fleksibel dalam konteks
pengajaran mikro, di mana mahasiswa tidak harus terlibat dalam eksperimen yang
sepenuhnya terkontrol, namun tetap memungkinkan untuk membandingkan hasil
pengajaran dengan dan tanpa PjBL. Dalam desain ini, pengukuran keterampilan
dasar mengajar dilakukan pada dua kelompok yang berbeda sebelum dan setelah
intervensi PjBL.

Pendekatan eksperimen semu dipilih karena memungkinkan untuk menguji
efektivitas PjBL dalam meningkatkan keterampilan dasar mengajar mahasiswa
biologi dalam pengaturan mikro-pengajaran. Dengan menggunakan dua kelompok
yang serupa dalam hal karakteristik awal, pendekatan ini memungkinkan peneliti
untuk melihat perubahan dalam keterampilan mengajar yang mungkin disebabkan
oleh intervensi PjBL. Meskipun eksperimen semu tidak memberikan kontrol yang
sepenuhnya ketat seperti eksperimen penuh, metode ini cukup efektif dalam
memberikan informasi yang diperlukan mengenai pengaruh PjBL dalam konteks
pendidikan tinggi.

Variabel utama dalam penelitian ini adalah keterampilan dasar mengajar
mahasiswa Pendidikan Biologi, Fakultas Pendidikan Eksakta, UNIMUDA Sorong
yang akan diukur dengan menggunakan penilaian kinerja selama mikro-pengajaran.
Variabel independennya adalah penggunaan Project Based Learning (PjBL) dalam
proses mikro-pengajaran. Variabel dependen adalah tingkat keterampilan dasar
mengajar mahasiswa, yang mencakup keterampilan dalam perencanaan
pembelajaran, pengajaran, manajemen kelas, dan komunikasi. Operasionalisasi
variabel ini melibatkan pengukuran melalui observasi kinerja, rubrik evaluasi, dan

umpan balik dari pengamat.

B. Partisipan dan Pengambilan Sampel



Populasi penelitian ini adalah mahasiswa Pendidikan Biologi yang sedang
mengambil mata kuliah microteaching atau micro-pembelajaran. Karakteristik
utama dari partisipan adalah mereka yang berada pada tahap awal pendidikan guru
atau pelatihan mengajar di Prodi Pendidikan Biologi. Mahasiswa tersebut memiliki
latar belakang akademis di bidang biologi, namun mereka belum memiliki
pengalaman mengajar yang signifikan, sehingga penelitian ini memberikan mereka
kesempatan untuk mengembangkan keterampilan dasar mengajar melalui
pendekatan mikro-pengajaran berbasis PjBL.

Pengambilan sampel dalam penelitian ini menggunakan teknik purposive
sampling, dengan memilih mahasiswa yang memenuhi kriteria tertentu, seperti
sedang dalam program pendidikan guru biologi dan bersedia mengikuti penelitian
ini. Ukuran sampel yang diambil akan terdiri dari sekitar 30 mahasiswa yang dibagi
menjadi dua kelompok: kelompok eksperimen yang menggunakan PjBL dan
kelompok kontrol yang mengikuti metode pengajaran tradisional. Ukuran sampel
ini diharapkan cukup untuk memberikan analisis yang valid dan memiliki kekuatan
statistik untuk mendeteksi perbedaan yang signifikan.

Penelitian ini mengikuti prinsip-prinsip etika penelitian yang berlaku,
termasuk memperoleh persetujuan tertulis dari semua partisipan sebelum mereka
ikut serta. Partisipan akan diinformasikan mengenai tujuan penelitian, prosedur
yang akan dilakukan, potensi risiko, dan hak mereka untuk menarik diri dari
penelitian kapan saja tanpa konsekuensi. Selain itu, kerahasiaan data akan dijaga

dan digunakan hanya untuk tujuan penelitian ini.

C. Desain Intervensi

Intervensi mikro-pengajaran berbasis PjBL ini dirancang untuk memberikan
kesempatan kepada mahasiswa untuk merancang dan mengimplementasikan
proyek pembelajaran biologi. Mahasiswa akan bekerja dalam kelompok kecil untuk
merancang sebuah proyek pengajaran biologi yang melibatkan pengajaran melalui
metode berbasis masalah atau eksperimen. Setiap mahasiswa akan mengajar selama
sesi mikro-pengajaran di depan rekan-rekannya, menggunakan hasil proyek yang

mereka buat. Selama intervensi, mereka akan menerima umpan balik langsung



mengenai keterampilan mereka dalam perencanaan, pengajaran, dan pengelolaan
kelas.

Intervensi ini akan berlangsung selama enam minggu. Setiap minggu,
mahasiswa akan diberikan tugas untuk merancang dan melaksanakan mini-proyek,
yang akan diikuti dengan sesi refleksi dan umpan balik. Setiap sesi mikro-
pengajaran akan berlangsung selama 30-40 menit, di mana mahasiswa akan
mengajar kelompok kecil di bawah pengawasan instruktur. Umpan balik dan
diskusi kelompok akan dilakukan setelah setiap sesi pengajaran untuk menganalisis
keterampilan yang telah diterapkan dan area yang perlu diperbaiki.

Kelompok kontrol dalam penelitian ini akan mengikuti pendekatan
pengajaran tradisional tanpa penerapan PjBL. Mereka akan menjalani sesi mikro-
pengajaran yang terstruktur dengan metode pengajaran konvensional, yang
biasanya berfokus pada ceramah dan pemaparan materi tanpa mengintegrasikan
proyek atau eksperimen berbasis masalah. Perbedaan antara kelompok eksperimen

dan kelompok kontrol akan dianalisis untuk mengukur pengaruh PjBL.

D. Instrumen Pengumpulan Data

Alat utama yang digunakan untuk menilai keterampilan dasar mengajar
adalah rubrik observasi kinerja yang mencakup berbagai aspek keterampilan
mengajar, seperti keterampilan komunikasi, pengelolaan kelas, penggunaan media
pembelajaran, serta efektivitas dalam mengajarkan konsep-konsep biologi. Rubrik
ini akan digunakan oleh pengamat untuk menilai dan memberikan umpan balik
terhadap kinerja mahasiswa selama mikro-pengajaran.

Rubrik observasi yang digunakan akan diuji validitas dan reliabilitasnya
dengan melibatkan ahli di bidang pendidikan biologi dan pengajaran. Validitas
konten akan diperiksa untuk memastikan bahwa rubrik mencakup semua aspek
penting dari keterampilan mengajar yang relevan, sementara reliabilitas akan diuji
dengan cara mengukur konsistensi antar pengamat dalam menilai kinerja
mahasiswa.

Protokol observasi akan memastikan bahwa setiap pengamat mengikuti
prosedur yang seragam dalam menilai kinerja mahasiswa. Pengamat akan diberikan

pelatihan singkat mengenai cara menggunakan rubrik evaluasi dan memberikan



umpan balik yang konstruktif. Setiap pengamatan akan dilakukan secara objektif,
dengan pengamat mencatat kekuatan dan kelemahan yang terlihat selama

pengajaran.

E. Prosedur Pengumpulan Data

Data akan dikumpulkan dalam dua tahap: sebelum intervensi PjBL dimulai
(sebagai pengukuran awal keterampilan dasar mengajar), dan setelah intervensi
selesai (sebagai pengukuran akhir keterampilan mengajar). Garis waktu penelitian
mencakup pengumpulan data selama enam minggu intervensi, diikuti dengan
analisis dan perbandingan antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol.

Penilaian keterampilan mengajar akan dilakukan melalui observasi langsung
selama sesi mikro-pengajaran dan pengumpulan umpan balik dari pengamat. Setiap
mahasiswa akan diawasi oleh lebih dari satu pengamat untuk memastikan
objektivitas dalam penilaian. Observasi akan dilakukan dengan menggunakan
rubrik yang sudah disesuaikan dengan tujuan penelitian ini.

Untuk meminimalisir bias dalam penelitian ini, berbagai strategi akan
diterapkan, termasuk memastikan bahwa semua pengamat dilatih untuk
menggunakan rubrik penilaian yang sama dan memastikan bahwa data
dikumpulkan secara konsisten di semua kelompok. Pengumpulan data juga akan

dilakukan secara anonim untuk menjaga integritas dan keakuratan data.

F. Analisis Data

Analisis data kuantitatif akan dilakukan menggunakan uji t untuk mengukur
perbedaan signifikan antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol dalam
peningkatan keterampilan dasar mengajar. Selain itu, analisis varians (ANOVA)
akan digunakan untuk menganalisis perbedaan dalam keterampilan mengajar
berdasarkan variabel-variabel lain seperti pengalaman mengajar dan latar belakang
pendidikan.

Data kualitatif yang dikumpulkan dari observasi dan umpan balik pengamat
akan dianalisis menggunakan analisis tematik, di mana pola dan tema yang muncul

dari deskripsi kinerja mahasiswa akan diekstraksi. Analisis ini akan memberikan



wawasan lebih dalam mengenai aspek-aspek pengajaran yang perlu diperbaiki dan
aspek yang sudah efektif.

Pengolahan dan analisis data akan dilakukan menggunakan perangkat lunak
statistik seperti SPSS atau R untuk data kuantitatif, serta NVivo untuk analisis data
kualitatif. Perangkat lunak ini memungkinkan peneliti untuk melakukan analisis

yang mendalam dan mendukung validitas hasil penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
A. HASIL PENELITIAN
a. Statistik Deskriptif
Partisipan penelitian terdiri dari 60 mahasiswa Pendidikan Biologi yang
mengambil mata kuliah microteaching. Karakteristik demografis dari partisipan
meliputi 30% pria dan 70% wanita. Rata-rata usia partisipan adalah 21 tahun,
dengan rentang usia antara 20 hingga 23 tahun.

Gambar 1. Distribusi Kelamin Partisipan Penelitian
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Mayoritas partisipan memiliki latar belakang pendidikan sarjana di bidang
biologi dan sebagian kecil memiliki pengalaman mengajar sebelumnya, meskipun
terbatas pada pengalaman sebagai asisten laboratorium atau tutor

Sebelum intervensi dimulai, pengukuran keterampilan dasar mengajar
dilakukan dengan menggunakan rubrik observasi yang mencakup perencanaan

pembelajaran, pengajaran, dan manajemen kelas. Rata-rata skor awal untuk



keterampilan dasar mengajar pada kelompok eksperimen adalah 65 (SD = 5.2),
sementara kelompok kontrol memiliki rata-rata skor 66 (SD = 4.8).

Gambar 2. Rata-rata Skor Keterampilan Dasar Mengajar Sebelum Intervensi
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Berdasarkan hasil ini, terlihat bahwa keterampilan dasar mengajar antara
kedua kelompok sudah cukup seimbang sebelum intervensi.

Variabel utama yang diukur adalah keterampilan mengajar, yang mencakup
perencanaan, pengajaran, dan evaluasi. Setelah pengolahan data, kelompok
eksperimen yang menggunakan PjBL menunjukkan rata-rata peningkatan skor
sebesar 15 poin (dari 65 menjadi 80) dengan simpangan baku 3.7. Sementara itu,
kelompok kontrol menunjukkan peningkatan yang lebih kecil, yaitu 5 poin (dari 66
menjadi 71) dengan simpangan baku 4.2.

Gambar 3. Perbandingan Skor Keterampilan Mengajar Sebelum dan Setelah

Interpensi
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Statistik deskriptif ini menunjukkan bahwa kelompok eksperimen mengalami

peningkatan yang lebih signifikan dibandingkan dengan kelompok kontrol.



b. Perubahan Keterampilan Dasar Mengajar

Data yang diperoleh menunjukkan bahwa kelompok eksperimen mengalami
peningkatan signifikan dalam keterampilan dasar mengajar setelah intervensi PjBL,
dengan skor rata-rata yang meningkat secara signifikan dari 65 menjadi 80.
Sementara itu, kelompok kontrol mengalami peningkatan yang lebih kecil, dari 66
menjadi 71. Perbandingan ini diukur menggunakan uji t untuk sampel berpasangan
yang menunjukkan perbedaan yang signifikan pada kelompok eksperimen (p <
0.01), sementara kelompok kontrol tidak menunjukkan perubahan yang signifikan
(p > 0.05).

Uji t untuk dua sampel independen menunjukkan bahwa perbedaan antara
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol adalah signifikan (p < 0.01), dengan
kelompok eksperimen menunjukkan peningkatan yang lebih besar dalam
keterampilan mengajar dibandingkan dengan kelompok kontrol.

Gambar 4. Perbandingan Peningkatan Keterampilan Mengajar Setelah Intervensi
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Ini menunjukkan bahwa penerapan PBL memiliki efek yang positif dalam
meningkatkan keterampilan dasar mengajar mahasiswa biologi.

Ukuran efek (Cohen's d) untuk kelompok eksperimen adalah 1.5, yang
menunjukkan efek besar dari penerapan PjBL dalam meningkatkan keterampilan
mengajar. Ukuran efek ini menandakan bahwa intervensi PjBL tidak hanya
signifikan secara statistik, tetapi juga memiliki dampak praktis yang besar terhadap

peningkatan keterampilan dasar mengajar.

c. Efek Berbeda dari PjBL



Analisis  ANOVA menunjukkan perbedaan yang signifikan dalam
peningkatan keterampilan dasar mengajar berdasarkan latar belakang pengalaman
mengajar mahasiswa. Mahasiswa yang memiliki pengalaman mengajar sebelumnya
menunjukkan peningkatan yang lebih besar dibandingkan dengan mereka yang
tidak memiliki pengalaman mengajar. Kelompok mahasiswa dengan pengalaman
mengajar sebelumnya memiliki peningkatan rata-rata sebesar 20 poin, sementara
kelompok tanpa pengalaman hanya meningkat sebesar 10 poin.

Analisis regresi menunjukkan bahwa pengalaman mengajar sebelumnya
berinteraksi dengan penerapan PjBL dalam meningkatkan keterampilan dasar
mengajar. Mahasiswa yang memiliki pengalaman mengajar sebelumnya
memperoleh manfaat lebih banyak dari PjBL, seperti peningkatan kemampuan
manajemen kelas dan penggunaan teknologi pembelajaran. Hal ini menunjukkan
bahwa faktor individu seperti pengalaman mengajar dapat memengaruhi sejauh
mana PjBL dapat meningkatkan keterampilan mengajar.

Data kualitatif yang diperoleh dari wawancara dengan mahasiswa
menunjukkan bahwa sebagian besar mahasiswa merasa bahwa PjBL memberikan
pengalaman belajar yang lebih mendalam dan aplikatif. Mahasiswa merasa lebih
percaya diri dalam merancang dan mengimplementasikan pembelajaran biologi
setelah mengikuti intervensi PjBL. Mereka juga merasa bahwa PjBL membantu
mereka untuk lebih terlibat dalam pembelajaran, terutama dalam hal mengelola

proyek dan bekerja dalam tim.

d. Persepsi dan Umpan Balik Mahasiswa

Umpan balik dari mahasiswa menunjukkan bahwa mayoritas dari mereka
merasa bahwa PBL memberikan pengalaman mengajar yang lebih interaktif dan
praktis. Sekitar 85% mahasiswa dalam kelompok eksperimen melaporkan bahwa
mereka merasa lebih siap untuk mengajar setelah mengikuti intervensi PjBL.
Banyak mahasiswa yang merasa bahwa proyek berbasis masalah memberikan
pemahaman yang lebih baik mengenai konsep-konsep biologi dan meningkatkan
keterampilan mereka dalam menjelaskan materi kepada siswa.

Analisis tematik dari umpan balik mahasiswa mengidentifikasi beberapa tema

nn

utama, seperti "peningkatan keterampilan komunikasi," "pengalaman langsung



dalam merancang pembelajaran," dan "kerja tim yang efektif." Mahasiswa juga
menyebutkan tantangan dalam mengelola waktu dan sumber daya yang terbatas
selama pelaksanaan proyek, namun mereka menganggapnya sebagai pengalaman
yang berharga. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun terdapat tantangan, PjBL
berhasil meningkatkan keterampilan dasar mengajar mereka.

Persepsi mahasiswa mengenai peningkatan keterampilan mereka konsisten
dengan hasil yang terukur. Mahasiswa yang merasa lebih percaya diri dalam
mengajar dan lebih siap menghadapi tantangan mengajar juga menunjukkan
peningkatan signifikan dalam skor keterampilan dasar mengajar mereka. Ini
menunjukkan bahwa pengalaman mereka selama intervensi PjBL tercermin dalam
peningkatan keterampilan yang terukur melalui observasi dan rubrik penilaian.

Dengan demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Project
Based Learning (PjBL) secara signifikan meningkatkan keterampilan dasar
mengajar mahasiswa biologi, baik dari segi statistik maupun dari segi persepsi

mahasiswa terhadap pengalaman belajar mereka.

B. PEMBAHASAN
a. Interpretasi Temuan Utama

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi efektivitas Project Based
Learning (PjBL) dalam meningkatkan keterampilan dasar mengajar mahasiswa
biologi dalam kelas mikro-pengajaran. Berdasarkan hasil yang diperoleh, asumsi
awal yang diajukan—bahwa penerapan PjBL akan meningkatkan keterampilan
dasar mengajar mahasiswa—terbukti benar. Kelompok eksperimen yang
menggunakan pendekatan PjBL menunjukkan peningkatan signifikan dalam
keterampilan mengajar mereka, baik dari segi perencanaan pembelajaran,
pengajaran, maupun manajemen kelas, dibandingkan dengan kelompok kontrol
yang tidak mendapatkan intervensi tersebut. Peningkatan ini juga didukung oleh
temuan dari data kuantitatif (perbedaan skor yang signifikan) dan data kualitatif
(persepsi positif mahasiswa terhadap PjBL).

Hasil penelitian ini konsisten dengan penelitian terdahulu yang menunjukkan
bahwa PBL dapat meningkatkan keterampilan mengajar calon guru. Beberapa studi

sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Thomas (2000), juga menemukan bahwa



PBL memberikan dampak positif terhadap keterampilan komunikasi dan
pengajaran mahasiswa. Penelitian oleh Darling-Hammond et al. (2005) juga
mendukung temuan ini dengan menunjukkan bahwa pendekatan berbasis proyek
lebih efektif dalam meningkatkan keterampilan pedagogis dan keterampilan
berpikir kritis. Namun, penelitian ini memperluas pengetahuan yang ada dengan
menunjukkan bahwa PjBL efektif tidak hanya dalam konteks pendidikan umum,
tetapi juga dalam pendidikan biologi, yang memerlukan pendekatan pengajaran
yang lebih praktis dan berbasis masalah.

Secara teoretis, temuan ini memperkuat argumen bahwa mikro-pengajaran
dapat dikombinasikan dengan PjBL untuk menghasilkan pembelajaran yang lebih
bermakna dan aplikatif. PjBL dapat membantu mahasiswa biologi untuk
menghubungkan teori dengan praktik, memecahkan masalah dunia nyata, dan
meningkatkan keterampilan pedagogis mereka dalam pengaturan kelas yang lebih
kecil. Selain itu, pendekatan ini sejalan dengan teori pembelajaran konstruktivisme,
yang menekankan pentingnya pengalaman langsung dalam membangun
pengetahuan. Dalam konteks pendidikan biologi, PjBL dapat memperkuat
pemahaman konsep-konsep ilmiah yang kompleks dengan cara yang lebih interaktif

dan praktis.

b. Implikasi untuk Praktik

Berdasarkan temuan penelitian, disarankan agar PjBL diintegrasikan lebih
luas dalam kelas mikro-pengajaran di Program Studi Pendidikan Biologi. PjBL
tidak hanya meningkatkan keterampilan mengajar dasar, tetapi juga membekali
mahasiswa dengan keterampilan yang lebih relevan untuk menghadapi tantangan
dalam mengajar di kelas sesungguhnya. Dosen dapat merancang proyek yang
menantang dan berbasis masalah yang sesuai dengan kurikulum biologi untuk
memberikan pengalaman langsung kepada mahasiswa. Misalnya, proyek
pengajaran yang melibatkan eksperimen biologi atau pemecahan masalah ekologis
dapat mendorong mahasiswa untuk mengembangkan keterampilan analitis dan
komunikasi yang lebih baik.

Untuk meningkatkan keterampilan dasar mengajar di Program Studi

Pendidikan Biologi, disarankan agar program ini menyertakan lebih banyak



kesempatan untuk pengajaran berbasis proyek dan refleksi diri. Pemberian umpan
balik yang konstruktif setelah sesi mikro-pengajaran sangat penting untuk
membantu mahasiswa mengidentifikasi area yang perlu diperbaiki. Selain itu,
pengintegrasian teknologi dalam proyek pembelajaran juga dapat meningkatkan
efektivitasnya, misalnya dengan menggunakan alat digital atau simulasi eksperimen
dalam proyek pembelajaran biologi. Dosen juga harus mendorong mahasiswa untuk
terlibat dalam kolaborasi tim yang lebih sering dalam proyek, karena hal ini dapat
mengembangkan keterampilan sosial dan manajerial mereka.

Meskipun penelitian ini dilakukan dalam konteks pendidikan biologi,
hasilnya menunjukkan bahwa PjBL dapat diadaptasi untuk disiplin ilmu lainnya,
seperti kimia, fisika, atau bahkan mata pelajaran sosial. Prinsip PjBL, yang berfokus
pada pemecahan masalah dan proyek dunia nyata, sangat relevan dalam banyak
bidang akademik. Dalam konteks lain, seperti pelatihan guru matematika atau
pendidikan bahasa, PjBL juga dapat meningkatkan keterampilan dasar mengajar
dengan cara yang serupa. Pendekatan ini dapat diterapkan untuk membantu
mahasiswa memahami bagaimana merancang dan mengimplementasikan
pembelajaran yang efektif dalam berbagai konteks pendidikan.

c. Keterbatasan Penelitian

Beberapa keterbatasan metodologis dalam penelitian ini termasuk
penggunaan desain eksperimen semu, yang dapat mempengaruhi validitas internal.
Karena tidak ada acak penugasan pada kelompok eksperimen dan kontrol, mungkin
ada faktor luar yang mempengaruhi hasil, seperti perbedaan dalam latar belakang
atau motivasi mahasiswa. Selain itu, pengukuran keterampilan mengajar hanya
dilakukan setelah intervensi, sehingga tidak ada data yang mengukur dampak
jangka panjang dari PjBL pada keterampilan mengajar.

Ancaman terhadap validitas internal termasuk bias pengamat dalam
penilaian, meskipun pengamat dilatih untuk menggunakan rubrik yang sama. Untuk
validitas eksternal, hasil penelitian ini mungkin tidak dapat digeneralisasikan ke
semua konteks pendidikan, terutama jika metode pengajaran atau karakteristik
mahasiswa berbeda dari yang diteliti di sini. Oleh karena itu, hasil ini lebih relevan

untuk program pendidikan guru biologi dengan karakteristik serupa.



Penelitian mendatang dapat menggunakan desain eksperimen yang lebih kuat
dengan acak penugasan untuk memastikan bahwa kelompok eksperimen dan
kontrol benar-benar sebanding pada awal penelitian. Penelitian longitudinal juga
dapat dilakukan untuk mengukur dampak jangka panjang PjBL terhadap
keterampilan mengajar, dengan pengukuran dilakukan beberapa bulan atau tahun

setelah intervensi untuk melihat efek yang lebih tahan lama.

d. Arah Penelitian Masa Depan

Salah satu pertanyaan yang belum terjawab dalam penelitian ini adalah
bagaimana PjBL dapat diadaptasi untuk berbagai model pengajaran lainnya, seperti
flipped classroom atau blended learning. Selain itu, ada potensi untuk
mengeksplorasi bagaimana karakteristik individu mahasiswa, seperti gaya belajar
dan keterampilan sosial, memengaruhi efektivitas PjBL.

Studi longitudinal akan sangat berguna untuk memahami dampak jangka
panjang dari PjBL dalam mikro-pengajaran. Penelitian ini bisa melihat apakah
keterampilan mengajar yang diperoleh melalui PjBL dapat dipertahankan atau
berkembang lebih jauh seiring berjalannya waktu. Studi ini juga dapat
mengeksplorasi apakah pengaruh PBL terhadap keterampilan mengajar bertahan
saat mahasiswa mengajar dalam kelas yang lebih besar atau dalam konteks
pendidikan yang lebih luas.

Penelitian ini juga membuka peluang untuk studi komparatif di berbagai
disiplin ilmu. Misalnya, penerapan PjBL dalam pendidikan kimia atau fisika dapat
dieksplorasi lebih lanjut untuk melihat apakah ada perbedaan dalam efektivitas
PjBL di berbagai bidang sains. Selain itu, PjBL juga dapat diterapkan dalam konteks
pendidikan di luar Papua untuk membandingkan hasilnya dengan pengajaran
tradisional atau pendekatan lain yang digunakan di negara lain.

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan wawasan penting
tentang penerapan PjBL dalam meningkatkan keterampilan mengajar mahasiswa
Program Studi Pendidikan Biologi, tetapi juga membuka berbagai peluang untuk

pengembangan dan adaptasi metode ini di masa depan.



BAB V KESIMPULAN
A. Ringkasan Temuan Utama

Penelitian ini menemukan bahwa penerapan Project Based Learning (PJBL)
dalam kelas mikro-pengajaran secara signifikan meningkatkan keterampilan dasar
mengajar mahasiswa Program Studi Pendidikan Biologi. Kelompok eksperimen
yang menggunakan PJBL menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam
keterampilan mengajar dibandingkan dengan kelompok kontrol, baik dalam hal
perencanaan pembelajaran, pengajaran, maupun manajemen kelas. Temuan ini
didukung oleh data kuantitatif yang menunjukkan peningkatan skor yang signifikan
dan oleh umpan balik kualitatif yang menunjukkan persepsi positif mahasiswa
terhadap pengalaman belajar yang berbasis proyek. Hasil ini menunjukkan bahwa
PJBL bukan hanya meningkatkan keterampilan teknis, tetapi juga keterampilan
sosial dan manajerial mahasiswa Program Studi Pendidikan Biologi dalam konteks
mengajar.

Penelitian ini berhasil mencapai tujuan utamanya untuk mengeksplorasi
efektivitas PJBL dalam meningkatkan keterampilan dasar mengajar mahasiswa
biologi. Hasil penelitian yang menunjukkan peningkatan keterampilan mengajar
pada kelompok eksperimen sesuai dengan hipotesis penelitian yang mengharapkan
PJBL memberikan dampak positif dalam konteks mikro-pengajaran. Penemuan ini
memperkuat keyakinan bahwa PJBL adalah pendekatan yang efektif dalam
pengembangan keterampilan mengajar di tingkat pendidikan tinggi, khususnya di

Program Studi Pendidikan Biologi.

B. Kontribusi Bagi Bidang Keilmuan

Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan baik dalam aspek teoretis
maupun praktis terkait mikro-pengajaran dan PjBL. Secara teoretis, penelitian ini
memperkuat argumen bahwa PjBL dapat diintegrasikan dalam kelas mikro-
pengajaran untuk meningkatkan keterampilan dasar mengajar mahasiswa. Dalam
aspek praktis, temuan ini memberikan bukti konkret bahwa PjBL membantu
mahasiswa untuk menghubungkan teori dengan praktik, mengembangkan
keterampilan komunikasi, dan mempersiapkan mereka untuk tantangan mengajar

yang lebih besar. Pendekatan ini juga memperkenalkan pembelajaran berbasis



proyek yang lebih relevan dan aplikatif, yang dapat digunakan sebagai model
pembelajaran di masa depan.

Bagi Program Studi Pendidikan Biologi, penelitian ini menawarkan wawasan
penting tentang bagaimana mengembangkan keterampilan dasar mengajar dengan
pendekatan yang lebih aplikatif dan berbasis masalah. Penerapan PjBL dapat
memperkaya pengalaman mahasiswa dalam merancang dan melaksanakan
pembelajaran yang lebih dinamis dan interaktif. Hal ini dapat memperbaiki kualitas
pengajaran di kelas mikro, mempersiapkan mahasiswa untuk menjadi pendidik
yang lebih kreatif dan efektif dalam menghadapi tantangan pengajaran biologi yang

akan datang.

¢. Pernyataan Penutup

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa PjBL memiliki
potensi besar dalam meningkatkan efektivitas mikro-pengajaran, terutama dalam
konteks Program Studi Pendidikan Biologi. PjBL tidak hanya meningkatkan
keterampilan dasar mengajar mahasiswa, tetapi juga memberi mereka kesempatan
untuk belajar secara lebih interaktif dan praktis, yang penting bagi pengajaran di
tingkat pendidikan tinggi. Pendekatan berbasis proyek ini memungkinkan
mahasiswa untuk memperoleh keterampilan yang relevan dengan dunia pendidikan
nyata, yang pada gilirannya dapat meningkatkan kualitas pengajaran mereka di
masa depan.

Untuk Program Studi Pendidikan Biologi, hasil penelitian ini merupakan
panggilan untuk mulai mengintegrasikan PjBL dalam praktik mikro-pengajaran
mahasiswa. Dosen dapat merancang proyek pembelajaran yang berbasis masalah
atau eksperimen untuk membantu mahasiswa meningkatkan keterampilan mengajar
mereka. Bagi peneliti, ini adalah dorongan untuk lebih lanjut mengeksplorasi
penerapan PjBL dalam berbagai disiplin ilmu dan konteks pendidikan lainnya, serta
untuk melakukan studi longitudinal guna mengukur dampak jangka panjang dari

PjBL terhadap pengembangan keterampilan mengajar.



10.

11.
12.

13.

DAFTAR PUSTAKA

. Allen, D. (1966). Microteaching: A New Way to Teach. Journal of

Educational Psychology, 57(1), 1-6.

Anderson, L. W., & Krathwohl, D. R. (Eds.). (2001). A Taxonomy for
Learning, Teaching, and Assessing: A Revision of Bloom's Taxonomy of
Educational Objectives. Pearson Education.

Arends, R. 1. (2012). Learning to Teach (9th ed.). McGraw-Hill.
Darling-Hammond, L., Hammerness, K., Grossman, P., Rust, F., &
Shulman, L. (2005). The Design of Teacher Education Programs. Y earbook
of the National Society for the Study of Education, 104(1), 43-68.

Dewey, J. (1938). Experience and Education. Kappa Delta Pi.

Felder, R. M., & Brent, R. (2007). Cooperative Learning: A Powerful Tool
for Promoting Active Learning in Engineering. Journal of Engineering
Education, 96(1), 1-6.

Hasan, A. (2017). Metode Pengajaran Mikro dalam Meningkatkan
Keterampilan Mengajar Mahasiswa Pendidikan Guru. Jurnal Pendidikan,
8(2), 128-135.

Huda, M. (2014). Model-Model Pengajaran dan Pembelajaran. Pustaka
Pelajar.

Kolb, D. A. (1984). Experiential Learning: Experience as the Source of
Learning and Development. Prentice-Hall.

Larkin, T., & Jorgensen, L. (2016). Project Based Learning in the
Classroom: A Study of Success. Educational Researcher, 45(6), 267-274.
Lipman, M. (2003). Thinking in Education. Cambridge University Press.
McGrath, D., & Hawkes, A. (2003). Microteaching: A Tool for Developing
Effective Teaching Skills. Journal of Teacher Education, 52(3), 245-257.
Naylor, S., & Keogh, B. (2015). Learning Biology through Problem-
Solving: Improving Active Learning through PBL. Journal of Biological
Education, 49(4), 395-402.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Pahl, K., & Needham, L. (2015). The Effectiveness of Project-Based
Learning in Biology Classes: A Meta-Analysis. Journal of Biology
Education, 19(3), 32-43.

Pusat Penilaian Pendidikan (Puspendik). (2017). Pendidikan Biologi di
Indonesia: Menyongsong Era Pendidikan Abad 2I1. Pusat Penilaian
Pendidikan.

Riduwan, R., & Kuncoro, H. (2016). Pengembangan Model Pembelajaran
Mikro-Pengajaran di Universitas. Jurnal Pendidikan, 11(1), 20-29.

Sandi, R. (2019). Pengembangan Keterampilan Mengajar Mahasiswa
Biologi Melalui Pendekatan PBL. Jurnal Pendidikan Biologi, 13(2), 75-85.
Simamora, R. (2016). Penerapan PBL dalam Pendidikan Biologi di
Perguruan Tinggi. Jurnal Pendidikan dan Pembelajaran, 7(4), 112-118.
Thomas, J. W. (2000). A Review of Research on Project-Based Learning.
Autodesk Foundation.

Wiggins, G., & McTighe, J. (2005). Understanding by Design. ASCD.
Zaki, A. (2020). Pengaruh Model PBL terhadap Peningkatan Keterampilan
Mengajar Calon Guru Biologi. Jurnal Pendidikan Guru Biologi, 15(3), 129-
135.

Zulkifli, A. (2018). Evaluasi Pembelajaran Mikropengajaran dalam
Pendidikan Biologi: Teori dan Aplikasi. Jurnal Pendidikan Sains, 5(2), 50-
58.

Ward, J., & Williams, D. (2007). Microteaching: A Bridge between Theory
and Practice in Teacher Education. Educational Studies, 33(1), 5-17.
Yusuf, Y. (2017). Implementasi Project-Based Learning dalam
Pembelajaran Biologi untuk Meningkatkan Keterampilan Mengajar
Mahasiswa. Jurnal Ilmiah Pendidikan Biologi, 10(1), 25-33



