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ABSTRAK

Winni Insemina Watem/148420522015. PENGARUH LKPD ECOENZIM
TERINTEGRASI PROJECT BASED LEARNING (PjBL) TERHADAP
KEMAMPUAN KOLABORASI PESERTA DIDIK. Skripsi. Fakultas
Pendidikan Eksakta. Universitas Pendidikan Muhammadiyah Sorong. 2026.
Hidayatussakinah, M.Pd. dan Dr. Jaharudin, M.Pd.

Kemampuan kolaborasi merupakan salah satu keterampilan abad ke-21 yang perlu
dikembangkan melalui pembelajaran yang melibatkan peserta didik secara aktif.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh LKPD Ecoenzim Terintegrasi
Project Based Learning (PjBL) terhadap kemampuan kolaborasi peserta didik.
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis eksperimen semu
(quasi-experiment) dan desain posttest-only control group. Penelitian dilaksanakan
di SMP Muhammadiyah Aimas, Kabupaten Sorong, dengan sampel sebanyak 38
peserta didik yang dipilih menggunakan teknik purposive sampling, terdiri atas 20
peserta didik kelas VII A sebagai kelas eksperimen dan 18 peserta didik kelas VII
B sebagai kelas kontrol. Data dikumpulkan melalui lembar observasi dan angket
yang telah dinyatakan valid dan reliabel, kemudian dianalisis menggunakan uji
Welch ANOVA. ... Hasil uji Welch ANOVA memperoleh nilai F sebesar 115,170
dengan nilai signifikansi 0,000 (p < 0,05). Dengan demikian, HO ditolak dan Ha
diterima. Dapat disimpulkan bahwa LKPD Ecoenzim Terintegrasi PjBL
berpengaruh signifikan terhadap kemampuan kolaborasi peserta didik.

Kata kunci: LKPD Ecoenzim, Project Based Learning, kemampuan kolaborasi.
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ABSTRACT

Winni Insemina Watem/148420522015. THE EFFECT OF ECO-ENZYME
STUDENT WORKSHEETS INTEGRATED WITH PROJECT-BASED
LEARNING (PjBL) ON STUDENTS’ COLLABORATION SKILLS.
Undergraduate Thesis. Faculty of Exact Sciences Education. Universitas
Pendidikan Muhammadiyah Sorong. 2026. Hidayatussakinah, M.Pd. and Dr.
Jaharudin, M.Pd.

Collaboration skills are one of the essential 21st-century skills that need to be
developed through learning activities that actively engage students. This study
aimed to determine the effect of Eco-enzyme Student Worksheets based on Project-
Based Learning (PjBL) on students’ collaboration skills. This research employed a
quantitative approach using a quasi-experimental method with a posttest-only
control group design. The study was conducted at SMP Muhammadiyah Aimas,
Sorong Regency, involving 38 students selected through purposive sampling. The
sample consisted of 20 students from Class V11 A as the experimental group and 18
students from Class VII B as the control group. Data were collected using
observation sheets and questionnaires that had been declared valid and reliable and
were analyzed using Welch's ANOVA. ... Welch's ANOVA yielded an F-value of
115.170 with a significance value of 0.000 (p < 0.05). Therefore, HO was rejected
and Ha was accepted. It can be concluded that Eco-enzyme Student Worksheets

based on PjBL have a significant effect on students’ collaboration skills.

Keywords: Eco-enzyme Student Worksheets, Project-Based Learning,

collaboration skills.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan abad ke-21 menuntut peserta didik memiliki keterampilan yang
tidak hanya berorientasi pada aspek kognitif, tetapi juga pada keterampilan sosial.
Salah satu keterampilan sosial yang penting dikembangkan adalah kemampuan
kolaborasi. Kemampuan kolaborasi memungkinkan peserta didik bekerja sama
secara efektif dalam menyelesaikan permasalahan pembelajaran. Dalam proses
pembelajaran di sekolah menengah pertama, keterampilan kolaborasi menjadi
sangat penting karena peserta didik berada pada tahap perkembangan sosial yang
aktif. Kurikulum Merdeka menekankan pentingnya pembelajaran yang berpusat
pada peserta didik melalui aktivitas bermakna (Valentina Devi Centia Safety & Puji
Purnomo, 2025). Oleh karena itu, guru dituntut untuk merancang pembelajaran
yang mendorong interaksi dan kerja sama antarpeserta didik. Model pembelajaran
yang tepat diperlukan untuk mendukung pencapaian tujuan tersebut. Salah satu

model pembelajaran yang relevan untuk diterapkan adalah Project Based Learning.

Kemampuan kolaborasi merupakan kemampuan individu untuk bekerja
bersama orang lain dalam mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Kolaborasi
melibatkan keterampilan komunikasi, pembagian tugas, serta kemampuan
menghargai pendapat anggota kelompok. Dalam konteks pembelajaran, kolaborasi
tidak hanya berfokus pada hasil akhir, tetapi juga pada proses kerja kelompok
(Vivin Elfitriyah H.S & Haeruddin, 2025). Peserta didik yang memiliki kemampuan
kolaborasi yang baik cenderung lebih aktif dalam kegiatan pembelajaran. Selain itu,
kolaborasi dapat meningkatkan rasa tanggung jawab dan saling ketergantungan
positif antar peserta didik. Keterampilan ini menjadi bagian dari kompetensi abad
ke-21 yang harus dimiliki peserta didik. Pengembangan kemampuan kolaborasi
perlu dilakukan secara terencana dan berkelanjutan. Oleh karena itu, guru perlu
memilih strategi pembelajaran yang mampu menumbuhkan kemampuan tersebut
(Silitonga & Susanti, 2023).



Project Based Learning merupakan model pembelajaran yang
menempatkan peserta didik sebagai subjek aktif dalam proses belajar. Model ini
menekankan pada penyelesaian proyek yang berkaitan dengan permasalahan nyata.
Dalam Project Based Learning, peserta didik bekerja secara berkelompok untuk
merancang dan menyelesaikan suatu proyek pembelajaran (Izatunnisa et al., 2025).
Proses kerja kelompok tersebut memberikan ruang bagi peserta didik untuk
berinteraksi dan berkolaborasi. Model pembelajaran ini mendorong peserta didik
untuk berpikir kritis dan kreatif. Selain itu, Project Based Learning juga melatih
peserta didik untuk bertanggung jawab terhadap tugas yang diberikan. Untuk
mendukung pelaksanaan Project Based Learning, diperlukan perangkat
pembelajaran yang sesuai. Salah satu perangkat pembelajaran yang dapat
digunakan adalah Lembar Kerja Peserta Didik (Dinda Dheffawwaz & Muhaiminah
Jalal, 2025).

Berdasarkan hasil observasi awal yang dilakukan di SMP Muhammadiyah
Aimas, proses pembelajaran masih cenderung berpusat pada guru. Peserta didik
lebih banyak menerima informasi secara pasif selama kegiatan pembelajaran
berlangsung. Aktivitas diskusi dan kerja kelompok belum berjalan secara optimal.
Hal ini terlihat dari kurangnya interaksi dan kerja sama antarpeserta didik dalam
kelompok. Sebagian peserta didik belum mampu membagi peran dan tanggung
jawab dengan baik. Guru juga belum secara maksimal menerapkan model
pembelajaran Terintegrasi proyek. LKPD vyang digunakan masih bersifat
konvensional dan belum mengarahkan pada aktivitas kolaboratif. Kondisi tersebut

berdampak pada rendahnya kemampuan kolaborasi peserta didik.

Selain itu, pembelajaran yang mengintegrasikan isu lingkungan belum
banyak diterapkan di SMP Muhammadiyah Aimas . Padahal, permasalahan
lingkungan merupakan konteks nyata yang dekat dengan kehidupan peserta didik.
Ecoenzim merupakan salah satu inovasi ramah lingkungan yang dapat
dimanfaatkan sebagai proyek pembelajaran. Pembuatan ecoenzim melibatkan
aktivitas kelompok yang menuntut kerja sama antarpeserta didik. Namun,
pemanfaatan ecoenzim sebagai proyek pembelajaran belum terintegrasi dalam

perangkat pembelajaran. Peserta didik belum mendapatkan pengalaman belajar



yang kontekstual dan bermakna. Akibatnya, pembelajaran kurang mampu
mengembangkan keterampilan kolaborasi secara optimal. Oleh karena itu,
diperlukan inovasi pembelajaran yang mengintegrasikan ecoenzim dalam Project
Based Learning (Sofiah Zulfa et al., 2025).

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa Project Based Learning
berpengaruh positif terhadap keterampilan kolaborasi peserta didik. Model
pembelajaran ini mampu meningkatkan interaksi dan kerja sama antarpeserta didik
dalam kelompok (Salsabilla et al., 2026). Peserta didik menjadi lebih aktif dalam
berdiskusi dan menyelesaikan tugas bersama. Selain itu, Project Based Learning
juga meningkatkan rasa tanggung jawab terhadap tugas kelompok. Penelitian lain
menunjukkan bahwa penggunaan LKPD Terintegrasi proyek membantu
mengarahkan aktivitas pembelajaran secara sistematis. LKPD berperan sebagali
panduan yang memfasilitasi kerja kelompok. Pembelajaran menjadi lebih
terstruktur dan terarah. Dengan demikian, Project Based Learning didukung oleh
LKPD yang tepat dapat meningkatkan kemampuan kolaborasi (Yulianti et al.,
2025).

Penelitian (Fitriyana & Kuntjoro, 2025) mengaitkan pembelajaran
Terintegrasi lingkungan dengan Project Based Learning juga menunjukkan hasil
yang positif. Pembelajaran Terintegrasi lingkungan mampu meningkatkan
kepedulian dan partisipasi peserta didik. Proyek lingkungan mendorong peserta
didik untuk bekerja sama dalam menyelesaikan permasalahan nyata. Beberapa
penelitian menyebutkan bahwa proyek ecoenzim dapat meningkatkan keterampilan
abad ke-21. Peserta didik dilatih untuk berkolaborasi dalam proses pembuatan dan
pengelolaan ecoenzim. Selain itu, pembelajaran Terintegrasi ecoenzim juga
meningkatkan kesadaran lingkungan.

Di sisi lain, beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa sebagian
besar penelitian masih berfokus pada hasil belajar kognitif dan pada aspek afektif,
yaitu sikap peduli lingkungan yang belum mengkaji keterampilan abad ke-21
lainnya. Salah satunya Penelitian oleh Oktaviana Yunanda Putri, Desi Nuzul
Agnafia, dan Qurrotul Anfa tahun 2025 yang berjudul “Pengembangan LKPD Eco-
enzyme Terintegrasi Project-based Learning untuk Melatih Sikap Peduli



Lingkungan”, menunjukkan bahwa pengembangan LKPD eco-enzyme
Terintegrasi Project-Based Learning (PjBL) pada materi bioteknologi dinyatakan
sangat layak, praktis, dan efektif dalam meningkatkan sikap peduli lingkungan
peserta didik, yang dibuktikan melalui hasil validasi ahli, respon positif guru dan
siswa, serta adanya perbedaan signifikan antara kelas eksperimen dan kontrol (Putri
et al., 2025).

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Rina Romatul Pebriana dan
Aini tahun 2025 yang berjudul “Penerapan Pembelajaran Terintegrasi Project
Based Learning (PjBL) untuk Meningkatkan Keterampilan Kolaborasi Siswa pada
Materi Perubahan Lingkungan Kelas X-11 SMAN 15 Surabaya”, menunjukkan
bahwasannya penerapan pembelajaran Terintegrasi Project-Based Learning (PjBL)
pada materi perubahan lingkungan di kelas X-11 SMAN 15 Surabaya mampu
meningkatkan keterampilan kolaborasi siswa, yang dibuktikan melalui peningkatan
nilai rata-rata dari pra-siklus pada siklus | dan juga siklus Il. Dalam penelitian ini,
metode yang digunakan adalah metode Penelitian Tindakan Kelas (PTK) dengan
teknik observasi dan analisis deskriptif kualitatif. Meskipun demikian, penelitian
tersebut hanya berfokus pada penerapan model PjBL tanpa menggunakan media
pembelajaran khusus seperti LKPD eco-enzyme (Pebriana & Aini, 2025).

Dalam hal ini samahalnya dengan penelitian yang dilakukan oleh Tegar
Bagus Nugroho tahun 2025 yang berujudul “Pengembangan E-LKPD Eco Enzyme
Terintegrasi Project Based Learning (PjBL) Sebagai Media Pembelajaran Biologi
SMA/MA”, yang menunjukkan bahwa E-LKPD Eco-Enzyme Terintegrasi Project
Based Learning (PjBL) memiliki tingkat kelayakan yang sangat tinggi berdasarkan
penilaian ahli materi sebesar 88,5% dan ahli media sebesar 94,5%, serta dinyatakan
sangat praktis digunakan dalam pembelajaran berdasarkan respon guru sebesar
91,5% dan siswa sebesar 89,5%. Namun, penelitian ini masih berfokus pada
pengembangan dan uji kelayakan media tanpa mengkaji dampaknya terhadap
kemampuan peserta didik (Nugroho, 2025).

Sejalan dengan penelitian-penelitian sebelumnya, maka dapat diketahui
bahwa terdapat celah penelitian yang menunjukkan urgensi untuk mengkaji lebih
lanjut pengaruh LKPD eco-enzyme Terintegrasi PjBL terhadap kemampuan

kolaborasi peserta didik, sehingga penelitian ini tidak hanya mengintegrasikan



model pembelajaran dan media inovatif, tetapi juga berfokus pada pengembangan
keterampilan kolaborasi sebagai bagian penting dari keterampilan abad ke-21.
Meskipun model Project-Based Learning (PjBL) pada dasarnya telah terbukti
mampu meningkatkan kolaborasi dan LKPD eco-enzyme dinilai layak serta efektif
dalam pembelajaran, penelitian sebelumnya masih mengkaji keduanya secara
terpisah atau belum secara spesifik mengukur dampaknya terhadap kemampuan
kolaborasi.

Sedangkan, dalam penelitian ini peneliti secara khusus mengkaji
kemampuan kolaborasi peserta didik SMP di wilayah Kabupaten Sorong yang
masih jarang diteliti. Berdasarkan praobservasi, kemampuan kolaborasi peserta
didik masih perlu ditingkatkan, yang tercermin dari indikator berpartisipasi aktif
dalam kegiatan kelompok, mampu bekerja sama dengan teman satu kelompok,
mampu berkomunikasi secara efektif, menunjukkan tanggung jawab terhadap tugas
kelompok, serta menghargai perbedaan pendapat. Indikator-indikator tersebut
selaras dengan teori konstruktivisme dan social constructivism yang menekankan
pentingnya interaksi sosial dalam proses pembelajaran, serta didukung oleh model
Project-Based Learning (PjBL) yang mendorong keterlibatan aktif dan kerja sama
dalam menyelesaikan proyek.

Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mengkaji pengaruh LKPD
ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning terhadap kemampuan kolaborasi
peserta didik. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
mengembangkan strategi pembelajaran yang tidak hanya inovatif, tetapi juga
mampu meningkatkan keterampilan kolaborasi sebagai bagian dari keterampilan
abad ke-21 yang relevan dengan tuntutan pendidikan modern. Adapun judul dari
penelitian ini adalah “Pengaruh LKPD Ecoenzim Terintegrasi Project Based

Learning (PjBL) Terhadap Kemampuan Kolaborasi Peserta Didik.”

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini yaitu, Bagaimana pengaruh

LKPD Ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL) terhadap kemampuan

kolaborasi peserta didik?



1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengarun LKPD Ecoenzim

Terintegrasi Project Based Learning (PjBL) terhadap kemampuan kolaborasi

peserta didik.

1.4 Manfaat Penelitian
Pelaksanaan penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dan

kontribusi bagi berbagai pihak, antara lain:

1.4.1 Manfaat Teoritis
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi mengenai

penggunaan LKPD Terintegrasi Project Based Learning (PjBL) sebagai salah satu
strategi pembelajaran yang efektif untuk meningkatkan kemampuan kolaborasi
peserta didik.

1.4.2 Manfaat Praktis
1). Bagi Peserta didik

Memberikan pengalaman belajar yang mendorong peningkatan kemampuan
kolaborasi dalam kegiatan pembelajaran dan kehidupan sehari-hari.

2). Bagi guru

Menjadi bahan pertimbangan untuk mengembangkan media serta metode
pembelajaran yang lebih kreatif dan sesuai dengan kebutuhan peserta didik,
sehingga dapat meningkatkan kemampuan kolaborasi.

3). Bagi Sekolah

Menjadi masukan dalam penyusunan LKPD dan kebijakan pembelajaran yang
mendukung peningkatan kemampuan kolaborasi peserta didik pada pembelajaran
IPA.

1.5 Definisi Operasional
1.5.1 LKPD Ecoenzim

LKPD Ecoenzim dalam penelitian ini adalah lembar kerja peserta didik
yang dirancang untuk memandu pelaksanaan pembelajaran Terintegrasi proyek
pembuatan ecoenzim. LKPD ini memuat tujuan pembelajaran, langkah-langkah

kegiatan proyek, pembagian tugas kelompok, serta panduan observasi dan refleksi.



LKPD Ecoenzim disusun untuk mendorong keterlibatan aktif peserta didik dalam
kerja kelompok. Penggunaan LKPD ini menekankan proses kolaboratif selama
perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi proyek. LKPD Ecoenzim digunakan
sebagai perangkat pembelajaran utama dalam kegiatan Project Based Learning.
Keberadaannya berfungsi sebagai alat bantu guru dan peserta didik dalam
mengarahkan aktivitas belajar. Dalam penelitian ini, LKPD Ecoenzim
dioperasionalkan melalui keterlaksanaan kegiatan dan respons peserta didik selama

pembelajaran (Valentina Devi Centia Safety & Puji Purnomo, 2025).

1.5.2 Model Pembelajaran Project Based Learning (PjBL)

Model pembelajaran Project Based Learning adalah model pembelajaran
yang menjadikan proyek sebagai inti kegiatan belajar. Model ini menuntut peserta
didik untuk bekerja secara berkelompok. PjBL dilaksanakan melalui tahapan
perencanaan, pelaksanaan, dan penyelesaian proyek. Model ini menekankan
keterlibatan aktif peserta didik dalam pembelajaran. Guru berperan sebagai
fasilitator dalam pelaksanaan PjBL. Model ini mendorong interaksi dan kerja sama
antarpeserta didik. PjBL digunakan selama proses pembelajaran berlangsung.
Dalam penelitian ini PjBL berfungsi sebagai pendekatan pembelajaran yang
diterapkan (Vivin Elfitriyah H.S & Haeruddin, 2025)

1.5.3 Kemampuan Kolaborasi Peserta didik

Kemampuan kolaborasi peserta didik adalah kemampuan peserta didik
dalam bekerja sama dengan anggota kelompok. Kemampuan ini ditunjukkan
melalui interaksi antarpeserta didik selama pembelajaran. Kolaborasi mencakup
komunikasi dan partisipasi aktif dalam kelompok. Kemampuan ini juga terlihat dari
pembagian tugas yang dilakukan peserta didik. Tanggung jawab terhadap tugas
kelompok menjadi bagian dari kolaborasi. Kemampuan kolaborasi diamati selama
proses pembelajaran berlangsung. Pengukuran dilakukan melalui lembar observasi.
Dalam penelitian ini, kemampuan kolaborasi merupakan variabel terikat
(Izatunnisa et al., 2025).



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Kajian Teori

2.1.1 LKPD Ecoenzim
A. Pengertian LKPD

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan salah satu perangkat
pembelajaran yang digunakan untuk membantu peserta didik dalam memahami
materi secara mandiri maupun berkelompok. Menurut (Darmawan, 2023), LKPD
adalah bahan ajar cetak yang berisi ringkasan materi, petunjuk pelaksanaan tugas,
dan latihan yang harus dikerjakan oleh peserta didik. LKPD dirancang untuk
mengarahkan aktivitas belajar agar lebih terstruktur dan sistematis. Dengan adanya
LKPD, peserta didik dapat belajar secara aktif melalui kegiatan yang telah
dirancang oleh guru. LKPD juga berfungsi sebagai sarana untuk melatih
keterampilan berpikir dan keterampilan proses peserta didik. Selain itu, LKPD
membantu guru dalam mengelola pembelajaran agar sesuai dengan tujuan yang
telah ditetapkan. Oleh karena itu, LKPD memiliki peran penting dalam menunjang
efektivitas pembelajaran di kelas.

Menurut (Khafah, 2023), LKPD adalah panduan kerja bagi peserta didik yang
berisi langkah-langkah kegiatan pembelajaran untuk mencapai kompetensi tertentu.
LKPD disusun sesuai dengan karakteristik peserta didik dan tuntutan kurikulum
yang berlaku. Penggunaan LKPD memungkinkan peserta didik untuk terlibat
secara langsung dalam proses pembelajaran. LKPD tidak hanya berisi soal, tetapi
juga aktivitas yang mendorong peserta didik untuk berpikir kritis dan kreatif. Dalam
pembelajaran Terintegrasi aktivitas, LKPD menjadi alat yang efektif untuk
memfasilitasi keterlibatan peserta didik. LKPD juga dapat digunakan sebagai
sarana pembelajaran individu maupun kelompok. Dengan demikian, LKPD
mendukung pembelajaran yang berpusat pada peserta didik.

Sementara itu, menurut (Agnafia & Anfa, 2025), LKPD merupakan lembaran
yang berisi tugas-tugas yang harus dikerjakan oleh peserta didik untuk mencapai
indikator pembelajaran. LKPD disusun secara sistematis dan disesuaikan dengan

kompetensi dasar yang ingin dicapai. Melalui LKPD, peserta didik diarahkan untuk



menemukan konsep melalui aktivitas belajar. LKPD membantu peserta didik
memahami materi secara lebih mendalam melalui pengalaman belajar langsung.
Selain itu, LKPD juga berfungsi sebagai alat evaluasi proses pembelajaran. Guru
dapat mengamati perkembangan belajar peserta didik melalui aktivitas yang
dilakukan dalam LKPD. Dengan demikian, LKPD menjadi salah satu perangkat
penting dalam proses pembelajaran di sekolah.

Berdasarkan beberapa pendapat tersebut, dapat disimpulkan bahwa LKPD
merupakan perangkat pembelajaran yang berfungsi sebagai panduan aktivitas
belajar peserta didik. LKPD dirancang untuk membantu peserta didik mencapai
tujuan pembelajaran melalui kegiatan yang terstruktur. Penggunaan LKPD
mendorong keterlibatan aktif peserta didik dalam proses pembelajaran. LKPD juga
berperan dalam mengembangkan keterampilan berpikir dan keterampilan sosial
peserta didik. Dalam pembelajaran Terintegrasi proyek, LKPD menjadi alat yang
mengarahkan kerja kelompok peserta didik. Oleh karena itu, LKPD sangat relevan
digunakan dalam pembelajaran Project Based Learning. LKPD Ecoenzim secara
khusus dirancang untuk memfasilitasi pembelajaran proyek pembuatan ecoenzim.
Dengan demikian, LKPD Ecoenzim mendukung pembelajaran yang bermakna dan
kontekstual

B. Pengertian Ecoenzim

Ecoenzim merupakan cairan hasil fermentasi dari bahan organik berupa sisa
buah dan sayuran yang dicampur dengan gula dan air dalam perbandingan tertentu.
Menurut (Hernandez-barco et al., 2021), ecoenzim dihasilkan melalui proses
fermentasi alami yang menghasilkan enzim, asam organik, dan alkohol. Cairan ini
dikenal sebagai produk ramah lingkungan yang dapat dimanfaatkan dalam berbagai
bidang. Ecoenzim memiliki potensi sebagai pembersih alami dan pengurai limbah
organik. Proses pembuatannya relatif sederhana dan dapat dilakukan dalam skala
rumah tangga. Ecoenzim juga berkontribusi dalam mengurangi volume sampah
organik. Oleh karena itu, ecoenzim dianggap sebagai solusi alternatif dalam

pengelolaan limbah organik yang berkelanjutan.

Menurut (Bes-Pia et al., 2023), ecoenzim merupakan hasil fermentasi limbah

organik yang mengandung senyawa bioaktif bermanfaat bagi lingkungan.
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Ecoenzim memiliki sifat multifungsi, seperti pembersih, pupuk cair, dan pengendali
bau. Kandungan enzim dan mikroorganisme dalam ecoenzim berperan dalam
proses biodegradasi. Penggunaan ecoenzim dapat membantu memperbaiki kualitas
lingkungan secara alami. Selain itu, ecoenzim mendukung konsep zero waste dan
ekonomi sirkular. Penerapan ecoenzim mendorong kesadaran masyarakat terhadap
pengelolaan sampah. Dengan demikian, ecoenzim memiliki nilai edukatif dan

ekologis yang tinggi.

Sementara itu, menurut (Liu et al., 2021), ecoenzim adalah produk fermentasi
limbah organik yang dapat meningkatkan kesuburan tanah dan kualitas air.
Ecoenzim mengandung senyawa yang mampu mempercepat proses penguraian
bahan organik. Cairan ini sering digunakan sebagai alternatif bahan kimia sintetis.
Ecoenzim dianggap aman bagi lingkungan karena tidak mengandung zat
berbahaya. Proses fermentasi ecoenzim juga menghasilkan mikroorganisme yang
bermanfaat. Penggunaan ecoenzim dapat mengurangi ketergantungan terhadap
produk kimia. Oleh karena itu, ecoenzim berperan penting dalam praktik ramah

lingkungan.

Berdasarkan pendapat para ahli tersebut, ecoenzim dapat disimpulkan sebagai
cairan hasil fermentasi limbah organik yang memiliki berbagai manfaat lingkungan.
Ecoenzim dihasilkan melalui proses fermentasi sederhana dengan memanfaatkan
bahan organik rumah tangga. Cairan ini mengandung enzim dan senyawa bioaktif
yang berguna. Ecoenzim berfungsi sebagai alternatif ramah lingkungan pengganti
bahan kimia sintetis. Selain itu, ecoenzim mendukung upaya pengelolaan sampah
organik secara berkelanjutan. Dalam konteks pendidikan, ecoenzim dapat dijadikan
media pembelajaran kontekstual. Ecoenzim melatih peserta didik untuk peduli
terhadap lingkungan. Dengan demikian, ecoenzim relevan diintegrasikan dalam

pembelajaran Terintegrasi proyek.

C. Prosedur Pembuatan Ecoenzim
Ecoenzim merupakan produk fermentasi limbah organik yang umumnya
berasal dari sisa buah dan sayur dengan penambahan gula serta air (Dondo, 2023).
Junaidi et al. (2021) menjelaskan bahwa ecoenzim merupakan ekstrak cair yang
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dihasilkan dari fermentasi sisa sayuran dan buah-buahan dengan substrat gula
merah atau molase. Pengertian tersebut selaras dengan Novianti dan Muliarta
(2021) yang memandang ecoenzim sebagai larutan kompleks hasil fermentasi
limbah dapur segar, seperti kulit buah dan sayur, dengan gula serta air. Sufra et al.
(2023) juga menegaskan bahwa ecoenzim merupakan senyawa alami hasil
fermentasi sisa sayuran dan buah yang bersifat ramah lingkungan, sedangkan
Widiani dan Novitasari (2023) menempatkan ecoenzim sebagai salah satu alternatif
pengelolaan limbah organik dapur melalui proses fermentasi. Ecoenzim disajikan

pada gambar berikut ini:

Gambar 1. Proses Fermentasi Ecoenzim

Berdasarkan hasil telaah dari beberapa sumber, terdapat persamaan bahwa
bahan utama ecoenzim terdiri atas gula, limbah organik, dan air. Junaidi et al.
(2021) menggunakan gula merah atau molase, sisa buah atau sayur minimal lima
jenis, air, serta wadah plastik kedap udara seperti drum atau botol bekas. Novianti
dan Muliarta (2021), dengan merujuk pada Luthfiyyah et al., menyebutkan
penggunaan air bersih, gula jawa atau gula aren, sampah organik berupa kulit buah
atau sayur, serta botol plastik atau jeriken. Sufra et al. (2023) memiliki perbedaan
pada variasi bahan karena menambahkan fermipan dan menggunakan bahan seperti
jeruk nipis serta sereh dalam kegiatan pelatihan. Sementara itu, Widiani dan

Novitasari (2023) menggunakan limbah organik dapur, gula merah, air, dan wadah
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tertutup. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa jenis limbah organik dapat
disesuaikan dengan ketersediaan bahan, tetapi komponen utama berupa gula,
limbah organik, dan air tetap menjadi unsur pokok dalam pembuatan ecoenzim

Dari aspek alat, wadah tertutup menjadi alat yang paling ditekankan dalam
proses fermentasi. Junaidi et al. (2021) menyarankan penggunaan wadah plastik
kedap udara, sedangkan Novianti dan Muliarta (2021) menegaskan bahwa wadah
berbahan kaca sebaiknya dihindari karena proses fermentasi menghasilkan gas yang
dapat meningkatkan tekanan dalam wadah. Selain alat utama tersebut, dalam
praktik pembuatan ecoenzim digunakan alat pendukung seperti timbangan digital
dan gelas takar untuk membantu ketepatan pengukuran rasio bahan.

Talenan dan pisau juga diperlukan untuk memotong limbah organik menjadi
ukuran kecil, sedangkan toples atau wadah tertutup digunakan sebagai tempat
fermentasi. Penggunaan alat tersebut penting karena ketepatan takaran dan ukuran
bahan berpengaruh terhadap kelancaran proses fermentasi.

Dari beberapa sumber kajian, terdapat kesamaan bahwa rasio baku
pembuatan ecoenzim adalah 1:3:10, yaitu 1 bagian gula, 3 bagian sisa buah atau
sayur, dan 10 bagian air. Junaidi et al. (2021) menuliskan rasio dalam bentuk air :
buah/sayur : molase = 10: 3 : 1, yang setara dengan gula : sisa buah/sayur : air = 1
: 3: 10. Novianti dan Muliarta (2021) juga menggunakan rasio air : gula : sampah
organik = 10 : 1 : 3, sedangkan Sufra et al. (2023) serta Widiani dan Novitasari
(2023) secara langsung menyebutkan perbandingan 1 : 3 : 10. Dengan demikian,
rasio tersebut dapat digunakan sebagai acuan baku dalam pembuatan ecoenzim.

Prosedur pembuatan ecoenzim pada penelitian Junaidi et al. (2021) diawali
dengan memasukkan air ke dalam wadah, melarutkan molase atau gula, kemudian
memasukkan potongan buah dan sayur sesuai rasio yang telah ditentukan. Prosedur
tersebut sejalan dengan Novianti dan Muliarta (2021), yang menjelaskan bahwa air
dimasukkan ke dalam botol bertutup rapat dengan tetap menyisakan ruang untuk
gas fermentasi, kemudian gula dan potongan sampah organik dimasukkan ke dalam
wadah. Sufra et al. (2023) menambahkan bahwa bahan yang telah dipotong
dimasukkan ke dalam botol berisi air sesuai rasio, lalu dikocok hingga homogen.
Widiani dan Novitasari (2023) memberikan penekanan tambahan bahwa limbah

organik perlu dicuci, dipotong kecil, dicampur dengan gula merah dan air, lalu
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disimpan pada tempat yang dingin, kering, gelap, dan memiliki sirkulasi udara baik.
Berdasarkan beberapa penelitian tersebut, prosedur pembuatan ecoenzim dalam
penelitian ini mengacu pada prosedur Junaidi et al. (2021) dengan rasio 1:3:10,
yaitu 1 bagian gula merah atau molase, 3 bagian limbah organik buah atau sayur,
dan 10 bagian air. Prosedur tersebut kemudian disesuaikan dengan kebutuhan
pembelajaran Terintegrasi proyek pada LKPD ecoenzim. Berdasarkan beberapa
penelitian, lama fermentasi ecoenzim umumnya berlangsung selama kurang lebih
3 bulan. Setelah proses fermentasi selesai, cairan ecoenzim disaring untuk
memisahkan larutan dari ampas organik. Ecoenzim yang berhasil umumnya
memiliki ciri-ciri berwarna cokelat hingga cokelat gelap, beraroma asam atau asam-
manis khas fermentasi, tidak berbau busuk menyengat, dan tidak terdapat jamur
hitam. Sufra et al. (2023) menyebutkan bahwa ecoenzim yang berhasil memiliki
warna cokelat gelap, aroma fermentasi asam-manis yang kuat, serta tidak terdapat
jamur hitam di dalam botol. Widiani dan Novitasari (2023) menambahkan bahwa
ecoenzim yang baik memiliki pH asam di bawah 4, dan pada hasil penelitiannya
diperoleh pH sebesar 2,59. Dengan demikian, keberhasilan pembuatan ecoenzim
dapat dilihat dari lama fermentasi yang cukup, warna cairan, aroma khas
fermentasi, tidak adanya jamur hitam, serta tingkat keasaman yang rendah.

D. Pengertian LKPD Ecoenzim

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) Ecoenzim merupakan perangkat
pembelajaran yang dirancang untuk memfasilitasi kegiatan belajar peserta didik
melalui proyek pembuatan ecoenzim. Menurut ( Aslam et al., 2021), LKPD adalah
bahan ajar cetak yang berisi petunjuk kegiatan, ringkasan materi, dan tugas yang
harus dikerjakan peserta didik. LKPD berfungsi sebagai panduan aktivitas belajar
agar pembelajaran berlangsung terarah. Dalam konteks pembelajaran Terintegrasi
proyek, LKPD disusun untuk mengarahkan peserta didik dalam menyelesaikan
proyek secara sistematis. LKPD Ecoenzim memuat langkah-langkah kegiatan yang
berkaitan dengan pembuatan ecoenzim. Penggunaan LKPD ini mendorong
keterlibatan aktif peserta didik dalam pembelajaran. Dengan demikian, LKPD

Ecoenzim menjadi perangkat yang mendukung pembelajaran kontekstual.
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Menurut (Indriyanti, 2026), LKPD merupakan panduan kerja peserta didik yang
disusun berdasarkan tujuan pembelajaran dan karakteristik peserta didik. LKPD
dirancang agar peserta didik dapat belajar secara mandiri maupun berkelompok.
Dalam pembelajaran Project Based Learning, LKPD berperan penting dalam
mengarahkan kerja kelompok. LKPD Ecoenzim disusun untuk memfasilitasi
aktivitas kolaboratif peserta didik. LKPD ini tidak hanya berisi soal, tetapi juga
aktivitas proyek yang terstruktur. Melalui LKPD Ecoenzim, peserta didik diarahkan
untuk melakukan pengamatan, diskusi, dan refleksi. Oleh karena itu, LKPD
Ecoenzim mendukung pengembangan keterampilan sosial dan lingkungan peserta
didik.

Sementara itu, menurut (Nurdiani et al., 2025), LKPD adalah lembaran berisi
tugas-tugas yang harus dikerjakan peserta didik untuk mencapai indikator
pembelajaran. LKPD disusun secara sistematis sesuai dengan kompetensi dasar
yang ingin dicapai. LKPD Ecoenzim mengintegrasikan materi pembelajaran
dengan isu lingkungan. Proyek pembuatan ecoenzim memberikan pengalaman
belajar yang nyata bagi peserta didik. LKPD ini membantu peserta didik memahami
konsep melalui aktivitas langsung. Selain itu, LKPD Ecoenzim juga berfungsi
sebagai alat evaluasi proses pembelajaran. Guru dapat mengamati keterlibatan
peserta didik melalui aktivitas yang dilakukan. Dengan demikian, LKPD Ecoenzim
menjadi perangkat pembelajaran yang efektif.

Berdasarkan beberapa pendapat tersebut, LKPD Ecoenzim dapat disimpulkan
sebagai lembar kerja peserta didik yang dirancang untuk memfasilitasi
pembelajaran Terintegrasi proyek pembuatan ecoenzim. LKPD ini berfungsi
sebagai panduan aktivitas belajar peserta didik. LKPD Ecoenzim mengintegrasikan
materi pembelajaran dengan isu lingkungan. Penggunaan LKPD Ecoenzim
mendorong keterlibatan aktif peserta didik dalam pembelajaran. LKPD ini juga
mengarahkan kerja kelompok secara sistematis. Dalam pembelajaran Project Based
Learning, LKPD Ecoenzim berperan penting dalam mengembangkan keterampilan
kolaborasi. LKPD Ecoenzim memberikan pengalaman belajar yang kontekstual.
Dengan demikian, LKPD Ecoenzim relevan digunakan dalam pembelajaran di
SMP.
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E. Desain LKPD

Desain LKPD Ecoenzim disusun secara sistematis dan menarik dengan
mengintegrasikan unsur visual bertema lingkungan. Bagian identitas peserta didik
diletakkan pada bagian atas LKPD yang mencakup nama, kelas, tanggal, dan guru,
sehingga memudahkan administrasi pembelajaran. Tampilan visual berupa ilustrasi
alam, tumbuhan, dan simbol daur ulang mencerminkan konsep pembelajaran
Terintegrasi lingkungan. Desain ini bertujuan untuk meningkatkan minat dan
motivasi belajar peserta didik sejak awal pembelajaran (Hidayat, 2020). Pemilihan
warna yang cerah dan ilustrasi ramah anak disesuaikan dengan karakteristik peserta
didik SMP. Secara keseluruhan, desain LKPD bersifat komunikatif dan kontekstual.
Hal ini mendukung pembelajaran yang bermakna dan menyenangkan. Dengan
demikian, LKPD tidak hanya berfungsi sebagai perangkat belajar, tetapi juga

sebagai media visual edukatif.

Pada bagian Tujuan Pembelajaran, LKPD menyajikan tujuan yang jelas, yaitu
memahami cara membuat ecoenzim. Tujuan ini disusun secara spesifik dan terukur
sesuai dengan kompetensi yang ingin dicapai. Kejelasan tujuan membantu peserta
didik memahami arah kegiatan pembelajaran. Bagian Alat dan Bahan disajikan
dalam bentuk daftar ceklis untuk memudahkan peserta didik mengidentifikasi
kebutuhan proyek. Penyajian ini mendukung kemandirian dan tanggung jawab
peserta didik dalam menyiapkan proyek (Barus, 2023). Selanjutnya, bagian
Langkah-Langkah Kerja dirancang dalam bentuk urutan bernomor. Struktur ini
memudahkan peserta didik mengikuti proses pembuatan ecoenzim secara

sistematis. Bagian ini mendukung penerapan model Project Based Learning.

Bagian Refleksi pada LKPD memberikan ruang bagi peserta didik untuk
menuliskan pengalaman belajar yang diperoleh. Refleksi berfungsi untuk melatih
kemampuan metakognitif peserta didik. Melalui refleksi, peserta didik dapat
mengevaluasi pemahaman dan kerja sama dalam kelompok. Bagian ini juga

mendukung penguatan kemampuan kolaborasi peserta didik. Desain refleksi
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mendorong peserta didik untuk berpikir kritis terhadap proses pembelajaran yang
telah dilakukan. Secara keseluruhan, desain LKPD Ecoenzim telah sesuai dengan
prinsip pembelajaran Terintegrasi proyek. LKPD ini mendukung aktivitas
kolaboratif, kontekstual, dan berorientasi pada pengalaman nyata (Khodijah, 2021).
Oleh karena itu, desain LKPD Ecoenzim relevan digunakan dalam pembelajaran
PJBL di tingkat SMP.
F. Kelebihan LKPD Ecoenzim

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) ecoenzim dalam pembelajaran memiliki
beberapa kelebihan sehingga layak digunakan sebagai bahan ajar yang mendukung
proses pembelajaran Terintegrasi lingkungan dan kontekstual. Kelebihan-kelebihan
LKPD ecoenzim menurut (Silitonga & Susanti, 2023) di antaranya adalah sebagai
berikut:

1. Meningkatkan pembelajaran mandiri, karena LKPD ecoenzim
memandu peserta didik untuk memahami konsep melalui langkah-
langkah kegiatan pembuatan dan pemanfaatan ecoenzim secara
sistematis sehingga peserta didik dapat belajar secara lebih mandiri dan
terarah.

2. Menyajikan aktivitas pembelajaran yang bervariasi, seperti kegiatan
mengamati bahan organik, mencatat proses fermentasi, menjawab
pertanyaan, serta menyusun laporan hasil kegiatan, sehingga
pembelajaran menjadi lebih menarik dan tidak monoton.

3. Membantu guru dalam menilai pemahaman peserta didik, karena
jawaban dan hasil kerja pada LKPD ecoenzim dapat digunakan sebagai
bahan evaluasi untuk mengetahui tingkat penguasaan konsep serta
keterampilan proses sains peserta didik.

4. Mendorong peserta didik untuk melakukan praktik langsung,
khususnya dalam kegiatan pembuatan ecoenzim dari limbah organik,
sehingga peserta didik memperoleh pengalaman nyata dan pemahaman
yang lebih baik terhadap materi yang dipelajari.

5. Membantu peserta didik dalam mengorganisasikan materi
pembelajaran, karena LKPD Ecoenzim menyajikan materi, petunjuk

kegiatan, dan pertanyaan secara runtut sehingga memudahkan peserta
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didik dalam merangkum konsep serta mengaitkan materi dengan

permasalahan lingkungan di sekitarnya.

G. Kekurangan LKPD Ecoenzim

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) ecoenzim dalam pembelajaran juga

memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan oleh guru dalam

pelaksanaannya. Adapun kekurangan LKPD ecoenzim menurut (Silitonga &

Susanti, 2023) antara lain sebagai berikut:

1.

Membutuhkan waktu pelaksanaan yang relatif lama, karena proses
pembuatan ecoenzim memerlukan tahapan fermentasi sehingga hasil
kegiatan tidak dapat diperoleh dalam satu kali pertemuan pembelajaran.
Pelaksanaannya bergantung pada ketersediaan bahan organik, sehingga
apabila peserta didik kesulitan memperoleh bahan yang sesuai, kegiatan
praktikum dapat terhambat.

Membutuhkan pendampingan guru yang lebih intensif, terutama pada tahap
awal kegiatan, karena tidak semua peserta didik memahami prosedur
pembuatan ecoenzim dengan baik.

Berpotensi menimbulkan kendala kebersihan dan bau, apabila pengelolaan
bahan dan wadah fermentasi tidak dilakukan dengan benar, sehingga dapat
mengganggu kenyamanan lingkungan belajar.

Tidak semua materi pembelajaran dapat diintegrasikan dengan ecoenzim,
sehingga penggunaan LKPD ecoenzim cenderung lebih sesuai untuk materi

yang berkaitan dengan lingkungan, sains, atau pengelolaan limbah.

2.1.2 Model pembelajaran Project Based Learning

A. Pengertian PJBL

Project Based Learning (PjBL) merupakan model pembelajaran yang

menempatkan peserta didik sebagai pusat kegiatan belajar melalui penyelesaian

suatu proyek yang berangkat dari permasalahan nyata dan bermakna. Menurut

(Subiyantoro, 2025), PjBL adalah pendekatan pembelajaran yang mendorong

peserta didik untuk memperoleh pengetahuan dan keterampilan melalui proses

penyelidikan yang mendalam terhadap suatu pertanyaan, masalah, atau tantangan

autentik. Model ini menekankan keterlibatan aktif peserta didik sejak tahap
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perencanaan, pelaksanaan, hingga pelaporan hasil proyek yang dikerjakan secara
mandiri maupun berkelompok. PjBL memfasilitasi peserta didik untuk
mengintegrasikan berbagai konsep dan keterampilan dalam satu kegiatan
pembelajaran yang utuh. Proses pembelajaran dalam PjBL menuntut peserta didik
untuk berpikir kritis, memecahkan masalah, serta mengambil keputusan
berdasarkan data yang diperoleh selama proyek berlangsung. Guru dalam PjBL
berperan sebagai fasilitator yang membimbing dan mengarahkan proses belajar
peserta didik, bukan sebagai satu-satunya sumber informasi. Dengan demikian,
PjBL memberikan ruang yang luas bagi peserta didik untuk membangun
pengetahuan secara aktif melalui pengalaman belajar langsung

Project Based Learning juga dipahami sebagai model pembelajaran yang
mengintegrasikan kegiatan penyelidikan, kolaborasi, serta produksi suatu karya
sebagai hasil akhir pembelajaran. Menurut (Syamsidah, 2021), PjBL merupakan
model pembelajaran yang berfokus pada proyek sebagai inti pembelajaran, di mana
peserta didik secara aktif terlibat dalam proses investigasi untuk menghasilkan
produk yang merepresentasikan pemahaman mereka terhadap suatu konsep. Proyek
dalam PjBL dirancang untuk mendorong peserta didik melakukan eksplorasi,
pengumpulan informasi, analisis data, serta penyusunan solusi terhadap
permasalahan yang dikaji. Model ini menekankan pentingnya keterkaitan antara
pembelajaran di kelas dengan konteks kehidupan nyata. PjBL memungkinkan
peserta didik untuk belajar secara lebih bermakna karena mereka terlibat langsung
dalam proses penciptaan dan penerapan pengetahuan. Selain itu, PjBL juga
mendorong interaksi sosial melalui kerja kelompok yang terstruktur. Oleh karena
itu, PjBL dinilai mampu mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi serta
keterampilan sosial peserta didik

Selanjutnya, Project Based Learning dipandang sebagai model pembelajaran
yang berorientasi pada pengembangan kompetensi abad ke-21 melalui kegiatan
proyek yang terencana. Menurut (Khodijah, 2021), PjBL adalah model
pembelajaran yang menggunakan proyek sebagai sarana untuk mencapai
kompetensi pengetahuan, keterampilan, dan sikap secara terpadu. Dalam PjBL,
peserta didik didorong untuk merancang kegiatan, menentukan strategi, mengelola

waktu, serta mempresentasikan hasil proyek yang telah diselesaikan. Model ini



19

menekankan pentingnya keterlibatan aktif peserta didik dalam setiap tahapan
pembelajaran. Proses pembelajaran melalui PjBL juga memberikan kesempatan
kepada peserta didik untuk mengembangkan kemampuan komunikasi, kolaborasi,
kreativitas, dan berpikir Kritis. Guru berperan dalam memfasilitasi, memonitor,
serta memberikan umpan balik selama proses proyek berlangsung. Dengan
demikian, PjBL dipandang sebagai model pembelajaran yang relevan untuk
mendukung tercapainya profil pelajar yang diharapkan dalam kurikulum nasional.
Berdasarkan berbagai pendapat tersebut, dapat disimpulkan bahwa Project
Based Learning merupakan model pembelajaran yang menempatkan proyek
sebagai inti kegiatan belajar untuk membantu peserta didik memahami konsep
melalui penyelidikan terhadap permasalahan nyata. Model ini menekankan
keterlibatan aktif peserta didik dalam merencanakan, melaksanakan, dan
mengevaluasi kegiatan pembelajaran. PjBL juga mendorong peserta didik untuk
mengintegrasikan pengetahuan dan keterampilan dalam menghasilkan suatu
produk. Selain itu, PjBL memberikan pengalaman belajar yang lebih bermakna
karena mengaitkan pembelajaran dengan konteks kehidupan sehari-hari. Peran guru
dalam PjBL lebih sebagai fasilitator yang membimbing proses belajar. Melalui
PjBL, peserta didik dilatih untuk berpikir kritis, kreatif, dan kolaboratif. PjBL juga
berkontribusi dalam pengembangan keterampilan komunikasi dan pemecahan
masalah. Dengan demikian, Project Based Learning menjadi salah satu model
pembelajaran yang efektif untuk mendukung pencapaian kompetensi pengetahuan,

keterampilan, dan sikap peserta didik secara terpadu.
B. Karakteristik PjBL

Model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) memiliki beberapa
karakteristik utama yang membedakannya dengan model pembelajaran lainnya.
Karakteristik-karakteristik tersebut menjadi dasar dalam pelaksanaan pembelajaran
Terintegrasi proyek di kelas. Adapun karakteristik Project Based Learning (PjBL)
menurut (Subiyantoro, 2025) adalah sebagai berikut:
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Berpusat pada peserta didik, karena dalam PjBL peserta didik
berperan aktif dalam merencanakan, melaksanakan, dan
menyelesaikan proyek pembelajaran.

Berorientasi pada permasalahan nyata, yaitu proyek yang dikerjakan
peserta didik berasal dari permasalahan kontekstual yang dekat
dengan kehidupan sehari-hari.

Menghasilkan produk atau karya, sehingga pembelajaran tidak
hanya berfokus pada proses, tetapi juga pada hasil akhir berupa
produk yang mencerminkan pemahaman peserta didik.
Menekankan proses penyelidikan dan pemecahan masalah, karena
peserta didik dilatih untuk mencari informasi, menganalisis data,
serta merumuskan solusi terhadap masalah yang dikaji.

Mendorong kerja sama dan kolaborasi, karena kegiatan proyek pada
umumnya dilakukan secara berkelompok sehingga peserta didik
belajar berkomunikasi, bekerja sama, dan berbagi tanggung jawab.

C. Sintaks PJBL
Maryani Ika (2015) dalam (Subiyantoro, 2025) Menyatakan bahwa dalam

model pembelajaran Terintegrasi proyek terdapat sintaks atau tahapan pembelajaran

yang harus diikuti. Adapun sintaks Project Based Learning (PjBL) adalah sebagai

berikut.

Praproyek, pada tahap ini guru merancang deskripsi proyek,
meletakkan batu pijakan proyek, menyiapkan media serta
berbagai sumber belajar, dan menyiapkan kondisi pembelajaran.
Fase 1 (mengidentifikasi masalah), pada tahap ini peserta didik
melakukan pengamatan terhadap objek tertentu, kemudian
berdasarkan  hasil pengamatan tersebut peserta didik
mengidentifikasi masalah dan merumuskan masalah dalam
bentuk pertanyaan.

Fase 2 (membuat desain dan jadwal pelaksanaan proyek), pada
tahap ini peserta didik merancang proyek secara kolaboratif,
termasuk menyusun jadwal kegiatan dan melakukan berbagai

persiapan yang diperlukan.
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4. Fase 3 (melaksanakan penelitian), pada tahap ini peserta didik
melakukan penelitian awal sebagai dasar pengembangan produk
yang akan dibuat.

5. Fase 4 (menyusun draf produk), pada tahap ini peserta didik
mulai membuat produk awal sesuai dengan rencana dan hasil
penelitian yang telah dilakukan.

6. Fase5 (mengukur, menilai, dan memperbaiki produk), pada tahap
ini peserta didik memperoleh masukan, saran, dan kritik dari guru
maupun kelompok lain untuk memperbaiki produk yang
dihasilkan.

7. Fase 6 (finalisasi dan publikasi produk), pada tahap ini peserta
didik menyempurnakan produk dan mempublikasikan hasil
proyek yang telah dibuat.

8. Pascaproyek, pada tahap ini guru melakukan penilaian serta
memberikan penguatan, masukan, saran, dan perbaikan terhadap
produk yang dihasilkan peserta didik.

Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa sintaks Project

Based Learning dimulai dari kegiatan praproyek, identifikasi masalah,
perencanaan proyek, pelaksanaan penelitian, penyusunan produk, perbaikan
produk, hingga finalisasi dan publikasi hasil proyek. Perencanaan dan
pelaksanaan proyek dilakukan secara kolaboratif antara guru dan peserta didik
sehingga peserta didik merasa memiliki proyek yang dikerjakan. Guru
berperan memonitor seluruh aktivitas peserta didik selama proses proyek
berlangsung. Penilaian dilakukan untuk mengetahui ketercapaian tujuan
pembelajaran serta memberikan umpan balik terhadap pemahaman peserta
didik. Selain itu, dalam PjBL juga dilakukan refleksi terhadap proses dan hasil
proyek yang telah dilaksanakan. Melalui tahapan-tahapan tersebut, peserta
didik memperoleh pengalaman belajar yang bermakna dan kontekstual.
Dengan demikian, sintaks PjBL membantu peserta didik mengembangkan
kemampuan berpikir, bekerja sama, serta memecahkan masalah secara
sistematis.

D. Kelebihan PJBL



22

Model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) memiliki
beberapa kelebihan sehingga banyak digunakan dalam proses pembelajaran
di kelas. Kelebihan-kelebihan Project Based Learning (PjBL) antara lain
sebagai berikut (Subiyantoro, 2025):

1. Meningkatkan keaktifan peserta didik, karena peserta didik terlibat
secara langsung dalam perencanaan, pelaksanaan, dan penyelesaian
proyek pembelajaran.

2. Mendorong kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah,
karena peserta didik dihadapkan pada permasalahan nyata yang
harus dianalisis dan diselesaikan melalui kegiatan proyek.

3. Melatih kerja sama dan komunikasi, karena kegiatan proyek pada
umumnya dilakukan secara berkelompok sehingga peserta didik
belajar berkolaborasi dan menyampaikan ide.

4. Memberikan pengalaman belajar yang bermakna, karena
pembelajaran dikaitkan dengan situasi nyata dan menghasilkan
produk atau karya yang dapat digunakan.

5. Meningkatkan kreativitas peserta didik, karena peserta didik diberi
kesempatan untuk merancang dan menghasilkan produk sesuai
dengan ide dan kemampuan masing-masing.

E. Kekurangan PJBL

Model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) juga memiliki
beberapa kekurangan yang perlu diperhatikan dalam pelaksanaannya. Adapun
kekurangan Project Based Learning (PjBL) adalah sebagai berikut
(Subiyantoro, 2025):

1. Membutuhkan waktu pembelajaran yang relatif lama, karena
pelaksanaan proyek memerlukan perencanaan, pelaksanaan, hingga
penyelesaian produk yang tidak dapat dilakukan dalam satu kali
pertemuan.

2. Menuntut kesiapan guru yang tinggi, karena guru harus mampu
merancang proyek, mengelola kelas, serta membimbing peserta didik

selama proses pembelajaran berlangsung.
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3. Tidak semua peserta didik aktif secara merata, karena dalam kerja
kelompok masih terdapat kemungkinan adanya peserta didik yang
kurang berperan dalam penyelesaian proyek.

4. Membutuhkan sarana dan prasarana pendukung, sehingga apabila
fasilitas pembelajaran terbatas, pelaksanaan proyek dapat menjadi
kurang optimal.

5. Hasil belajar relatif lebih kompleks, karena guru harus menilai proses,
produk, serta keterlibatan peserta didik selama kegiatan proyek

berlangsung.

2.1.3 Integrasi LKPD Ecoenzim dengan Project Based Learning (PjBL)
Integrasi kurikulum merupakan salah satu pendekatan dalam merancang

pembelajaran dengan menghubungkan materi pembelajaran dan keterampilan yang
ingin dikembangkan secara bersamaan. Fogarty (1991) mengemukakan sepuluh
model integrasi kurikulum, salah satunya adalah model Nested (model tersarang).
Model Nested merupakan model integrasi yang memadukan beberapa dimensi
pembelajaran dalam satu kegiatan, seperti penguasaan materi, keterampilan
berpikir, dan keterampilan sosial. Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya
berfokus pada penguasaan materi, tetapi juga mengembangkan keterampilan lain
yang relevan dengan kegiatan pembelajaran (Fogarty, 1991).

Dalam penelitian ini, prinsip model Nested diterapkan pada LKPD
Ecoenzim yang terintegrasi dengan Project Based Learning (PjBL). Materi IPA
tentang ecoenzim menjadi fokus pembelajaran, sedangkan kegiatan proyek
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mengembangkan
keterampilan berpikir dan keterampilan sosial. Keterampilan sosial yang menjadi
perhatian dalam penelitian ini adalah kemampuan kolaborasi yang dapat
dikembangkan melalui partisipasi aktif, komunikasi, tanggung jawab terhadap

tugas, kerja sama, dan sikap menghargai pendapat anggota kelompok.

Integrasi model Nested pada LKPD Ecoenzim dengan PjBL menempatkan
materi pembelajaran, aktivitas berpikir, dan keterampilan kolaborasi dalam satu
rangkaian kegiatan pembelajaran. LKPD berfungsi sebagai panduan pelaksanaan
aktivitas proyek, sedangkan PjBL menjadi model pembelajaran yang
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mengorganisasi kegiatan tersebut. Oleh karena itu, integrasi ini diharapkan
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mempelajari materi ecoenzim
sekaligus melatih kemampuan kolaborasi selama kegiatan kelompok berlangsung.
Dalam penelitian ini, kemampuan kolaborasi peserta didik menjadi variabel yang
diukur untuk mengetahui pengaruh penggunaan LKPD Ecoenzim terintegrasi
PjBL.

2.1.4 Kemampuan Kolaborasi Peserta didik

A. Pengertian kolaborasi

Kolaborasi merupakan kemampuan peserta didik untuk bekerja
bersama dengan orang lain secara terencana dalam rangka mencapai tujuan
bersama melalui pembagian peran, tanggung jawab, dan komunikasi yang
efektif. Menurut (Khodijah, 2021), Kolaborasi adalah suatu situasi
pembelajaran di mana dua orang atau lebih bekerja bersama untuk
membangun pemahaman, menyelesaikan masalah, dan menghasilkan
pengetahuan secara bersama-sama. Kolaborasi menekankan adanya interaksi
sosial yang aktif antarindividu selama proses belajar berlangsung. Dalam
pembelajaran, kolaborasi tidak hanya sekadar bekerja dalam kelompok, tetapi
juga melibatkan proses saling berbagi ide, saling membantu, dan saling
memberi umpan balik. Peserta didik didorong untuk terlibat dalam diskusi
serta pengambilan keputusan bersama. Melalui kolaborasi, peserta didik
belajar menghargai perbedaan pendapat dan latar belakang teman
sekelompoknya. Proses ini juga membantu peserta didik mengembangkan
sikap tanggung jawab terhadap tugas yang diberikan. Dengan demikian,
kolaborasi menjadi salah satu kemampuan penting yang harus dikembangkan

dalam pembelajaran di sekolah

Kemampuan kolaborasi juga dipandang sebagai keterampilan sosial
yang memungkinkan peserta didik bekerja secara efektif dalam kelompok
untuk mencapai hasil belajar yang optimal. Menurut (Barus, 2023), kolaborasi
dalam pembelajaran ditandai dengan adanya ketergantungan positif
antaranggota kelompok, interaksi tatap muka, tanggung jawab individu, serta



25

keterampilan sosial yang mendukung kerja kelompok. Kolaborasi
mengharuskan peserta didik untuk saling mendukung dan saling membantu
dalam menyelesaikan tugas. Peserta didik tidak hanya bertanggung jawab
terhadap hasil belajar pribadi, tetapi juga terhadap keberhasilan kelompok.
Interaksi yang terjadi dalam kolaborasi mendorong peserta didik untuk
berkomunikasi secara terbuka dan saling menghargai. Proses ini juga melatih
peserta didik untuk menyelesaikan konflik secara konstruktif. Dengan adanya
kolaborasi, suasana belajar menjadi lebih partisipatif dan demokratis. Oleh
karena itu, kemampuan kolaborasi menjadi bagian penting dalam
pembelajaran kooperatif di sekolah.

Selanjutnya, kolaborasi dipandang sebagai salah satu kompetensi
utama dalam keterampilan abad ke-21 yang harus dimiliki oleh peserta didik.
(Hidayat, 2020) Menyatakan bahwa kolaborasi merupakan bagian dari
keterampilan 4C yang meliputi komunikasi, kolaborasi, berpikir kritis, dan
kreativitas. Dalam  konteks  pendidikan, kemampuan kolaborasi
mencerminkan kesiapan peserta didik untuk bekerja dalam tim, berbagi peran,
serta menyelesaikan permasalahan secara bersama. Kolaborasi juga menuntut
adanya keterbukaan terhadap ide orang lain dan kemampuan beradaptasi
dalam kelompok. Peserta didik yang memiliki kemampuan kolaborasi yang
baik cenderung mampu membangun hubungan kerja yang positif dengan
teman sebayanya. Selain itu, kolaborasi membantu peserta didik
mengembangkan empati, toleransi, dan sikap saling menghargai.
Kemampuan ini sangat dibutuhkan dalam menghadapi tantangan dunia kerja
dan kehidupan sosial di masa depan. Dengan demikian, kolaborasi menjadi
kompetensi penting yang perlu dikembangkan melalui kegiatan pembelajaran
di sekolah.

Berdasarkan beberapa pendapat tersebut, dapat disimpulkan bahwa
kemampuan kolaborasi peserta didik merupakan kemampuan untuk bekerja
sama secara aktif, bertanggung jawab, dan saling mendukung dalam suatu

kelompok untuk mencapai tujuan bersama. Kolaborasi tidak hanya
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menekankan pada pembagian tugas, tetapi juga pada interaksi, komunikasi,
dan pengambilan keputusan bersama. Kemampuan ini melibatkan sikap
saling menghargai, keterbukaan terhadap perbedaan pendapat, serta kesediaan
membantu anggota kelompok lainnya. Melalui kolaborasi, peserta didik dapat
membangun pemahaman yang lebih baik terhadap materi pembelajaran.
Kolaborasi juga membantu peserta didik mengembangkan keterampilan
sosial dan emosional yang penting. Selain itu, kemampuan kolaborasi
mendukung terciptanya suasana belajar yang aktif dan partisipatif.
Kemampuan ini sejalan dengan tuntutan keterampilan abad ke-21. Dengan
demikian, kemampuan kolaborasi peserta didik perlu dikembangkan secara
terencana dalam proses pembelajaran di sekolah.
B. Indikator kolaborasi

Kemampuan kolaborasi peserta didik dapat diukur melalui beberapa
indikator yang menunjukkan Kketerlibatan aktif peserta didik dalam kerja
kelompok selama proses pembelajaran. Indikator-indikator kolaborasi peserta
didik antara lain menurut (Hidayat, 2020) sebagai berikut:

1. Berpartisipasi aktif dalam kegiatan kelompok, yaitu peserta didik
terlibat secara langsung dalam diskusi, perencanaan, dan pelaksanaan
tugas kelompok.

2. Mampu bekerja sama dengan teman satu kelompok, yaitu peserta didik
menunjukkan sikap saling membantu, saling mendukung, dan bersedia
berbagi peran dalam menyelesaikan tugas.

3. Mampu berkomunikasi secara efektif, yaitu peserta didik dapat
menyampaikan ide, pendapat, dan saran dengan jelas serta
mendengarkan pendapat orang lain.

4. Menunjukkan tanggung jawab terhadap tugas kelompok, yaitu peserta
didik menyelesaikan bagian tugas yang menjadi tanggung jawabnya
tepat waktu dan sesuai kesepakatan.

5. Menghargai perbedaan pendapat dan sikap anggota kelompok, yaitu
peserta didik menerima pandangan yang berbeda serta bersikap terbuka

dalam pengambilan keputusan bersama.
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2.1.5 Karakteristik Peserta Didik
Karakteristik peserta didik merupakan gambaran tentang kondisi, kemampuan,

dan perbedaan individu yang dimiliki oleh peserta didik dalam proses
pembelajaran. Menurut (Barus, 2023), karakteristik peserta didik mencakup aspek
kemampuan awal, gaya belajar, minat, motivasi, serta latar belakang pengalaman
yang memengaruhi cara peserta didik menerima dan mengolah informasi.
Karakteristik tersebut menjadi dasar penting bagi guru dalam merancang strategi,
metode, dan media pembelajaran yang sesuai. Setiap peserta didik memiliki
kemampuan dan kebutuhan belajar yang berbeda-beda. Perbedaan tersebut dapat
terlihat dari tingkat pemahaman, kecepatan belajar, serta cara peserta didik
merespons pembelajaran. Oleh karena itu, guru perlu memahami karakteristik
peserta didik agar pembelajaran dapat berlangsung secara efektif. Pemahaman
terhadap karakteristik peserta didik juga membantu guru dalam menciptakan
suasana belajar yang kondusif. Dengan demikian, karakteristik peserta didik
menjadi salah satu faktor penting yang menentukan keberhasilan pembelajaran.
Selain itu, karakteristik peserta didik juga berkaitan dengan aspek perkembangan
kognitif, sosial, dan emosional yang memengaruhi perilaku belajar peserta didik.
Menurut (Khodijah, 2021), Peserta didik berada pada tahap perkembangan tertentu
yang memengaruhi cara mereka berpikir, berinteraksi, dan memecahkan masalah
dalam pembelajaran. Perkembangan kognitif menentukan kemampuan peserta
didik dalam memahami konsep dan mengaitkan informasi baru dengan
pengetahuan sebelumnya. Sementara itu, perkembangan sosial dan emosional
memengaruhi kemampuan peserta didik dalam bekerja sama, berkomunikasi, serta
mengelola emosi selama proses belajar. Peserta didik yang memiliki perkembangan
sosial dan emosional yang baik cenderung lebih mudah beradaptasi dalam
pembelajaran kelompok. Karakteristik tersebut juga memengaruhi motivasi dan
kepercayaan diri peserta didik. Oleh karena itu, guru perlu mempertimbangkan
aspek perkembangan peserta didik dalam merancang kegiatan pembelajaran.
Dengan demikian, karakteristik peserta didik tidak hanya berkaitan dengan

kemampuan akademik, tetapi juga dengan aspek sosial dan emosional.
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Selanjutnya, karakteristik peserta didik juga dipengaruhi oleh latar belakang
budaya, lingkungan keluarga, serta pengalaman belajar sebelumnya. Menurut
(Hernandez-barco et al., 2021), faktor lingkungan dan budaya berperan penting
dalam membentuk sikap, nilai, dan perilaku belajar peserta didik. Lingkungan
keluarga yang mendukung pembelajaran dapat meningkatkan motivasi dan
kesiapan belajar peserta didik. Selain itu, pengalaman belajar sebelumnya
memengaruhi cara peserta didik memahami materi baru. Peserta didik yang
memiliki pengalaman belajar positif cenderung lebih percaya diri dan aktif dalam
pembelajaran. Perbedaan latar belakang budaya juga memengaruhi gaya
komunikasi dan cara peserta didik berinteraksi dengan teman sebaya. Oleh karena
itu, guru perlu bersikap inklusif dan menghargai keberagaman karakteristik peserta
didik di kelas. Dengan demikian, pemahaman terhadap karakteristik peserta didik
secara menyelurun menjadi landasan penting dalam menciptakan pembelajaran

yang adil dan bermakna (Santrock, 2019).

Berdasarkan beberapa pendapat tersebut, dapat disimpulkan bahwa
karakteristik peserta didik merupakan seluruh aspek individu yang meliputi
kemampuan awal, perkembangan kognitif, sosial, emosional, minat, motivasi, serta
latar belakang lingkungan dan budaya. Karakteristik ini memengaruhi cara peserta
didik belajar dan berinteraksi dalam proses pembelajaran. Pemahaman terhadap
karakteristik peserta didik membantu guru dalam menentukan pendekatan dan
strategi pembelajaran yang tepat. Selain itu, guru dapat menyesuaikan metode,
media, dan penilaian sesuai dengan kebutuhan peserta didik. Karakteristik peserta
didik juga berperan dalam menciptakan suasana belajar yang kondusif dan inklusif.
Dengan memahami perbedaan individu, guru dapat memfasilitasi seluruh peserta
didik untuk berkembang secara optimal. Karakteristik peserta didik tidak hanya
mencakup aspek akademik, tetapi juga aspek sosial dan emosional. Dengan
demikian, pemahaman karakteristik peserta didik menjadi kunci penting dalam

meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah.

2.2 Kerangka Berpikir

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya pengembangan kemampuan

kolaborasi peserta didik sebagai salah satu keterampilan abad ke-21 yang harus
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dimiliki dalam menghadapi tantangan pembelajaran dan kehidupan sosial di masa
depan. Kemampuan kolaborasi peserta didik mencakup kemampuan bekerja sama
dalam kelompok, berkomunikasi secara efektif, saling menghargai pendapat,
bertanggung jawab terhadap tugas, serta berpartisipasi aktif dalam menyelesaikan
suatu permasalahan. Namun, pada kenyataannya, proses pembelajaran di SMP
Muhammadiyah Aimas masih menunjukkan bahwa kemampuan kolaborasi peserta
didik belum berkembang secara optimal, khususnya dalam kegiatan pembelajaran
yang masih didominasi oleh metode ceramah dan penugasan individual, sehingga
interaksi antarpeserta didik relatif terbatas.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kemampuan
kolaborasi peserta didik adalah dengan menerapkan Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL) (Bes-Pia et al.,
2023). LKPD ecoenzim Terintegrasi PjBL dirancang untuk memfasilitasi peserta
didik dalam melaksanakan pembelajaran melalui kegiatan proyek pembuatan dan
pemanfaatan ecoenzim yang dilakukan secara berkelompok. Melalui tahapan
pembelajaran PjBL yang meliputi perencanaan proyek, pelaksanaan kegiatan,
penyusunan produk, serta presentasi hasil, peserta didik dilatih untuk saling
berdiskusi, membagi tugas, bekerja sama, serta mengambil keputusan secara
bersama. Selain itu, konteks proyek ecoenzim yang dekat dengan kehidupan sehari-
hari peserta didik, khususnya terkait pengelolaan limbah organik dan kepedulian
lingkungan, menjadikan pembelajaran lebih bermakna dan mendorong keterlibatan
aktif seluruh anggota kelompok.

Penerapan LKPD ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL)
dalam pembelajaran diharapkan dapat memberikan pengalaman belajar yang
kolaboratif, sehingga peserta didik terbiasa untuk berinteraksi, saling membantu,
serta bertanggung jawab terhadap tugas kelompok. Aktivitas diskusi, perancangan
proyek, pelaksanaan eksperimen, penyusunan laporan, dan presentasi hasil yang
terdapat dalam LKPD ecoenzim Terintegrasi PjBL secara langsung melatih
indikator kemampuan kolaborasi, yaitu partisipasi aktif, kemampuan bekerja sama,
komunikasi yang efektif, tanggung jawab, dan sikap saling menghargai. Dengan

demikian, dapat diasumsikan bahwa penggunaan LKPD ecoenzim Terintegrasi
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Project Based Learning (PjBL) berpengaruh terhadap peningkatan kemampuan
kolaborasi peserta didik (Agnafia & Anfa, 2025).
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Gambar 2. Kerangka Berpikir

Berdasarkan uraian tersebut, kerangka berpikir dalam penelitian ini
menempatkan LKPD ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL)
sebagai variabel bebas yang memengaruhi kemampuan kolaborasi peserta didik
sebagai variabel terikat. Melalui penerapan LKPD ecoenzim Terintegrasi PjBL
dalam proses pembelajaran, peserta didik dilibatkan secara aktif dalam kegiatan

proyek yang menuntut kerja sama, komunikasi, dan tanggung jawab kelompok.

2.3 Hipotesis

Berdasarkan rumusan masalah hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:
Ha: Terdapat pengaruh LKPD Ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning
(PjBL) terhadap kemampuan kolaborasi peserta didik.
HO: Tidak terdapat pengaruh LKPD Ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning
(PjBL) terhadap kemampuan kolaborasi peserta didik.
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METODE PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian adalah metode sistematis untuk mendapatkan data,
memahami fenomena, atau memecahkan masalah, yang diklasifikasikan
berdasarkan pendekatan (kuantitatif, kualitatif, campuran), tujuan (deskriptif,
komparatif, asosiatif, terapan), dan waktu pelaksanaannya. Pemilihan jenis
penelitian krusial untuk merencanakan teknik pengumpulan data dan analisis yang
tepat (Siregar & Albina, 2025).

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, karena data yang
diperoleh berupa skor hasil pengukuran kemampuan kolaborasi peserta didik yang
dianalisis secara statistik untuk melihat ada tidaknya pengaruh perlakuan yang
diberikan.

Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen semu (quasi-
experiment). Penelitian eksperimen digunakan karena bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penggunaan LKPD ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL)
terhadap kemampuan kolaborasi peserta didik. Namun, karena peneliti tidak
melakukan pengacakan subjek secara penuh, maka digunakan eksperimen semu
dengan memanfaatkan kelas yang sudah ada di sekolah sebagai kelompok
penelitian. Dalam penelitian ini, terdapat dua kelas, yaitu kelas eksperimen yang
diberikan perlakuan menggunakan LKPD Ecoenzim Terintegrasi Project Based
Learning (PjBL) dan kelas kontrol yang menggunakan pembelajaran konvensional.

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei, semester genap tahun ajaran
2026/2027, bertempat di SMP Muhammadiyah Aimas.
3.3 Desain Penelitian

Desain penelitian yang digunakan adalah Posttest only kontrol group design

dalam bentuk eksperimen semu. yang melibatkan kelas eksperimen dan kelas
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kontrol. Pengukuran dilakukan setelah perlakuan menggunakan lembar observasi
dan angket untuk mengetahui kemampuan kolaborasi peserta didik.

Adapun desain penelitian dapat digambarkan sebagai berikut:

Perlakuan Pembelajaran Kelas A Kelas B

LKPD Ecoenzim Terintegrasi PJBL X -

LKPD Konvensional - X
Keterangan:

X = Kelas yang mendapat perlakuan
- = Kelas yang tidak mendapat perlakuan

Pengembangan LKPD Ecoenzim ini merujuk pada teori Robin Fogarty,
yaitu model integrasi Nested (tersarang). Model ini digunakan sebagai landasan
konseptual dalam merancang kegiatan pembelajaran yang memadukan penguasaan
materi, keterampilan berpikir, dan keterampilan sosial dalam satu rangkaian
kegiatan. Penerapannya pada LKPD Ecoenzim yang terintegrasi dengan Project
Based Learning (PjBL) diwujudkan melalui kegiatan proyek pembuatan ecoenzim
yang melibatkan pemahaman materi ecoenzim, perencanaan dan pelaksanaan

proyek, serta kerja sama antarpeserta didik.

Penguasaan materi diarahkan pada pemahaman peserta didik mengenai
ecoenzim dan pemanfaatan limbah organik. Keterampilan berpikir dilibatkan
melalui kegiatan mengidentifikasi permasalahan, merencanakan langkah Kkerja,
menentukan kebutuhan bahan, dan mendiskusikan hasil proyek. Adapun
keterampilan sosial berupa kolaborasi dilatihkan melalui pembagian tugas,
komunikasi, tanggung jawab, kerja sama, dan penghargaan terhadap pendapat
anggota kelompok. Aspek kolaborasi tersebut menjadi fokus pengukuran dalam

penelitian ini.

Penerapan model Nested tidak mengubah jenis maupun desain penelitian.
Penelitian ini tetap menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis eksperimen
semu (quasi-experiment) dan desain posttest-only control group. Kelas eksperimen
diberikan pembelajaran menggunakan LKPD Ecoenzim yang terintegrasi dengan
PjBL, sedangkan kelas kontrol menggunakan LKPD konvensional sesuai dengan

perlakuan yang telah direncanakan. Kemampuan kolaborasi peserta didik diukur
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setelah perlakuan melalui instrumen penelitian yang telah disiapkan. Hasil
pengukuran kedua kelompok kemudian dibandingkan untuk mengetahui pengaruh
penggunaan LKPD Ecoenzim yang terintegrasi dengan PjBL terhadap kemampuan

kolaborasi peserta didik.
3.4 Populasi dan Sampel

3.4.1 Populasi

Populasi penelitian adalah keseluruhan subjek, objek, individu, atau
wilayah generalisasi yang memiliki karakteristik dan kualitas tertentu yang
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan ditarik kesimpulannya. Populasi
merupakan sasaran utama penelitian, bisa berupa manusia, hewan, benda, atau
peristiwa (Nurhaswinda, 2025).

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik SMP
Muhammadiyah Aimas sebanyak 139 peserta didik. Populasi tersebut mencakup
seluruh peserta didik yang terdaftar dan aktif mengikuti kegiatan pembelajaran pada
tahun ajaran berlangsung. Penelitian ini dilaksanakan pada jenjang kelas VII,
karena pada jenjang tersebut peserta didik telah terbiasa mengikuti pembelajaran
berkelompok sehingga relevan dengan fokus penelitian, yaitu kemampuan
kolaborasi peserta didik. Penelitian ini dilaksanakan pada dua kelas, yaitu kelas
eksperimen dan kelas kontrol, dengan fokus pengukuran pada kemampuan
kolaborasi peserta didik, bukan pada hasil produk yang dihasilkan selama kegiatan
proyek. Oleh karena itu, seluruh peserta didik dalam populasi memiliki kesempatan
yang sama untuk menjadi subjek penelitian sesuai dengan kriteria yang ditetapkan.

3.4.2 Sampel

Sampel adalah bagian kecil dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh
suatu populasi, yang diambil sebagai perwakilan (representatif) untuk diteliti, di
mana hasilnya dianggap dapat menggambarkan seluruh populasi. Penggunaan
sampel bertujuan menghemat waktu, biaya, dan tenaga dibandingkan meneliti
seluruh anggota populasi (Khaddafi, 2025).

Sampel penelitian ini ditentukan dengan teknik purposive sampling, yaitu
pemilihan sampel yang didasarkan pada pertimbangan tertentu sesuai dengan tujuan
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penelitian. Adapun pertimbangan yang digunakan adalah kesamaan tingkat kelas,
lingkungan sekolah, dan mata pelajaran IPA, serta jumlah peserta didik yang tidak
terlalu jauh berbeda. Kelas VII A berjumlah 20 peserta didik dan kelas VII B
berjumlah 18 peserta didik, sehingga selisih keduanya hanya dua orang. Selain itu,
hasil pengamatan terhadap kondisi pembelajaran dan informasi dari guru mata
pelajaran menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan kondisi kelas yang mencolok.
Berdasarkan pertimbangan tersebut, kelas VII A ditetapkan sebagai kelas
eksperimen yang memperoleh perlakuan berupa penggunaan LKPD ecoenzim
Terintegrasi Project Based Learning (PjBL). Sementara itu, kelas VIl B menjadi
kelas kontrol yang mengikuti pembelajaran tanpa LKPD ecoenzim Terintegrasi
PjBL. Dengan demikian, sampel dalam penelitian ini berjumlah 38 peserta didik,
yang terdiri atas 20 peserta didik dari kelas VII A dan 18 peserta didik dari kelas
VIl B.

3.5 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data adalah metode atau prosedur sistematis yang
digunakan peneliti untuk menghimpun informasi, fakta, atau data yang relevan dan
akurat, baik kualitatif maupun kuantitatif, untuk menjawab tujuan penelitian.
Teknik ini memastikan data yang diperoleh valid dan reliabel untuk analisis
(Khaddafi, 2025).

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini digunakan untuk
memperoleh data yang berkaitan dengan kemampuan kolaborasi peserta didik
setelah diterapkannya LKPD ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning
(PjBL). Pengumpulan data dilakukan pada kelas eksperimen dan kelas kontrol,
dengan fokus utama pada kemampuan kolaborasi peserta didik selama proses
pembelajaran, bukan pada hasil produk yang dihasilkan. Data yang dikumpulkan
diperoleh melalui beberapa teknik yang disesuaikan dengan tujuan penelitian, yaitu
untuk mengetahui pengaruh penerapan LKPD ecoenzim Terintegrasi PjBL terhadap
kemampuan kolaborasi peserta didik SMP Muhammadiyah Aimas .

Adapun langkah-langkah pengumpulan data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bersurat pada sekolah tempat penelitian (izin observasi)
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Tahap ini adalah tahap awal untuk memperoleh izin dari pihak sekolah.
Tujuannya untuk menjamin kelancaran proses penelitian, serta kerja sama yang
baik dengan sekolah sehingga kegiatan berjalan tanpa mengganggu proses
belajar-mengajar.
2. Melakukan observasi terhadap objek penelitian
3. Pembuatan perangkat pembelajaran

Pembuatan perangkat pembelajaran dalam penelitian ini mencakup
modul ajar dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang disesuaikan dengan
tujuan penelitian untuk mengukur kemampuan kolaborasi peserta didik SMP
Muhammadiyah Aimas. Modul ajar untuk kelas eksperimen dikembangkan
berdasarkan Kurikulum Merdeka untuk mata Pelajaran limu Pengetahuan Alam
(IPA) kelas VII, dengan materi “Pencemaran Lingkungan” yang fokus pada
pengelolaan limbah organik rumah tangga menjadi ecoenzim sebagai solusi
ramah lingkungan, menggunakan model Project Based Learning (PjBL)
melalui proyek pembuatan ecoenzim. LKPD Ecoenzim yang berisi panduan
langkah-langkah proyek, lembar observasi proses, dan pertanyaan reflektif
untuk mendorong kolaborasi kelommpok. Sebaliknya, modul ajar untuk kelas
kontrol menggunakan model pembelajaran konvensional dengan materi setara,
disertai LKPD konvensional yang berisi pertanyaan-pertanyaan dasar untuk
dijawab secara berkelompok. Pengumpulan data melalui observasi dilakukan
selama lima kali pertemuan, dimulai dari observasi awal, pengenalan diri
kepada peserta didik, penyampaian materi pembelajaran, hingga pelaksanaan
praktek proyek, untuk memastikan validitas data terkait kemampuan kolaborasi.

4. Pembuatan Instrumen penelitian

3.6 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian adalah alat bantu, perangkat, atau fasilitas yang
digunakan peneliti untuk mengumpulkan, mengukur, dan menganalisis data secara
sistematis mengenai variabel penelitian. Instrumen ini berfungsi mempermudah
pengumpulan data, baik kuantitatif (angka) maupun kualitatif (deskriptif), agar
hasil penelitian lebih valid, reliabel, dan objektif (Khaddafi, 2025).

Pengumpulan data penelitian ini menggunakan instrument meliputi:
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1. Observasi
Lembar observasi digunakan untuk memperoleh informasi awal tentang
tempat dan objek penelitian.
2. Angket
Angket digunakan untuk mengukur kemampuan kolaborasi peserta didik.
3. Dokumentasi
Teknik ini digunakan untuk mengumpulkan data pendukung berupa foto dan
video kegiatan peserta didik selama proyek, dari hasil karya yang dihasilkan
(Ecoenzim), serta arsip LKPD yang diisi oleh peserta didik. Dokumen ini
berfungsi sebagai bukti fisik pelaksanaan penelitian dan dapat digunakan

untuk triangulasi data.

3.7 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data adalah serangkaian metode dan prosedur sistematis
untuk mengolah, menyederhanakan, dan menafsirkan data mentah menjadi
informasi berharga, pola, atau wawasan (insight). Proses ini bertujuan untuk
menjawab pertanyaan penelitian, mendukung pengambilan keputusan, dan
memvalidasi hipotesi (Siregar & Albina, 2025).

Teknik analisis data dalam penelitian ini digunakan untuk mengolah dan
menganalisis data kemampuan kolaborasi peserta didik yang diperoleh melalui
lembar observasi dan angket kemampuan kolaborasi, sedangkan tes digunakan
sebagai data pendukung. Analisis data bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penggunaan LKPD ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL) terhadap
kemampuan kolaborasi peserta didik SMP Muhammadiyah Aimas. Tahapan

analisis data dalam penelitian ini meliputi
1). Uji Validitas Instrumen

Uji validitas dilakukan untuk mengetahui kelayakan instrument penelitian (Lembar
observasi dan angket kemampuan kolaborasi). Uji ini dilakukan melalui penilaian
dosen ahli untuk memastikan bahwa setiap indikator sudah sesuai dengan

kemampuan kolaborasi yang diukur.
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2). Uji Reabilitas

Uji Reliabilitas adalah pengujian yang digunakan untuk mengukur sejauh mana
suatu instrumen penelitian (misalnya kuesioner) dapat memberikan hasil yang
konsisten dan stabil apabila digunakan berulang kali pada objek yang sama dalam
kondisi yang sama. Suatu instrumen dikatakan reliabel apabila jawaban responden

terhadap pernyataan-pernyataan di dalamnya konsisten dari waktu ke waktu.
3). Uji homogenitas

Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah data antara kelas eksperimen
dan kelas kontrol memiliki kesamaan atau tidak.uji Ini diperlukan untuk

memastikan kedua kelompok dapat dibandingkan secara statistik.
4). Uji Normalitas Data

Uji normalitas digunakan untuk mengetahui apakah data kemampuan kolaborasi
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol berdistribusi normal atau tidak. Uji ini

digunakan sebagai syarat sebelum melakukan uji hipotesis.
5). Analisis Data Deskriptif

Analisis data deskriptif digunakan untuk menggambarkan kemampuan kolaborasi

peserta didik dengan cara:

- Menghitung hasil observasi dan angket

-Menghitung nilai rata-rata setiap kelas

-Mengubah skor menjadi kategori (Sangat baik, baik, kurang baik, sangat kurang)
-Membandingkan rata-rata kelas eksperimen dan kelas kontrol

6). Uji Hipotesis
Uji hipotesis dilakukan menggunakan uji ANOVA Welch untuk mengetahui
pengaruh penggunaan LKPD ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning

terhadap kemampuan kolaborasi peserta didik dengan membandingkan kelas
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eksperimen dan kelas kontrol. Uji ini dipilih karena data berdistribusi normal tetapi
tidak homogen. Kriteria pengambilan keputusan: jika nilai signifikansi (Sig.) < 0,05

maka Ho ditolak dan H, diterima, sedangkan jika Sig. > 0,05 maka Ho diterima.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Penelitian

4.1.1. Deskripsi Lokasi Pnelitian
A. Profil Sekolah

Penelitian ini dilaksanakan di SMP Muhammadiyah Aimas, Kabupaten
Sorong yang beralamat di Jalan KH. Ahmad Dahlan No. 4, Kecamatan Aimas,
Kabupaten Sorong, Provinsi Papua Barat Daya. Pada tahun ajaran 2026/2027, SMP
Muhammadiyah Aimas dipimpin oleh Ibu Jarmi, S.Pd. selaku kepala sekolah.
Sekolah ini memiliki 6 kelas dengan jumlah peserta didik sebanyak 139 siswa.
Untuk mendukung pembelajaran, sekolah memiliki 13 orang guru dan 5 orang
tenaga kependidikan.

B. Keadaan Guru

Berdasarkan data yang diperoleh, SMP Muhammadiyah Aimas Kabupaten
Sorong memiliki 13 orang guru yang bertugas melaksanakan kegiatan pembelajaran
sesuai dengan mata pelajaran yang diampu. Selain itu, terdapat 5 orang tenaga
kependidikan yang membantu kelancaran administrasi dan kegiatan sekolah.

C. Keadaan Peserta Didik

Jumlah peserta didik SMP Muhammadiyah Aimas, Kabupaten Sorong
sebanyak 139 siswa. Dalam penelitian ini, sampel yang digunakan terdiri atas kelas
VII A sebagai kelas eksperimen yang berjumlah 20 siswa dan kelas VI B sebagai
kelas kontrol yang berjumlah 18 siswa, sehingga total sampel penelitian sebanyak

38 siswa.

4.1.2 Deskripsi Data Hasil Penelitian
A. Uji Validitas Instrumen

Hasil validasi ahli (expert judgment) menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran
dan instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini telah memenuhi
aspek kelayakan. Validasi dilakukan oleh dua dosen ahli terhadap modul ajar,

LKPD Ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL), lembar observasi
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kemampuan kolaborasi, dan angket kemampuan kolaborasi peserta didik.
Berdasarkan hasil penilaian kedua validator, seluruh perangkat memperoleh
kategori “Baik”. Dengan demikian, perangkat pembelajaran dan instrumen
penelitian dinyatakan valid dan layak digunakan sebagai alat pengumpulan data
dalam penelitian ini. Hasil uji validasi yang dilakukan oleh validator dapat dilihat
pada Gambar 5 di bagian lampiran.

B. Uji Reabilitas

Uji reliabilitas bertujuan melihat seberapa konsisten sebuah instrumen penelitian
menghasilkan data ketika digunakan berulang kali pada subjek yang sama.
Instrumen yang diuji dalam penelitian ini adalah angket dan lembar observasi
kemampuan kolaborasi peserta didik. Pengujian memakai rumus Cronbach's Alpha
dengan bantuan program IBM SPSS Statistics 25. Masing-masing instrumen terdiri
atas 15 butir pernyataan dan diujicobakan kepada 38 peserta didik. Seluruh data
dinyatakan valid (100%), sehingga tidak ada data yang dikeluarkan dari analisis.
Sebuah instrumen dinyatakan reliabel jika nilai Cronbach's Alpha-nya lebih besar
dari 0,60. Tingkat reliabilitasnya kemudian diinterpretasikan berdasarkan kriteria
pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Uji Reliabilitas Instrumen

Cronbach's | Jumlah

Instrumen ) Kriteria Keterangan
Alpha Butir
Angket kemampuan L )
) 0,894 15 Sangat tinggi | Reliabel
kolaborasi

Lembar observasi o ]
_ 0,947 15 Sangat tinggi | Reliabel
kemampuan kolaborasi

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa angket kemampuan kolaborasi memperoleh nilai
Cronbach's Alpha sebesar 0,894 dari 15 butir pernyataan. Nilai tersebut melebihi
0,60 dan masuk kategori sangat tinggi, sehingga angket dinyatakan reliabel. Lembar
observasi juga termasuk kategori sangat tinggi dengan nilai Cronbach's Alpha

sebesar 0,947 dari 15 butir, sehingga dinyatakan reliabel. Dengan demikian, kedua



41

instrumen layak digunakan untuk mengukur kemampuan kolaborasi peserta didik
pada kelas eksperimen (V11 A) dan kelas kontrol (VII B) dalam penelitian ini.
C. Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah data kemampuan
kolaborasi pada kelas eksperimen (VII A) dan kelas kontrol (VII B) memiliki
varians yang sama. Pengujian ini menggunakan Levene's Test pada program IBM
SPSS Statistics 25 dengan taraf signifikansi 0,05. Data dinyatakan homogen apabila
nilai Sig. lebih besar dari 0,05. Hasil uji homogenitas disajikan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Uji Homogenitas

_ Dasar Levene ) Keterangan
Variabel _ _ | dfl|df2 | Sig.
Perhitungan Statistic
Kemampuan Tidak Homogen
) Based on Mean | 12,188 |1 |36 |0,001
kolaborasi

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai Levene Statistic berdasarkan rata-rata (Based
on Mean) sebesar 12,188 dengan Sig. 0,001. Nilai tersebut lebih kecil dari 0,05,
sehingga data kemampuan kolaborasi pada kelas eksperimen (VII A) dan kelas
kontrol (V11 B) dinyatakan tidak homogen. Dengan demikian, varians kedua kelas
berbeda.

D. Uji Normalitas Data

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data kolaborasi pada
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol berdistribusi normal atau tidak.
Pengujian menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov dengan koreksi signifikansi
Lilliefors dan uji Shapiro-Wilk, dengan bantuan program IBM SPSS. Uji Shapiro-
Wilk dijadikan acuan utama karena jumlah sampel pada masing-masing kelompok
kurang dari 50 responden. Dasar pengambilan keputusannya adalah apabila nilai
signifikansi (Sig.) > 0,05 maka data berdistribusi normal, sedangkan apabila nilai
signifikansi (Sig.) < 0,05 maka data tidak berdistribusi normal. Hasil uji normalitas
disajikan pada Tabel 4.X berikut.
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Tabel 4.3 Hasil Uji Normalitas Data Kolaborasi

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Variabel Kelompok

Statistik df  Sig.  Statistik df  Sig.

Eksperimen ,175 20 110 ,952 20 ,403
Kolaborasi

Kontrol 111 18 ,200" 970 18 ,804

Sumber: Data primer yang diolah dengan IBM SPSS (2026)

Berdasarkan Tabel 4.3 hasil uji Shapiro-Wilk pada kelompok eksperimen
(N = 20) menunjukkan nilai statistik sebesar 0,952 dengan nilai signifikansi 0,403,
sedangkan pada kelompok kontrol (N = 18) diperoleh nilai statistik sebesar 0,970
dengan nilai signifikansi 0,804. Nilai signifikansi kedua kelompok lebih besar dari
0,05 (0,403 > 0,05 dan 0,804 > 0,05). Hasil uji Kolmogorov-Smirnov juga
menunjukkan kesimpulan yang sama, yaitu nilai signifikansi sebesar 0,110 pada
kelompok eksperimen dan 0,200 pada kelompok kontrol, yang keduanya lebih
besar dari 0,05. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa data kolaborasi pada
kelompok eksperimen maupun kelompok kontrol berdistribusi normal.

E. Analisis Data

Analisis statistik deskriptif digunakan untuk melihat gambaran umum data
kolaborasi pada kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Data yang
ditampilkan mencakup jumlah sampel (N), rata-rata (mean), standar deviasi, serta
nilai minimum dan maksimum. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.X berikut.
Tabel 4.4 Hasil Analisis Statistik Deskriptif Data Kolaborasi

Kelompok N | Mean Std. o )
o Minimum | Maksimum
Deviasi
Eksperimen | 20 | 55,625 1,9992 52,0 59,5
Kontrol 18 | 42,667 4,7589 34,0 50,5
Total 38 | 49,487 7,4466 34,0 59,5

Sumber: Data primer yang diolah dengan IBM SPSS (2026)
Tabel 4.4 menunjukkan bahwa kelompok eksperimen berjumlah 20 responden

dengan rata-rata kolaborasi 55,625 dan standar deviasi 1,9992. Nilai kolaborasi
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pada kelompok ini berkisar dari 52,0 sampai 59,5. Pada kelompok kontrol, terdapat
18 responden dengan rata-rata 42,667 dan standar deviasi 4,7589, dengan nilai
terendah 34,0 dan tertinggi 50,5. Jika kedua kelompok digabung, 38 responden
memiliki rata-rata kolaborasi 49,487 dengan standar deviasi 7,4466, nilai minimum
34,0, dan nilai maksimum 59,5.

Dari angka-angka tersebut terlinat bahwa rata-rata kolaborasi kelompok
eksperimen lebih tinggi 12,958 poin daripada kelompok kontrol. Standar deviasi
kelompok eksperimen (1,9992) juga lebih kecil dibandingkan kelompok kontrol
(4,7589). Artinya, nilai kolaborasi responden di kelompok eksperimen cenderung
seragam, sedangkan di kelompok kontrol nilainya lebih beragam. Meski begitu,
perbedaan rata-rata ini baru bersifat deskriptif. Untuk memastikan apakah
perbedaannya signifikan secara statistik, diperlukan pengujian hipotesis pada tahap

analisis berikutnya.

F. Uji Hipotesis

Uji hipotesis dalam penelitian ini menggunakan uji Welch ANOVA untuk
melihat apakah terdapat perbedaan kemampuan kolaborasi antara kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol. Uji ini digunakan karena data kedua kelompok
berdistribusi normal tetapi variansnya tidak homogen (Levene Sig. 0,001 < 0,05).
Keputusan diambil berdasarkan nilai signifikansi. Jika nilainya lebih kecil dari 0,05,
berarti terdapat perbedaan yang signifikan, sedangkan jika lebih besar dari 0,05,
berarti tidak terdapat perbedaan yang signifikan. Hasil pengujiannya disajikan pada
Tabel 4.5.
Tabel 4.5 Hasil Uji Welch ANOVA Data Kolaborasi

Welch

Variabel o dfl df2 Sig
Statistic

Kemampuan kolaborasi 115,170 1 22,325 | 0,000

Sumber: Data primer yang diolah dengan IBM SPSS (2026)
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Berdasarkan Tabel 4.5, hasil uji Welch ANOVA menunjukkan nilai F
sebesar 115,170 dengan dfl = 1, df2 = 22,325, dan nilai signifikansi 0,000. Karena
nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05, maka HO ditolak dan Ha diterima. Artinya,
terdapat perbedaan kemampuan kolaborasi yang signifikan antara kelas eksperimen
dan kelas kontrol. Rata-rata kelas eksperimen (55,625) lebih tinggi daripada kelas
kontrol (42,667), sehingga LKPD Ecoenzim Terintegrasi PjBL berpengaruh

terhadap kemampuan kolaborasi peserta didik.

4.2 Pembahasan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan LKPD

Ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL) terhadap kemampuan
kolaborasi peserta didik. Berdasarkan hasil penelitian, rata-rata kemampuan
kolaborasi kelas eksperimen (VII A) mencapai 55,625, sedangkan kelas kontrol
(VI B) hanya 42,667. Selisih kedua kelas sebesar 12,958 poin. Angka ini
menunjukkan bahwa pembelajaran yang diterapkan di kelas eksperimen memberi
dampak yang baik bagi kemampuan kolaborasi peserta didik.

Pada kelas eksperimen, pembelajaran berlangsung dengan modul ajar dan
LKPD Ecoenzim Terintegrasi PjBL yang sebelumnya telah divalidasi oleh dua
dosen ahli dan memperoleh kategori “Baik”. Peserta didik dibagi ke dalam
beberapa kelompok, lalu setiap kelompok mengerjakan proyek pembuatan
ecoenzim dengan mengikuti langkah-langkah yang tertulis di LKPD. Guru tidak
lagi menjadi pusat pembelajaran, tetapi berperan sebagai pendamping yang
mengarahkan dan membantu kelompok saat menemui kesulitan. Dengan cara ini,
suasana kelas menjadi lebih hidup karena peserta didik terlibat langsung dalam
kegiatan, bukan hanya mendengarkan penjelasan.

Selama proyek berlangsung, peserta didik melakukan berbagai kegiatan secara
bersama-sama. Mereka berdiskusi untuk membagi tugas, menyiapkan alat dan
bahan, membuat ecoenzim, mencatat hasil pengamatan, menyusun laporan, dan
menyampaikan hasil kerja kelompoknya. Setiap anggota memiliki bagian yang
harus diselesaikan, sehingga tidak ada peserta didik yang hanya menunggu hasil

dari temannya. Ketika ada anggota yang mengalami kesulitan, anggota lain ikut
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membantu agar pekerjaan kelompok tetap berjalan. Kebiasaan seperti inilah yang
secara perlahan melatih peserta didik untuk bekerja sama.

Ada beberapa hal yang membuat pembelajaran di kelas eksperimen berhasil.
Pertama, LKPD disusun secara runtut sehingga peserta didik tahu apa yang harus
dikerjakan pada setiap tahap proyek. Kedua, proyek ecoenzim dekat dengan
kehidupan sehari-hari karena memanfaatkan sisa bahan organik, sehingga peserta
didik lebih tertarik dan bersemangat mengerjakannya. Ketiga, pembagian peran
dalam kelompok membuat setiap peserta didik merasa bertanggung jawab terhadap
hasil bersama. Keempat, bimbingan guru membantu kelompok tetap fokus dan
menyelesaikan masalah yang muncul. Selain itu, perangkat pembelajaran dan
instrumen yang dipakai sudah dinyatakan valid dan reliabel, sehingga data
kemampuan kolaborasi yang diperoleh dapat dipercaya.

Jika dikaitkan dengan indikator kemampuan kolaborasi, kegiatan proyek dalam
LKPD memberi ruang bagi peserta didik untuk melatih setiap indikator tersebut.
Indikator kerja sama terlihat ketika anggota kelompok menyelesaikan langkah-
langkah proyek bersama-sama. Indikator tanggung jawab tampak dari kesediaan
peserta didik menyelesaikan tugas yang menjadi bagiannya. Indikator komunikasi
terlihat saat peserta didik berdiskusi, bertanya, dan menyampaikan hasil kerja
kelompok. Indikator saling menghargai muncul ketika mereka mau mendengarkan
pendapat teman dan menyepakati keputusan bersama. Karena seluruh indikator ini
dilatih secara berulang selama proyek, wajar jika skor kolaborasi kelas eksperimen
lebih tinggi.

Kondisi tersebut berbeda dengan kelas kontrol. Rata-rata kelas kontrol hanya
42,667 dengan nilai terendah 34,0 dan tertinggi 50,5, sedangkan nilai kelas
eksperimen berkisar dari 52,0 sampai 59,5. Nilai terendah kelas eksperimen (52,0)
bahkan masih lebih tinggi daripada nilai tertinggi kelas kontrol (50,5). Standar
deviasi kelas kontrol (4,7589) juga lebih besar daripada kelas eksperimen (1,9992).
Artinya, kemampuan kolaborasi peserta didik di kelas kontrol lebih beragam, ada
yang sudah cukup baik dan ada yang masih rendah, sedangkan di kelas eksperimen
kemampuan kolaborasi peserta didik relatif merata. Hal ini menunjukkan bahwa
tanpa LKPD Ecoenzim Terintegrasi PjBL, kesempatan peserta didik untuk berlatih

berkolaborasi belum sebanyak di kelas eksperimen.
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Perbedaan tersebut diperkuat oleh hasil uji hipotesis. Uji Welch ANOVA
menghasilkan nilai F sebesar 115,170 dengan df (1; 22,325) dan Sig. 0,000, yang
lebih kecil dari 0,05. Dengan demikian, HO ditolak dan Ha diterima. Hasil ini
menunjukkan bahwa perbedaan kemampuan kolaborasi antara kedua kelas bukan
terjadi secara kebetulan.

Berdasarkan seluruh pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan LKPD Ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning berpengaruh
positif terhadap kemampuan kolaborasi peserta didik di SMP Muhammadiyah

Aimas, Kabupaten Sorong.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan LKPD Ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL)
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kemampuan kolaborasi peserta
didik kelas VII SMP Muhammadiyah Aimas, Kabupaten Sorong. Pengaruh tersebut
terlihat dari rata-rata kemampuan kolaborasi kelas eksperimen yang mencapai
55,625, lebih tinggi daripada kelas kontrol yang hanya sebesar 42,667. Hasil uji
hipotesis juga menunjukkan nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,000 < 0,05. Dengan
demikian, LKPD Ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL)

berpengaruh terhadap kemampuan kolaborasi peserta didik.

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai Pengaruh LKPD Ecoenzim

Terintegrasi Project Based Learning (PjBL) terhadap Kemampuan Kolaborasi
Peserta Didik, peneliti menyampaikan beberapa saran sebagai berikut:

1. Bagi guru, LKPD Ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL)
dapat dijadikan salah satu alternatif bahan ajar dalam pembelajaran IPA,
terutama untuk meningkatkan keterlibatan peserta didik saat belajar
berkelompok. Guru diharapkan membagi tugas dan tanggung jawab dengan
jelas kepada setiap anggota kelompok, sehingga seluruh peserta didik dapat
ikut berpartisipasi aktif dalam menyelesaikan proyek.

2. Bagi peserta didik, diharapkan dapat lebih aktif selama mengikuti
pembelajaran Terintegrasi proyek, khususnya dalam bekerja sama,
berkomunikasi, bertanggung jawab atas tugas yang diberikan, dan
menghargai pendapat anggota kelompok.

3. Bagi sekolah, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan
pertimbangan untuk mendukung penggunaan model pembelajaran yang
inovatif dan bahan ajar yang kontekstual, terutama pembelajaran yang

memanfaatkan permasalahan lingkungan di sekitar peserta didik.
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4. Bagi peneliti selanjutnya, diharapkan dapat mengembangkan penelitian
sejenis dengan jumlah sampel yang lebih besar serta melibatkan sekolah
atau jenjang pendidikan yang berbeda. Peneliti selanjutnya juga dapat
mengembangkan LKPD Terintegrasi Project Based Learning dengan materi

dan indikator keterampilan yang lebih beragam.
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LAMPIRAN

- Plasevinribinee
= Fwrciai

Lambar Kerin Peserta Didik

K!as: v
Nama Kelompok:

b RS

Guru/Paeneliti P Winnd Insemina Watem

PETUNIJUK PENGGUNAAN LKPD

Bacalah setiap petunjuk dengan telicd,

Kerjakan LK PD in secara berkelompok.

Diskusikan setiap pertanyaan bersama anggeota kelompok.
Tuhiskan jawaban pada tempat yang telah disediakan.
Ikuti sctiap tahapan kegiatan dari Fase | sampai Fase 6,
Bekeralah dengan tertab, jujur, dan bertanggeung jawab.

R

TUIJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mengikuti kegiatan ini, peserta didik dibarapkan dapat:
CMenjelaskan pengertian pencemaran Hngkungan,
.Menyebutkan penyebab pencemaran hingkungan.
Menjelaskan mantaatl ecocnzim bagt lingkungan,

- Membuat ccoenzim dar sampah organik.
. Berkolaborasi dalam kcelompok dengan baik.

WwsWwN =



‘ Mengidentifikasi Masalah '

& Amatilal gambar besilkut!
Hubel Fengamuatan

Femyetsab

N Bonis Paneweimeset

Portanyaan
1Ny
Jawnban:

2

Jnwanban:

whoat contob pencemarsn yong kalion reraubonn?

E R Y
Juwahimn:

(Membuat Desain dan Jadwal Pelaksanaan Proyek)

g Sekarang, diskosikan dongan ko lomgpobkon!

ity

L. Apa i
Towaban:

Poemboangbnn Tuggas
LETTCRTEN

N Nunmva helampok
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@olaksanakan Penelitian )

Diskusikan bersama kelompok kalian dan jawablah pertanyaan di bawah ini:
Pertanysan:

1. Menurutmu, apa manfaat ecoanzim bagi lingkungan?
Jawaban:

Rasio Pembuatan Ecoenzim
1:3:10
(Ketarangan: 1 bagian gula : 3 bagian limbah organik: 10 bagian air)

C Menyusun Draf Produk )

Buatlah ecoenzim sosuail rencana:
-

Langkah Kegiatan
1. Siapkan semua alat dan bahan yang diperiukan.
2. Cuct bersith imbah buah dan sayur, lalu potong kecil-kecil,
. Ukur air, gula, dan limbah organik sesual rasia 1 3 10 menggunakan alat ukur
4 Masukkan air ke dalam botol atau wadah,
5. Tambahkan gula merah atau molase, lalu aduk hingga larut.
6. Masukkan potongan limbah buah dan sayur ke dalam wadah,
7.Aduk periahan hingga tercampur merata. Tutup wadah rapat-rapat.
8. Simpan di tempat yang sejuk dan tidak terkena sinar matahari langsung.
9. Dlamkan selama £3 bulan proses fermentasi.
10.Saring hasil fermentasi untuk memisahkan calran dari ampas.
11 Ecoenzim siap digunakan,

Tuliskan proses yang kalian lakukan:

@ongukur, Menilai, dan Memperbaiki ProdulD

20 Nilal hasil kaerja kelompokmu,
1. Apa kelebihan produk kalian?

2. Apa kekurangan produk kalian?

CFlnallsasl dan Prescentas: Produk)

& Setiap kelompok mempresentasikan hasil proyek di depan kelas.
Dalam presentasi, jelaskan secara singkat:

Masalah pencemaran yang kalian temukan,

Alasan memilih scoenzim sebagai salusi.

Cara membuat ecoenzim secara singkat.

Manfant ccoenzim bagi hngkungan

Kesimpulan, apa yang kalian pelajari dari proyelk ini.

Gambar 3. Desain LKPD



A, LEMBAR OBSERVASI AWAL (PRA PENELITIAN)

1, Identitas Sckolah
Nama Sekolah
Alamat Sekolah
Kecamatan/Kubupaten
Provinsi

2. Data Umum Sekolah
Jumlah Kelas
Jumlah Siswa per Kelas
Jumlah Total Siswa

Jumlah Guru

: SMP Muhammadiyah Almas Knbupaten Sorong

ULkl Aumiad Doklew wa 4
: Mo l‘aLUP\W Lorovey
Paua Baat puge

T VU= 1K ® G gorae
(R {0~ 19 Sirwa

‘439

' {3 omng

Jumlah Tenaga Kependidikan:  §  orang

3, Data Kelas VILA
Jumlah Siswa
Laki-loki
Perempuan
Wali Kelas
Guru Mata Pelajaran 1PA

4, Data Kelas VI B
Jumlah Siswa
Laki-laki
Perempuan
Wali Kelas

Guru Mata Pelajaran IPA

5. Identitas Observer

20 slswa
[ siswa
12 siswa

by Rumiskun , S.pd., @,
eu S0 Amwiiniak  Salwg S.pa.. G

18 slswa
6 siswa
10 siswa

INUC indal, Yanakiral  ¢oney 2
eu G Amival  caine L. BF.

Nama Observer PWtMn (nseming wakem
Nim Obseryer 1A r0s 2 2018
Tanggal Ohservasi Pgenin 4 W 201 b

Gambar 4. Lembar Observasi Awal

55



B. LEMBAR OBSERVASI (SAAT PEMBELAJARAN)

Identitas
Nama Peserta Didik : AditYya DWI Whan ko
Kelas :VILA
Kelompok 2
Materi  : Pencemaran Lingkungan
Tanggal @ L0 wei 2020

Observer @ Winni Insemina Watem

Petunjuk Pengerjaan:
Berikan skor sesuai dengan perilaku peserta didik selama kegiatan pembelajuran berlangsung!

Skala Penilaian:
Negatif (N) Positif (P)
1 (Sangat baik) 4 (Sangat baik)
2 (Baik) 3 (Baik)
3 (Kurang) 2 (Kurang)
4 (Sangat Kurang) 1 (Sangat Kurang)
f\' St/’ —
No | Indikator Aspek yang Diamati J 1 [2[3]4
1. [Partisipasi akuf | Terhibat dalam disl\msi jgagpou v
Mengemukakan ide/gagasan v
Ikut merencanakan kegiatan e v
2. | Kerjasama Membantu anggota kelompok . v
Berbagi tugas secara adil Y,
Mendukung kerja kelompok v
3. | Komunikasi Menyampaikan pendapat dengan jelas V4

56



-

Mendengarkan pendapal teman .
Menanggopl secara sopan v
4. | Tanggung jawab [Menyclesaikan tugas tepat wokiu v
Melaksanakan peran dengan baik Vi
Tidak bergantung pada orang lain Vv
5. | Menghargai Menerima perbedaan pendapat v
pendapat Tidak memaksakan kehendak Vi
Terlibat dalam keputusan kelompok v
Pedoman Penilnian
3,25 - 4,00 = Sangat Baik
2,50-3,24 = Baik
1,75 - 2,49 = Kurang
1,00 - 1,74 = Sangat Kurang
Catatan;
lns;rmnn ini Layak/Tidak layak/ Revisi
Sorong $g Mei 2026

..............................

Gambar 5. Lembar Observasi
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/

C.ANGKET KEMAMPUAN KOLABORASI (UNTUK PESERTA DIDIK)

Identitas Responden
Nama . adlkya AWl Susanko

Kelas :VIIA
Kelompok : 2.4
Tanggal 126 wel, 2026
Petunjuk
Berikan tanda (V) sesuai dengan kondisi Anda.
Skala:
Negatif (N) Positif (P)
I (Sangat setuju) 4 (Sangat setuju)
2 (Setuju) 3 (Setuju)
3 (Tidak Setuju) 2 (Tidak Setuju)
4 (Sangat Tidak Setuju) | | (Sangat Tidak Setuju)

No | Indikator Aspek yang Diamati sS| s

1. | Partisipasi aktif | Saya aktif dalam diskusi kelompok Z
me-mnmwm-ms-w v

2 Kerjasama Saya membantu teman yang kesulitan \/
Saya berbagitugas dengan anggota kelompok | 7
Saya bekerja sama dengan baik dalam 7

3| omnkasi™—(Saya menyampakan pendapet denganjelss | | 7
{Saya mendengarkan pendapat teman \/
Saya menanggapi pendapat dengan sopan | 7

47| Tanggung jawab |Saya menyclesaikan tugas tepat waktu




Soyn bertanggung jawab terhadop tugas saya v
Saya tidak bergantung pada teman Vv
5 Menghargai Saya menerima pendapat yang berbeda v
pendapat Saya tidak memaksakan pendapat v
Saya ikut dalam pengambilan Keputusan
kelompok \/
Sumber: Hidayat, 2020

Sorong 26 Mei 2026

)

(
O\A‘VYO\ dwil WO wto

Gambar 6. Angket Kemampuan Kolaborasi

59



LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKF'D)
Materi: Pencemaran Lingkungan

Identitas Kelompok
Kelompok ¢ 1‘.....,........,..
Nama Anggota:

1..Sa®¢\a 3 e
2. Ja)arsyor. Taaney
1 dus Semeia
o Diwen Wiguna..

5L ORND

Kelas v
Tanggal 1 9252026

Petunjuk
I. Diskusikan berssma kelompokmu
2. Jawab pertanyaan dengan jelas dan benar.
3. Tuliskan jawaban pada tempat yang telah disediakan.

A. Pertanyaan
I. Apa yang dimaksud dengan pencemaran lingkungan?
Comion Rencamaron_inaponapn, odadh membomy, Somith Sembatugon
Votena iga mMembusy juson Nidow Sehal

2. Sebutkan 3 jenis pencemaran lingkungan!

Jawaban:
Percematan. T, Pencanaron \onah Qascesmofon udota

3. Apa penyebab pencemaran lingkungan?

Jawaban: .
Penuchelenua adail. Sesrgmenlosard Sameah S ambarangan
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4. Apa dampak pencemaran bagi manusia?
Jawaban:
1150, membuck monuSia Savt Aaer

§. Apa itu ecoenzim dan manfaatnya?

Jawaban: .
2otntin Adaal, Caten ong tedbousk dary dove -davn dawiont ook

Mantaatnan odatah HQa usdvy ™Manaeer membesdihkan vaca
B. Diskusi Kelompok
Tuliskan 2 cara sederhana untuk mengurangi pencemaran!
Jawaban:
1. Jidak. membuana Sampeh Sembatonaan
2. Mengurangl.mefokok kareva ASaF tokok wiSo membost Pare-faru
Mamadl Lodem dan Ve o¥an menda¥atian Penway,) Paru-fato
C. Kesimpulan
Tuliskan kesimpulan dari diskusi kelompok:
\‘:\’\0 aon Mth\m% gan‘h\ Pada. \Qw\m\“sq
fogs... \nagengan ale. Jedl berg\,

D. Presentasi
Perwakilan kelompok menyampaikan hasil diskusi secara singkat.

Gambar 7. LKPD Konvensional



Gambar 8. Hasil Fermentasi Ecoenzim
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Penyampaian materi di kelas VII A.
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Penyampaian materi di kelas V11 B.
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. . A ol |
Peserta didik mengerjakan proyek menggunakan LKPD Peserta didik mengerjakan LKPD Konvensional
Ecoenzim Terintegrasi Project Based Learning (PjBL) secara berkelompok.

secara berkelompok.

Peserta didik mengisi Angket setelah pembelajaan dan Peserta didik mengisi Angket setelah pembelajaan dan
praktek. praktek.

Gambar 9. Dokumentasi Penelitian
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Nomor : 120/SRT/1.3. AU/DKN/FEKSA/2026
Perihal : Permohonan [zin Penelition

Kepada Yth,
Kepala SMP Muhammadiyah Almay
di

Sorong

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarokatuh,

Dekan Fokultas Pendidikan Eksakta Universitas Pendidikan Muhammadiyah (UNIMUDA)
Sorong dengan ini mengajukan permohonan izin, Kiranya dapat menerima dan mengizinkan

mahasiswa kami:
Nama ¢ Winni Insemina Watem
NIM ¢ 148420522015

Program Studi  : Pendidikan biologi

Judul Skripsi  : PENGARUH LKPD ECOENZIM BERBASIS PROJECT BASED
LEARNING (PJBL) TERHADAP KEMAMPUAN KOLABORASI
PESERTA DIDIK

Untuk melaksanakan Penclition Skripsi di instansi yang Bapak/Ibu pimpin (adopun sistem
penelitian rencananya dilakukan secara online/door to door maupun offline). Pelaksannan
penelition direncanakan mulai 4 Mei <20 Juni 2026. Demikian permohonan ini kami
sampaikan, atas perhatian dan kerjasamanya diucapkan terima kasth.

Wassalamunlaikum Warahmatullahi Wabarokatuh,

-‘ Jin, K.H. Ahmad Dahlan No. 1, Matiat Pantal, Aimas, Kabupaten Sorong, Papua Barat Daya.
Emall: feksa@unimudasorong.ac.id | Phone: +62 823-4139.0402
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SURAT KETERANGAN PENELITIAN
NOMOR : 18/111.05.AU/F/2026

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala SMP Muhammadiyah Aimas Kabupaten
Sorong, dengan ini mencrangkan bahwa :

Nama : Winni Insemina Watem
NIM : 148420522015
Program Studi : Pendidikan Biologi
Jenjang : Strata Satu ( S1)

Telah melaksanakan penclitian di SMP Muhammadiyah Aimas Kabupaten Sorong,
dengan Judul: “Pengaruh LKPD Ecoenzim Berbasis Project Based Learning(PJBL)
Terhadap Kemampuan Kolaborasi Peserta Didik ™,

Demikian Surat Keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagai mana mestinya.
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RIWAYAT HIDUP

Winni Insemina Watem, lahir di Sorong, Papua Barat Daya pada
tanggal 27 Februari 2004, merupakan anak bungsu dari tiga
bersaudara, dari pasangan Bapak Arens Watem dan Ibu Feni Feronike
Mambrasar. Penulis menempuh pendidikan Sekolah Dasar (SD) pada

tahun 2010 di SD YPK Betlehem Amdui dan menyelesaikannya pada

tahun 2016. Selanjutnya, penulis melanjutkan pendidikan Sekolah
Menengah Pertama (SMP) di SMP Negeri 1 Kota Sorong dan tamat pada tahun 2019. Setelah
itu, penulis melanjutkan pendidikan ke Sekolah Menengah Atas (SMA) di SMA Keguruan
Kabupaten Sorong dan tamat pada tahun 2022. Pada tahun 2022, penulis melanjutkan
pendidikan di Universitas Pendidikan Muhammadiyah Sorong (UNIMUDA Sorong), Fakultas

Pendidikan Eksakta, Program Studi Pendidikan Biologi jenjang S-1.



