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Abstract

Received: 11 Mei 2026 Penerapan model Project Based Learning (PjBL) pada materi Ilmu

Revised: 20 Mei 2026 Pengetahuan Alam (IPA) berbasis coding di SMP Negeri 11 Jember

Accepted: 30 Mei 2026 berdasarkan hasil wawancara dengan guru mata pelajaran. PjBL
dipahami sebagai model pembelajaran yang menekankan keterlibatan
aktif peserta didik dalam kegiatan nyata melalui proyek yang menuntut
pemecahan masalah dan kolaborasi. Guru menerapkan model ini dengan
mengintegrasikan teknologi seperti Arduino, Raspberry Pi, dan Artificial
Intelligence berbasis Python pada proyek pembuatan alat penyiram
otomatis. Melalui pendekatan ini, siswa diajak untuk berpikir kritis,
kreatif, dan sistematis sesuai gaya belajar masing-masing. Hasil
wawancara menunjukkan bahwa PjBL efektif dalam mengakomodasi
pembelajaran diferensiasi, meningkatkan keterampilan komunikasi,
berpikir kritis, serta tanggung jawab belajar siswa. Tantangan yang
dihadapi guru meliputi perbedaan kesiapan mental, dinamika motivasi
belajar, serta kebutuhan improvisasi dalam pelaksanaan proyek.
Meskipun demikian, penerapan PjBL dinilai mampu membangun rasa
percaya diri, kemandirian, dan kesadaran diri siswa dalam belajar.
Model PjBL memberikan kontribusi positif terhadap peningkatan
kualitas pembelajaran IPA berbasis coding dan membantu siswa
memahami konsep ilmiah melalui pengalaman praktik yang kontekstual
dan bermakna.
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INTRODUCTION

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di tingkat sekolah menengah
pertama memiliki peran penting dalam meningkatkan kemampuan berpikir ilmiah,
pemahaman konsep, serta keterampilan abad ke-21 seperti kreativitas, kerja sama,
dan kemampuan memecahkan masalah (Kusumaningrum & Djukri, 2016).
Berbagai penelitian mengungkapkan bahwa pembelajaran IPA di sekolah masih
banyak dilaksanakan secara konvensional, didominasi oleh ceramah dan tugas
tertulis yang bersifat teoritis (Siregar et al., 2024). Pendekatan ini sering membuat
siswa menjadi pasif dan kesulitan mengaitkan konsep dengan penerapan dalam
kehidupan sehari-hari (Kusumaningrum & Djukri, 2016). Dampaknya, minat
belajar dan kemampuan berpikir kritis siswa terhadap sains menurun. Untuk
mengatasi hal tersebut, dibutuhkan model pembelajaran yang mendorong
partisipasi aktif siswa, menghadirkan pengalaman belajar yang bermakna, serta
mengintegrasikan keterampilan abad ke-21 seperti kolaborasi, komunikasi,
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kreativitas, dan berpikir kritis (Nurtriana et al., 2024). Oleh karena
itu, pembelajaran IPA sebaiknya tidak hanya menekankan penyampaian materi
secara lisan, tetapi juga mengutamakan kegiatan eksplorasi dan eksperimen yang
melibatkan partisipasi aktif siswa.

Model pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan tersebut adalah Project
Based Learning (PjBL). Model pembelajaran PjBL menawarkan solusi dengan
memberi kesempatan kepada siswa untuk belajar melalui pengalaman langsung
dalam menyelesaikan proyek nyata (Siregar et al, 2024). Pendekatan ini
mengharuskan siswa mengeksplorasi, merancang, melaksanakan, dan menyajikan
hasil proyek, sehingga proses belajar menjadi lebih bermakna dan sesuai dengan
konteks (Kusumaningrum & Djukri, 2016). Pendekatan ini tidak hanya memperluas
pengetahuan konsep, tetapi juga mengasah keterampilan berpikir ilmiah dan
kemampuan komunikasi (Siregar et al, 2024). PjBL terbukti efektif dalam
meningkatkan keterampilan proses sains siswa serta mendorong sikap ilmiah dan
rasa ingin tahu terhadap berbagai fenomena alam (Nurtriana et al., 2024).

Kemajuan teknologi digital dan revolusi industri 4.0 telah menyebabkan
perubahan signifikan dalam bidang pendidikan, terutama pada pelajaran sains.
Literasi digital dan kemampuan coding menjadi keterampilan utama yang semakin
diperhatikan dalam proses pembelajaran. Pembelajaran IPA berbasis coding
menghadirkan konsep pemrograman sederhana sekaligus melatih kemampuan
berpikir komputasional dan pemecahan masalah yang melibatkan data serta logika
(Ma’wa et al., 2020). Selain itu, di bidang IPA, coding bisa dimanfaatkan untuk
mengubah konsep-konsep yang abstrak, seperti gerak benda, suhu, atau energi,
menjadi simulasi digital yang lebih mudah dipahami oleh siswa (Siregar et al.,
2024). Penerapan coding dalam model PjBL mendukung pemahaman konsep sains
secara praktis melalui proyek seperti simulasi eksperimen digital atau pembuatan
alat berbasis sensor (Siregar et al., 2024).

SMP Negeri 11 Jember telah mulai menerapkan pendekatan pembelajaran
inovatif dengan menggabungkan model PjBL dan coding dalam pembelajaran IPA.
Para guru berusaha menciptakan pengalaman belajar yang menantang dan
bermakna melalui proyek-proyek yang mengintegrasikan eksplorasi ilmiah dan
teknologi. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi pengalaman dan
pandangan guru terkait penerapan PjBL berbasis coding melalui wawancara
mendalam, guna memahami bagaimana guru merancang, melaksanakan, dan
mengevaluasi proses pembelajaran tersebut serta mengenali faktor pendukung dan
hambatan yang muncul. Hasil penelitian diharapkan memberikan kontribusi
terhadap pengembangan model pembelajaran IPA yang lebih inovatif dan responsif
terhadap kebutuhan abad ke-21. Selain itu, temuan ini dapat menjadi bahan
pertimbangan bagi guru dan pembuat kebijakan dalam meningkatkan kompetensi
guru dalam mengimplementasikan pembelajaran berbasis teknologi di sekolah.

METHODS

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode deskriptif
untuk memperoleh pemahaman yang mendalam mengenai penerapan model PjBL
dalam pembelajaran IPA berbasis coding di SMP Negeri 11 Jember. Teknik
pengumpulan data dilakukan melalui wawancara mendalam (in-depth interview)
terhadap seorang guru mata pelajaran IPA yang telah menerapkan model tersebut
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di kelasnya. Wawancara dilakukan secara semi-terstruktur, di mana peneliti
menyiapkan pedoman pertanyaan pokok namun tetap memberi ruang bagi informan
untuk menjelaskan pandangan dan pengalaman secara bebas. Instrumen wawancara
berisi sepuluh pertanyaan utama yang berfokus pada pemahaman guru tentang
konsep PjBL, alasan pemilihan metode, langkah-langkah penerapan dalam
pembelajaran coding, serta tantangan yang dihadapi dalam proses implementasi.
Data yang diperoleh dari hasil wawancara dianalisis menggunakan tahapan
analisis data kualitatif, meliputi proses reduksi data, penyajian data, dan penarikan
kesimpulan atau verifikasi. Tahap reduksi dilakukan dengan menyeleksi dan
memfokuskan informasi yang relevan, sementara penyajian data dilakukan dengan
menyusun hasil wawancara ke dalam bentuk narasi deskriptif yang sistematis.
Selanjutnya, tahap penarikan kesimpulan bertujuan menemukan pola, makna, dan
implikasi dari penerapan PjBL terhadap pembelajaran IPA berbasis coding. Melalui
proses ini, penelitian diharapkan mampu memberikan gambaran komprehensif
mengenai efektivitas PJBL dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis,
kreativitas, dan motivasi belajar siswa di jenjang pendidikan menengah pertama.

RESULTS & DISCUSSION
Results

Guru memahami Project Based Learning (PjBL) sebagai model
pembelajaran yang mendorong siswa untuk aktif terlibat dalam kegiatan nyata
selama proses belajar, tidak sekedar menghafal teori. Dalam konteks mata pelajaran
IPA berbasis coding, penerapan PjBL dilakukan melalui proyek seperti pembuatan
program menggunakan Scratch dan pengembangan program Al sederhana. Modul
pembelajaran dirancang untuk mendukung berbagai gaya belajar siswa, termasuk
visual, linguistik, dan kinestetik, sehingga setiap siswa dapat belajar sesuai dengan
preferensi belajarnya. Strategi ini memastikan siswa tetap mandiri, fokus, dan
mampu mengembangkan kemampuan problem solving secara optimal.

Model PjBL sangat efektif untuk pembelajaran diferensiasi. Siswa memiliki
kebutuhan berpikir masing-masing. Ada beberapa siswa yang berpikir secara
visual, kinestetik, ada juga yang berpikir secara auditori, sesuai dengan kemampuan
yang dimiliki. Guru berperan hanya sebagai fasilitator, bukan sebagai sumber
utamanya. Guru akan menyesuaikan cara berpikir muridnya. Tantangan di dalam
metode pembelajaran pjbl ini salah satunya mengimprovisasi bagaimana cara agar
penerapan pembelajaran disuatu kelas tersebut berhasil. Guru harus bisa memahami
karakteristik siswa di kelasnya. Solusinya yang diberikan ketika terdapat beberapa
siswa yang tidak bisa mengontrol sikap dan kondisi emosionalnya yaitu manajemen
konflik. Guru menerapkan bagaimana sikap yang baik ketika sudah berada di
lingkungan sekolah, dengan tujuan agar pikiran mereka hanya berfokus pada
pembelajaran. Model PjBL diterapkan dalam pembelajaran IPA untuk mendorong
siswa aktif dalam menyelesaikan proyek nyata, bukan sekadar menghafal teori.
Dalam konteks ini, siswa diajak untuk membuat program menggunakan Scratch,
mengembangkan aplikasi kecerdasan buatan (Al) sederhana, serta memahami teks
dan gambar melalui modul pembelajaran. Pendekatan ini mendukung berbagai gaya
belajar siswa, seperti visual, kinestetik, dan auditori, dengan menyediakan materi
yang sesuai dan aktivitas yang melibatkan berbagai indera.
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Tantangan dalam melaksanakan PjBL di kelas salah satunya berasal dari
keragaman kondisi siswa, seperti perubahan mood, latar belakang, dan masalah
pribadi yang berpengaruh pada motivasi belajar. Guru harus sering menyesuaikan
rencana pembelajaran agar tetap sesuai dengan situasi kelas yang dinamis. Selain
itu, kemampuan manajemen kelas yang baik sangat dibutuhkan agar guru dapat
menjaga konsentrasi siswa selama proyek berlangsung. Dalam praktiknya, guru
bukan hanya berperan sebagai fasilitator, tetapi juga sebagai pembimbing
emosional yang membantu siswa mengelola konflik dan mengembangkan
pengendalian diri. Keberhasilan PjBL tidak hanya diukur dari hasil proyek, tetapi
juga dari kemampuan siswa dalam bekerja sama, berpikir kritis, serta menangani
hambatan pribadi maupun kelompok. Oleh karena itu, guru berusaha meningkatkan
kesadaran dan motivasi intrinsik siswa melalui pembiasaan refleksi, komunikasi
yang terbuka, serta penanaman nilai tanggung jawab dan disiplin. Saat siswa
mampu mengelola diri, memahami tujuan pembelajaran, dan menyadari arti setiap
aktivitas proyek, proses PJBL menjadi lebih efektif, kolaboratif, dan bermakna
untuk perkembangan karakter dan kompetensi mereka.

Respon siswa bervariasi, ada yang merasa senang, ada pula yang merasa
terbebani. Meskipun siswa memiliki kemampuan intelektual yang sama, perbedaan
utama terletak pada kondisi mental mereka. Siswa yang memiliki kesadaran dan
mental yang kuat biasanya mampu menghadapi tantangan dengan baik. Namun,
bagi siswa dengan kondisi mental yang kurang stabil atau yang mengalami tekanan,
perasaan terbebani dapat menjadi masalah serius. Bagi siswa yang belum memiliki
mental pejuang dan daya juang yang rendah, sangat penting untuk diberikan
pemahaman yang mendalam serta arahan yang berkelanjutan. Tujuannya adalah
membangun sikap pantang menyerah dan jiwa juang yang kuat agar mereka mampu
menghadapi setiap tantangan dengan lebih percaya diri dan tidak mudah menyerah.

Penerapan PjBL di sekolah ini secara signifikan mempertajam kemampuan
berpikir kritis siswa, perbedaan utamanya terlihat dari bagaimana siswa berinteraksi
dengan masalah. Dalam metode tradisional, siswa cenderung hanya menerima
informasi, namun melalui PjBL mereka didorong untuk mengidentifikasi,
menganalisis, dan memecahkan masalah nyata yang relevan dengan proyek mereka.
Siswa harus mengevaluasi berbagai sumber informasi, menyusun argumen yang
logis untuk keputusan proyek, dan secara kritis merefleksikan hasil kerja tim.
Perbedaan ini paling jelas terlihat ketika siswa mempertahankan hasil proyek,
pertanyaan-pertanyaan yang siswa ajukan kepada kelompok lain menjadi lebih
mendalam, menunjukkan pemahaman konseptual yang lebih kuat dan kemampuan
untuk menilai kelayakan serta implikasi dari solusi yang ditawarkan.

Discussion

Model Project Based Learning (PjBL) adalah pendekatan pembelajaran
yang menempatkan siswa sebagai pusat aktivitas belajar dengan menyelesaikan
proyek nyata yang bermakna. Proses PjBL dimulai dengan penentuan pertanyaan
utama yang menjadi fokus proyek, yang mengarahkan siswa untuk memecahkan
masalah sesuai tujuan pembelajaran (Utami, 2022). Selanjutnya, siswa merancang
rencana proyek, meliputi penjadwalan, pembagian tugas, dan langkah-langkah
kerja (Ramadani ef al., 2024). Saat pelaksanaan, siswa bekerja secara kolaboratif
untuk mengeksplorasi masalah, mengumpulkan data, dan menghasilkan produk
sesuai tuntutan proyek (Safitri ef al., 2024). Guru berperan sebagai fasilitator yang
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membimbing dan memantau kemajuan serta membantu mengatasi hambatan
(Izwar dan Kristanti, 2023). Pada tahap akhir, siswa mempresentasikan hasil proyek
dan melakukan refleksi bersama guru untuk mengevaluasi proses dan hasil
pembelajaran. Melalui tahapan ini, PjBL dapat meningkatkan keaktifan, kreativitas,
dan kemampuan berpikir kritis siswa secara signifikan (Utami, 2022).

Penerapan model pembelajaran PjBL dalam pembelajaran Ilmu
Pengetahuan Alam (IPA) berbasis coding di SMP Negeri 11 Jember terbukti efektif
dalam meningkatkan keterampilan siswa. Model ini mendorong siswa untuk belajar
melalui proyek nyata yang terkait dengan kehidupan sehari-hari, sehingga
menumbuhkan motivasi intrinsik dan keterlibatan aktif dalam proses pembelajaran
(Dewi & Arnyana, 2023). Dalam praktiknya, siswa diarahkan untuk
mengembangkan program menggunakan Scratch dan pengenalan Al sederhana,
yang memungkinkan mereka menerapkan konsep-konsep IPA secara langsung dan
kontekstual. Pendekatan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang
menegaskan bahwa PjBL dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis,
kreativitas, dan kemampuan problem solving siswa. PjBL yang berbasis proyek
nyata tidak hanya membekali siswa dengan pengetahuan teoritis, tetapi juga
keterampilan praktis yang relevan dengan kehidupan sehari-hari, termasuk
kemampuan kolaborasi dan pengambilan keputusan secara mandiri.

Penerapan PJBL pada mata pelajaran IPA berbasis coding tidak hanya
berkontribusi pada pemahaman konsep akademik, tetapi juga mengembangkan
keterampilan kognitif dan non-kognitif siswa secara menyeluruh, termasuk
kreativitas, berpikir kritis, dan rasa percaya diri dalam menghadapi tantangan
pembelajaran. Penerapan PjBL dalam pembelajaran IPA berbasis coding terbukti
meningkatkan keterlibatan, motivasi, dan pemahaman siswa. Penelitian
menunjukkan bahwa pengembangan media pembelajaran berbasis Scratch efektif
dalam meningkatkan literasi ilmiah dan keterampilan berpikir komputasional siswa
di era Society 5.0 (Berlian et al., 2024). Selain itu, penggunaan e-modul berbasis
PJBL memungkinkan siswa untuk belajar secara mandiri melalui proyek praktis
yang relevan dengan materi (Findayani ef al., 2023). Memperhatikan gaya belajar
siswa, baik visual, auditori, maupun kinestetik, meningkatkan efektivitas
pembelajaran, karena siswa dapat menerima dan memproses informasi dengan cara
yang sesuai dengan preferensi mereka (Huda, 2013).

Model PjBL sangat efektif diterapkan dalam pembelajaran diferensiasi di
SMPN 11 Jember. Setiap siswa memiliki kebutuhan dan gaya berpikir yang
berbeda-beda seperti visual, kinestetik, maupun secara auditori. Pendekatan PjBL
memungkinkan guru menyesuaikan metode pembelajaran dengan kemampuan dan
cara berpikir masing-masing siswa. Peran guru bukan sebagai sumber utama
informasi, melainkan sebagai fasilitator yang membantu siswa menemukan dan
mengembangkan pengetahuan secara mandiri (Tafakur, 2023). Tantangan utama
dalam menerapkan model PjBL di kelas adalah bagaimana guru dapat
mengimprovisasi dan mengatur pembelajaran agar berjalan dengan baik dan efektif
sesuai dengan karakteristik siswa. Guru harus mengenali dan memahami sifat,
kebiasaan, serta kebutuhan emosional siswa agar mampu mengelola kelas dengan
tepat (Berlian et al., 2024). Jika terdapat beberapa siswa yang kesulitan mengontrol
sikap dan emosi, guru menerapkan teknik manajemen konflik. Hal ini dilakukan
untuk mengajarkan sikap dan perilaku yang positif di lingkungan sekolah.
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Tujuannya adalah agar siswa dapat fokus sepenuhnya pada proses pembelajaran
tanpa gangguan dari kondisi emosional yang tidak stabil (Ferwati et al., 2023).

Penerapan model PjBL di SMPN 11 Jember dapat menciptakan suasana
belajar yang lebih inklusif dan kondusif, sehingga masing-masing siswa dapat
berkembang secara optimal sesuai dengan potensi mereka (Rohmaniyah, 2024).
Penerapan PjBL di sekolah SMPN 11 Jember telah menunjukkan perbedaan yang
signifikan dalam perkembangan kemampuan berpikir kritis siswa, mengubah pola
pikir mereka dari penerima pasif menjadi pemikir aktif. Model PjBL secara efektif
memengaruhi kemampuan berpikir kritis siswa karena memicu proses mental yang
sistematis dalam membuat keputusan dan mempelajari ide-ide baru (Umayroh &
Siregar, 2024). Perbedaan ini paling menonjol pada indikator menganalisis dan
mengevaluasi, dimana siswa dituntut untuk mengolah, mencari keterkaitan
berbagai informasi, menganalisis, serta membuat kesimpulan berdasarkan data
yang dikumpulkan untuk proyek (Antari, 2023).

Tantangan dalam pelaksanaan PjBL di kelas cukup kompleks karena adanya
variasi kondisi siswa, seperti perubahan suasana hati, latar belakang, dan masalah
pribadi yang dapat memengaruhi motivasi serta keterlibatan belajar mereka
(Muchtar et al., 2024). Guru perlu menyesuaikan rencana pembelajaran secara
fleksibel agar tetap sesuai dengan situasi kelas yang dinamis (Sari, 2025). Selain
itu, kemampuan manajemen kelas menjadi sangat penting karena proyek
membutuhkan waktu lebih lama dibanding pembelajaran konvensional dan
melibatkan tugas yang kompleks (Hulkin dan Prastowo, 2024). Guru pun berperan
sebagai fasilitator dan pembimbing emosional yang membantu siswa mengelola
konflik kelompok, membina komunikasi terbuka, serta mengembangkan
pengendalian diri agar proses proyek berjalan efektif (Putri et al, 2024).
Keterbatasan sumber daya, baik fasilitas maupun dukungan teknologi, juga menjadi
hambatan yang membatasi potensi siswa dalam menyelesaikan proyek secara
optimal (Jatmika dan Alviantoro, 2024).

Respon siswa terhadap penerapan model PJBL menunjukkan variasi yang
cukup nyata, sebagian siswa melaporkan antusiasme yang tinggi, rasa memiliki
terhadap proyek, dan keterlibatan aktif dalam pembelajaran, sedangkan kelompok
lain mengaku merasa terbebani, kesulitan mengelola tugas terbuka, atau kurang
termotivasi ketika menghadapi proyek yang menuntut kemandirian tinggi.
Penelitian menunjukkan bahwa dalam pembelajaran STEM-PJBL, siswa cenderung
menunjukkan motivasi belajar yang meningkat ketika proyek relevan dan dirancang
dengan baik (Markula & Aksela, 2022). Sebaliknya, faktor seperti perasaan
kewalahan akibat ketidakjelasan tugas, distribusi beban kerja yang tidak merata,
atau kurangnya keterampilan regulasi diri berkontribusi terhadap respon negatif
atau sekadar pasif (Kurt & Aklogu, 2023).

Aspek psikologis seperti kepercayaan diri (self-efficacy), regulasi
emosional, dan motivasi tampak menjadi pendorong utama agar siswa dapat
merespon PJBL secara positif. Studi kuasi-eksperimen menemukan bahwa model
STEM-PJBL tidak hanya meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan
kreativitas, tetapi juga memunculkan keterlibatan emosional lebih besar ketika
siswa merasa dukungan instruksional (scaffolding) cukup tersedia (Nurhasnah et
al., 2022). Dalam konteks bahwa sebagian siswa meskipun memiliki kemampuan
intelektual layak tetapi responnya rendah, hal ini konsisten dengan kajian yang
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menyatakan bahwa keberhasilan PJBL sangat tergantung pada aspek non-kognitif
termasuk daya juang, pengalaman sebelumnya, dan kesiapan mental siswa untuk
belajar dalam format proyek (Aido, 2023). Oleh karena itu, untuk meningkatkan
respon positif siswa terhadap PJBL, sangat penting bagi guru untuk menyediakan
struktur proyek yang jelas, checkpoint atau pemantauan proses, serta pendampingan
emosional yang memadai agar siswa yang memiliki motivasi atau keterampilan
regulasi rendah tidak tertinggal.

Pembelajaran PjBL terbukti berpengaruh tinggi terhadap kemampuan
berpikir kritis dan berkomunikasi siswa dibandingkan dengan pembelajaran
konvensional (Khairani Astri et al,, 2022). Hal ini dikarenakan siswa dilibatkan
dalam tahapan proyek yang menantang mereka untuk mencari solusi atas isu otentik
(Listiyawati et al., 2025). Secara kuantitatif, penelitian menunjukkan bahwa rata-
rata skor berpikir kritis pada kelompok siswa yang menerapkan PjBL cenderung
lebih tinggi (Hidayati & Wulandari, 2024). Data ini mengindikasikan bahwa PjBL
dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik, khususnya pada mata
pelajaran Geografi, yang ditunjukkan melalui perolehan nilai signifikansi uji-t
sebesar 0,007 (Sularmi, 2018). Oleh karena itu, perbedaan utama yang saya amati
adalah peningkatan drastis dalam kemandirian siswa untuk mengevaluasi suatu
gagasan dengan tujuan memperoleh pengetahuan yang relevan, yang merupakan
inti dari kemampuan berpikir kritis itu sendiri (Salsabilla, 2024).

Penilaian PjBL tidak hanya menilai hasil akhir, tetapi juga proses berpikir
sistematis siswa. Guru menggunakan rubrik penilaian dengan skor 1 sampai 4 untuk
mengklasifikasikan kualitas pengerjaan proyek. Skor 1 diberikan pada siswa yang
mengumpulkan tugas tanpa pemahaman atau asal mengerjakan, sedangkan skor 2
untuk siswa yang mengerjakan dengan jawaban setengah benar dan setengah salah,
menunjukkan pemahaman yang masih parsial (Utami, 2022). Skor 3 diberikan pada
siswa dengan jawaban benar, tetapi argumen atau penjelasan kurang jelas,
menunjukkan bahwa kebenaran jawaban saja belum cukup; struktur argumen juga
dinilai (Ramadani ef al., 2024). Skor tertinggi, yaitu 4, diberikan pada siswa yang
menjawab secara sistematis dengan argumen jelas dan mengikuti langkah-langkah
logis, mencerminkan kemampuan berpikir kritis dan terorganisir (Safitri et al.,
2024). Rubrik ini juga mendorong guru memberikan umpan balik autentik di setiap
tahap pengerjaan, memungkinkan siswa memperbaiki proses berpikir secara
bertahap (Izwar & Kristanti, 2023). Penilaian PjBL tidak hanya mengukur hasil
akhir, tetapi juga melatih siswa berpikir langkah demi langkah, memudahkan guru
dalam memberikan koreksi, dan membantu siswa membangun keterampilan
berpikir sistematis yang dapat diterapkan untuk proyek berikutnya.

CONCLUSION

Berdasarkan hasil penelitian dan pengamatan di SMP Negeri 11 Jember,
penerapan model Project Based Learning (PjBL) berbasis coding dalam
pembelajaran IPA terbukti efektif meningkatkan keterlibatan, motivasi, dan
kemampuan berpikir kritis siswa secara signifikan. Model PjBL memberikan
pengalaman belajar yang bermakna melalui proyek nyata yang relevan dengan
kehidupan sehari-hari, sekaligus mengembangkan keterampilan abad ke-21 seperti
kreativitas, kolaborasi, komunikasi, dan pemecahan masalah. Tantangan yang
muncul, seperti keragaman kondisi emosional siswa, manajemen kelas, dan
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keterbatasan sumber daya, dapat diatasi dengan fasilitasi yang tepat, pengelolaan
konflik, dan pendampingan emosional yang berkelanjutan.

Selain menekankan penguasaan konsep teoritis, PjJBL juga membekali
siswa dengan keterampilan praktis dan pengalaman langsung yang mendorong
kemandirian belajar, kemampuan mengatur diri, serta pengambilan keputusan
mandiri. Keberhasilan implementasi PjBL sangat bergantung pada peran guru
sebagai fasilitator dan pembimbing, penyusunan proyek yang jelas, serta dukungan
instruksional yang memadai. Penerapan PjBL berbasis coding dalam pembelajaran
IPA berkontribusi penting terhadap pengembangan karakter, kompetensi, dan
kesiapan siswa menghadapi tantangan pendidikan abad ke-21.

Penelitian ini menegaskan pentingnya strategi pembelajaran inovatif yang
memperhatikan kebutuhan kognitif dan non kognitif siswa, sehingga proses
pembelajaran menjadi lebih inklusif, kolaboratif, dan berorientasi pada
pengembangan potensi maksimal setiap peserta didik. Temuan ini diharapkan
menjadi referensi bagi guru dan pembuat kebijakan dalam merancang model
pembelajaran IPA yang lebih efektif, kreatif, dan adaptif terhadap perkembangan
teknologi dan tuntutan abad ke-21.
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