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Abstract. Biology learning in Indonesia is still predominantly teacher-centered, limiting students’ opportunities
to actively develop critical thinking, creativity, collaboration, and other 21st-century competencies. Students often
receive information passively, resulting in low engagement and limited ability to apply concepts in real-life
contexts. Therefore, innovative learning models are needed to support more meaningful and student-centered
learning. This study aims to review the implementation of Project-Based Learning (PjBL) in Biology education
and analyze its contribution to the development of students’ 21st-century skills. The study employed a literature
review method by analyzing 20 research articles published between 2022 and 2026. Articles were obtained
through Google Scholar searches and selected based on relevance to Biology education, focus on PjBL
implementation, and open-access availability. Data collection involved identification, screening, selection, and
documentation of related studies, while data analysis used a qualitative descriptive approach. The findings
indicate that PjBL effectively improves students’ cognitive achievement, conceptual understanding, scientific
literacy, creativity, and critical thinking skills. In addition, PjBL enhances collaboration, communication,
problem-solving abilities, learning motivation, and life skills through contextual and authentic project activities.
Students become more actively involved in investigating real-world problems, designing solutions, and producing
meaningful learning outputs. Furthermore, the integration of STEM approaches, digital media, blended learning,
and Culturally Responsive Teaching (CRT) strengthens the effectiveness of PjBL in Biology learning. Overall,
PjBL is highly relevant for supporting the Merdeka Curriculum and improving the quality of Biology education
in developing 21st-century competencies.
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Abstrak. Pembelajaran Biologi di Indonesia masih didominasi oleh pendekatan teacher-centered yang membatasi
kesempatan peserta didik untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan
kompetensi abad ke-21 lainnya secara aktif. Peserta didik cenderung menerima informasi secara pasif sehingga
keterlibatan belajar dan kemampuan menerapkan konsep dalam kehidupan nyata masih rendah. Oleh karena itu,
diperlukan model pembelajaran inovatif yang mendukung pembelajaran lebih bermakna dan berpusat pada peserta
didik. Penelitian ini bertujuan untuk meninjau implementasi Project-Based Learning (PjBL) dalam pembelajaran
Biologi serta menganalisis kontribusinya terhadap pengembangan keterampilan abad ke-21 peserta didik.
Penelitian menggunakan metode literature review dengan menganalisis 20 artikel penelitian yang dipublikasikan
pada tahun 2022-2026. Artikel diperoleh melalui pencarian Google Scholar dan dipilih berdasarkan relevansi
terhadap pembelajaran Biologi, fokus pada implementasi PjBL, serta ketersediaan akses terbuka. Pengumpulan
data dilakukan melalui tahap identifikasi, penyaringan, seleksi, dan dokumentasi artikel, sedangkan analisis data
menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif. Hasil kajian menunjukkan bahwa PjBL efektif meningkatkan hasil
belajar kognitif, pemahaman konsep, literasi sains, kreativitas, dan kemampuan berpikir Kkritis. Selain itu, PjBL
juga meningkatkan kemampuan kolaborasi, komunikasi, pemecahan masalah, motivasi belajar, dan life skills
melalui aktivitas proyek yang kontekstual dan autentik. Integrasi pendekatan STEM, media digital, blended
learning, dan Culturally Responsive Teaching (CRT) semakin memperkuat efektivitas PjBL dalam pembelajaran
Biologi. Secara keseluruhan, PjBL relevan untuk mendukung Kurikulum Merdeka dan meningkatkan kualitas
pendidikan Biologi dalam pengembangan kompetensi abad ke-21.

Kata kunci: Indonesia; Keterampilan Abad ke-21; Kurikulum Merdeka; Pembelajaran Berbasis Proyek;
Pendidikan Biologi.
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1. LATAR BELAKANG

Tuntutan pembelajaran Biologi pada era abad ke-21 mengarahkan proses pendidikan
pada pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang mencakup kemampuan analitis,
kreativitas, kolaborasi, komunikasi ilmiah, serta pemecahan masalah kontekstual.
Pembelajaran tidak lagi diposisikan sebagai proses transfer pengetahuan, melainkan sebagai
proses konstruksi pengetahuan melalui pengalaman belajar yang bermakna. Dalam konteks ini,
Project-Based Learning (PjBL) menjadi salah satu pendekatan yang banyak direkomendasikan
karena menempatkan peserta didik sebagai pusat pembelajaran melalui kegiatan proyek yang
autentik. Berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan PjBL berkontribusi
terhadap peningkatan literasi sains, hasil belajar, keterampilan berpikir kritis, kreativitas, serta
kemampuan kolaborasi peserta didik (Khafah and Suprapto 2023). Selain itu, model ini juga
mampu memperkuat aspek kemandirian, tanggung jawab, dan keterlibatan aktif siswa dalam
proses pembelajaran (Sutomo, Eriyanti, and Hudha 2023). Dengan demikian, hasil-hasil
penelitian terkait PjBL memiliki peran penting sebagai dasar pengembangan pembelajaran
Biologi yang lebih inovatif, kontekstual, dan sesuai dengan tuntutan Kurikulum Merdeka.

Kajian empiris mengenai implementasi PjBL dalam pembelajaran Biologi telah
berkembang pada berbagai jenjang pendidikan dengan fokus penelitian yang beragam.
Sebagian besar studi melaporkan bahwa PjBL efektif dalam meningkatkan hasil belajar,
kemampuan berpikir kritis, kreativitas, literasi sains, serta keterampilan kolaboratif peserta
didik. Namun, hasil penelitian tersebut belum menunjukkan konsistensi karena adanya
perbedaan konteks implementasi, desain pembelajaran, karakteristik peserta didik, dan
pendekatan metodologis yang digunakan (Yuniarti, Pamungkas, and Sukmawati 2022). Variasi
hasil penelitian ini menyebabkan pemahaman mengenai efektivitas PjBL dalam pembelajaran
Biologi masih bersifat parsial dan belum terintegrasi secara menyeluruh.

Banyaknya hasil penelitian yang tersebar pada berbagai publikasi ilmiah juga
menyebabkan pendidik dan peneliti kesulitan memperoleh gambaran komprehensif mengenai
implementasi PjBL yang paling efektif. Perbedaan temuan antar penelitian sering kali
menimbulkan kebingungan dalam menafsirkan efektivitas model pembelajaran tersebut.
Akibatnya, pemanfaatan hasil penelitian dalam praktik pembelajaran menjadi kurang optimal
dan pengambilan keputusan pedagogis cenderung kurang efisien (Muljasari et al. 2025).
Kondisi ini menunjukkan adanya kesenjangan antara pentingnya hasil penelitian PjBL dengan
kemudahan pemanfaatannya dalam praktik pendidikan.

Permasalahan tersebut muncul karena sebagian besar penelitian terkait PjBL masih

dilakukan secara terpisah dengan fokus analisis yang berbeda-beda. Banyak penelitian hanya
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menitikberatkan pada satu aspek tertentu, seperti hasil belajar, motivasi, atau kreativitas, tanpa
menghubungkan keterkaitan antar kompetensi pembelajaran secara menyeluruh (Yayu et al.
2023). Selain itu, kajian literature review sebelumnya juga masih terbatas pada aspek tertentu
sehingga belum memberikan sintesis yang komprehensif mengenai implementasi PjBL dalam
pembelajaran Biologi. Perbedaan pendekatan metodologis antar penelitian turut menyebabkan
hasil penelitian sulit digeneralisasikan.

Oleh karena itu, diperlukan suatu Kkajian literature review yang mampu
mengintegrasikan berbagai hasil penelitian secara sistematis dan komprehensif agar diperoleh
pemahaman yang lebih utuh mengenai efektivitas PjBL dalam pembelajaran Biologi.
Keunggulan kajian ini terletak pada sintesis terhadap 20 artikel ilmiah bertema PjBL dalam
pembelajaran Biologi yang bersumber dari jurnal nasional terindeks Sinta dengan rentang
publikasi tahun 2022-2026. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang cenderung terpisah
dan berfokus pada indikator tertentu, kajian ini mengintegrasikan berbagai aspek kompetensi,
seperti hasil belajar kognitif, kemampuan berpikir kritis, literasi sains, kreativitas, serta inovasi
pembelajaran melalui integrasi STEM, microteaching, dan edupreneurship. Berdasarkan
uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis implementasi Project-Based
Learning (PjBL) pada berbagai jenjang pendidikan serta mengkaji kontribusinya terhadap

pengembangan keterampilan abad ke-21 peserta didik dalam pembelajaran Biologi.

2. KAJIAN TEORITIS

Project Based Learning (PjBL) merupakan model pembelajaran yang berpusat pada
peserta didik melalui kegiatan proyek untuk menghasilkan suatu produk nyata. Model ini
menekankan keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran melalui investigasi dan
pemecahan masalah. Pembelajaran berbasis proyek membantu siswa memahami konsep
Biologi melalui pengalaman belajar yang lebih nyata dan kontekstual. PjBL juga memberikan
kesempatan kepada siswa untuk bekerja sama, berdiskusi, dan mengembangkan kreativitas
selama proses pembelajaran berlangsung (Khafah and Suprapto 2023). model PjBL mampu
meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan kreatif siswa dalam pembelajaran Biologi.
Dengan demikian, PjBL menjadi model pembelajaran yang efektif untuk menciptakan
pembelajaran aktif dan bermakna.

Hasil belajar merupakan kemampuan yang diperoleh siswa setelah mengikuti proses
pembelajaran. Hasil belajar mencakup aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik yang
berkembang selama kegiatan belajar berlangsung. Dalam pembelajaran Biologi, hasil belajar

tidak hanya berkaitan dengan kemampuan menghafal materi, tetapi juga memahami dan
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menerapkan konsep dalam kehidupan sehari-hari. Pembelajaran berbasis proyek dapat
membantu siswa memahami materi secara lebih mendalam karena siswa terlibat langsung
dalam proses pembelajaran (Suaidiah and Hardiana 2024). Oleh karena itu, penggunaan model
PjBL memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan hasil belajar siswa.

Literasi sains merupakan kemampuan seseorang dalam memahami konsep sains dan
menerapkannya untuk memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari. Literasi sains sangat
penting dimiliki siswa karena berkaitan dengan kemampuan berpikir logis, kritis, dan ilmiah.
Dalam pembelajaran Biologi, literasi sains dapat dikembangkan melalui kegiatan eksperimen,
observasi, dan proyek berbasis masalah nyata. Penerapan model PjBL membantu siswa
memperoleh pengalaman belajar yang lebih kontekstual sehingga kemampuan literasi sains
dapat berkembang dengan baik. model PjBL efektif meningkatkan literasi sains dan
keterampilan kolaborasi siswa dalam pembelajaran Biologi (Hindun et al. 2024). Dengan
demikian, pembelajaran berbasis proyek mampu mendukung pengembangan literasi sains
siswa secara optimal.

Pembelajaran abad ke-21 menuntut siswa memiliki kemampuan berpikir Kritis,
kreativitas, komunikasi, dan kolaborasi. Proses pembelajaran tidak lagi berpusat pada guru,
tetapi lebih menekankan keterlibatan aktif siswa dalam membangun pengetahuan. Model PjBL
menjadi salah satu model pembelajaran yang sesuai dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21
karena melibatkan siswa dalam kegiatan proyek yang kontekstual. Selain meningkatkan hasil
belajar, PjBL juga membantu siswa mengembangkan keterampilan sosial dan kemampuan
pemecahan masalah. Integrasi PjBL dengan teknologi digital dan edupreneurship mampu
meningkatkan pengalaman belajar siswa secara lebih inovatif (Muljasari et al. 2025). Oleh
sebab itu, PjBL dinilai relevan digunakan untuk mendukung pembelajaran Biologi pada era

modern.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis studi kepustakaan
(literature review) untuk mengumpulkan, membandingkan, dan menyintesis hasil penelitian
terdahulu mengenai efektivitas model Project-Based Learning (PjBL). Data penelitian berupa
20 artikel ilmiah tentang penerapan PjBL pada pembelajaran Biologi di jenjang SMP, SMA
dan perguruan tinggi yang dipublikasikan pada tahun 2022—-2026 agar tetap relevan dengan
perkembangan pendidikan saat ini. Pengumpulan data dilakukan melalui studi dokumentasi
menggunakan database Google Scholar dengan kata kunci seperti “Project-Based Learning

Biologi”, “pembelajaran Biologi berbasis proyek”, dan “Model PjBL”. Artikel dipilih

304 BHINNEKA - VOLUME 4, NOMOR 2, APRIL 2026



e-ISSN: 2963-6167; p-ISSN: 2963-6183, Hal. 301-314

berdasarkan kriteria inklusi, yaitu berasal dari jurnal nasional terindeks Sinta 2, 3, dan 4,
membahas penerapan PjBL pada mata pelajaran Biologi, mengukur hasil belajar atau

keterampilan abad ke-21, serta tersedia dalam bentuk full-text dan open access.
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Gambar 1. Flowchart Seleksi Artikel.

Penjaringan artikel dilakukan secara bertahap melalui pembacaan judul, abstrak, dan
keseluruhan isi dokumen sesuai kriteria yang telah ditentukan. Teknik analisis data yang
digunakan adalah analisis deskriptif kualitatif. Tahap analisis diawali dengan mengekstrak
informasi penting dari 20 artikel terpilih, meliputi identitas artikel, tujuan penelitian, metode
penelitian, dan hasil penelitian. Proses reduksi data dilakukan secara manual tanpa bantuan
software khusus. Selanjutnya, data dianalisis secara komparatif dengan membandingkan
sintaks pembelajaran, bentuk proyek, serta kompetensi siswa yang ditargetkan pada setiap
penelitian. Teknik komparasi ini digunakan untuk memetakan pola hubungan, keunikan,
dan kendala implementasi PjBL di lapangan. Pada tahap akhir, seluruh data disintesis secara
naratif menjadi kesimpulan umum mengenai efektivitas model PjBL dalam pembelajaran

Biologi.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah literature review dengan
fokus pada artikel penelitian kuantitatif yang relevan mengenai implementasi Project Based
Learning (PjBL) pada pembelajaran Biologi di SMA. Pengumpulan data dilakukan melalui
database Google Scholar menggunakan kata kunci seperti “PjBL SMA”, “Project Based
Learning Biologi SMA”, dan “Model PjBL”. Artikel yang dipilih dibatasi pada publikasi tahun
2022-2026 agar data yang diperoleh tetap relevan dan mutakhir.

Proses seleksi artikel dilakukan secara bertahap melalui pembacaan judul, abstrak, dan
isi artikel sesuai dengan fokus penelitian. Artikel kemudian disaring berdasarkan kesesuaian
topik, tahun penelitian, serta penerapan model PjBL pada mata pelajaran Biologi. Total artikel
yang dianalisis berjumlah 20 artikel ilmiah. Teknik analisis data yang digunakan adalah analisis
deskriptif kualitatif dengan membandingkan hasil penelitian, sintaks pembelajaran, serta
kompetensi yang dikembangkan melalui penerapan PjBL.

Tabel 1. Hasil Pencarian Literature Review.

Tahun  Kode Penulis Tujuan Penelitian ~ Judul Artikel Metode Hasil Penelitian
Penelitian
2026 Al Nursabila, = Meningkatkan Penerapan PTK Pemahaman
L, & pemahaman Model PjBL konsep
Kusuma, konsep sistem Untuk meningkat.
A.S. H. respirasi melalui Meningkatkan
M. PjBL Pemahaman
Konsep Sistem
Respirasi
2025 A2 Muljasari Mengembangkan Integrating R&D Berhasil
etal. inovasi PjBL to foster mengembangkan
pembelajaran edupreneurship inovasi
berbasis pembelajaran.
edupreneurship
2025 A3 Utami et Meningkatkan PjBL integrated  Quasi Berpikir kritis
al. berpikir kritis with STREAM- Experiment  meningkat.
siswa ESD
2025 A4 Safarniet  Meningkatkan Penerapan PTK Keterampilan
al. keterampilan Model PjBL berpikir kritis
berpikir kritis dalam meningkat.
meningkatkan
keterampilan
berpikir kritis
2025 A5 Winarsi &  Meningkatkan Pengaruh model  Quasi Literasi sains
Ningsih literasi sains PjBL terhadap Experiment  meningkat.
peningkatan
literasi sains
2024 A6 Aritonang  Menganalisis Analisis Deskriptif Konsentrasi
etal. penerapan PjBL penerapan Kualitatif belajar meningkat.
model
pembelajaran
PjBL
2024 AT Ginting et  Mengetahui The effect of Quasi Kemampuan
al. pengaruh PjBL PjBL model on Experiment  berpikir kreatif
terhadap HOTS meningkat.
306 BHINNEKA - VOLUME 4, NOMOR 2, APRIL 2026



e-ISSN: 2963-6167; p-ISSN: 2963-6183, Hal. 301-314

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2023

2023

2023

2023

2023

2022

2022

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

Hindun et
al.

Rochim et
al.
Sadikin et

al.

Suaidiah et
al.

Suryani et
al.

Wandari et
al.

Handayani
etal.

Khafah et
al.

Riak &
Hananto

Sukmawati
et al.

Sutomo et
al.

Aini et al.

Yuniarti et
al.

Meningkatkan
literasi sains dan
kolaborasi
Mendeskripsikan
perencanaan
pembelajaran

Mengembangkan
model
microteaching
Meningkatkan
kolaborasi dan
hasil belajar

Mengembangkan
e-modul berbasis
PjBL
Meningkatkan
kemampuan
berpikir kritis

Mengetahui
pengaruh PjBL
terhadap
kreativitas
Mengetahui
pengaruh PjBL
terhadap berpikir
kritis
Meningkatkan
kolaborasi dan
regulasi diri

Meningkatkan
pemahaman
konsep mahasiswa

Meningkatkan
motivasi belajar

Mengetahui
efektivitas PjBL
berbasis STEM

Meningkatkan
pemahaman
konsep virus

creative
thinking ability
Effectiveness of
project-based
learning
Perencanaan
pembelajaran
Biologi berbasis
PjBL

Improving
teaching quality

Penerapan
model
pembelajaran
project based
learning
Pengembangan
e-modul biologi
berbasis PjBL
Peningkatan
kemampuan
berpikir kritis
siswa Biologi
Pengaruh PjBL
pembuatan
awetan
bioplastik

The effect of
project-based
learning model

Penerapan
model
pembelajaran
Project-Based
Learning
Pemahaman
Konsep
Mahasiswa pada
Pembelajaran
Biologi
Pengaruh model
pembelajaran
PjBL terhadap
motivasi
Efektivitas
model
pembelajaran
PjBL berbasis
STEM
Pengaruh model
pembelajaran
PjBL terhadap
pemahaman
konsep

Quasi
Experiment

Deskriptif
Kualitatif

R&D

PTK

R&D

Quasi
Experiment

Quasi
Experiment

Quasi
Experiment

PTK

Quasi
Experiment

Quasi
Experiment

Quasi
Experiment

Quasi
Experiment

Kolaborasi dan
literasi meningkat.

Perencanaan
berjalan baik.

Kualitas
pembelajaran
meningkat.
Kolaborasi dan
hasil belajar
meningkat.

E-modul layak
digunakan.

Berpikir kritis
meningkat.

Kreativitas dan
literasi meningkat.

Berpikir kritis dan
kreatif meningkat.

Kolaborasi dan
kreativitas
meningkat.

Pemahaman
konsep
meningkat.

Motivasi belajar
meningkat.

Berpikir kritis
meningkat.

Pemahaman
konsep dan
literasi meningkat.
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Gambar 2. Pengaruh Model Pembelajaran.

Berdasarkan hasil review terhadap artikel-artikel yang dianalisis, secara umum model
Project-Based Learning (PjBL) terbukti memiliki pengaruh dalam meningkatkan berbagai
aspek pembelajaran biologi, baik pada jenjang sekolah menengah maupun perguruan tinggi.
Sintaks model Project Based Learning (PjBL) pada keseluruhan artikel memiliki persamaan
karena seluruh penelitian menerapkan pembelajaran berbasis proyek yang berpusat pada siswa.
Sintaks yang paling sering digunakan meliputi menentukan pertanyaan mendasar, menyusun
perencanaan proyek, menyusun jadwal pelaksanaan proyek, memonitor kegiatan proyek,
menguji hasil proyek, dan melakukan evaluasi pembelajaran. Perbedaan sintaks hanya terlihat
pada bentuk proyek, media pembelajaran, dan teknik pelaksanaan yang disesuaikan dengan
materi biologi serta tujuan penelitian masing-masing (Yuniarti et al. 2022). Selain itu, beberapa
penelitian menambahkan tahap presentasi produk untuk memperkuat kemampuan komunikasi
siswa. Dengan demikian, sintaks PjBL tetap memiliki tahapan inti yang sama meskipun
penerapannya disesuaikan dengan kebutuhan pembelajaran biologi.

Model pembelajaran PjBL dalam keseluruhan artikel diterapkan untuk menargetkan
berbagai kompetensi siswa dalam pembelajaran biologi. Kompetensi yang paling banyak
dikembangkan meliputi kemampuan berpikir kritis, kreativitas, keterampilan kolaborasi,
kemampuan regulasi diri, motivasi belajar, hasil belajar kognitif, dan literasi sains siswa. PjBL
juga digunakan untuk membantu siswa memahami materi biologi yang bersifat abstrak seperti
virus dan pembelahan sel melalui kegiatan proyek yang kontekstual. Situasi siswa yang
menjadi sasaran penerapan PjBL umumnya adalah siswa yang pasif, kurang aktif berdiskusi,
memiliki motivasi belajar rendah, dan mengalami kesulitan memahami konsep biologi. Melalui
proyek, siswa didorong untuk lebih mandiri dalam mencari informasi dan menyelesaikan
masalah nyata secara berkelompok. Oleh karena itu, penerapan PjBL dinilai mampu
meningkatkan keterampilan akademik sekaligus keterampilan sosial siswa dalam pembelajaran
biologi.

Model pembelajaran PjBL terbukti efektif digunakan untuk meningkatkan berbagai

kompetensi siswa dalam pembelajaran biologi. Kompetensi yang mengalami peningkatan
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meliputi hasil belajar, kemampuan berpikir Kkritis, kreativitas, literasi sains, motivasi belajar,
kolaborasi, dan keterampilan pemecahan masalah siswa. Namun, beberapa penelitian
menunjukkan bahwa penerapan PjBL masih memiliki kendala seperti keterbatasan waktu,
biaya proyek, efektivitas LKPD, dan kesiapan guru dalam mengelola pembelajaran berbasis
proyek. Selain itu, peningkatan beberapa kompetensi seperti literasi sains masih berada pada
kategori sedang sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengoptimalkan penerapan
PjBL pada berbagai kondisi siswa dan sekolah. Penelitian lanjutan juga diperlukan untuk
melihat efektivitas PJBL pada siswa dengan kemampuan akademik rendah serta pada kelas
dengan fasilitas terbatas. Hal tersebut menunjukkan bahwa PjBL sangat baik digunakan untuk
mengembangkan keterampilan abad ke-21 siswa, tetapi penerapannya masih perlu
disempurnakan agar hasil pembelajaran menjadi lebih optimal.

Model pembelajaran yang paling banyak dibahas dalam artikel-artikel tersebut adalah
Project Based Learning (PjBL), termasuk variasi PjBL berbasis STEM, E-PjBL, dan PjBL
terintegrasi STREAM-ESD yang digunakan untuk meningkatkan berbagai kompetensi siswa
dalam pembelajaran biologi. Model ini diterapkan untuk mengembangkan keterampilan
berpikir kritis, kreativitas, literasi sains, motivasi belajar, kolaborasi, hingga pemahaman
konsep peserta didik melalui kegiatan berbasis proyek yang berkaitan dengan kehidupan nyata.
Dalam pembelajaran biologi, proyek yang digunakan meliputi pembuatan bioplastik,
kombucha, awetan biologi, dan media pembelajaran digital sehingga siswa memperoleh
pengalaman belajar yang lebih kontekstual dan bermakna. PjBL membuat siswa tidak hanya
memahami teori, tetapi juga mampu menerapkan konsep biologi dalam proses pemecahan
masalah dan pembuatan produk nyata. Selain itu, model ini juga berkembang dengan integrasi
teknologi dan pendekatan STEM untuk menyesuaikan kebutuhan pembelajaran abad ke-21
yang menekankan kreativitas, komunikasi, dan kemampuan berpikir tingkat tinggi (Aini et al.
2022). Dengan demikian, PjBL menjadi model pembelajaran yang fleksibel dan relevan untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran biologi modern.

Penelitian mengenai penerapan PjBL dilakukan oleh berbagai peneliti dengan fokus
kompetensi siswa yang berbeda-beda sesuai kebutuhan pembelajaran biologi. Beberapa
penelitian berfokus pada peningkatan keterampilan berpikir kritis dan kreativitas siswa melalui
kegiatan proyek yang menuntut analisis dan pemecahan masalah secara langsung. Penelitian
lain juga mengkaji pengaruh PjBL terhadap literasi sains, motivasi belajar, konsentrasi belajar,
hasil belajar, dan keterampilan kolaborasi siswa pada berbagai materi biologi. Selain itu,
terdapat penelitian yang mengembangkan PjBL berbasis edupreneurship dan pembelajaran

berdiferensiasi menggunakan media digital untuk meningkatkan pengalaman belajar siswa
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secara lebih inovatif. Variasi fokus penelitian tersebut menunjukkan bahwa PjBL dapat
diterapkan untuk mengembangkan berbagai kompetensi akademik maupun keterampilan abad
ke-21 peserta didik (Muljasari et al. 2025). Oleh karena itu, PjBL tidak hanya digunakan untuk
meningkatkan hasil belajar, tetapi juga untuk membentuk keterampilan berpikir dan
keterampilan sosial siswa secara menyeluruh.

Penerapan model PjBL dilakukan di berbagai jenjang pendidikan mulai dari SMP,
SMA, hingga perguruan tinggi pada wilayah yang berbeda-beda di Indonesia. Penelitian
dilakukan di sekolah seperti SMAN 1 Pancur Batu, SMAN 5 Kota Magelang, MAN 2 Model
Mataram, dan SMAN 1 Bungku Tengah dengan kondisi kelas yang menerapkan pembelajaran
berbasis proyek melalui diskusi kelompok, eksperimen, dan presentasi hasil proyek. Sebagian
besar penelitian menggambarkan bahwa sebelum penerapan PjBL suasana kelas masih
cenderung pasif karena pembelajaran berpusat pada guru sehingga siswa kurang aktif dalam
kegiatan belajar. Setelah penerapan PjBL, suasana pembelajaran menjadi lebih interaktif
karena siswa terlibat langsung dalam investigasi masalah dan penyelesaian proyek yang
berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. Model ini paling cocok diterapkan pada sekolah yang
mendukung pembelajaran aktif, memiliki fleksibilitas waktu, serta menyediakan fasilitas yang
memadai untuk kegiatan proyek dan eksperimen siswa(Anggraini and Wulandari 2021).
Dengan demikian, keberhasilan penerapan PjBL dipengaruhi oleh kesiapan sekolah, guru, dan
lingkungan belajar yang mendukung pembelajaran berbasis proyek.

Penelitian tentang PjBL pada pembelajaran biologi mengalami peningkatan dari tahun
2022 hingga 2026 dengan fokus penelitian yang semakin berkembang dan kompleks. Pada
awalnya, penelitian lebih banyak membahas peningkatan keaktifan belajar dan pemahaman
konsep siswa karena pembelajaran biologi masih dianggap terlalu berpusat pada hafalan
materi. Seiring perkembangan pendidikan abad ke-21, penelitian mulai berkembang pada
aspek berpikir kritis, kreativitas, literasi sains, konsentrasi belajar, keterampilan kolaborasi,
dan kemampuan pemecahan masalah siswa. Memasuki tahun 2025-2026, penelitian mulai
mengarah pada integrasi teknologi digital, edupreneurship, dan pendekatan keberlanjutan
seperti STREAM-ESD untuk menyesuaikan kebutuhan pembelajaran modern. Peningkatan
jumlah penelitian juga dipengaruhi oleh implementasi Kurikulum Merdeka yang mendorong
penggunaan pembelajaran berbasis proyek dan student centered learning dalam proses
pembelajaran biologi (Hindun et al. 2024). Oleh karena itu, PjBL masih dianggap relevan dan
sesuai digunakan pada masa depan karena mampu mengikuti perkembangan kurikulum dan

kebutuhan kompetensi siswa modern.
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PjBL dinilai efektif digunakan dalam pembelajaran biologi karena mampu
menghubungkan konsep pembelajaran dengan pengalaman nyata siswa sehingga proses belajar
menjadi lebih bermakna dan kontekstual. Melalui kegiatan proyek, siswa didorong untuk
mengidentifikasi masalah, mencari informasi, melakukan eksperimen, dan menghasilkan
produk sehingga keterampilan berpikir kritis serta kreativitas dapat berkembang secara
optimal. Selain meningkatkan hasil belajar, PjBL juga membantu siswa meningkatkan motivasi
belajar, keterampilan komunikasi, kemampuan bekerja sama, dan tanggung jawab selama
proses pembelajaran berlangsung. Keberhasilan penerapan PjBL dipengaruhi oleh keterlibatan
aktif siswa, relevansi proyek dengan kehidupan sehari-hari, dukungan guru sebagai fasilitator,
serta suasana belajar yang kolaboratif. Namun, beberapa penelitian menunjukkan bahwa PjBL
dapat kurang optimal apabila siswa belum terbiasa belajar mandiri atau sekolah memiliki
keterbatasan fasilitas dan waktu pelaksanaan proyek (Handayani et al. 2023). Dengan
demikian, efektivitas PjBL muncul karena model ini mampu menciptakan pembelajaran aktif
yang sesuai dengan kebutuhan kompetensi abad ke-21.

Keunggulan PjBL dalam meningkatkan kompetensi siswa terjadi melalui tahapan
sintaks pembelajaran yang mendorong keterlibatan aktif siswa selama proses belajar
berlangsung. Tahap awal dimulai dengan penentuan pertanyaan mendasar atau identifikasi
masalah nyata sehingga siswa terdorong untuk berpikir kritis dan mencari solusi terhadap
masalah yang diberikan. Selanjutnya, siswa menyusun perencanaan proyek dan jadwal
kegiatan yang melatih kemampuan komunikasi, kerja sama, serta pengelolaan tugas kelompok
secara mandiri. Pada tahap pelaksanaan proyek, siswa aktif mencari informasi, melakukan
eksperimen, mengumpulkan data, dan mengevaluasi hasil sehingga pemahaman konsep serta
literasi sains berkembang melalui pengalaman belajar langsung. Tahap presentasi dan evaluasi
hasil proyek juga membantu siswa mengembangkan kemampuan komunikasi ilmiah dan
berpikir reflektif terhadap proses pembelajaran yang telah dilakukan (Khafah and Suprapto
2023). Oleh sebab itu, sintaks PjBL mendukung pembelajaran yang tidak hanya berorientasi
pada hasil akhir tetapi juga proses berpikir dan pengalaman belajar siswa secara menyeluruh.

Kajian literatur menunjukkan bahwa masih terdapat berbagai kesenjangan penelitian
terkait penerapan PjBL dalam pembelajaran biologi, baik dari aspek metodologi, teori, maupun
praktik implementasi di sekolah. Sebagian besar penelitian masih menggunakan sampel kecil
dan dilakukan dalam waktu yang singkat sehingga efektivitas jangka panjang PjBL belum
dibuktikan secara kuat melalui penelitian longitudinal. Selain itu, hasil penelitian juga belum
sepenuhnya konsisten karena terdapat penelitian yang menunjukkan peningkatan signifikan

pada kemampuan berpikir kritis dan kreativitas, sedangkan penelitian lain hanya menemukan
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peningkatan pada motivasi atau keaktifan belajar siswa. Kesenjangan pengetahuan terlihat dari
masih minimnya penelitian yang membahas pengaruh PjBL terhadap aspek emosional siswa,
kemampuan adaptasi belajar, dan integrasi kecerdasan buatan dalam pembelajaran berbasis
proyek. Temuan unik muncul pada penelitian yang mengintegrasikan edupreneurship,
STREAM-ESD, dan media digital H5P dalam PjBL sehingga pembelajaran biologi tidak hanya
berfokus pada penguasaan konsep tetapi juga pengembangan kreativitas dan keterampilan abad
ke-21 siswa (Muljasari et al. 2025). Dengan demikian, penelitian selanjutnya perlu
mengembangkan model PjBL yang lebih adaptif, berbasis teknologi, dan sesuai dengan

berbagai kondisi sekolah agar implementasinya lebih efektif dan berkelanjutan.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil kajian literatur terhadap 20 artikel penelitian mengenai implementasi
Project-Based Learning (PjBL) dalam pembelajaran Biologi tahun 2022-2026, dapat
disimpulkan bahwa model PjBL efektif dalam meningkatkan hasil belajar kognitif, berpikir
kritis, kreativitas, literasi sains, motivasi belajar, kolaborasi, dan kemampuan pemecahan
masalah siswa. PjBL juga mampu menciptakan pembelajaran yang lebih aktif, kontekstual, dan
berpusat pada siswa, terutama ketika dipadukan dengan pendekatan STEM, media digital, dan
pembelajaran berdiferensiasi. Namun, efektivitas PjBL masih dipengaruhi oleh keterbatasan
waktu, fasilitas sekolah, kesiapan guru, dan perbedaan kemampuan akademik siswa sehingga
beberapa penelitian menunjukkan hasil yang masih berada pada kategori sedang. Kajian ini
terbatas pada artikel nasional terindeks Sinta 2,3 dan 4 tahun 2022-2026 sehingga belum
mencakup penelitian secara global. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan
menggunakan metode longitudinal atau mixed methods untuk mengkaji dampak jangka
panjang PjBL serta mengembangkan proyek yang lebih sederhana, fleksibel, dan mudah

diterapkan di berbagai kondisi sekolah.
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