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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan aktivitas dan mengembangkan
kinerja ilmiah siswa dengan menggunakan lembar Kkerja berbasis proyek pada fermentasi cuka
limbah kulit semangka. Subyek penelitian ini adalah siswa KIR (Kelompok IImiah Remaja) di
SMA Negeri Jatinangor sebanyak 20 orang. Jenis penelitian ini adalah pre-eksperimen dengan
desain one shot case study. Penelitian dilaksanakan berdasarkan pentingnya kemampuan kinerja
ilmiah bagi siswa, karena melatih mereka untuk berpikir kritis, logis, dan sistematis dalam
memecahkan masalah sebagai bekal dalam menghadapi tuntutan keterampilan abad ke-21. Melalui
proses ilmiah seperti observasi, praktikum, dan analisis data, siswa memahami konsep secara
mendalam dan membangun rasa ingin tahu serta kreativitas. Hasil penelitian menunjukkan rata-
rata nilai lembar kerja peserta didik dikategorikan sangat baik dengan nilai 82, nilai rata-rata
aktivitas siswa dikategorikan sangat baik dengan nilai rata-rata 91,6 dan penilaian kinerja ilmiah
siswa mencapai 91,8 dengan kategori sangat baik. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan
lembar kerja berbasis proyek pada pembuatan cuka dari limbah kulit semangka berhasil
mengembangkan aktivitas dan kinerja ilmiah siswa.

Kata Kunci: Fermentasi Cuka, Kinerja llmiah, Lembar Kerja Berbasis Proyek, Limbah Kulit
Semangka.

ABSTRACT: This study aims to describe the activities and develop students' scientific
performance using project-based worksheets on vinegar fermentation from watermelon rind waste.
The subjects were 20 students from the Youth Scientific Group (KIR) at Jatinangor State Senior
High School. This study was a pre-experimental study with a one-shot case study design. The study
was conducted based on the importance of scientific performance skills for students, as it trains
them to think critically, logically, and systematically in solving problems, preparing them to face
the demands of 21st-century skills. Through scientific processes such as observation, practicum,
and data analysis, students gain a deeper understanding of concepts and foster curiosity and
creativity. The results showed that the average student worksheet score was categorized as very
good (82), the average student activity score was categorized as very good (91.6), and the student
scientific performance assessment reached 91.8, categorized as very good. These findings indicate
that the application of project-based worksheets to make vinegar from watermelon rind waste
successfully developed students' scientific activity and performance.

Keywords: Vinegar Fermentation, Scientific Performance, Project-Based Worksheet, Watermelon
Peel Waste.
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PENDAHULUAN

Pendidikan abad ke-21 menuntut peserta didik untuk memiliki
kemampuan dalam berpikir kritis, kreatif, serta mampu memecahkan masalah
secara ilmiah, sehingga pembelajaran sains perlu di arahkan untuk
mengembangkan keterampilan tersebut melalui penguatan kinerja ilmiah siswa,
seperti kemampuan mengamati, menanya, merancang, melakukan eksperimen,
serta menyimpulkan hasil secara logis. Kinerja ilmiah ini menjadi bagian penting
dari upaya menciptakan generasi yang memiliki literasi sains, sehingga mereka
mampu berpikir ilmiah, mengambil keputusan berdasarkan bukti, dan siap
menghadapi tantangan global (Hamzah et al., 2023).

Namun, hasil studi internasional PISA mengindikasikan bahwa tingkat
literasi sains di Indonesia masih berada pada tingkat yang rendah, yaitu di posisi
10 terbawah dunia (OECD, 2018). Menurut Yusmar & Fadilah (2023), kondisi ini
mencerminkan kurangnya kemampuan peserta didik dalam menerapkan
pengetahuan sains untuk memecahkan masalah kontekstual secara ilmiah. Hal ini
menjadi sinyal perlunya perbaikan dalam strategi pembelajaran, termasuk dalam
pengembangan keterampilan proses kinerja ilmiah di kelas. Tugas utama seorang
pendidik ialah menciptakan lingkungan yang mendukung terjadinya perubahan
perilaku peserta didik (Emda, 2017). Oleh sebab itu, pendidik diupayakan tidak
hanya fokus pada penyampaian materi, tetapi juga menuntut keaktifan peserta
didik dalam proses belajar, karena keberhasilan pembelajaran sains sangat
ditentukan oleh keaktifan peserta didik dalam mengamati, bertanya, menguji, dan
menyimpulkan informasi ilmiah secara langsung. Pendidik juga perlu melatih
peserta didik dalam melakukan aktivitas ilmiah yang menyertakan berbagai
keterampilan dasar yang ada pada aspek kinerja ilmiah (Wulandari, 2016).

Model pembelajaran yang mendukung terjadinya proses tersebut adalah
pembelajaran berbasis proyek atau Project Based Learning (PjBL). Dalam
konteks pembelajaran sains, metode ini dianggap efektif dalam mengembangkan
sikap ilmiah (Alawiyah & Sopandi, 2016). Project Based Learning ini
memanfaatkan proyek atau kegiatan sebagai sarana belajar, yang mana peserta
didik akan melakukan kegiatan eksplorasi, penilaian, interpretasi, sintesis, serta
informasi untuk mendapatkan hasil belajar. Hal tersebut bermanfaat untuk melatih
keterampilan proses sains siswa (Mursali & Safnowandi, 2016; Wulandari, 2016).

Untuk mencapai keberhasilan dalam kegiatan pembelajaran, tidak hanya
diperlukan model pembelajaran dan indikator berpikir saja, tetapi juga dibutuhkan
media pembelajaran yang berfungsi sebagai sarana untuk menerima materi yang
relevan, vyaitu Lembar Kerja (LK) yang bertujuan untuk meningkatkan
pemahaman siswa (Rokhimawan, 2018). Menurut Muslimah (2020), LK
berfungsi sebagai sarana pendukung pembelajaran yang memungkinkan terjadinya
interaksi efektif antara pendidik dengan peserta didik, serta mendorong peserta
didik untuk lebih aktif, mandiri, dan kreatif dalam menemukan serta
mengembangkan pengetahuan mereka. LK juga berperan penting dalam
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pembelajaran, karena dapat meningkatkan aktivitas peserta didik, membangun
pemahaman konsep, serta melatih keterampilan proses ilmiah secara sistematis.

Salah satu metode pembelajaran yang dapat diimplementasikan dalam
pembelajaran menggunakan LK berbasis proyek ialah praktikum pembuatan cuka
dari limbah kulit semangka dengan metode fermentasi. Semangka (Citrullus
lanatus) merupakan buah yang dapat tumbuh kapan saja sepanjang tahun
(Prasiska et al., 2022). Produksi buah semangka menurut Badan Pusat Statistik
Indonesia pada tahun 2023 mencapai 408.115 ton, sehingga buah ini
menghasilkan limbah yang cukup banyak, yaitu sekitar 32—48% dari satu buah
semangka utuh (Laurentiis et al., 2018).

Pada buah semangka terdapat bagian yang paling tebal dan berwarna putih
yang dinamakan dengan albedo (Hidayah et al., 2020). Albedo ini sering kali
dibuang tanpa syarat dan berakhir menjadi bagian limbah rumah tangga. Padahal,
kulit semangka ini dapat dimanfaatkan dan digunakan menjadi produk olahan.
Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa albedo buah semangka
memiliki banyak kandungan gizi pada setiap 100 gram buahnya, yaitu memiliki
kandungan air sebanyak 94,00 gram, karbohidrat 7,6 gram, energi 30 Kkal,
protein 0,6 gram, serat 0,4 gram, vitamin C 8,1 mg, sodium 1 mg, potassium 112
mg, kalsium 7 mg, magnesium 10 mg (Almualimah et al., 2024), dan kadar pektin
sebesar 21,03% (Sirait et al., 2023).

Untuk mengurangi limbah, kulit semangka dapat diolah menjadi bahan
dasar pembuatan cuka yang berguna untuk kesehatan (Irhamni et al., 2019). Cuka
(asam asetat) memiliki manfaat baik, di antaranya bisa menurunkan kolesterol,
menurunkan gula darah, menurunkan berat badan, membunuh bakteri patogen,
meningkatkan kecantikan pada kulit, dan juga dapat menghilangkan bau badan
(Guiné et al., 2021). Kebutuhan cuka di Indonesia masih perlu diimpor, sehingga
perlu diupayakan kemandirian dalam penyediaan bahan tersebut. Pada saat ini,
banyak cuka yang terbuat dari beberapa bahan kimia yang dapat membahayakan
tubuh manusia, tetapi terus didistribusikan di pasar dan dikonsumsi oleh
masyarakat. Umumnya, cuka diproduksi secara industri, yaitu dengan memakai
metode sintesis kimia murni. Oleh karena itu, harus dilakukan inovasi yang alami
pada proses produksi cuka, salah satu contohnya yaitu bisa dengan menggunakan
buah-buahan sebagai bahan dasar (Febriani & Azizati, 2018). Dengan
menggunakan bahan yang alami, maka cuka dengan proses biologis (fermentasi)
akan lebih aman dikonsumsi jika dibandingkan dengan cuka hasil sintesis.

Secara umum, produk cuka limbah kulit semangka telah ditemukan oleh
Naully et al. (2023) melalui kegiatan penelitian pengabdian kepada masyarakat.
Namun, belum ada penelitian yang mengembangkan di kalangan peserta didik
sebagai sarana pembelajaran yang menarik dan inovatif. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan kinerja ilmiah, memperkenalkan
prinsip kimia, serta membentuk kepedulian terhadap pemanfaatan limbah organik.

METODE

Penelitian ini menerapkan pendekatan campuran (mixed methods) dengan
metode pre-eksperimen, khususnya desain One Shot Case Study, yaitu satu
kelompok peserta didik sebagai subjek perlakuan tanpa menggunakan kelompok

Uniform Resource Locator: https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera 630



https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera
mailto:pantherajurnal@gmail.com

E-ISSN 2808-246X; P-ISSN 2808-3636
Volume 5, Issue 3, July 2025; Page, 628-641
Email: pantherajurnal@gmail.com

kontrol untuk pembanding. Perlakuan dalam penelitian ini berupa penerapan
lembar Kkerja berbasis proyek pada pembuatan cuka limbah kulit semangka dengan
metode fermentasi sebagai variabel independen dan kinerja ilmiah sebagai
variabel dependen (Ningsih et al., 2021). Penelitian ini dilaksanakan pada peserta
didik dari Kelompok llmiah Remaja (KIR) di SMA Negeri Jatinangor sebanyak
20 orang, tanggal 16 Mei-28 Mei 2025 sebanyak 5 kali pertemuan. Data yang
dikumpulkan terdiri dari data kualitatif (aktivitas peserta didik) serta data
kuantitatif (kinerja ilmiah peserta didik, nilai produk, laporan poster, dan
presentasi).

Prosedur penelitian terdiri dari tiga tahap, di antaranya yang pertama ialah
tahap persiapan, yang meliputi analisis terhadap kompetensi inti, kompetensi
dasar, dan silabus kimia, serta analisis jurnal yang relevan. Setelah didapatkan
permasalahan yang akan diteliti, kemudian penentuan judul dan penyusunan
instrumen penelitian seperti lembar kerja berbasis proyek, deskripsi pembelajaran,
lembar observasi, lembar kinerja ilmiah, serta rubrik penilaian. Selanjutnya
dilakukan validasi instrumen oleh 2 dosen ahli pendidikan kimia dan 1 guru
kimia. Tahap kedua ialah tahap pelaksanaan, meliputi penerapan lembar kerja
berbasis proyek pada pembuatan cuka limbah kulit semangka dengan metode
fermentasi, yang mencakup enam tahapan sintaks pembelajaran berbasis proyek,
yaitu mengidentifikasi masalah, merancang desain, melaksanakan penelitian,
menyusun draft/prototype, menilai dan memperbaiki produk, serta finalisasi dan
publikasi produk (Rifai et al., 2021). Kemudian, tahap ketiga merupakan tahap
akhir, berupa pengolahan dan analisis data hasil observasi dan penilaian.

Dalam pelaksanaannya, penelitian ini menggunakan berbagai instrumen
berupa lembar kerja proyek, lembar observasi, lembar penilaian kinerja ilmiah,
poster, penilaian produk, dan presentasi. Data hasil observasi dan penilaian
dianalisis menggunakan persentase dan dikategorikan berdasarkan kriteria tertentu
(sangat baik, baik, cukup baik, kurang baik, sangat kurang baik) untuk menilai
aktivitas dan kinerja ilmiah siswa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penerapan lembar kerja berbasis proyek ini dilakukan sebanyak 5
kali pertemuan, dengan masing-masing pertemuan memenuhi tahap pendahuluan,
inti, dan penutupan. Aktivitas siswa dilaksanakan secara terstruktur dan merujuk
pada deskripsi pembelajaran yang disesuaikan dengan sintaks pembelajaran
proyek. Selama proses berlangsung, siswa menunjukkan keterlibatan aktif pada
setiap tahap pembelajaran, yang ditunjukkan dari tingginya nilai aktivitas dan
kinerja ilmiah yang dicapai oleh siswa.

Berdasarkan hasil observasi, aktivitas siswa dalam menyelesaikan lembar
kerja berbasis proyek menunjukkan kategori sangat baik dengan rata-rata skor
sebesar 91,6. Siswa aktif berdiskusi, menyusun rancangan fermentasi, mencatat
pengamatan harian, dan mengevaluasi hasil praktikum secara mandiri. Kegiatan
diawali dengan salam pembuka, membacakan doa bersama-sama dengan siswa,
mengecek kehadiran siswa, serta pemberian apersepsi kepada siswa. Menurut
Nisa et al. (2025), apersepsi berfungsi untuk mengaktifkan pengetahuan awal
siswa, membangun keterkaitan antara pengalaman sebelumnya dengan materi
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baru, serta meningkatkan kesiapan belajar, minat, dan motivasi siswa, sehingga
mampu membentuk pola pikir Kkritis secara bertahap. Kemudian, siswa dibagi
menjadi 4 kelompok, dengan masing-masing kelompok beranggotakan 5 orang.

Pada tahap inti pembelajaran, siswa diajak untuk mengidentifikasi masalah
terkait limbah kulit semangka dan potensi pemanfaatannya. Kemampuan berpikir
kritis tercermin dari pertanyaan-pertanyaan yang mereka ajukan, seperti
“Bagaimana proses pembuatan cuka limbah kulit semangka?” dan “Berapa lama
waktu yang dibutuhkan pada fermentasi pembuatan cuka kulit semangka?”.
Aktivitas siswa pada tahap ini tergolong aktif, terlihat dari antusiasme mereka
dalam berdiskusi. Hasil observasi menunjukkan bahwa rata-rata aktivitas siswa
dalam mengidentifikasi masalah mencapai 86 dengan kategori sangat baik seperti
tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai Aktivitas dan Nilai Lembar Kerja Peserta Didik.

Tahapan Nilai Nilai LK
Pembelajaran Aktivitas Peserta Didik Aktivitas Peserta
Berbasis Proyek Peserta Didik  Didik
Mengidentifikasi ~ Membaca wacana mengenai cuka limbah 86 78.3
masalah kulit semangka yang terdapat pada LK.

Menjawab pertanyaan yang telah disediakan
berdasarkan wacana.
Membuat rumusan masalah berdasarkan
permasalahan yang ditemukan.

Merancang desain  Menuliskan judul dan tujuan percobaan 94.7 83.7
berdasarkan wacana.
Membuat rancangan proyek pembuatan cuka
dari limbah kulit semangka dengan metode
fermentasi meliputi alat bahan yang
digunakan.
Membuat rancangan proyek pembuatan cuka
dari limbah kulit semangka dengan metode
fermentasi meliputi prosedur percobaan
dalam bentuk bagan alir.

Melaksanakan Menyimak penjelasan mengenai manfaat 93 80

penelitian atau kegunaan cuka dari limbah kulit
semangka yang dibuat.
Menyimak penjelasan mengenai kegiatan
yang akan dilakukan berikutnya.
Mengerjakan proyek pembuatan cuka dari
limbah kulit semangka dengan metode
fermentasi sesuai dengan prosedur yang
telah dibuat berdasarkan LK yang diberikan.
Mencuci alat-alat yang digunakan dan
membersihkan tempat yang digunakan saat
praktikum.
Mencatat dan menjelaskan hasil pengamatan
pada LK.
Melakukan pengujian terhadap kualitas cuka
limbah kulit semangka yang telah dibuat
meliputi uji kadar alkohol, organoleptik dan

uji pH.
Menyusun Mendeskripsikan produk berdasarkan hasil 93 80
draft/prototype percobaan dan pengujian yang telah
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Tahapan Nilai Nilai LK
Pembelajaran Aktivitas Peserta Didik Aktivitas Peserta
Berbasis Proyek Peserta Didik  Didik

dilakukan dalam bentuk paragraf.
Membandingkan kualitas cuka yang
dihasilkan dengan cuka komersial.
Membuat poster ilmiah berdasarkan proyek
yang telah dilakukan dengan format yang
telah disediakan pada LK.

Menilai dan Membuat kesimpulan mengenai percobaan 85 80
memperbaiki cuka limbah kulit semangka.

produk.

Finalisasi dan Mempresentasikan poster dan produk hasil 98.2 90

publikasi produk.  percobaan.
Menanggapi hasil/produk kelompok lain
(secara bergiliran).
Melakukan review dari hasil percobaan.
Rata-rata 91.6 82

Setelah mengidentifikasi masalah, siswa melanjutkan ke tahap merancang
desain. Dalam tahap ini, siswa berdiskusi untuk menentukan alat dan bahan yang
akan digunakan, menyusun langkah-langkah kerja, dan memperkirakan lama
waktu fermentasi yang dibutuhkan. Aktivitas ini berfungsi untuk melatih siswa
berpikir kritis, bekerja sama, serta merancang eksperimen ilmiah secara sistematis
dan terstruktur. Guru berperan sebagai fasilitator yang memberi umpan terhadap
rancangan yang disusun oleh siswa. Aktivitas siswa pada tahap ini menunjukkan
keterlibatan yang sangat tinggi, dengan skor rata-rata 94,7 kategori sangat baik.
Tahap selanjutnya yaitu melakukan penelitian, siswa secara aktif bekerja
kelompok membuat cuka dari limbah kulit semangka serta melakukan
pengamatan terhadap perubahan fisik dan kimia pada cuka saat proses fermentasi.
Aktivitas ini menumbuhkan ketekunan, ketelitian, dan sikap ilmiah pada siswa.
Hasil observasi menunjukkan skor aktivitas siswa mencapai 93 termasuk kategori
sangat baik.

Setelah  melakukan  penelitian, selanjutnya  siswa  menyusun
draft/prototype, yaitu membuat pembahasan percobaan dalam bentuk paragraf
dengan mencari literatur dan membahas produk yang dibuat sesuai percobaan.
Aktivitas ini membuat siswa belajar untuk mengintegrasikan hasil pengamatan
dengan teori dari literatur, serta mengasah keterampilan menyusun argumen dan
penjelasan ilmiah secara tertulis. Hasil observasi diperoleh rata-rata 93 dengan
kategori sangat baik. Kemudian siswa menilai dan memperbaiki produk, pada
tahap ini siswa membandingkan cuka kulit semangka hasil praktikum mereka
dengan cuka komersial (cuka apel), serta membandingkan dengan hasil cuka
kelompok lain. Siswa juga mencari tahu penyebab adanya perbedaan yang
terdapat pada produknya. Berdasarkan hasil observasi, didapatkan nilai rata-rata
pada tahap ini ialah 85 dengan kategori sangat baik.

Aktivitas terakhir siswa ialah tahap finalisasi dan publikasi produk. Setiap
kelompok menyusun laporan berupa poster ilmiah yang memuat judul, tujuan
percobaan, dasar teori, hasil dan pembahasan, serta simpulan. Setelah selesai
membuat poster ilmiah, siswa mempresentasikan proyek mereka di depan kelas.
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Siswa sangat antusias dan kreatif dalam membuat poster ilmiah. Saat presentasi,
antar siswa sangat aktif berdiskusi dan berkolaborasi menyampaikan refleksi
terhadap proses yang dijalani, kesulitan yang dihadapi, serta solusi-solusi yang
ditemukan. Tahap ini mengembangkan kemampuan komunikasi ilmiah peserta
didik. Peneliti juga memberi umpan balik terhadap kualitas presentasi, isi poster,
dan diskusi siswa. Pada tahap ini, diperoleh skor rata-rata tertinggi, yaitu 98,2
yang menunjukkan partisipasi aktif siswa dalam mengevaluasi pembelajaran
mereka.

Siswa memiliki nilai LK rata-rata paling rendah pada tahap pertama, yaitu
tahap mengidentifikasi masalah. Siswa mendapatkan nilai rata-rata 78,3 dengan
kategori baik. Pada tahap ini, siswa diminta untuk merumuskan masalah dan
menjawab pertanyaan mengenai prinsip pembuatan cuka. Namun, jawaban yang
diberikan siswa pada beberapa kelompok masih kurang relevan. Hal tersebut
disebabkan karena siswa belum terbiasa membaca secara kritis dan mengambil
informasi ilmiah dari teks. Siswa membaca sekilas tanpa benar-benar memahami
makna dan hubungan antar informasi yang disampaikan, sehingga menyebabkan
mereka kesulitan mengidentifikasi pokok informasi dan menerapkannya dalam
konteks pertanyaan.

Fenomena ini sejalan dengan temuan Yusmar & Fadilah (2023) yang
menyatakan bahwa tingkat literasi sains masih lemah, salah satunya karena siswa
belum terbiasa membaca teks ilmiah. Literasi sains ini bukan hanya pemahaman
isi, tetapi juga kemampuan menafsirkan, menalar, serta menyusun pertanyaan dan
simpulan berdasarkan bukti. Proses ini dapat dikatakan berkembang dengan
adanya peningkatan nilai LK siswa pada tahap keempat mengenai penyusunan
draft/prototipe produk yang dikerjakan pada pertemuan ketiga pembelajaran.
Siswa diminta untuk menyusun pembahasan berdasarkan teori atau informasi-
informasi yang didapatkan secara ilmiah, dengan nilai rata-rata 80 dan termasuk
dalam kategori sangat baik.

Menurut Sahara et al. (2021), LK berbasis proyek dapat memfasilitasi
peserta didik dalam memahami suatu materi secara lebih mendalam, sekaligus
membuat proses pembelajaran menjadi menyenangkan, serta mendorong mereka
untuk membangun pemahaman konsep dan mengembangkan kemampuan berpikir
kritis secara lebih optimal. Sejalan dengan hal tersebut, hasil observasi terhadap
aktivitas siswa pada setiap tahap sintaks menunjukkan bahwa lembar kerja
berbasis proyek mampu memberikan ruang yang luas bagi siswa untuk
mengeksplorasi, membangun pengetahuan, dan melatih keterampilan ilmiah
secara mandiri dan kolaboratif, dengan nilai aktivitas rata-rata tinggi yaitu 91,6
(kategori sangat baik), dan nilai rata-rata kelompok pada setiap tahapan lembar
kerja, yaitu 82 dengan kategori sangat baik, seperti pada Tabel 1. Proyek
pembuatan cuka dari limbah kulit semangka memberikan konteks nyata yang
relevan dengan kehidupan siswa, sehingga proses belajar menjadi lebih bermakna.

Tujuan penerapan lembar kerja berbasis proyek ini adalah untuk
mengembangkan kinerja ilmiah siswa. Setiap tahap dalam lembar kerja berbasis
proyek dirancang untuk mendukung proses ini. Indikator kinerja ilmiah yang
dikembangkan, yaitu merumuskan masalah, menyusun hipotesis, merancang
percobaan, melaksanakan percobaan, menginterpretasikan data hasil percobaan,
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dan mengomunikasikan (Harso & Fernandez, 2019). Pada abad ke-21, siswa
dituntut untuk mampu memecahkan masalah menggunakan ilmu pengetahuan
yang dimilikinya, serta mengambil keputusan berdasarkan fakta dan data yang
diperoleh melalui proses ilmiah dalam menghadapi permasalahan kehidupan
sehari-hari (Anggraini et al., 2019).

Salah satu keterampilan yang perlu dikembangkan untuk menghadapi
tantangan tersebut adalah kinerja ilmiah (Amalia et al., 2020). Keterampilan kerja
ilmiah merujuk pada kemampuan dalam merancang dan melaksanakan percobaan
secara sistematis (Rasmawan, 2017). Kinerja ilmiah mencerminkan keseluruhan
aktivitas dalam sains yang bertujuan untuk melatih serta mengembangkan
keterampilan dan sikap ilmiah. Aktivitas ini mencakup proses merancang
penelitian, melaksanakan eksperimen, dan menyampaikan hasil penelitian.
Pembelajaran berbasis proyek memiliki tahapan-tahapan yang dirancang untuk
mendorong kemampuan berpikir kreatif sekaligus mengembangkan kinerja ilmiah
atau unjuk kerja siswa. Nilai kinerja ilmiah pada siswa dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Kinerja lImiah Siswa.

No. Indikator Kinerja llmiah Rata-rata Nilai Interpretasi
1 Mendefinisikan Masalah 95 Sangat Baik
2 Menyusun Hipotesis 80 Sangat Baik
3 Merancang Percobaan 94.7 Sangat Baik
4 Melaksanakan Percobaan 95 Sangat Baik
5 Menginterpretasikan Data dan Hasil Percobaan 86.5 Sangat Baik
6 Mengkomunikasikan 100 Sangat Baik
Rata-rata Nilai 91.8 Sangat Baik

Berdasarkan hasil observasi, kinerja ilmiah siswa selama pembelajaran
memperoleh rata-rata nilai yang sangat tinggi, yaitu 91,8 dengan kategori sangat
baik. Aspek kinerja yang diukur memiliki keterkaitan dengan tahapan lembar
kerja proyek. Pada penilaian mendefinisikan masalah dengan rata-rata nilai 95
kategori sangat baik, aspek yang diukur oleh observer kepada siswa ialah
kemampuan menjelaskan masalah yang terdapat pada percobaan dan merumuskan
masalah. Pada penilaian menyusun hipotesis, aspek Kkinerja yang diukur di
antaranya adalah kemampuan siswa dalam membuat hipotesis dan menjelaskan
prinsip percobaan, dengan nilai rata-rata 80 kategori sangat baik. Kemudian, pada
penilaian Kketiga, yaitu merancang percobaan, aspek yang diukur ialah saat siswa
menyiapkan alat dan bahan praktikum sesuai dengan kebutuhan, dengan nilai rata-
rata yaitu 94,7 dengan kategori sangat baik. Pada penilaian melaksanakan
percobaan, aspek Kinerja yang diukur di antaranya Kinerja siswa dalam pembuatan
cuka limbah kulit semangka dari awal hingga akhir sesuai dengan prosedur
percobaan. Pada tahap ini, siswa menunjukkan antusias sangat tinggi dengan nilai
rata-rata 95 kategori sangat baik. Siswa menunjukkan rasa ingin tahu dan sikap
ilmiah yang sangat baik saat pembelajaran berlangsung.

Pada tahap melaksanakan percobaan, siswa diminta untuk melakukan
setiap proses pembuatan cuka limbah kulit semangka sesuai dengan prosedur.
Kemudian, siswa belajar menggunakan alat refraktometer alkohol untuk
mengetahui kadar alkohol yang terdapat pada cuka. Siswa juga mengamati proses
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kKimia yang terjadi pada fermentasi cuka, yaitu proses pengubahan glukosa
menjadi alkohol yang dibantu oleh Saccharomyces cerevisiae dengan persamaan:

CsH1206 + Saccharomyces cereseviae — 2C2HsOH + 2CO2

Proses fermentasi asam asetat dengan bantuan bakteri Acetobacter acetii
(Andayani et al., 2019).

C2HsOH + Oz + Acetobacter acetii — CH3sCOOH + H.O

Selanjutnya, pada penilaian menginterpretasikan data dan hasil percobaan,
aspek siswa yang dinilai yaitu kemampuan dalam membahas hasil percobaan
secara prosedural dan teoretis dalam bentuk paragraf, serta perhitungan kadar
asam asetat, dengan nilai rata-rata 86,5 dengan kategori sangat baik. Rumus
perhitungan kadar asam asetat yaitu:

Kadar =V NaOH .M NaOH. Mr CH3COOH. F p. 100%
W.1000

(Sumber: Febriani & Azizati, 2018).

Kemudian, siswa memperoleh nilai tertinggi pada penilaian
mengomunikasikan hasil proyek, dengan nilai rata-rata 100 kategori sangat baik.
Hal tersebut karena pada saat proses pembelajaran, semua siswa menunjukkan
keterlibatan aktif dengan membuat poster ilmiah dan mempresentasikan hasilnya
di depan kelas dengan sangat baik, di antaranya siswa menguasai materi mengenai
fermentasi cuka limbah kulit semangka, menyajikan materi dengan sangat jelas,
lengkap, dan terstruktur, serta siswa saling aktif bertanya dan memberikan
jawaban yang sesuai dengan teori.

Berdasarkan hasil analisis data, diperoleh bahwa nilai rata-rata aktivitas
siswa mencapai 91,6 dengan kategori sangat baik, nilai rata-rata lembar kerja
siswa sebesar 82 kategori sangat baik, dan nilai kinerja ilmiah siswa mencapai
91,8 dengan kategori sangat baik. Ketiga komponen tersebut menunjukkan
capaian yang tinggi dan saling mendukung dalam proses pembelajaran, khususnya
dalam konteks pembelajaran berbasis proyek yang menekankan pada keterlibatan
aktif siswa dan pengembangan keterampilan ilmiah.

Tingginya nilai aktivitas siswa, yaitu 91,6 menunjukkan bahwa siswa
memiliki keterlibatan yang sangat baik selama proses pembelajaran berlangsung.
Aktivitas yang tinggi ini berkontribusi langsung terhadap kemampuan siswa
dalam mengeksplorasi, mengamati, menalar, serta menyimpulkan suatu fenomena
secara ilmiah yang merupakan bagian dari Kinerja ilmiah. Sementara itu, nilai LK
berbasis proyek yang mencapai 82 menunjukkan bahwa siswa mampu
mengerjakan tugas berbasis proyek dengan baik. LK ini menjadi media dalam
mengembangkan keterampilan kinerja ilmiah siswa.

Kemudian, nilai kinerja ilmiah sebesar 91,8 mencerminkan keberhasilan
pembelajaran dalam mengembangkan kinerja ilmiah siswa. Kinerja ilmiah ini
terbentuk melalui interaksi antara aktivitas siswa dan pelaksanaan proyek dalam
LK. Hasil penelitian menunjukkan bahwa setiap tahapan dalam lembar kerja

Uniform Resource Locator: https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera 636



https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera
mailto:pantherajurnal@gmail.com

E-ISSN 2808-246X; P-ISSN 2808-3636
Volume 5, Issue 3, July 2025; Page, 628-641
Email: pantherajurnal@gmail.com

berbasis proyek mampu mendorong keterlibatan aktif siswa dalam pembelajaran
serta mengindikasikan kemampuan berpikir ilmiah. Kegiatan siswa yang
dilakukan secara mandiri dan berkelompok memberikan ruang bagi siswa untuk
mengembangkan cara berpikir sistematis, logis, dan berbasis bukti. Hal ini
menunjukkan bahwa penerapan lembar kerja berbasis proyek secara nyata dapat
mengembangkan Kinerja ilmiah siswa, yang sekaligus membentuk karakter ilmiah
yang diperlukan dalam menghadapi tantangan pembelajaran di abad ke-21.

Sebagai acuan dalam menilai mutu cuka limbah kulit semangka hasil
fermentasi, digunakan Standar Nasional Indonesia (SNI). Berdasarkan SNI 01-
4371-1996 tentang cuka, ditetapkan bahwa kadar asam asetat dalam cuka harus
berada minimal 4%. Standar ini penting untuk memastikan bahwa produk cuka
yang dihasilkan layak konsumsi, aman, dan memenuhi kualitas yang diharapkan.
Standar Nasional Indonesia (SNI) cuka ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Standar Nasional Indonesia (SNI) Cuka 01-4371-1996.

No.  Test Criteria Unit Requirements
1 Keadaan :
- Bentuk - Cairan Encer
- Bau - Khas Asam Asetat
2 Kadar Asam Asetat %b/b Min 4
3 NaCl %b/b Min 30
4 Sisa Alkohol %b/b Maks 10
5 Padatan Terlarut %b/b Maks 1.5
6 Total Gula %b/b Min 15
7 Cemaran Logam
- Timbal (Pb) mg/kg Maks 1
- Tembaga (Cu) mg/kg Maks 5.0
- Seng (Zn) mg/kg Maks 2.0
8 Cemaran Mikroba koloni/g Maks 50
9 Cemaran Arsen mg/g Maks 0.4

Pada penelitian ini, cuka yang didapatkan disesuaikan hasilnya dengan
Standar Nasional Indonesia (SNI) cuka. Namun pada penelitian ini yang diuji
cukup meliputi bentuk, bau, rasa, asam asetat, pH, serta kadar alkohol dari cuka.
Berikut karakteristik cuka yang terbuat dari limbah kulit semangka yang dapat
dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Karakteristik Cuka dari Limbah Kulit Semangka dengan Metode Fermentasi.
Variasi Waktu Fermentasi Cuka

No. Aspek yang dinilai

7 Hari 9 Hari
1 Warna Putih Putih
2 Bau/Aroma Cuka Fermentasi Cuka Fermentasi
3 Bentuk/Tekstur Cairan Encer Cairan Encer
4 pH 2.90 2.73
5 Kadar Asam Asetat 4.2% 5.3%
6 Kadar Sisa Alkohol 0 0

Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar asam asetat dalam cuka limbah
kulit semangka yang dihasilkan telah memenuhi Standar Nasional Indonesia
(SNI) 01-4371-1996 yang mensyaratkan kadar asam asetat minimal 4%.
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SIMPULAN

Penerapan lembar kerja berbasis proyek pada pembuatan cuka limbah kulit
semangka terbukti efektif dalam meningkatkan aktivitas dan kinerja ilmiah siswa
secara signifikan. Rata-rata aktivitas siswa mencapai 91,6 dan nilai kinerja ilmiah
siswa sebesar 91,8, keduanya dalam kategori sangat baik. Siswa menunjukkan
partisipasi aktif pada setiap tahap pembelajaran dengan rata-rata aktivitas sangat
baik, dan kinerja ilmiah yang mencakup merumuskan masalah, melakukan
percobaan, hingga mengomunikasikan hasil juga tergolong sangat baik. Selain itu,
produk cuka yang dihasilkan memenuhi karakteristik sesuai SNI 01-4371-1996,
dengan kadar asam asetat mencapai 5,3%, menunjukkan keberhasilan praktik
fermentasi secara ilmiah. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis
proyek tidak hanya efektif dalam membangun keterampilan ilmiah, tetapi juga
memberikan pengalaman belajar kontekstual dan bermakna bagi siswa.

SARAN
Bagi Pengajar

Diharapkan dapat memanfaatkan lembar kerja berbasis proyek sebagai
alternatif strategi pembelajaran yang mendorong keterlibatan aktif peserta didik
serta mengembangkan kinerja ilmiah mereka. Namun, dalam pelaksanaannya
perlu diberikan arahan yang lebih intensif pada tahap awal, yaitu tahap
merumuskan masalah dan menyusun hipotesis, karena masih ditemukan peserta
didik yang mengalami kesulitan memahami informasi dari wacana. Selain itu,
pengajar sebaiknya melakukan pendampingan yang konsisten selama fermentasi
berlangsung untuk memastikan proses berjalan sesuai dengan rancangan.
Bagi Peneliti Selanjutnya

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan dalam pengukuran mutu produk
secara laboratorium, seperti kadar alkohol sisa atau uji mikrobiologis yang lebih
spesifik. Oleh karena itu, peneliti selanjutnya disarankan untuk melakukan analisis
karakteristik produk cuka secara lebih komprehensif dengan melibatkan uji
laboratorium yang valid dan terstandar. Di samping itu, penelitian ini memerlukan
waktu yang cukup panjang, karena harus melalui beberapa tahap proses
fermentasi hingga produk cuka terbentuk dengan karakteristik yang diharapkan.
Oleh karena itu, disarankan agar peneliti selanjutnya dapat merencanakan waktu
penelitian dengan lebih lama dan terstruktur.
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