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Abstract: Tren yang berkembang saat ini praktikum dijadikan sebagai 

metode pengembangan sains berorientasi inkuiri terbuka guna 

mengembangkan kreativitas secara mendalam. Rendahnya kreativitas 

mahasiswa seperti kemampuan menghasilkan produk kreatif akan 

dikembangkan dengan pendekatan mini project open inquiry-based dengan 

tujuan membekali mahasiswa keterampilan kerja ilmiah dan membangun 

kreativitasnya guna bisa menghasilkan produk kreatif. Penelitian ini 

dilakukan pada 49 orang mahasiswa calon guru Biologi yang 

memprogramkan mata kuliah Mikrobiologi. Penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan Rancangan Quasi Eksperiment One Group Pre-test Post-test 

Design. Data penelitian diolah menggunakan Uji beda rata-rata (Uji Mann-

Whitney) dan uji N-gain untuk melihat peningkatan yang terjadi. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran praktikum Mikrobiologi 

berbasis Mini-Project dapat meningkatkan kecakapan bekerja ilmiah (N-gain, 

sedang) mahasiswa calon guru Biologi. Berdasarkan hasil asesmen formatif 

melalui asesmen proses dan produk dapat disimpulkan bahwa implementasi 

praktikum mini-project memengaruhi perkembangan keterampilan membuat 

dan menyelesaikan proyek, pemahaman teori praktikum, keterampilan 

laboratorium, sikap ilmiah dan kemampuan komunikasi verbal calon guru 

Biologi. Karakteristik sintak pedagogi Praktikum Mini-Project dapat 

membekali mahasiswa keterampilan dasar laboratorium, melatih bekerja 

ilmiah dan membekalkan kemampuan membuat rencana/rancangan proyek 

dalam bentuk Mini-Project. Selama implementasi Praktikum Creative Mini-

Project mahasiswa bekerja dengan didasarkan pada rasa ingin tahu yang 

tinggi yang mendasari munculnya ide-ide kreatif untuk mengembangkan 

proyek. Berdasarkan temuan dalam penelitian ini, model praktikum mini-

project berpotensi baik untuk digunakan sebagai model praktikum inovatif 

dengan didahului oleh guided inquiry sebagai scafolding action sehingga 

mahasiswa benar-benar siap untuk melakukan mini-project. 

 

Keywords: Praktikum Creative Mini-Project, Open Inquary-Based, Kerja 

Ilmiah, Produk Kreatif Mahasiswa. 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Pembelajaran berbasis inkuiri telah 

banyak dilakukan untuk mempengaruhi cara 

belajar siswa guna menghadapi masa depan 

siswa. Dengan menggunakan pendekatan inkuiri, 

pendidik dapat memicu keingintahuan siswa, 

meningkatkan motivasi, menginspirasi 

kreativitas, dan membawa siswa pada situasi 

belajar pada dunia nyata (LaManna, J. R., & 

Eason, P. K. 2011), Bretz, S. L., et al (2013).  

Guru yang menerapkan pembelajaran inkuiri 

dengan cara ini membantu berkembang pelajar 

seumur hidup. Selain itu, karena bertanya 

merupakan inti pembelajaran inkuiri, maka 

inkuiri juga membantu pendidik dalam 

mengembangkan pembelajaran yang merangsang 

siswa untuk bertukar pikiran secara efektif, 

berpikir kritis dan kreatif, dan mengembangkan 

keterampilan proses sains yang diperlukan untuk 

memahami bagaimana melakukan investigasi 

sains. Melalui penggunaan pendekatan inkuiri, 

siswa dapat mengeksplorasi konten yang 

bermakna dengan mengajukan pertanyaan, 

membuat hipotesis, dan menemukan 

pengetahuan menggunakan bantuan terbatas. 

Jenis pembelajaran ini juga dapat menghasilkan 

produk yang lebih otentik dan bermakna untuk 

kehidupan siswa. Pembelajaran berbasis proyek 

adalah pendekatan pembelajaran yang dirancang 

untuk memberi kesempatan siswa untuk 

mengembangkan pengetahuan dan keterampilan 
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melalui proyek-proyek yang menantang dan 

permasalahan nyata yang mungkin dihadapi 

siswa (Horn, D., & Salvendy, G. 2006). 

Pembelajaran berbasis proyek mendorong siswa 

untuk mengembangkan pendekatan yang 

seimbang dan beragam untuk pemecahan 

masalah dunia nyata baik sendiri maupun dalam 

tim. Dibandingkan dengan eksperimen 

tradisional, siswa dalam pembelajaran proyek 

memperoleh keterampilan kerja laboratorium 

yang lebih akurat, mahir dalam memecahkan 

masalah, menganalisis data, memiliki 

kemamampuan dalam memecahkan 

permasalahan keterbatasan instrumen, kolaborasi 

dengan anggota tim, dan komunikasi ilmiah 

(Millar, R., & Abrahams, I. 2012). Melihat 

peluang hasil-hasil pembelajaran yang 

menjanjikan dari inkuiri dalam pekerjaan proyek, 

optimis tujuan praktikum tidak saja sebagai cara 

melatihkan kerja ilmiah pada siswa tetapi juga 

mengandung aktivitas meneliti dan kemampuan 

investigasi akan memperbaiki pendekatan 

pembelajaran yang efektif dan inovatif. 

Mikrobiologi merupakan salah satu bidang ilmu 

dalam Biologi yang harus dipahami mahasiswa 

calon guru Biologi karena selain banyak terkait 

dengan kehidupan sehari-hari juga dapat 

dikaitkan dengan aspek kecakapan hidup (life 

skills). Hasil observasi pada kegiatan praktikum 

Mikrobiologi yang dilaksanakan selama ini di 

Program Studi Pendidikan Biologi FKIP Unram, 

menunjukkan banyak dilakukan menggunakan 

metode resep (cook book) sehingga kreativitas 

dan inovasi mahasiswa tidak berkembang. 

Kegiatan laboratorium seperti itu tidak mewakili 

proses eksplorasi ilmiah dan tidak memenuhi 

tantangan masa kini. Kini, kegiatan praktikum 

harus menyediakan kesempatan siswa untuk 

meningkatkan keterampilan memecahkan 

masalah, membuat investigasi, melakukan 

generalisasi yang sesuai tentang poin penting 

dalam sains, mendapatkan pengetahuan ilmiah 

dan membentuk sikap positif terhadap sains 

(Tamir, P. 1989).  Standar nasional pendidikan 

sains telah menekankan pentingnya penyelidikan 

dalam kegiatan sains dengan mendorong guru 

untuk melibatkan siswa dalam penyelidikan 

ilmiah otentik (N R C. 2000). Memodifikasi 

model praktikum dengan memadukannya dengan 

kegiatan proyek yang selanjutnya disebut 

praktikum mini projek menjadi alternatif 

pembelajaran praktikum yang diharapkan dapat 

memicu pembelajaran sesuai hakekat sains 

sekaligus mengembangkan kreativitas 

mahasiswa.  

 

METODE  

 

Metode yang dikembangkan dalam 

penelitian ini adalah metode campuran atau 

mixed method yang dikemukakan oleh Chang, K. 

E., et al., (2003) dengan desain embedded 

experimental one group pre-test post-test design. 

Penelitian ini terdiri dari tiga tahap yaitu 

pendahuluan (sebelum intervensi), implementasi 

(selama intervensi), dan interpretasi. Tahap 

sebelum intervensi peneliti melakukan studi 

literatur, analisis dokumen, analisis persepsi 

siswa, penyusunan rancangan pembelajaran, 

validasi dan uji coba. Tahap intervensi 

merupakan tahap mengimplementasikan hasil 

yang diperoleh dari hasil pendahuluan. 

Rancangan diimplementasikan pada 

pembelajaran praktikum dengan menggunakan 

Rancangan Quasi Eksperiment One Group Pre-

test Post-test Design. Tahap interpretasi yaitu 

menginterpretasikan data kualitatif dan 

kuantitatif yang diperoleh sehingga diperoleh 

kesimpulan, implikasi dan rekomendasi. Teknik 

Pengumpulan data dalam penelitian ini diambil 

dengan menggunakan instrumen berupa angket, 

lembar observasi wawancara, lembar judgment 

dan tes. Data yang diperoleh dalam hasil 

penelitian ini berupa data kualitatif dan 

kuantitatif. Data kualitatif meliputi karakteristik, 

keterlaksanaan, kesulitan-kesulitan yang 

dihadapi, dan tanggapan mahasiswa setelah 

pembelajaran praktikum Mini projec open 

inquiry-based. Data kuantitatif dalam penelitian 

ini meliputi keterampilan bekerja ilmiah dan skor 

produk kreatif. Proses analisis data kualitatif 

menggunakan acuan pada prosedur yang 

diungkapkan Chang, K. E., et al., (2003).  Semua 

data kualitatif kemudian dideskripsikan dan 

dilakukan triangulasi. Analisis data kuantitatif 

keterampilan bekerja ilmiah dilakukan dengan 

cara uji N-gain untuk mengetahui kategori 

peningkatan yang terjadi. Uji korelasi dilakukan 

terhadap keterampilan bekerja ilmiah dan produk 

kreatif siswa untuk melihat hubungan 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Data hasil kemampuan bekerja ilmiah 

calon guru Biologi diperoleh melalui Tes 

Kemampuan Bekerja Ilmiah (TKBI) dan 

asesmen formatif. Asesmen formatif 
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dikembangkan melalui asesmen formatif bekerja 

ilmiah dan asesmen formatif proses implementasi 

program berupa asesmen formatif kinerja lab, 

teori praktikum, sikap ilmiah, penilaian diri dan 

sebaya, dan asesmen creative mini project. 

Berdasarkan hasil tes kemampuan bekerja ilmiah 

mahasiswa calon guru Biologi yang 

melaksanakan Praktikum Creative Mini-Project, 

diperoleh rangkuman data dan dirangkum dalam 

Tabel 1.  

 
Tabel 1. Rangkuman data Praktikum Creative Mini-Project 

Komponen Praktikum Mini-Project 

Pretest Posttest 

Jumlah siswa 49 47 

Rata-rata nilai 35,29 61,81 

Standar deviasi 8,51 10,44 

Nilai Minimum 16 37 

Nilai Maksimum 78 82 

Skor N-gain 0,49 

Uji Normalitas 0,50 0,59 

 Normal Normal 

Uji homogenitas 0,002 0,12 

 Tidak homogen Homogen 

Uji beda rata-rata (Uji Mann-Whitney) pretes dan postes kemampuan bekerja ilmiah 

dengan signifikan 0,05 

t hitung = 0,000 

t hitung < 0,005 

Ho ditolak 

 

Berdasarkan uji statatistika dengan 

Mann-Whitney pada tingkat ketelitian 95% atau 

signifikasi 0,05, diperoleh hasil bahwa terdapat 

perbedaan yang signifikan antara skor pretes dan 

postes kemampuan bekerja ilmiah. Hal ini 

menunjukkan bahwa kemampuan awal 

kemampuan bekerja ilmiah mahasiswa rendah, 

meningkat signifikan setelah melakukan 

praktikum mini-project.  Hal ini menunjukkan 

bahwa Praktikum Mini-Project memberikan 

pengalaman berarti bagi mahasiswa calon guru 

Biologi dalam bekerja ilmiah. Berdasarkan 

capaian skor N-gain kemampuan bekerja ilmiah 

untuk setiap indikator, mengalami peningkatan 

dalam kategori sedang. Selengkapnya dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Perbandingan skor N-gain kemampuan 

bekerja ilmiah mahasiswa antara kelas eksperimen 

dan kontrol. 

 

Keterangan Indikator Kemampuan 

Bekerja Ilmiah: 1) Mencari sumber informasi 

ilmiah yang relevan dan memahami prinsip 

metode ilmiah; 2) Mengidentifikasi masalah; 3) 

Mengidentifikasi variabel; 4) Menyusun 

hipotesis dan membuat prediksi; 5) 

Membuat/merncang prosedur eksperimen; 6) 

Mengumpulkan, mengorganisasi dan 

menganalisis data; 7) Membuat kesimpulan dan 

mengkomunikasikan hasil penyelidikan. 

 Berdasarkan Gambar 1 rerata skor N-

gain kemampuan bekerja ilmiah untuk setiap 

indikator berbeda antara kelas eksperimen dan 

kelas kontrol, namun untuk indikator membuat 

kesimpulan dan mengkomunikasikan hasil 

penyelidikan tidak berbeda jauh. Beberapa 

penelitian yang menerapkan kegiatan 

laboratorium berbasis inkuiri, menyatakan bahwa 

walaupun siswa terlibat dalam proses 

penyelidikan ilmiah dunia nyata, namun siswa 

masih mengalami kesulitan memahami konten, 

terutama dalam menganalisis dan pemaknaan 

data dalam kesimpulan mereka. Bahkan setelah 

beberapa bulan melakukan penyelidikan empiris, 

siswa tidak menggunakan data dalam presentasi 

akhir dan hanya mengandalkan pengetahuan 

yang mereka miliki sebelumnya untuk membuat 

kesimpulan (Krajcik, J., et al. 1998), (Chang, K. 

E., et al., 2003). Hal ini berarti bahwa tingkat 

kemampuan menyimpan data hasil penyelidikan 

dalam memori jangka panjang siswa melalui 

aktivitas lab bebasis inkuiri masih rendah. 
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Dengan demikian untuk pengembangan program 

sejenis sangat diperlukan strategi scaffolding 

untuk proses internalisasi dan pemaknaan dari 

setiap tahapan inkuiri dalam diri mahasiswa, 

sehingga mereka dapat menjembatani aktivitas 

laboratorium yang dilakukan dengan pemahaman 

prinsip atau teori dasar dan prosedur 

laboratorium. 

Asesmen formatif dilakukan terhadap 

produk rancangan kegiatan laboratorium 

mahasiswa selama pembekalan kemampuan 

bekerja ilmiah melalui guided inquiry dan 

merancang proyek individu. Hasil asesmen 

diperoleh persentase kemampuan bekerja ilmiah 

mahasiswa calon guru Biologi untuk setiap 

indikator terlihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Persentase kemampuan kerja ilmiah setiap 

indikator melalui asesmen formatif pada kelas 

eksperimen 

 

Keterangan Indikator Kemampuan Bekerja 

Ilmiah: 1) Merumuskan masalah; 2) Mengajukan 

pernyataan penelitian; 3) Mengidentifikasi 

variabel; 4) Mengendalikan variabel; 5) 

Menyusun hipotesis; 6) Merancang prosedur 

penyelidikan; 7) Mengkomunikasikan data hasil 

pengamatan; 8) Menganalisis dan interpretasi 

data; 9) Menyimpulkan 

 Berdasarkan grafik Gambar 2 tampak 

bahwa persentase kemampuan bekerja ilmiah   

rata-rata cukup tinggi, aspek tertinggi pada 

mengkomunikasikan hasil, dan paling rendah 

pada menyusun hipotesis. Dengan demikian 

Praktikum Mini-Project memberikan kontribusi 

terhadap ketercapaian kinerja kerja ilmiah 

mahasiswa calon guru Biologi. Hal ini 

disebabkan karena mahasiswa terbiasa 

melakukan sains dalam konteks penyelidikan. 

Aktivitas laboratorium berbasis Praktikum Mini-

Project memiliki peran khas dan sentral dalam 

kurikulum sains banyak manfaat dari keterlibatan 

siswa dalam kegiatan laboratorium sains. Apabila 

dikembangkan dengan benar, aktivitas 

laboratorium yang berpusat pada inkuiri 

memiliki potensi dapat meningkatkan 

pembelajaran bermakna siswa, pemahaman 

konseptual, dan pemahaman mereka tentang 

hakikat sains (Hofstein A. and Lunetta V.N., 

2003), (Domin, D. S. 1999).  

Selanjutnya data perkembangan 

kemampuan kerja ilmiah berdasarkan asesmen 

formatif tampak pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Data Rerata Skor Kemampuan Kerja Ilmiah Calon Guru Biologi Melalui Asesmen Formatif 

No  Indikator Kerja Ilmiah Pembiakkan Mikroba Rancangan Proyek 

1. Merumuskan masalah  77,38 80,71 

2. Mengajukan pertanyaan penelitian 76,90 79,52 

3. Mengidentifikasi variabel 76,90 82,14 

4. Mengendali 

kan variabel 

75,48 80,36 

5. Menyusun hipotesis 70,60 80,24 

6. Merancang prosedur penyelidikan  79,29 80,83 

7. Mengkomunikasi data hasil pengamatan 80,71 84,29 

8. Menganalisis dan interpretasi data 77,02 80,12 

9. Menyimpul 

kan 

74,88 82,26 

 Rerata 77,98 81,88 

 

Berdasarkan Tabel 2 tampak bahwa secara 

keseluruhan terdapat kemajuan bekerja ilmiah 

calon guru Biologi pada setiap tahapan 

berdasarkan hasil asesmen formatif, mulai dari 

tahap pembekalan dengan guided inquiry sampai 

merancang Mini-Project. Pada indikator 

menganalisis dan interpretasi data hasil asesmen, 

cenderung tidak meningkat secara nyata, hal ini 
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disebabkan kemampuan analisis dan interpretasi 

data banyak melibatkan proses berpikir tingkat 

tinggi, sehingga kemampuan tersebut masih perlu 

dilatih atau dibekalkan lebih intensif kepada 

mahasiswa.  

Berdasarkan hasil asesmen formatif, maka 

Praktikum Mini-Project memberikan kontribusi 

terhadap pembekalan kemampuan bekerja ilmiah 

mahasiswa calon guru Biologi. Hal ini 

disebabkan mahasiswa terlatih bekerja ilmiah 

dengan terlibat secara penuh dalam kegiatan 

penyelidikan ilmiah. Praktikum Mini-Project 

memberikan kesempatan belajar pada mahasiswa 

dengan berbagai aktivitas hands-on dan minds-

on. Adanya aktivitas hands-on karena kegiatan 

berbasis inkuiri lab memungkinkan mahasiswa 

melakukan, memanipulasi dan mengobservasi 

suatu proses ilmiah (Lumpe, A. T., & Oliver, J. 

S. 1991).  (Doppelt, Y. 2005). Kegiatan lab 

berbasis inkuiri memiliki potensi untuk 

mengembangkan kemampuan dan keterampilan 

siswa seperti: mengajukan pertanyaan ilmiah, 

membuat hipotesis. merancang dan 

melaksanakan mengomunikasikan serta 

mempertahankan argumentasi ilmiah (Krajcik, J., 

et al. 1998), (Gardner, S. M., & Gasper, B. J. 

2013), penyelidikan ilmiah, merumuskan dan 

merevisi penjelasan ilmiah (Hofstein, A., et al 

2008), (Kusnadi, K., et al. 2017). Menurut 

Hofstein A. and Lunetta V.N., (2003), Hanke, U. 

(2011), Domin, D. S. (1999) beberapa faktor 

kegagalan kegiatan lab dalam pembelajaran sains 

diantaranya adalah: 1) tidak memadainya 

prosedur kendali (seperti petunjuk praktikum dan 

instrumen asesmen): 2) tidak memadainya 

laporan tentang prosedur pengajaran dan 

asesmen yang digunakan; 3) teknik asesmen 

hanya mengukur hasil belajar siswa, yang tidak 

konsisten dengan tujuan pembelajaran. Dengan 

demikian bentuk asesmen, terutama asesmen 

formatif sangat memegang peranan penting 

dalam implementasi pembelajaran, terutama 

untuk meningkatkan belajar siswa (assessment 

for learning). Untuk pengembangan dan 

perbaikan program sejenis di masa depan, perlu 

penekanan pada asesmen formatif, terutama 

tahap refleksi dan umpan balik yang diberikan 

kepada setiap individu mahasiswa.  

Asesmen merupakan bagian tak 

terpisahkan dengan kegiatan pembelajaran sains 

berbasis inkuiri (Qadar. R. 2015), (Runco, M. A. 

2017). Pembelajaran sains berbasis inkuiri akan 

bermakna apabila diperlakukan sebagai 

kemampuan kerja ilmiah yang dikembangkan, 

diterapkan dan diases selama proses 

pembelajaran dan sebagai hasil pembelajaran 

(Rustaman. N. Y. 2005), (Runco, M. A. 2014). 

Dewasa ini terjadi pergeseran paradigma 

pendidikan dalam aspek penilaian atau asesmen, 

beralih dari penilaian hasil atau produk belajar 

(assessment of learning), menjadi asesmen proses 

belajar sebagai umpan balik untuk meningkatkan 

proses belajar selanjutnya (assessment for 

learning). Untuk itu dalam pengembangannya 

program Praktikum Mini-Project perlu 

menerapkan model asesmen formatif, salah 

satunya adalah active assessment untuk 

mengases pengetahuan, proses (kinerja), sikap 

dan representasi produk belajar mahasiswa 

dengan memberikan umpan balik pada setiap 

proses tersebut Active assessment berdasarkan 

pada ide mahasiswa yang melakukan kegiatan 

inkuiri dalam setting kegiatan laboratorium, yang 

dapat dilakukan melalui asesmen formatif, 

diagnostik atau sumatif (Hanauer, D.I., et al 

2009), (Thomas, J. W. 2000). Umpan balik 

terhadap asesmen setiap tahapan pembelajaran, 

dapat digunakan untuk memperbaiki proses 

belajar pada materi atau topik selanjutnya. 

Selanjutnya untuk mengetahui 

kemampuan bekerja ilmiah calon guru biologi, 

maka dilakukan asesmen proses dan produk 

Praktikum Mini-Project. Asesmen dilakukan 

untuk mengakses perkembangan kemampuan 

bekerja ilmiah calon guru Biologi dalam akses 

intelektual, keterampilan intelektual, sosial, dan 

sikap ilmiah selama implementasi Praktikum 

Mini-Project pada kelas eksperimen. Asesmen 

dilakukan dengan mengases kinerja mahasiswa 

melalui observasi langsung oleh observer terlatih 

dan mengases produk rancangan mahasiswa baik 

dari jurnal praktikum atau logbook yang dibuat 

mahasiswa secara individu.   

Implementasi Praktikum Mini-Project juga 

telah menghasilkan produk akhir berupa 

respresentasi tulisan. Produk representasi tulisan 

kelompok berupa laporan proyek.  Setiap produk 

tersebut selanjutnya diases menggunakan rubrik 

atau kriteria penilaian. Produk-produk adalah 

sebagai representasi tulisan atau visual dari 

implementasi program pembelajaran berbasis 

proyek (Hanauer, D.I., et al, 2009), (Treffinger, 

D. J., 1981). Data hasil asesmen formatif, melalui 

observasi selama kegiatan tahap pembekalan dan 

pelaksanaan proyek memperlihatkan gambaran 

skor keterampilan lab Mikrobiologi mahasiswa 

calon guru Biologi untuk setiap indikator seperti 

terlihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. rerata skor keterampilan laboratorium pada setiap indikator melalui asesmen formatif. 

 

Berdasarkan Gambar 3 tampak bahwa 

setiap indikator keterampilan lab Mikrobiologi 

terlaksana dengan baik oleh calon Guru Biologi. 

Rerata skor keterampilan lab tertinggi tercapai 

pada indikator menghitung jumlah mikroba 

sebesar 78,0 dan bekerja aseptik sebesar 76,76, 

hal ini disebabkan kedua ketrampilan tersebut 

memiliki risiko kegagalan tinggi sehingga 

mahasiswa lebih terdoromg untuk melakukan 

kegiatan dengan hati-hati dan penuh rasa ingin 

tahu yang tinggi. Sedangkan indikator 

keterampilan lab dengan rerata skor terendah 

yaitu membuka/menutup sumbat tabung yaitu 

75,42. Hal ini disebabkan pada saat mahasiswa 

melakukan kinerja membuka dan menutup 

sumbat tabung berisi kultur mikroba, masih ada 

beberapa mahasiswa yang kurang terampil 

seperti ketika membuka sumbat tidak 

melewatkan mulut tabung secara aseptik, dan ada 

yang meletakkan sumbat di atas meja, sehingga 

dapat mengakibatkan kontaminasi kultur 

mikroba. Namun secara umum rerata capaian 

asesmen formatif keterampilan lab dalam 

kategori baik. Hal ini disebabkan Praktikum 

Mini-Project telah dapat membekalkan 

keterampilan lab tersebut yang sangat diperlukan 

untuk melaksanakan kegiatan proyek. Sejalan 

dengan penelitian pada mahasiswa Biologi 

pembelajaran inkuiri lab dapat memunculkan 

keterampilan spesifik lab Mikrobiologi yang 

sangat diperlukan untuk bekal melakukan inkuiri 

(Kusnadi, K., et al., 2017), (Cohen, J. B., et al 

2015). Praktikum Mini-Project diawali dengan 

tahap pembekalan keterampilan lab 

Mikrobiologi, terutama bekerja aseptik, 

menggunakan mikroskop, membuat sediaan 

mikroskopik (apusan bakteri), melakukan 

pewarnaan bakteri, isolasi dan inokulasi mikroba 

serta enumerasi mikroba. Semua keterampilan 

tersebut selanjutnya diaplikasikan dalam 

melaksanakan Praktikum Mini-Project. Dengan 

demikian mahasiswa dapat lebih terlatih 

keterampilan lab, karena kegiatan tersebut terus 

dilakukan secara berulang dan dilaksanakan 

dengan kegiatan mandiri dan kolaborasi kerja tim 

dalam pelaksanaan Praktikum Mini-Project. 

Kegiatan laboratorium berbasis Praktikum Mini-

Project memiliki potensi kuat terhadap 

peningkatan pembelajaran siswa yang 

konstruktif, pemahaman konsep dan pemaknaan 

hakikat sains. Pembelajaran sains berbasis inkuiri 

mendorong seluruh siswa harus terlibat dalam 

pengalaman belajar yang dibutuhkannya untuk 

melek sains (N. R. C. 2000), (Xu, H., & 

Talanquer, V. 2013).    

Dari data hasil asesmen formatif, melalui 

penilaian oleh obserever yang terlatih, selama 

tahap pembekalan dan pelaksanaan Mini-Project 

diperoleh gambaran skor kemampuan 

pemahaman teori praktikum mahasiswa calon 

guru Biologi untuk setiap indikator seperti 

terlihat pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Rerata skor kemampuan intelektual pada 

setiap indikator 
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Gambar 4 menunjukkan rerata skor 

pemahaman teori praktikum mahasiswa calon 

guru Biologi melalui asesemen formatif. Skor 

tertinggi pada indikator menyusun prosedur 

kegiatan praktikum yaitu 80,62. Sedangkan 

indikator dengan skor terendah yaitu 

menggunakan sumber rujukan ilmiah sebesar 

73,67. Permasalahan yang sering ditemukan pada 

kegiatan laboratorium sains berbasis project 

adalah siswa mengalami kesulitan 

menghubungkan kegiatan aktivitas lab dengan 

pemahaman teori praktikum itu sendiri. Pada 

implemntasi Praktikum Mini-Project setiap 

sebelum kegiatan, dilakukan tes awal (Pretest) 

untuk mengethaui pemahaman awal siswa terkait 

kegiatan praktikum atau Mini-Project yang akan 

dilakukan. Adanya pretest ini diharapkan dapat 

memicu mahasiswa untuk banyak membaca dan 

mencari sumber informasi ilmiah. Disamping itu 

setiap mahasiswa diharuskan membuat jurnal 

praktikum atau jurnal mini-project sebelum 

kegiatan. Pada beberapa kali setelah kegiatan 

praktikum atau mini-project mahasiswa juga 

diberi tugas untuk membuat diagram Vee 

Heuristik, yang harus menghubungkan antara 

konsep atau prinsip ilmiah dengan prosedur dan 

data yang diperoleh. Selanjutnya pemahaman 

teori praktikum selama tahapan Praktikum Mini-

Project menunjukkan bahwa tahap guided 

inquiry sama halnya dengan keterampilan lab 

pemahaman teori praktikum cenderung menurun, 

namun pada pelaksanaan proyek inkuiri 

mengalami peningkatan. 

Data hasil asesmen formatif, melalui 

observasi dan penilaian oleh observer terlatih 

selama kegiatan tahap pembekalan dan Mini-

project diperoleh gambaran rerata skor sikap 

ilmiah calon guru Biologi untuk setiap indikator 

seperti terlihat pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Rerata skor ketercapaian indikator sikap 

ilmiah melalui asesmen formatif 

 

Gambar 5 menunjukkan skor ketercapaian 

sikap ilmiah calon Guru Biologi melalui 

asesemen formatif. Skor sikap ilmiah tertinggi 

pada indikator keterbukaan terhadap saran dan 

masukan yaitu 81,5. Sedangkan indikator 

ketercapaian sikap ilmiah dengan skor terendah 

yaitu kejujuran/obyektif terhadap hasil 

pengamatan sebesar 77.37. Selama kegiatan 

mahasiswa menunjukkan sikap ilmiah sebagai 

ilmuwan, yaitu jujur dan objektif terhadap hasil, 

keterbukaan terhadap saran, kerjasama dan 

disiplin kerja serta ketekunan dan ketelitian. 

Dengan demikian Praktikum Mini-Project telah 

memberikan bekal sikap ilmiah yang baik, 

mahasiswa secara kolaboratif bekerja dalam 

konteks seperti seorang ilmuan mempelajari 

fenomena alam.   

Data hasil asesmen formatif, melalui 

observasi dan penilaian oleh observer terlatih 

selama kegiatan tahap pembekalan dan Mini-

project diperoleh rerata skor kemampuan 

komunikasi lisan mahasiswa masing-masing 

sebesar 77,35 dan 79,23. Selanjutnya gambaran 

pencapaian kemampuan komunikasi lisan calon 

guru Biologi untuk setiap indikator terlihat pada 

Gambar 6. Keterampilan berkomunikasi 

merupakan bagian dari indikator bekerja ilmiah. 

Mahasiswa disamping mengomunikasikan hasil 

project dalam bentuk laporan dan juga 

komunikasi lisan. Indikator atau kriteria 

kemampuan komunikasi lisan mahasiswa, dapat 

dilihat dari kemampuan berargumentasi, 

penguasaan materi, penggunaan ungkapan lisan 

(kejelasan suara) serta tayangan media 

presentasi. 

 

 
Gambar 6. Rerata skor kemampuan komunikasi lisan 

pada setiap indikator melalui asesmen formatif. 

 

Berdasarkan Gambar 6 rerata skor 

kemampuan komunikasi lisan mahasiswa 

mengalami peningkatan pada saat presentasi 
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Mini-project (79,23). Hal ini memperlihatkan 

bahwa keterampilan komunikasi lisan mahasiswa 

melalui Praktikum Mini-Project cukup terlatih 

dalam menyampaikan ide, membuat tayangan 

media presentasi, keterbukaan terhadap saran, 

kemampuan argumentasi dan kejelasan ungkapan 

lisan. Gambar 6 menunjukkan rerata skor 

kemampuan komunikasi lisan calon Guru 

Biologi melalui asesemen formatif. Skor tertinggi 

tercapai pada indikator tertinggi penguasaan 

materi yaitu 80,08. Sedangkan indikator 

kemampuan komunikasi lisan dengan skor 

terendah yaitu kemampuan berargumentasi 

sebesar 71,59%. Selama implementasi Praktikum 

Mini-Project mahasiswa cenderung lebih terlibat 

dalam aktivitas kinerja secara individu atau 

kelompok, sehingga kemampuan argumentasi 

kurang terasah, terutama saat komunikasi lisan. 

Hal ini perlu pengembangan dan perbaikan 

program lebih lanjut untuk dapat mengasah dan 

melatih keterampilan berargumentasi 

mahasiswa. Berdasarkan pengamatan, umumnya 

mahasiswa belum dapat menghubungkan hasil 

temuan proyeknya dengan penalaran logis dan 

rasional, serta tidak dapat mempertahankan 

pendapatnya. (Jimenez-Aleixandre, M. P., et al 

2000), (Yang, K. K., et al 2016) menyatakan 

bahwa argumentasi relevan dengan pendidikan 

sains, sejak inkuiri ilmiah berhubungan dengan 

klaim pengetahuan, keyakinan dan tindakan 

untuk memahami alam. Kemampuan 

argumentasi yang rendah pada siswa disebabkan 

karena siswa tidak mampu menghubungkan data 

untuk memperkuat argumen dan penjelasan 

mereka. Siswa cenderung akan mengabaikan data 

apabila bertentangan dengan keyakinan siswa 

sendiri (Kuhn, D. 1993), (Bretz, S. L., et al 2013).  

Tanpa pemahaman tentang argumentasi yang 

baik siswa akan lebih memilih untuk 

menggunakan konsepsi intuitif dan keterampilan 

penalaran daripada menggunakan data (AAAS. 

1989), (N. R. C. 2000). Hal ini sejalan dengan 

temuan hasil asesmen formatif bahwa sikap 

ilmiah mahasiswa terutama dalam kejujuran dan 

objektivitas terhadap data hasil pengamatan skor 

terendah. 

Berdasarkan hasil penilaian diri dan 

penilaian sebaya diperoleh data kemampuan 

bekerja ilmiah calon guru Biologi selama 

pembekalan inkuiri dan pelaksanaan Mini-

project, diperoleh data seperti pada Gambar 7. 

 

 
Gambar 7. Rerata skor self dan peer asessment 

kemampuan bekerja ilmiah calon guru Biologi 

 

Gambar 7 memperlihatkan data rerata skor 

kemampuan bekerja ilmiah hasil penilian diri dan 

sebaya, pada tahap pembekalan dengan guided 

inquiry dan tahap pelaksanaan proyek. Baik 

tahap pembekalan maupun Mini-project 

berdasarkan self-assessment kemampuan bekerja 

ilmiah lebih tinggi dibandingkan peer 

assessment, hal ini menunjukkan bahwa setiap 

individu merasa dirinya terlibat penuh dalam 

setiap kegiatan inkuiri mulai dari merumuskan 

masalah, mengajukan pertanyaan, melakukan 

observasi, merancang dan melaksanakan 

penyelidikan, menganalisis dan interpretasi data, 

membuat kesimpulan dan mengomunikasikan 

hasil penyelidikan. Semua data hasil kegiatan ini 

harus dicatat dalam jurnal praktikum secara 

individual. Siswa yang terlibat dalam inkuiri 

ilmiah akan memiliki keyakinan dan kepercayaan 

diri yang tinggi sebagai pebelajar sains (N. R. C. 

2000). (Ault, J. F., et al. 2011).  

Representasi produk tulisan ilmiah yang 

sering dijadikan tagihan dalam kegiatan 

laboratorium adalah laporan. Laporan hasil 

praktikum mini-project menjadi tagihan untuk 

melihat kemampuan mahasiswa melaporkan 

hasil data proyek secara kelompok. Rerata skor 

penilaian laporan praktikum mini-project 

disajikan pada Gambar 8. Kriteria penilaian 

laporan praktikum mini-project meliputi aspek 

berikut: 1) format laporan: memuat nama 

anggota, judul dan tanggal, waktu kegiatan 

terorganisasi dengan baik; 2) Tujuan mini-project 

: dipaparkan dengan jelas, memuat variabel 

penelitian; 3) deskripsi alat dan bahan: 

mendeskripsikan spesifikasi alat/bahan baik jenis 

maupun jumlahnya; 4) prosedur kerja: memuat 

tahapan atau langkah-langkah proyek yang detil; 

5) data hasil pengamatan: memuat data lengkap, 

bentuk tabel/grafik dengan satuan yang tepat; 6) 

Analisis data: analsis data secara komprehensif 
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dan mengidentifikasi semua variabel; 7) 

Penyajian tabel/grafik/gambar: menampilkan 

tabel/grafik/gambar dengan jelas, lengkap dan 

tepat; 8) kesimpulan; relevan dengan tujuan, jelas 

berdasarkan analisis data; dan 9) ketepatan 

(akurasi): proses pengukuran dilakukan dengan 

akurat dan teliti. 

 

 
Gambar 8. Rerata nilai hasil penilaian laporan 

praktikum mini-project 

Keterangan: 1 = Format laporan; 2 = Tujuan; 3 = 

Deskripsi alat dan bahan; 4 = Prosedur kerja; 5 = 

Data hasil pengamatan; 6 = Analisis data; 7 = 

Peenyajian data, grafik/gambar; 8 = Kesimpulan; 

9 = ketepatan. 

 

Gambar 8 menunjukkan bahwa penilaian 

laporan mini-proyek dilihat dari beberapa 

indikator. Rerata nilai tertinggi yaitu tercapai 

pada indikator ketepatan/akurasi, sedangkan 

terendah pada indikator format laporan. Hal ini 

disebabkan umumnya mahasiswa tidak 

mengikuti standar penulisan laporan, waktu 

kegiatan tidak terorganisir dengan baik. Melalui 

Praktikum Mini-Project mahasiswa terbiasa 

dilatih membuat jurnal praktikum atau logbook 

mini-project, sehingga mereka mampu membuat 

laporan seperti mendeskripsikan tujuan, 

mendeskripsikan alat dan bahan, menyusun 

prosedur kerja, mentabulasi dan analisis data, 

serta membuat kesimpulan.  

 

KESIMPULAN  

 

Berdasarkan hasil penelitian, analisis data 

dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa 

program pembelajaran praktikum Mikrobiologi 

berbasis Mini-Project dapat meningkatkan 

kecakapan bekerja ilmiah (N-gain, sedang) 

mahasiswa calon guru Biologi. Berdasarkan hasil 

asesmen formatif melalui asesmen proses dan 

produk dapat disimpulkan bahwa implementasi 

praktikum mini-project memengaruhi 

perkembangan keterampilan membuat dan 

menyelesaikan proyek, pemahaman teori 

praktikum, keterampilan laboratorium, sikap 

ilmiah dan kemampuan komunikasi verbal calon 

guru Biologi. Disamping itu Praktikum Mini-

Project dapat mendorong mahasiswa bekerja 

dalam tim secara kolaboratif antara mahasiswa 

dengan sesamanya, antara mahasiswa dengan 

asisten praktikum dan antara mahasiswa dengan 

dosen pembimbing. Secara umum karakteristik 

sintak pedagogi Praktikum Mini-Project dengan 

pembekalan bertahap dimulai dengan tahap 

inisiasi mahasiswa calon guru Biologi terhadap 

permasalahan Mikrobiologi, kemudian 

membekali mahasiswa keterampilan dasar 

laboratorium, melatih bekerja ilmiah dan melalui 

inkuiri terbimbing (guided inquiry) dan 

membekalkan kemampuan membuat 

rencana/rancangan proyek secara individu dan 

kelompok dalam bentuk Mini-Project. Selama 

implementasi Praktikum Creative Mini-Project 

mahasiswa bekerja dengan didasarkan pada rasa 

ingin tahu yang tinggi yang mendasari 

munculnya ide-ide kreatif untuk 

mengembangkan proyek. 
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