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Informasi Artikel Abstract

Submitted: 22-05-2026 This research aims to produce project-based learning (PjBL)-
Accepted: 23-08-2026 based e-module teaching materials to improve critical thinking
Published: 10-10-2026 skills of Tugumulyo State Senior High School students. This
research uses the Research and Development (R&D) method with
Keywords: the 4D development model. The development of this project-based
Development learning (PjBL)-based e-module was applied to Tugumulyo State
E-Module Senior High School students. The population and sample in this
Project Based Learning study were 10th-grade students of Tugumulyo State Senior High
Critical Thinking Skills School. Data collection techniques used included interviews,
questionnaires, tests, and documentation. The data analysis
techniques used Aiken's V for validity, a Likert scale for
practicality, and an N-gain score for effectiveness. The results
showed that the project-based learning (PjBL) e-module teaching
material for improving critical thinking skills at Tugumulyo State
Senior High School was valid, practical, and effective. The
validation results obtained a percentage of 86%, categorized as
very valid. The practicality level obtained a percentage of 85%,
categorized as very practical. Meanwhile, the effectiveness level
showed a value of 67%, categorized as quite effective. Based on
these results, it can be concluded that the project-based learning
(PjBL) e-module teaching material for improving critical thinking
skills at Tuguulyo State Senior High School is suitable for use as a
teaching material in Biology lessons on Environmental Change

and Conservation.

Abstrak

Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan mengembangkan E-Modul sebagai bahan ajar Biologi yang
mengintegrasikan model Project Based Learning (PjBL) guna mendukung peningkatan kemampuan
berpikir kritis peserta didik di SMA Negeri Tugumulyo. Metode yang digunakan adalah Research and
Development (R&D) dengan menerapkan model pengembangan 4D yang terdiri atas tahap pendefinisian,
perancangan, pengembangan, dan penyebaran. Produk yang dikembangkan selanjutnya diterapkan pada
peserta didik kelas X SMA Negeri Tugumulyo. Data penelitian diperoleh melalui wawancara, angket, tes,
serta dokumentasi. Analisis terhadap validitas produk dilakukan dengan menggunakan Aiken’s V,
sedangkan kepraktisan produk dianalisis berdasarkan skala Likert dan efektivitasnya ditentukan melalui
perhitungan N-gain score. Berdasarkan hasil penelitian, E-Modul yang dikembangkan menunjukkan
kualitas yang baik ditinjau dari aspek validitas, kepraktisan, maupun efektivitas. Penilaian validitas
menghasilkan persentase sebesar 86% dan termasuk dalam kategori sangat valid. Sementara itu, hasil uji
kepraktisan mencapai 85% sehingga berada pada kategori sangat praktis. Dari aspek efektivitas, diperoleh
nilai N-gain sebesar 67% yang berada pada kategori cukup efektif. Dengan demikian, E-Modul berbasis
Project Based Learning (PjBL) yang dikembangkan dapat dinyatakan layak untuk dimanfaatkan sebagai
bahan ajar pendukung dalam pembelajaran Biologi pada materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan
Hidup, khususnya dalam upaya mengembangkan keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas X SMA
Negeri Tugumulyo.

Kata Kunci: Pengembangan, E-Modul, Project Based Learning, Keterampilan Berpikir Kritis.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan pendidikan pada masa kini mengharuskan peserta didik memiliki berbagai kompetensi,
seperti kemampuan berpikir kritis dan kreatif, berkomunikasi, berkolaborasi, serta menyelesaikan
permasalahan yang dihadapi [1]. Tuntutan tersebut menjadi salah satu tantangan yang perlu
diperhatikan dalam penyelenggaraan pendidikan. Kurikulum Merdeka tidak hanya berorientasi pada
penguasaan pengetahuan dan pemahaman konsep, tetapi juga mendorong peserta didik untuk
mengembangkan kreativitas, kemampuan menganalisis, menerapkan pengetahuan, serta melakukan
evaluasii [2]. Namun, kualitas pembelajaran sains di Indonesia masih menghadapi berbagai kendala,
salah satunya berkaitan dengan rendahnya ketertarikan peserta didik terhadap aktivitas pembuktian dan
penyelidikan. Peserta didik cenderung belum terbiasa melakukan investigasi, menarik kesimpulan
secara umum, maupun membuktikan prinsip dan konsep yang dipelajari. Kondisi tersebut dapat
dipengaruhi oleh penggunaan bahan ajar dan model pembelajaran yang belum sepenuhnya sesuai
dengan kebutuhan peserta didik, sehingga keterlibatan mereka selama proses pembelajaran menjadi
kurang optimal. Keadaan ini pada akhirnya dapat berpengaruh terhadap perkembangan kemampuan
berpikir kritis peserta didik[3].

Salah satu pendekatan pembelajaran yang dapat diterapkan untuk menjawab permasalahan tersebut
ialah Project Based Learning (PjBL). Model ini memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk
belajar melalui proses penyelesaian suatu permasalahan schingga mereka terdorong untuk
menggunakan kemampuan berpikir kritis dalam menemukan solusi [4] [S]. Penerapan pembelajaran
berbasis proyek juga dapat memberikan ruang bagi peserta didik untuk mengembangkan kreativitas,
keterampilan, kemampuan bekerja sama, dan berpikir kritis selama menyelesaikan proyek yang
diberikan [6]. Sejalan dengan hal tersebut, penelitian lainnya menunjukkan bahwa PjBL dapat
mengarahkan peserta didik untuk menghadapi permasalahan yang bersifat nyata dan praktis, sekaligus
melatih kemampuan berpikir kritis dalam proses mencari penyelesaiannya [7].

Penerapan PjBL dalam pembelajaran dapat diperkuat melalui penggunaan modul ajar sebagai sumber
belajar peserta didik [8]. Modul berbasis PjJBL memungkinkan peserta didik terlibat dalam aktivitas
pemecahan masalah sekaligus menghasilkan suatu produk melalui proyek yang berkaitan dengan
kehidupan nyata. Aktivitas tersebut dapat mendorong kreativitas dan mengembangkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik, misalnya melalui kegiatan pembuatan diorama maupun buku pop-up [9].
Pada dasarnya, modul merupakan bahan ajar yang disusun secara sistematis dan dikemas secara
menarik untuk membantu peserta didik mencapai kompetensi pembelajaran yang telah ditetapkan.
Modul juga dilengkapi dengan petunjuk yang memungkinkan peserta didik melaksanakan
pembelajaran secara mandiri sesuai dengan kemampuan dan kecepatan belajarnya, sehingga
kompetensi yang ditargetkan dapat dicapai secara optimal [10].

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru di SMA Negeri Tugumulyo, diketahui bahwa penggunaan
bahan ajar elektronik berupa E-Modul belum pernah diterapkan dalam kegiatan pembelajaran di
sekolah tersebut. Hasil angket analisis kebutuhan yang diberikan kepada guru dan peserta didik kelas
X pada 5 Mei 2025 menunjukkan bahwa bahan ajar yang digunakan dalam pembelajaran materi
Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup masih berupa buku cetak, LKPD, PowerPoint, serta
video pembelajaran yang bersumber dari YouTube. Bagi peserta didik kelas X, materi Perubahan dan
Pelestarian Lingkungan Hidup pada dasarnya bukan merupakan materi yang terlalu sulit karena konsep
mengenai lingkungan telah diperkenalkan sejak jenjang sekolah dasar. Meskipun demikian, materi
tersebut belum sepenuhnya menarik perhatian peserta didik dan cenderung kurang diminati. Salah
satu faktor yang berkontribusi terhadap kondisi tersebut adalah rendahnya minat baca peserta didik.

Permasalahan dalam pembelajaran lingkungan tidak hanya berkaitan dengan pemahaman konsep, tetapi
juga dengan kesadaran dan kepedulian peserta didik terhadap kondisi lingkungan di sekitarnya [11].
Pembelajaran mengenai lingkungan telah diberikan dalam pendidikan, tetapi dalam praktiknya masih
ditemukan peserta didik yang belum memiliki perhatian yang memadai terhadap lingkungan. Hal
tersebut dapat terjadi karena pembelajaran lingkungan lebih banyak diarahkan pada pencapaian aspek
kognitif dan belum secara optimal memberikan pengalaman yang dapat membentuk perilaku nyata
dalam menghadapi persoalan lingkungan. Oleh sebab itu, diperlukan sumber belajar yang mampu
menarik perhatian peserta didik sekaligus mendorong mereka terlibat aktif dalam proses pembelajaran
dan mengembangkan kemampuan berpikir kritis. Materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup
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dipilih dalam pengembangan E-Modul karena memiliki keterkaitan yang erat dengan berbagai
persoalan nyata dalam kehidupan sehari-hari, salah satunya permasalahan sampah. Permasalahan
tersebut dapat dipelajari melalui kegiatan yang melibatkan pengalaman langsung, pemecahan masalah,
dan kerja sama antarpeserta didik. Karakteristik materi tersebut menjadikannya relevan untuk
dikembangkan menggunakan model PjBL[12].

Sejumlah penelitian sebelumnya telah mengembangkan bahan ajar maupun modul berbasis proyek
yang berkaitan dengan materi perubahan dan pelestarian lingkungan. Penelitian [13] berjudul
“Pengembangan Modul Ajar Elektronik Etnoekologi Perubahan Lingkungan Berbasis PjBL dalam
Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kreatif dan Kritis Siswa” menunjukkan bahwa E-Modul yang
dikembangkan memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif dalam mendukung peningkatan
kemampuan berpikir kreatif serta berpikir kritis peserta didik. Penelitian lainnya [9] dengan judul
“Implementasi Model Project Based Learning untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis dan
Kreativitas pada Siswa Kelas IV MIN 2 Kota Surabaya” mengkaji penerapan PjBL melalui pendekatan
kualitatif deskriptif. Data diperoleh melalui wawancara dan observasi secara mendalam terhadap guru
wali kelas serta empat peserta didik kelas IV A. Hasil penelitian tersebut memperlihatkan bahwa
penerapan PjBL dapat membantu melatih kemampuan berpikir kritis dan kreativitas peserta didik.

Penelitian lain yang berjudul “Validitas Modul Ajar Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup
Berbasis Project Based Learning” [12], memperoleh rata-rata hasil validasi sebesar 84,61% dan
termasuk dalam kategori valid. Temuan tersebut menunjukkan bahwa modul ajar berbasis proyek pada
materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup memiliki kelayakan untuk digunakan dalam
pembelajaran Biologi di kelas X SMA. Selain itu, penelitian berjudul “Analisis Kelayakan E-Modul
Perubahan Lingkungan: Integrasi Video dan Project Based Learning di SMA” menunjukkan bahwa E-
Modul yang dikembangkan memperoleh penilaian sangat layak dari para ahli. Persentase penilaian
yang diperoleh meliputi 89% dari ahli bahasa, 86% dari ahli materi, 89% dari ahli media, dan 88% dari
ahli pembelajaran. Penelitian pengembangan lainnya dengan judul “Pengembangan E-Modul Berbasis
Project Based Learning untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Siswa Kelas V” juga
menunjukkan bahwa E-Modul yang dikembangkan berada pada kategori layak, praktis, dan efektif
untuk digunakan [14].

Berdasarkan kajian terhadap penelitian terdahulu tersebut, masih terdapat ruang untuk
mengembangkan E-Modul berbasis Project Based Learning pada materi Perubahan dan Pelestarian
Lingkungan Hidup yang secara khusus mengangkat permasalahan nyata di lingkungan sekitar sekolah
tempat penelitian. Oleh karena itu, kebaruan penelitian ini terletak pada penyajian proyek yang
dikaitkan secara langsung dengan kondisi lingkungan di sekitar rumah dan sekolah peserta didik SMA
Negeri Tugumulyo. Salah satu aktivitas proyek yang diberikan adalah pembuatan poster mengenai
hasil pembelajaran dan permasalahan lingkungan, kemudian mempublikasikannya melalui media
sosial. Kegiatan tersebut digunakan sebagai bentuk evaluasi terhadap proyek yang telah dilakukan
sekaligus sebagai sarana untuk mengembangkan kreativitas peserta didik dan menyampaikan pesan
mengenai pentingnya menjaga lingkungan serta mengelola sampah dengan tepat.

Selain kegiatan proyek, E-Modul yang dikembangkan juga dilengkapi dengan berbagai sumber
pendukung, seperti gambar, video, dan berita yang berkaitan dengan Perubahan dan Pelestarian
Lingkungan Hidup. Petunjuk pelaksanaan proyek disusun secara sistematis dan dapat diakses secara
daring sehingga peserta didik memiliki panduan dalam menyelesaikan kegiatan baik secara individu
maupun berkelompok. Melalui rangkaian kegiatan tersebut, peserta didik diharapkan tidak hanya
memahami konsep yang dipelajari, tetapi juga mampu mengidentifikasi permasalahan, menganalisis
informasi, mempertimbangkan solusi, dan mengambil keputusan yang berkaitan dengan persoalan
lingkungan. Dengan demikian, penggunaan E-Modul berbasis PjBL diharapkan dapat mendukung
perkembangan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and Development/R&D) yang bertujuan

menghasilkan bahan ajar berupa E-Modul berbasis Project Based Learning (PjBL) pada materi

Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup untuk mendukung peningkatan keterampilan berpikir

kritis peserta didik. Proses pengembangan produk mengacu pada model 4D yang meliputi empat
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tahapan, yaitu Define (pendefinisian), Design (perancangan), Development (pengembangan), dan
Disseminate (penyebaran) [15]. Data penelitian diperoleh melalui beberapa instrumen, antara lain
lembar validasi, lembar kepraktisan, angket minat belajar, serta hasil tes berupa pretest dan posttest.
Penilaian terhadap kelayakan E-Modul dilakukan melalui proses validasi oleh para ahli [16]. Instrumen
penilaian menggunakan skala Likert yang digunakan untuk mengetahui sikap, pendapat, maupun
persepsi responden terhadap produk yang dikembangkan. E-Modul selanjutnya dinilai oleh ahli materi,
ahli media, dan ahli bahasa untuk mengetahui kesesuaian produk dari berbagai aspek. Hasil penilaian
tersebut menjadi dasar dalam melakukan penyempurnaan produk melalui proses revisi [17]. Dengan
adanya proses tersebut, produk yang dihasilkan diharapkan memiliki kualitas yang lebih baik serta
dapat membantu guru dalam melaksanakan pembelajaran, memudahkan peserta didik memahami
materi, dan mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis.

Tahap pertama dalam model 4D adalah Define atau pendefinisian. Tahap ini dilakukan untuk
memperoleh informasi awal mengenai kebutuhan pembelajaran sekaligus menetapkan karakteristik
produk yang akan dikembangkan. Penentuan kebutuhan disesuaikan dengan kurikulum yang berlaku,
karakteristik peserta didik, serta kondisi lingkungan sekolah. Tahap Define terdiri atas lima kegiatan
utama, yaitu analisis awal-akhir (front-end analysis), analisis peserta didik, analisis konsep, analisis
tugas, dan perumusan tujuan pembelajaran [18]. Informasi yang diperlukan dalam tahap ini diperoleh
melalui kegiatan analisis kebutuhan. Instrumen yang digunakan meliputi pedoman wawancara guru,
angket kebutuhan guru, serta angket kebutuhan peserta didik. Penggunaan instrumen tersebut
dilakukan untuk memperoleh gambaran mengenai kondisi pembelajaran dan kebutuhan bahan ajar
yang sesuai dengan karakteristik peserta didik [19].

Tahap berikutnya adalah Design atau perancangan. Pada tahap ini dilakukan penyusunan rancangan
awal bahan ajar berdasarkan informasi yang diperoleh dari tahap pendefinisian. Kegiatan perancangan
mencakup penentuan media yang akan digunakan, pemilihan format penyajian, serta penyusunan
rancangan awal E-Modul [20]. Setelah rancangan awal selesai disusun, produk memasuki tahap
penilaian oleh validator. Validasi dilakukan untuk memperoleh masukan mengenai kualitas dan
kelayakan E-Modul dari aspek materi, media, dan bahasa [21]. Masing-masing validator diberikan
lembar penilaian yang digunakan untuk menilai kesesuaian produk berdasarkan bidang keahliannya.
Hasil validasi selanjutnya digunakan sebagai dasar perbaikan E-Modul. Revisi dilakukan terhadap
bagian-bagian yang masih memerlukan penyempurnaan sehingga produk yang dihasilkan menjadi lebih
sesuai sebelum digunakan dalam kegiatan uji coba.

Setelah melalui proses validasi dan revisi, E-Modul kemudian diuji coba pada subjek penelitian. Uji
coba dilakukan dalam dua tahap, yaitu uji kelompok kecil dan uji lapangan [22]. Uji kelompok kecil
melibatkan enam peserta didik kelas XI SMA Negeri Tugumulyo yang sebelumnya telah memperoleh
materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup ketika berada di kelas X. Pengumpulan data pada
tahap ini dilakukan menggunakan angket respons pengguna yang diberikan kepada guru Biologi dan
peserta didik. Uji coba kelompok kecil bertujuan memperoleh informasi awal mengenai keterpakaian
dan respons pengguna terhadap E-Modul yang dikembangkan.

Selanjutnya, uji coba lapangan dilaksanakan dengan melibatkan seluruh peserta didik kelas X SMA
Negeri Tugumulyo. Pada tahap ini, E-Modul digunakan dalam proses pembelajaran untuk
memperoleh data mengenai kepraktisan dan efektivitas produk. Pengukuran efektivitas dilakukan
dengan memberikan tes sebelum dan sesudah penggunaan E-Modul, yaitu pretest dan posttest.
Seluruh peserta didik kelas X yang menjadi subjek penelitian mengikuti kedua tes tersebut.
Perbandingan hasil pretest dan posttest selanjutnya digunakan untuk mengetahui perubahan
kemampuan peserta didik setelah mengikuti pembelajaran dengan menggunakan E-Modul berbasis
Project Based Learning.

Setelah pelaksanaan pembelajaran selesai, peserta didik juga diberikan angket minat belajar untuk
mengetahui respons dan tingkat ketertarikan mereka setelah menggunakan E-Modul. Pengisian angket
dilakukan secara daring melalui Google Forms sehingga data dapat dikumpulkan secara lebih mudah
dan terstruktur. Instrumen tersebut digunakan untuk memperoleh gambaran mengenai minat belajar
peserta didik setelah mengikuti pembelajaran menggunakan E-Modul [23] untuk mengukur minat
belajar siswa. Dengan demikian, rangkaian uji coba yang dilakukan dapat memberikan informasi yang
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lebih menyeluruh mengenai kualitas produk, baik dari aspek respons pengguna, kepraktisan,
efektivitas, maupun minat belajar peserta didik.

Untuk mendapatkan penilaian validasi, dilakukan dengan cara berikut :
V=>"s/{/In(c - 1]

Keterangan :

V : Nilai kevalidan.

n : Jumlah validator soal.

s : Skor yang dibeikan oleh validator dikurangi skor terendah (r-Io).
Io : Angka penilaian validitas terendah (dalam hal ini = 1).

c : Angka penilaian validitas tertinggi (dalam hal ini = 4).

r : Angka yang diberikan validator untuk setiap item.

Sumber : [24]
Tabel 1. Kriteria Kevalidan E-Modul

Koefisien Korelasi

Interpretasi Validitas

>0,80
0,60<V<0,80
0,40<V<0,60
0<V<0,40

Tinggi
Cukup Tinggi
Cukup
Buruk

Uji kepraktisan dilakukan melalui penyebaran angket kepada pengguna untuk memperoleh informasi
mengenai tingkat kepraktisan bahan ajar yang telah dinyatakan valid. Rumus untuk menganalisis data

hasil uji kepraktisan adalah sebagai berikut :
P

Keterangan :

P = nilai akhir
> f=jumlah perolehan skor
N = skor maksimum

=2 5 100%
N

Sumber : [25]

Tabel 2. Kriteria Kepraktisan
Interval Rata-Rata Skor Klasifikasi
81% - 100% Sangat Praktis
61% - 80% Praktis
41% - 60% Cukup Praktis
21% - 40% Kurang Praktis
0% - 20% Tidak Praktis

Efektivitas penggunaan bahan ajar dianalisis dengan menggunakan perhitungan N-gain score. Analisis
ini bertujuan untuk mengetahui peningkatan hasil belajar peserta didik dengan membandingkan skor
yang diperoleh sebelum dan setelah penggunaan bahan ajar. Perhitungan N-gain score dilakukan
berdasarkan nilai pretest dan posttest dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

skor postest—skor pretest

N-Gain =

skor max — skor pretest

Tabel 3. Kategori Perolehan Skor

Nilai N-Gain Kategori
g>0,7 Tinggi

03<g<0,7 Sedang
2<0,3 Rendah

Sumber :[26]

Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

1617



Putri Kinanti' Reny Dwi Riastuti? Nopa Nopiyanti®
DIAJAR (Jurnal Pendidikan dan Pembelajaran) Vol. 5 No. 4 (2026) 1613 — 1625

Pengukuran minat peserta didik terhadap penggunaan E-Modul dilakukan dengan menggunakan
instrumen angket elektronik yang disebarkan melalui Google Forms. Angket tersebut menggunakan
skala Likert dan diisi oleh peserta didik berdasarkan ketentuan penilaian yang tercantum pada tabel.

Selanjutnya, skor rata-rata dari setiap aspek yang dinilai dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :
P=2Lx 100%
N
Keterangan :

P = nilai akhir
> f = jumlah perolehan skor
N = skor maksimum

Sumber : [27]
Tabel 4. Kriteria Minat Siswa

Interval Rata-Rata Skor Klasifikasi
81% - 100% Sangat Tinggi
61% - 80% Tinggi
41% - 60% Sedang
21% - 40% Rendah
0% - 20% Sangat Rendah

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Define

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang dilakukan peneliti bersama Ibu Leni Tina Marlinda, S.Pd.
pada peserta didik kelas X SMA Negeri Tugumulyo, ditemukan bahwa bahan ajar yang digunakan
dalam pembelajaran materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup belum sepenuhnya sesuai
dengan kebutuhan pembelajaran. Kondisi tersebut menjadi salah satu kendala dalam pencapaian tujuan
pembelajaran, terutama karena karakteristik materi menuntut peserta didik untuk mampu
mengidentifikasi, mengamati, dan menganalisis berbagai permasalahan lingkungan yang terdapat di
sekitarnya. Materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup memiliki keterkaitan yang erat
dengan kehidupan sechari-hari peserta didik, seperti permasalahan sampah, sehingga sesuai diterapkan
melalui model Project Based Learning (PjBL). Melalui model tersebut, peserta didik dapat terlibat
secara langsung dalam penyelesaian permasalahan serta bekerja sama untuk menghasilkan suatu solusi
atau produk [12].

Hasil observasi serta analisis kebutuhan yang dilakukan terhadap guru dan peserta didik menunjukkan
bahwa sebagian peserta didik masih mengalami kesulitan dalam mempertahankan fokus dan
menunjukkan ketertarikan selama pembelajaran, khususnya ketika mempelajari materi Perubahan dan
Pelestarian Lingkungan Hidup. Salah satu faktor yang diduga memengaruhi kondisi tersebut adalah
peserta didik telah memperoleh materi serupa sejak jenjang SD dan SMP, sehingga materi yang
diberikan di kelas X dianggap kurang memberikan pengalaman baru. Selain itu, kegiatan pembelajaran
yang berlangsung masih didominasi oleh metode ceramah dan tanya jawab. Penggunaan sumber
belajar, bahan ajar, dan media pembelajaran yang kurang bervariasi juga menyebabkan proses
pembelajaran belum mampu menarik perhatian peserta didik secara optimal. Pada materi Perubahan
dan Pelestarian Lingkungan Hidup, peserta didik juga belum memperoleh pengalaman belajar
menggunakan model Project Based Learning (PjBL). Selama ini, pembelajaran lebih banyak dilakukan
melalui penjelasan guru yang dilanjutkan dengan pengerjaan tugas-tugas berdasarkan buku paket.

Temuan tersebut menunjukkan perlunya pengembangan bahan ajar yang mampu memberikan
pengalaman belajar yang lebih bermakna dan sesuai dengan karakteristik materi maupun kebutuhan
peserta didik. Berdasarkan hasil analisis pada tahap Define yang mencakup kajian kurikulum,
karakteristik peserta didik, karakteristik materi, serta kebutuhan pembelajaran, diketahui bahwa
diperlukan bahan ajar yang inovatif dan interaktif. Bahan ajar tersebut diharapkan tidak hanya
membantu peserta didik memahami konsep Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup, tetapi juga
memberikan kesempatan untuk mengamati dan menganalisis permasalahan lingkungan yang berada di
sekitar mereka sehingga keterampilan berpikir kritis dapat berkembang [18].
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3.2 Design

Tahap Design merupakan tahap perancangan yang dilakukan untuk menghasilkan rancangan awal
produk yang akan dikembangkan, yaitu bahan ajar berupa E-Modul. Pada tahap ini terdapat beberapa
kegiatan utama, meliputi pemilihan media, penentuan format, dan penyusunan desain awal E-Modul.
Media yang digunakan berupa perangkat elektronik yang dapat mendukung akses terhadap E-Modul,
seperti smartphone, laptop, komputer, tablet, dan perangkat sejenis lainnya. E-Modul dikembangkan
dalam bentuk tautan yang terintegrasi dengan platform Canva sehingga peserta didik dapat mengakses
bahan ajar secara daring. Pemanfaatan Canva sebagai media penyajian E-Modul juga didukung oleh
penelitian [28] yang menunjukkan bahwa penggunaan Canva dapat menghasilkan E-Modul yang
memenuhi aspek kelayakan, kepraktisan, dan efektivitas sesuai dengan tujuan pengembangan.

Format penyajian E-Modul dirancang dengan menggunakan bahasa yang komunikatif dan interaktif
agar materi lebih mudah dipahami serta memungkinkan peserta didik melakukan pembelajaran secara
mandiri. Untuk meningkatkan ketertarikan peserta didik, materi tidak hanya disajikan dalam bentuk
uraian konsep, tetapi juga dilengkapi dengan aktivitas analisis yang dikaitkan dengan permasalahan
dalam kehidupan nyata. E-Modul juga memuat kegiatan proyek yang dirancang untuk melatih
keterampilan berpikir kritis peserta didik. Melalui kegiatan tersebut, peserta didik diarahkan untuk
mengidentifikasi dan menganalisis permasalahan, kemudian menyusun rancangan proyek sebagai
bentuk solusi terhadap permasalahan yang ditemukan. Hal tersebut sejalan dengan penelitian [29]
mengenai penerapan pembelajaran berbasis proyek dalam pengembangan E-Modul yang menunjukkan
bahwa model Project Based Learning dapat mendukung peningkatan keterampilan berpikir kritis
peserta didik.

Berdasarkan hasil pemilihan media dan format tersebut, tahap selanjutnya adalah menyusun desain
awal E-Modul sesuai dengan rancangan yang telah ditetapkan. Desain awal E-Modul berbasis Project
Based Learning (PjBL) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada materi Perubahan dan
Pelestarian Lingkungan Hidup disajikan pada gambar berikut.
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Gambar 1. Desain Awal Bahan Ajar E-Modul
3.3 Develop

Tahap selanjutnya adalah tahap Development (pengembangan), yang mencakup proses validasi oleh
para ahli serta pelaksanaan uji coba produk melalui kelompok kecil dan kelompok besar. Validasi
dilakukan untuk menilai kelayakan E-Modul berbasis Project Based Learning (PjBL) dari beberapa
aspek, yaitu materi, media, dan bahasa. Hasil penilaian secara keseluruhan dari validator materi,
validator media, dan validator bahasa terhadap E-Modul berbasis Project Based Learning (PjBL) yang
dikembangkan disajikan pada tabel berikut.

Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Penilaian Seluruh Validator

No Nama Ahli Skor yang diperoleh
1. Dr. Inda Puspita Sari, M.Pd. 0,96 - -
2. Dr. Leo Charli, M.Pd. - 0,75 -
3. Ria Andina, S.Pd. - - 0,88
0,96 0,75 0,88
Rata-rata 0,86 Tinggi

Hasil penilaian yang diperoleh melalui angket dari ketiga validator, disertai dengan berbagai saran dan
masukan dari para ahli, menunjukkan bahwa E-Modul berbasis Project Based Learning (PjBL) pada
materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup memperoleh nilai rata-rata Aiken’s V sebesar
0,86 atau setara dengan persentase 86%. Nilai tersebut berada pada kategori “Tinggi”. Hasil ini
didukung oleh penelitian [30], yang memperoleh persentase validasi sebesar 86,66% dengan kate gori
sangat layak. Selain itu, menurut [31], suatu produk dapat dinyatakan valid apabila nilai content validity
yang diperoleh mencapai > 0,75. Berdasarkan hasil tersebut, E-Modul berbasis Project Based Learning
(PjBL) pada materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup yang dikembangkan untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik SMA Negeri Tugumulyo dapat dinyatakan
layak untuk digunakan dalam proses pembelajaran.

Tabel 6. Data Hasil Keseluruhan Analisis Kepraktisan

No Uji Coba Banyak Butir Persentase Kategori

1.  Kepraktisan Guru 8 85% Sangat Praktis

2. Kelompok Kecil 10 90% Sangat Praktis
Rata-rata 87,5% Sangat Praktis

Berdasarkan hasil uji kepraktisan E-Modul berbasis Project Based Learning (PjBL), penilaian
dilakukan melalui dua tahap, yaitu uji kepraktisan oleh guru dan uji coba pada kelompok kecil peserta
didik. Hasil penilaian guru menunjukkan nilai rata-rata sebesar 0,86 yang termasuk dalam kriteria
“Tinggi” dan berada pada kategori “Sangat Praktis”. Sementara itu, hasil respons peserta didik pada uji
coba kelompok kecil memperoleh persentase sebesar 90% dengan kriteria “Tinggi” dan kategori
“Sangat Praktis”. Dari keseluruhan hasil penilaian tersebut, diperoleh rata-rata kepraktisan sebesar
87,5% yang termasuk dalam kategori “Sangat Praktis”. Hasil ini sejalan dengan penelitian [32] yang
memperoleh rata-rata skor kepraktisan sebesar 85,78% dengan kategori sangat baik. Respons positif
yang diberikan peserta didik menunjukkan bahwa E-Modul yang dikembangkan dapat digunakan
dengan baik dalam proses pembelajaran. Dengan demikian, E-Modul berbasis Project Based Learning
(PjBL) dinyatakan praktis untuk diterapkan sebagai bahan ajar dalam pembelajaran.
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Sebelum dilakukan uji coba, E-Modul terlebih dahulu melalui proses validasi dan perbaikan
berdasarkan penilaian dari tiga validator, yaitu ahli materi, ahli media, dan ahli bahasa. Hasil validasi
menghasilkan sejumlah saran dan masukan yang kemudian digunakan sebagai dasar untuk melakukan
revisi terhadap produk. Setelah seluruh perbaikan dilakukan, E-Modul dinyatakan memenuhi kriteria
valid dan selanjutnya diuji coba kepada guru serta peserta didik dalam kelompok kecil. Hasil dari
proses validasi, revisi, dan uji kepraktisan tersebut menghasilkan produk akhir E-Modul yang siap
digunakan dalam pembelajaran Biologi pada materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup.
Produk akhir tersebut selanjutnya digunakan pada uji coba kelompok besar untuk memperoleh data
mengenai efektivitas E-Modul dalam mendukung peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta
didik.
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Gambar 2. Desain Akhir Bahan Ajar E-Modul

Uji efektivitas E-Modul dilaksanakan dengan melibatkan 34 peserta didik kelas X.9 SMA Negeri
Tugumulyo sebagai subjek penelitian. Pengukuran efektivitas diawali dengan pemberian pretest yang
terdiri atas enam soal berbentuk uraian (essay) untuk mengetahui kemampuan awal peserta didik.
Setelah pretest dilaksanakan, proses pembelajaran dilakukan dengan memanfaatkan E-Modul berbasis
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Project Based Learning (PjBL). Pada akhir kegiatan pembelajaran, peserta didik diberikan posttest yang
juga terdiri atas enam soal uraian. Hasil pretest dan posttest tersebut kemudian digunakan untuk
mengetahui peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik setelah mengikuti pembelajaran
menggunakan E-Modul berbasis Project Based Learning (PjBL). Adapun hasil perolehan nilai pretest
dan posttest disajikan pada tabel berikut.

Tabel 7. Analisis Uji Efektifitas dengan Menggunakan N-Gain

Tes Pretest Postest
Jumlah }'X 1.502,94 2.779,75
Rata-rata 4420 81,75

Berdasarkan hasil pengolahan data, diketahui bahwa nilai rata-rata pretest peserta didik sebesar 44,20.
Dari keseluruhan 34 peserta didik yang mengikuti tes, hanya 3 orang yang mencapai ketuntasan,
sedangkan 31 peserta didik lainnya belum memenuhi kriteria ketuntasan. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa kemampuan awal peserta didik masih relatif rendah. Setelah mengikuti
pembelajaran menggunakan E-Modul berbasis Project Based Learning (PjBL), terjadi peningkatan
hasil belajar yang ditunjukkan oleh rata-rata nilai posttest sebesar 81,75. Pada tahap ini, sebanyak 30
peserta didik telah mencapai ketuntasan, sementara 4 peserta didik masih belum mencapai kriteria
ketuntasan. Berdasarkan perbandingan hasil pretest dan posttest, diperoleh nilai N-gain sebesar 0,67
yang termasuk dalam kategori sedang. Menurut [33], keterampilan berpikir kritis dapat dikategorikan
tuntas apabila memperoleh persentase skor >61%. Dengan demikian, E-Modul berbasis Project Based
Learning (PjBL) yang dikembangkan dapat dinyatakan efektif digunakan dalam pembelajaran Biologi
pada materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup kelas X SMA Negeri Tugumulyo untuk
mendukung peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Pengukuran minat belajar peserta didik dilakukan melalui angket yang terdiri atas sembilan
pernyataan. Setiap pernyataan dinilai menggunakan empat tingkat respons dengan skor 4, 3, 2, dan 1,
yaitu Sangat Setuju (SS), Setuju (S), Kurang Setuju (KS), dan Tidak Setuju (SKS). Melalui angket
tersebut, peserta didik diminta memberikan tanggapan terhadap proses pembelajaran yang
menggunakan E-Modul berbasis Project Based Learning (PjBL) pada materi Perubahan dan Pelestarian
Lingkungan Hidup. Pengisian angket dilakukan untuk memperoleh gambaran mengenai respons dan
minat belajar peserta didik setelah menggunakan E-Modul, sekaligus mengetahui kontribusi
penggunaan bahan ajar tersebut terhadap ketertarikan peserta didik dalam mengikuti pembelajaran.
Hasil pengukuran minat belajar peserta didik disajikan pada tabel berikut.

Tabel 8. Data Hasil Analisis Uji Minat Belajar Siswa

Indikator Skor Maksimal Skor yang Diperoleh
Jumlah Keseluruhan 1.188 917
Persentase 100% 77,18%
Kategori Tinggi

Berdasarkan data yang telah diperoleh, didapatkan rata-rata hasil minat belajar siswa 77,18%. Dalam hal
ini hasil uji minat belajar siswa menggunakan E-Modul berbasis project based learning (PjBL)
memiliki kategori “Tinggi”. Hal ini sejalan dengan pendapat [34], bahwa kemudahan pengguna,
tampilan dapat memberikan kenyamanan bagi siswa untuk belajar sehingga dapat meningkatkan
motivasi dan hasil belajar siswa. Jadi dapat disimpulkan bahwa bahan ajar E-Modul berbasis project
based learning (PjBL) untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada materi perubahan dan
pelestarian lingkungan hidup berperan dala meningkatkan minat belajar siswa SMA Negeri
Tugumulyo.

3.4 Disseminate

Terakhir tahap disseminate, dilakukan secara terbatas. Tahap ini dilakukan hanya kepada kelas X SMA
Negeri Tugumulyo. Adapun penyebarannya juga dilakukan dengan menyebarkan bahan ajar E-Modul
berbasis project based learning (PjBL) pada materi perubahan dan pelestarian lingkungan hidup, untuk
meningkatikan keterampilan berpikir kritis.
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4. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan bahan ajar berupa E-Modul berbasis Project Based Learning (PjBL) pada
materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis
siswa. Pengembangan E-Modul dilakukan menggunakan model 4D yang terdiri dari tahap Define
(pendefinisian), Design (perancangan), Development (pengembangan), dan Disseminate (penyebaran).
Data penelitian diperoleh melalui lembar validasi, angket kepraktisan, hasil pretest dan posttest, serta
angket minat belajar siswa.

Hasil validasi dari tiga ahli menunjukkan bahwa E-Modul yang dikembangkan termasuk dalam kate gori
“Tinggi” atau sangat valid sehingga layak digunakan dalam pembelajaran. Hasil uji kepraktisan
berdasarkan penilaian guru dan siswa memperoleh rata-rata sebesar 87,5% dengan kategori “Sangat
Praktis”. Selanjutnya, efektivitas E-Modul dilihat dari peningkatan hasil pretest dan posttest
keterampilan berpikir kritis yang terdiri dari enam soal uraian. Hasil perhitungan N-gain memperoleh
skor 0,67 dan termasuk dalam kategori sedang. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan E-Modul
berbasis PjBL dapat membantu meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Minat belajar siswa
diukur menggunakan angket elektronik melalui Google Forms setelah siswa mengikuti pembelajaran
dengan E-Modul berbasis PjBL. Angket diberikan kepada siswa kelas X.9 SMA Negeri Tugumulyo.
Hasil pengukuran menunjukkan rata-rata minat belajar sebesar 77,18% dengan kategori “Tinggi”.
Berdasarkan hasil tersebut, penggunaan E-Modul berbasis PjBL dapat membantu meningkatkan minat
siswa dalam mengikuti pembelajaran pada materi Perubahan dan Pelestarian Lingkungan Hidup.

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa E-Modul berbasis Project Based Learning
(PjBL) yang dikembangkan memiliki tingkat validitas yang baik, praktis digunakan, dan efektif dalam
membantu meningkatkan keterampilan berpikir kritis serta minat belajar siswa SMA Negeri
Tugumulyo. Meskipun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, terutama dalam hal
waktu penelitian yang terbatas, khususnya pada saat pelaksanaan uji efektivitas di sekolah. Penelitian
juga hanya dilakukan di satu sekolah, yaitu SMA Negeri Tugumulyo, sehingga hasil penelitian belum
dapat diterapkan secara umum pada sekolah lain dengan karakteristik yang berbeda. Penelitian
selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan dan menguji E-Modul berbasis PjBL pada materi
Biologi yang berbeda atau pada jenjang pendidikan dan sekolah yang berbeda. Peneliti berikutnya juga
dapat menambahkan variabel lain, seperti kemandirian belajar atau hasil belajar kognitif, sehingga
pengaruh penggunaan E-Modul berbasis PjBL dapat diketahui secara lebih luas.
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