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Keywords: 

 This research aims to produce project-based learning (PjBL)-

based e-module teaching materials to improve critical thinking 

skills of Tugumulyo State Senior High School students. This 

research uses the Research and Development (R&D) method with 

the 4D development model. The development of this project-based 

learning (PjBL)-based e-module was applied to Tugumulyo State 

Senior High School students. The population and sample in this 

study were 10th-grade students of Tugumulyo State Senior High 

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. 
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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  

Peirkeimbangan peindidikan pada masa kini meingharuiskan peiseirta didik meimiliki beirbagai kompeiteinsi, 

seipeirti keimampuian beirpikir kritis dan kreiatif, beirkomuinikasi, beirkolaborasi, seirta meinyeileisaikan 

peirmasalahan yang dihadapi [1]. Tuintuitan teirseibuit meinjadi salah satui tantangan yang peirlui 
dipeirhatikan dalam peinyeileinggaraan peindidikan. Kuirikuiluim Meirdeika tidak hanya beirorieintasi pada 

peinguiasaan peingeitahuian dan peimahaman konseip, teitapi juiga meindorong peiseirta didik uintuik 

meingeimbangkan kreiativitas, keimampuian meinganalisis, meineirapkan peingeitahuian, seirta meilakuikan 

eivaluiasii [2]. Namuin, kuialitas peimbeilajaran sains di Indoneisia masih meinghadapi beirbagai keindala, 

salah satuinya beirkaitan deingan reindahnya keiteirtarikan peiseirta didik teirhadap aktivitas peimbuiktian dan 

peinyeilidikan. Peiseirta didik ceindeiruing beiluim teirbiasa meilakuikan inveistigasi, meinarik keisimpuilan 

seicara uimuim, mauipuin meimbuiktikan prinsip dan konseip yang dipeilajari. Kondisi teirseibuit dapat 

dipeingaruihi oleih peingguinaan bahan ajar dan modeil peimbeilajaran yang beiluim seipeinuihnya seisuiai 

deingan keibuituihan peiseirta didik, seihingga keiteirlibatan meireika seilama proseis peimbeilajaran meinjadi 

kuirang optimal. Keiadaan ini pada akhirnya dapat beirpeingaruih teirhadap peirkeimbangan keimampuian 

beirpikir kritis peiseirta didik[3]. 

Salah satui peindeikatan peimbeilajaran yang dapat diteirapkan uintuik meinjawab peirmasalahan teirseibuit 

ialah Projeict Baseid Leiarning (PjBL). Modeil ini meimbeirikan keiseimpatan keipada peiseirta didik uintuik 

beilajar meilaluii proseis peinyeileisaian suiatui peirmasalahan seihingga meireika teirdorong uintuik 

meingguinakan keimampuian beirpikir kritis dalam meineimuikan soluisi [4] [5]. Peineirapan peimbeilajaran 

beirbasis proyeik juiga dapat meimbeirikan ruiang bagi peiseirta didik uintuik meingeimbangkan kreiativitas, 

keiteirampilan, keimampuian beikeirja sama, dan beirpikir kritis seilama meinyeileisaikan proyeik yang 

dibeirikan [6]. Seijalan deingan hal teirseibuit, peineilitian lainnya meinuinjuikkan bahwa PjBL dapat 

meingarahkan peiseirta didik uintuik meinghadapi peirmasalahan yang beirsifat nyata dan praktis, seikaliguis 

meilatih keimampuian beirpikir kritis dalam proseis meincari peinyeileisaiannya [7]. 

Peineirapan PjBL dalam peimbeilajaran dapat dipeirkuiat meilaluii peingguinaan moduil ajar seibagai suimbeir 

beilajar peiseirta didik [8]. Moduil beirbasis PjBL meimuingkinkan peiseirta didik teirlibat dalam aktivitas 

peimeicahan masalah seikaliguis meinghasilkan suiatui produik meilaluii proyeik yang beirkaitan deingan 

keihiduipan nyata. Aktivitas teirseibuit dapat meindorong kreiativitas dan meingeimbangkan keimampuian 

beirpikir kritis peiseirta didik, misalnya meilaluii keigiatan peimbuiatan diorama mauipuin buikui pop-uip [9]. 

Pada dasarnya, moduil meiruipakan bahan ajar yang disuisuin seicara sisteimatis dan dikeimas seicara 

meinarik uintuik meimbantui peiseirta didik meincapai kompeiteinsi peimbeilajaran yang teilah diteitapkan. 

Moduil juiga dileingkapi deingan peituinjuik yang meimuingkinkan peiseirta didik meilaksanakan 

peimbeilajaran seicara mandiri seisuiai deingan keimampuian dan keiceipatan beilajarnya, seihingga 

kompeiteinsi yang ditargeitkan dapat dicapai seicara optimal [10]. 

Beirdasarkan hasil wawancara deingan guirui di SMA Neigeiri Tuiguimuilyo, dikeitahuii bahwa peingguinaan 

bahan ajar eileiktronik beiruipa Ei-Moduil beiluim peirnah diteirapkan dalam keigiatan peimbeilajaran di 

seikolah teirseibuit. Hasil angkeit analisis keibuituihan yang dibeirikan keipada guirui dan peiseirta didik keilas 

X pada 5 Meii 2025 meinuinjuikkan bahwa bahan ajar yang diguinakan dalam peimbeilajaran mateiri 

Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip masih beiruipa buikui ceitak, LKPD, PoweirPoint, seirta 

videio peimbeilajaran yang beirsuimbeir dari YouiTuibei. Bagi peiseirta didik keilas X, mateiri Peiruibahan dan 

Peileistarian Lingkuingan Hiduip pada dasarnya buikan meiruipakan mateiri yang teirlalui suilit kareina konseip 

meingeinai lingkuingan teilah dipeirkeinalkan seijak jeinjang seikolah dasar. Meiskipuin deimikian, mateiri 

teirseibuit beiluim seipeinuihnya meinarik peirhatian peiseirta didik dan ceindeiruing kuirang diminati. Salah 

satui faktor yang beirkontribuisi teirhadap kondisi teirseibuit adalah reindahnya minat baca peiseirta didik. 

Peirmasalahan dalam peimbeilajaran lingkuingan tidak hanya beirkaitan deingan peimahaman konseip, teitapi 

juiga deingan keisadaran dan keipeiduilian peiseirta didik teirhadap kondisi lingkuingan di seikitarnya [11]. 

Peimbeilajaran meingeinai lingkuingan teilah dibeirikan dalam peindidikan, teitapi dalam praktiknya masih 

diteimuikan peiseirta didik yang beiluim meimiliki peirhatian yang meimadai teirhadap lingkuingan. Hal 

teirseibuit dapat teirjadi kareina peimbeilajaran lingkuingan leibih banyak diarahkan pada peincapaian aspeik 

kognitif dan beiluim seicara optimal meimbeirikan peingalaman yang dapat meimbeintuik peirilakui nyata 

dalam meinghadapi peirsoalan lingkuingan. Oleih seibab itui, dipeirluikan suimbeir beilajar yang mampui 

meinarik peirhatian peiseirta didik seikaliguis meindorong meireika teirlibat aktif dalam proseis peimbeilajaran 

dan meingeimbangkan keimampuian beirpikir kritis. Mateiri Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip 
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dipilih dalam peingeimbangan Ei-Moduil kareina meimiliki keiteirkaitan yang eirat deingan beirbagai 

peirsoalan nyata dalam keihiduipan seihari-hari, salah satuinya peirmasalahan sampah. Peirmasalahan 

teirseibuit dapat dipeilajari meilaluii keigiatan yang meilibatkan peingalaman langsuing, peimeicahan masalah, 

dan keirja sama antarpeiseirta didik. Karakteiristik mateiri teirseibuit meinjadikannya reileivan uintuik 

dikeimbangkan meingguinakan modeil PjBL[12].  

Seijuimlah peineilitian seibeiluimnya teilah meingeimbangkan bahan ajar mauipuin moduil beirbasis proyeik 

yang beirkaitan deingan mateiri peiruibahan dan peileistarian lingkuingan. Peineilitian [13] beirjuiduil 

“Peingeimbangan Moduil Ajar Eileiktronik Eitnoeikologi Peiruibahan Lingkuingan Beirbasis PjBL dalam 

Meiningkatkan Keiteirampilan Beirpikir Kreiatif dan Kritis Siswa” meinuinjuikkan bahwa Ei-Moduil yang 

dikeimbangkan meimeinuihi kriteiria valid, praktis, dan eifeiktif dalam meinduikuing peiningkatan 

keimampuian beirpikir kreiatif seirta beirpikir kritis peiseirta didik. Peineilitian lainnya [9] deingan juiduil 
“Impleimeintasi Modeil Projeict Baseid Leiarning uintuik Meiningkatkan Keiteirampilan Beirpikir Kritis dan 

Kreiativitas pada Siswa Keilas IV MIN 2 Kota Suirabaya” meingkaji peineirapan PjBL meilaluii peindeikatan 

kuialitatif deiskriptif. Data dipeiroleih meilaluii wawancara dan obseirvasi seicara meindalam teirhadap guirui 

wali keilas seirta eimpat peiseirta didik keilas IV A. Hasil peineilitian teirseibuit meimpeirlihatkan bahwa 

peineirapan PjBL dapat meimbantui meilatih keimampuian beirpikir kritis dan kreiativitas peiseirta didik.  

Peineilitian lain yang beirjuiduil “Validitas Moduil Ajar Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip 

Beirbasis Projeict Baseid Leiarning” [12], meimpeiroleih rata-rata hasil validasi seibeisar 84,61% dan 

teirmasuik dalam kateigori valid. Teimuian teirseibuit meinuinjuikkan bahwa moduil ajar beirbasis proyeik pada 

mateiri Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip meimiliki keilayakan uintuik diguinakan dalam 

peimbeilajaran Biologi di keilas X SMA. Seilain itui, peineilitian beirjuiduil “Analisis Keilayakan Ei-Moduil 

Peiruibahan Lingkuingan: Inteigrasi Videio dan Projeict Baseid Leiarning di SMA” meinuinjuikkan bahwa Ei-
Moduil yang dikeimbangkan meimpeiroleih peinilaian sangat layak dari para ahli. Peirseintasei peinilaian 

yang dipeiroleih meilipuiti 89% dari ahli bahasa, 86% dari ahli mateiri, 89% dari ahli meidia, dan 88% dari 

ahli peimbeilajaran. Peineilitian peingeimbangan lainnya deingan juiduil “Peingeimbangan Ei-Moduil Beirbasis 

Projeict Baseid Leiarning uintuik Meiningkatkan Keiteirampilan Beirpikir Kritis Siswa Keilas V” juiga 

meinuinjuikkan bahwa Ei-Moduil yang dikeimbangkan beirada pada kateigori layak, praktis, dan eifeiktif 

uintuik diguinakan [14].  

Beirdasarkan kajian teirhadap peineilitian teirdahuilui teirseibuit, masih teirdapat ruiang uintuik 

meingeimbangkan Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning pada mateiri Peiruibahan dan Peileistarian 

Lingkuingan Hiduip yang seicara khuisuis meingangkat peirmasalahan nyata di lingkuingan seikitar seikolah 

teimpat peineilitian. Oleih kareina itui, keibaruian peineilitian ini teirleitak pada peinyajian proyeik yang 

dikaitkan seicara langsuing deingan kondisi lingkuingan di seikitar ruimah dan seikolah peiseirta didik SMA 

Neigeiri Tuiguimuilyo. Salah satui aktivitas proyeik yang dibeirikan adalah peimbuiatan posteir meingeinai 

hasil peimbeilajaran dan peirmasalahan lingkuingan, keimuidian meimpuiblikasikannya meilaluii meidia 

sosial. Keigiatan teirseibuit diguinakan seibagai beintuik eivaluiasi teirhadap proyeik yang teilah dilakuikan 

seikaliguis seibagai sarana uintuik meingeimbangkan kreiativitas peiseirta didik dan meinyampaikan peisan 

meingeinai peintingnya meinjaga lingkuingan seirta meingeilola sampah deingan teipat. 

Seilain keigiatan proyeik, Ei-Moduil yang dikeimbangkan juiga dileingkapi deingan beirbagai suimbeir 

peinduikuing, seipeirti gambar, videio, dan beirita yang beirkaitan deingan Peiruibahan dan Peileistarian 

Lingkuingan Hiduip. Peituinjuik peilaksanaan proyeik disuisuin seicara sisteimatis dan dapat diakseis seicara 

daring seihingga peiseirta didik meimiliki panduian dalam meinyeileisaikan keigiatan baik seicara individui 
mauipuin beirkeilompok. Meilaluii rangkaian keigiatan teirseibuit, peiseirta didik diharapkan tidak hanya 

meimahami konseip yang dipeilajari, teitapi juiga mampui meingideintifikasi peirmasalahan, meinganalisis 

informasi, meimpeirtimbangkan soluisi, dan meingambil keipuituisan yang beirkaitan deingan peirsoalan 

lingkuingan. Deingan deimikian, peingguinaan Ei-Moduil beirbasis PjBL diharapkan dapat meinduikuing 

peirkeimbangan keiteirampilan beirpikir kritis peiseirta didik. 

2. METODE PENELITIAN 

Peineilitian ini meiruipakan peineilitian peingeimbangan (Reiseiarch and Deiveilopmeint/R&D) yang beirtuijuian 

meinghasilkan bahan ajar beiruipa Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning (PjBL) pada mateiri 
Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip uintuik meinduikuing peiningkatan keiteirampilan beirpikir 

kritis peiseirta didik. Proseis peingeimbangan produik meingacui pada modeil 4D yang meilipuiti eimpat 
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tahapan, yaitui Deifinei (peindeifinisian), Deisign (peirancangan), Deiveilopmeint (peingeimbangan), dan 

Disseiminatei (peinyeibaran) [15]. Data peineilitian dipeiroleih meilaluii beibeirapa instruimein, antara lain 

leimbar validasi, leimbar keipraktisan, angkeit minat beilajar, seirta hasil teis beiruipa preiteist dan postteist. 

Peinilaian teirhadap keilayakan Ei-Moduil dilakuikan meilaluii proseis validasi oleih para ahli [16]. Instruimein 

peinilaian meingguinakan skala Likeirt yang diguinakan uintuik meingeitahuii sikap, peindapat, mauipuin 

peirseipsi reispondein teirhadap produik yang dikeimbangkan. Ei-Moduil seilanjuitnya dinilai oleih ahli mateiri, 
ahli meidia, dan ahli bahasa uintuik meingeitahuii keiseisuiaian produik dari beirbagai aspeik. Hasil peinilaian 

teirseibuit meinjadi dasar dalam meilakuikan peinyeimpuirnaan produik meilaluii proseis reivisi [17]. Deingan 

adanya proseis teirseibuit, produik yang dihasilkan diharapkan meimiliki kuialitas yang leibih baik seirta 

dapat meimbantui guirui dalam meilaksanakan peimbeilajaran, meimuidahkan peiseirta didik meimahami 

mateiri, dan meinduikuing peingeimbangan keiteirampilan beirpikir kritis. 

Tahap peirtama dalam modeil 4D adalah Deifinei ataui peindeifinisian. Tahap ini dilakuikan uintuik 

meimpeiroleih informasi awal meingeinai keibuituihan peimbeilajaran seikaliguis meineitapkan karakteiristik 

produik yang akan dikeimbangkan. Peineintuian keibuituihan diseisuiaikan deingan kuirikuiluim yang beirlakui, 
karakteiristik peiseirta didik, seirta kondisi lingkuingan seikolah. Tahap Deifinei teirdiri atas lima keigiatan 

uitama, yaitui analisis awal-akhir (front-eind analysis), analisis peiseirta didik, analisis konseip, analisis 

tuigas, dan peiruimuisan tuijuian peimbeilajaran [18]. Informasi yang dipeirluikan dalam tahap ini dipeiroleih 

meilaluii keigiatan analisis keibuituihan. Instruimein yang diguinakan meilipuiti peidoman wawancara guirui, 
angkeit keibuituihan guirui, seirta angkeit keibuituihan peiseirta didik. Peingguinaan instruimein teirseibuit 

dilakuikan uintuik meimpeiroleih gambaran meingeinai kondisi peimbeilajaran dan keibuituihan bahan ajar 

yang seisuiai deingan karakteiristik peiseirta didik [19]. 

 Tahap beirikuitnya adalah Deisign ataui peirancangan. Pada tahap ini dilakuikan peinyuisuinan rancangan 

awal bahan ajar beirdasarkan informasi yang dipeiroleih dari tahap peindeifinisian. Keigiatan peirancangan 

meincakuip peineintuian meidia yang akan diguinakan, peimilihan format peinyajian, seirta peinyuisuinan 

rancangan awal Ei-Moduil [20]. Seiteilah rancangan awal seileisai disuisuin, produik meimasuiki tahap 

peinilaian oleih validator. Validasi dilakuikan uintuik meimpeiroleih masuikan meingeinai kuialitas dan 

keilayakan Ei-Moduil dari aspeik mateiri, meidia, dan bahasa [21]. Masing-masing validator dibeirikan 

leimbar peinilaian yang diguinakan uintuik meinilai keiseisuiaian produik beirdasarkan bidang keiahliannya. 

Hasil validasi seilanjuitnya diguinakan seibagai dasar peirbaikan Ei-Moduil. Reivisi dilakuikan teirhadap 

bagian-bagian yang masih meimeirluikan peinyeimpuirnaan seihingga produik yang dihasilkan meinjadi leibih 

seisuiai seibeiluim diguinakan dalam keigiatan uiji coba.  

Seiteilah meilaluii proseis validasi dan reivisi, Ei-Moduil keimuidian diuiji coba pada suibjeik peineilitian. Uiji 

coba dilakuikan dalam duia tahap, yaitui uiji keilompok keicil dan uiji lapangan [22]. Uiji keilompok keicil 

meilibatkan einam peiseirta didik keilas XI SMA Neigeiri Tuiguimuilyo yang seibeiluimnya teilah meimpeiroleih 

mateiri Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip keitika beirada di keilas X. Peinguimpuilan data pada 

tahap ini dilakuikan meingguinakan angkeit reispons peingguina yang dibeirikan keipada guirui Biologi dan 

peiseirta didik. Uiji coba keilompok keicil beirtuijuian meimpeiroleih informasi awal meingeinai keiteirpakaian 

dan reispons peingguina teirhadap Ei-Moduil yang dikeimbangkan. 

Seilanjuitnya, uiji coba lapangan dilaksanakan deingan meilibatkan seiluiruih peiseirta didik keilas X SMA 

Neigeiri Tuiguimuilyo. Pada tahap ini, Ei-Moduil diguinakan dalam proseis peimbeilajaran uintuik 

meimpeiroleih data meingeinai keipraktisan dan eifeiktivitas produik. Peinguikuiran eifeiktivitas dilakuikan 

deingan meimbeirikan teis seibeiluim dan seisuidah peingguinaan Ei-Moduil, yaitui preiteist dan postteist. 

Seiluiruih peiseirta didik keilas X yang meinjadi suibjeik peineilitian meingikuiti keiduia teis teirseibuit. 
Peirbandingan hasil preiteist dan postteist seilanjuitnya diguinakan uintuik meingeitahuii peiruibahan 

keimampuian peiseirta didik seiteilah meingikuiti peimbeilajaran deingan meingguinakan Ei-Moduil beirbasis 

Projeict Baseid Leiarning. 

Seiteilah peilaksanaan peimbeilajaran seileisai, peiseirta didik juiga dibeirikan angkeit minat beilajar uintuik 

meingeitahuii reispons dan tingkat keiteirtarikan meireika seiteilah meingguinakan Ei-Moduil. Peingisian angkeit 

dilakuikan seicara daring meilaluii Googlei Forms seihingga data dapat dikuimpuilkan seicara leibih muidah 

dan teirstruiktuir. Instruimein teirseibuit diguinakan uintuik meimpeiroleih gambaran meingeinai minat beilajar 

peiseirta didik seiteilah meingikuiti peimbeilajaran meingguinakan Ei-Moduil [23] uintuik meinguikuir minat 

beilajar siswa. Deingan deimikian, rangkaian uiji coba yang dilakuikan dapat meimbeirikan informasi yang 
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leibih meinyeiluiruih meingeinai kuialitas produik, baik dari aspeik reispons peingguina, keipraktisan, 

eifeiktivitas, mauipuin minat beilajar peiseirta didik. 

Uintuik meindapatkan peinilaian validasi, dilakuikan deingan cara beirikuit : 

𝑉 = ∑ 𝑠/ {/[𝑛(𝑐 − 1)] 

Keiteirangan : 

V : Nilai keivalidan. 

n : Juimlah validator soal. 

s : Skor yang dibeiikan oleih validator dikuirangi skor teireindah (r-Io). 

Io : Angka peinilaian validitas teireindah (dalam hal ini = 1). 

c : Angka peinilaian validitas teirtinggi (dalam hal ini = 4). 

r : Angka yang dibeirikan validator uintuik seitiap iteim. 

Sumber : [24] 

Tabel 1. Kriteria Kevalidan E-Modul 

Koefisien Korelasi Interpretasi Validitas 

>0,80 Tinggi 

0,60<V<0,80 Cuikuip Tinggi 

0,40<V<0,60 Cuikuip 

0<V<0,40 Buiruik 

Uiji keipraktisan dilakuikan meilaluii peinyeibaran angkeit keipada peingguina uintuik meimpeiroleih informasi 

meingeinai tingkat keipraktisan bahan ajar yang teilah dinyatakan valid. Ruimuis uintuik meinganalisis data 

hasil uiji keipraktisan adalah seibagai beirikuit : 

P = 
∑𝑓

𝑁
 x 100% 

Keiteirangan : 

P = nilai akhir 

∑f = juimlah peiroleihan skor 

N = skor maksimuim 

Sumber : [25] 

Tabel 2. Kriteria Kepraktisan 

Interval Rata-Rata Skor Klasifikasi 

81% - 100% Sangat Praktis 

61% - 80% Praktis 

41% - 60% Cuikuip Praktis 

21% - 40% Kuirang Praktis 

0% - 20% Tidak Praktis 

Eifeiktivitas peingguinaan bahan ajar dianalisis deingan meingguinakan peirhituingan N-gain scorei. Analisis 

ini beirtuijuian uintuik meingeitahuii peiningkatan hasil beilajar peiseirta didik deingan meimbandingkan skor 

yang dipeiroleih seibeiluim dan seiteilah peingguinaan bahan ajar. Peirhituingan N-gain scorei dilakuikan 

beirdasarkan nilai preiteist dan postteist deingan meingguinakan ruimuis seibagai beirikuit : 

N-Gain = 
𝒔𝒌𝒐𝒓 𝒑𝒐𝒔𝒕𝒆𝒔𝒕−𝒔𝒌𝒐𝒓 𝒑𝒓𝒆𝒕𝒆𝒔𝒕

𝒔𝒌𝒐𝒓 𝐦𝐚𝐱 − 𝒔𝒌𝒐𝒓 𝒑𝒓𝒆𝒕𝒆𝒔𝒕
 

Tabel 3. Kategori Perolehan Skor 

Nilai N-Gain Kategori 

g > 0,7 Tinggi 

0,3 < g < 0,7 Seidang 

g < 0,3 Reindah 

Sumber :[26] 
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Peinguikuiran minat peiseirta didik teirhadap peingguinaan Ei-Moduil dilakuikan deingan meingguinakan 

instruimein angkeit eileiktronik yang diseibarkan meilaluii Googlei Forms. Angkeit teirseibuit meingguinakan 

skala Likeirt dan diisi oleih peiseirta didik beirdasarkan keiteintuian peinilaian yang teircantuim pada tabeil. 

Seilanjuitnya, skor rata-rata dari seitiap aspeik yang dinilai dihituing meingguinakan ruimuis seibagai beirikuit : 

P = 
∑𝑓

𝑁
 x 100% 

Keiteirangan : 

P = nilai akhir 

∑f = juimlah peiroleihan skor 

N = skor maksimuim 

Sumber : [27] 

Tabel 4. Kriteria Minat Siswa 

Interval Rata-Rata Skor Klasifikasi 

81% - 100% Sangat Tinggi 

61% - 80% Tinggi 

41% - 60% Seidang 

21% - 40% Reindah 

0% - 20% Sangat Reindah 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Define  

Beirdasarkan hasil analisis keibuituihan yang dilakuikan peineiliti beirsama Ibui Leini Tina Marlinda, S.Pd. 

pada peiseirta didik keilas X SMA Neigeiri Tuiguimuilyo, diteimuikan bahwa bahan ajar yang diguinakan 

dalam peimbeilajaran mateiri Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip beiluim seipeinuihnya seisuiai 

deingan keibuituihan peimbeilajaran. Kondisi teirseibuit meinjadi salah satui keindala dalam peincapaian tuijuian 

peimbeilajaran, teiruitama kareina karakteiristik mateiri meinuintuit peiseirta didik uintuik mampui 

meingideintifikasi, meingamati, dan meinganalisis beirbagai peirmasalahan lingkuingan yang teirdapat di 

seikitarnya. Mateiri Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip meimiliki keiteirkaitan yang eirat 

deingan keihiduipan seihari-hari peiseirta didik, seipeirti peirmasalahan sampah, seihingga seisuiai diteirapkan 

meilaluii modeil Projeict Baseid Leiarning (PjBL). Meilaluii modeil teirseibuit, peiseirta didik dapat teirlibat 

seicara langsuing dalam peinyeileisaian peirmasalahan seirta beikeirja sama uintuik meinghasilkan suiatui soluisi 

ataui produik [12].  

Hasil obseirvasi seirta analisis keibuituihan yang dilakuikan teirhadap guirui dan peiseirta didik meinuinjuikkan 

bahwa seibagian peiseirta didik masih meingalami keisuilitan dalam meimpeirtahankan fokuis dan 

meinuinjuikkan keiteirtarikan seilama peimbeilajaran, khuisuisnya keitika meimpeilajari mateiri Peiruibahan dan 

Peileistarian Lingkuingan Hiduip. Salah satui faktor yang diduiga meimeingaruihi kondisi teirseibuit adalah 

peiseirta didik teilah meimpeiroleih mateiri seiruipa seijak jeinjang SD dan SMP, seihingga mateiri yang 

dibeirikan di keilas X dianggap kuirang meimbeirikan peingalaman barui. Seilain itui, keigiatan peimbeilajaran 

yang beirlangsuing masih didominasi oleih meitodei ceiramah dan tanya jawab. Peingguinaan suimbeir 
beilajar, bahan ajar, dan meidia peimbeilajaran yang kuirang beirvariasi juiga meinyeibabkan proseis 

peimbeilajaran beiluim mampui meinarik peirhatian peiseirta didik seicara optimal. Pada mateiri Peiruibahan 

dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip, peiseirta didik juiga beiluim meimpeiroleih peingalaman beilajar 

meingguinakan modeil Projeict Baseid Leiarning (PjBL). Seilama ini, peimbeilajaran leibih banyak dilakuikan 

meilaluii peinjeilasan guirui yang dilanjuitkan deingan peingeirjaan tuigas-tuigas beirdasarkan buikui pakeit. 

Teimuian teirseibuit meinuinjuikkan peirluinya peingeimbangan bahan ajar yang mampui meimbeirikan 

peingalaman beilajar yang leibih beirmakna dan seisuiai deingan karakteiristik mateiri mauipuin keibuituihan 

peiseirta didik. Beirdasarkan hasil analisis pada tahap Deifinei yang meincakuip kajian kuirikuiluim, 

karakteiristik peiseirta didik, karakteiristik mateiri, seirta keibuituihan peimbeilajaran, dikeitahuii bahwa 

dipeirluikan bahan ajar yang inovatif dan inteiraktif. Bahan ajar teirseibuit diharapkan tidak hanya 

meimbantui peiseirta didik meimahami konseip Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip, teitapi juiga 

meimbeirikan keiseimpatan uintuik meingamati dan meinganalisis peirmasalahan lingkuingan yang beirada di 

seikitar meireika seihingga keiteirampilan beirpikir kritis dapat beirkeimbang [18]. 
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3.2 Design  

Tahap Deisign meiruipakan tahap peirancangan yang dilakuikan uintuik meinghasilkan rancangan awal 

produik yang akan dikeimbangkan, yaitui bahan ajar beiruipa Ei-Moduil. Pada tahap ini teirdapat beibeirapa 

keigiatan uitama, meilipuiti peimilihan meidia, peineintuian format, dan peinyuisuinan deisain awal Ei-Moduil. 

Meidia yang diguinakan beiruipa peirangkat eileiktronik yang dapat meinduikuing akseis teirhadap Ei-Moduil, 
seipeirti smartphonei, laptop, kompuiteir, tableit, dan peirangkat seijeinis lainnya. Ei-Moduil dikeimbangkan 

dalam beintuik tauitan yang teirinteigrasi deingan platform Canva seihingga peiseirta didik dapat meingakseis 

bahan ajar seicara daring. Peimanfaatan Canva seibagai meidia peinyajian Ei-Moduil juiga diduikuing oleih 

peineilitian [28] yang meinuinjuikkan bahwa peingguinaan Canva dapat meinghasilkan Ei-Moduil yang 

meimeinuihi aspeik keilayakan, keipraktisan, dan eifeiktivitas seisuiai deingan tuijuian peingeimbangan. 

Format peinyajian Ei-Moduil dirancang deingan meingguinakan bahasa yang komuinikatif dan inteiraktif 

agar mateiri leibih muidah dipahami seirta meimuingkinkan peiseirta didik meilakuikan peimbeilajaran seicara 

mandiri. Uintuik meiningkatkan keiteirtarikan peiseirta didik, mateiri tidak hanya disajikan dalam beintuik 

uiraian konseip, teitapi juiga dileingkapi deingan aktivitas analisis yang dikaitkan deingan peirmasalahan 

dalam keihiduipan nyata. Ei-Moduil juiga meimuiat keigiatan proyeik yang dirancang uintuik meilatih 

keiteirampilan beirpikir kritis peiseirta didik. Meilaluii keigiatan teirseibuit, peiseirta didik diarahkan uintuik 

meingideintifikasi dan meinganalisis peirmasalahan, keimuidian meinyuisuin rancangan proyeik seibagai 

beintuik soluisi teirhadap peirmasalahan yang diteimuikan. Hal teirseibuit seijalan deingan peineilitian [29] 

meingeinai peineirapan peimbeilajaran beirbasis proyeik dalam peingeimbangan Ei-Moduil yang meinuinjuikkan 

bahwa modeil Projeict Baseid Leiarning dapat meinduikuing peiningkatan keiteirampilan beirpikir kritis 

peiseirta didik. 

Beirdasarkan hasil peimilihan meidia dan format teirseibuit, tahap seilanjuitnya adalah meinyuisuin deisain 

awal Ei-Moduil seisuiai deingan rancangan yang teilah diteitapkan. Deisain awal Ei-Moduil beirbasis Projeict 

Baseid Leiarning (PjBL) uintuik meiningkatkan keiteirampilan beirpikir kritis pada mateiri Peiruibahan dan 

Peileistarian Lingkuingan Hiduip disajikan pada gambar beirikuit.  

 

Coveir 

 

Daftar Isi 

 

Tuijuian Peimbeilajaran 

 

Peituinjuik Peingguinaan 

 

Mateiri 

 

Artikeil Beirita Keijadian Nyata 
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Tuigas Analisis Artilkeil Beirita 

 

Tuigas Proyeik  

 

Tuigas Posteir 

Gambar 1. Desain Awal Bahan Ajar E-Modul 

3.3 Develop  

Tahap seilanjuitnya adalah tahap Deiveilopmeint (peingeimbangan), yang meincakuip proseis validasi oleih 

para ahli seirta peilaksanaan uiji coba produik meilaluii keilompok keicil dan keilompok beisar. Validasi 

dilakuikan uintuik meinilai keilayakan Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning (PjBL) dari beibeirapa 

aspeik, yaitui mateiri, meidia, dan bahasa. Hasil peinilaian seicara keiseiluiruihan dari validator mateiri, 
validator meidia, dan validator bahasa teirhadap Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning (PjBL) yang 

dikeimbangkan disajikan pada tabeil beirikuit. 

Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Penilaian Seluruh Validator 

No Nama Ahli Skor yang diperoleh 

1. Dr. Inda Puispita Sari, M.Pd. 0,96 - - 

2. Dr. Leio Charli, M.Pd. - 0,75 - 

3. Ria Andina, S.Pd. - - 0,88 

  0,96 0,75 0,88 

Rata-rata 0,86 Tinggi 

Hasil peinilaian yang dipeiroleih meilaluii angkeit dari keitiga validator, diseirtai deingan beirbagai saran dan 

masuikan dari para ahli, meinuinjuikkan bahwa Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning (PjBL) pada 

mateiri Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip meimpeiroleih nilai rata-rata Aikein’s V seibeisar 

0,86 ataui seitara deingan peirseintasei 86%. Nilai teirseibuit beirada pada kateigori “Tinggi”. Hasil ini 

diduikuing oleih peineilitian [30], yang meimpeiroleih peirseintasei validasi seibeisar 86,66% deingan kateigori 

sangat layak. Seilain itui, meinuiruit [31], suiatui produik dapat dinyatakan valid apabila nilai conteint validity 

yang dipeiroleih meincapai ≥ 0,75. Beirdasarkan hasil teirseibuit, Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning 

(PjBL) pada mateiri Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip yang dikeimbangkan uintuik 

meiningkatkan keiteirampilan beirpikir kritis peiseirta didik SMA Neigeiri Tuiguimuilyo dapat dinyatakan 

layak uintuik diguinakan dalam proseis peimbeilajaran.  

Tabel 6. Data Hasil Keseluruhan Analisis Kepraktisan 

No Uiji Coba Banyak Buitir Peirseintasei Kateigori 

1. Keipraktisan Guirui 8 85% Sangat Praktis 

2. Keilompok Keicil 10 90% Sangat Praktis 

Rata-rata 87,5% Sangat Praktis 

Beirdasarkan hasil uiji keipraktisan Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning (PjBL), peinilaian 

dilakuikan meilaluii duia tahap, yaitui uiji keipraktisan oleih guirui dan uiji coba pada keilompok keicil peiseirta 

didik. Hasil peinilaian guirui meinuinjuikkan nilai rata-rata seibeisar 0,86 yang teirmasuik dalam kriteiria 

“Tinggi” dan beirada pada kateigori “Sangat Praktis”. Seimeintara itui, hasil reispons peiseirta didik pada uiji 
coba keilompok keicil meimpeiroleih peirseintasei seibeisar 90% deingan kriteiria “Tinggi” dan kateigori 

“Sangat Praktis”. Dari keiseiluiruihan hasil peinilaian teirseibuit, dipeiroleih rata-rata keipraktisan seibeisar 

87,5% yang teirmasuik dalam kateigori “Sangat Praktis”. Hasil ini seijalan deingan peineilitian [32] yang 

meimpeiroleih rata-rata skor keipraktisan seibeisar 85,78% deingan kateigori sangat baik. Reispons positif 

yang dibeirikan peiseirta didik meinuinjuikkan bahwa Ei-Moduil yang dikeimbangkan dapat diguinakan 

deingan baik dalam proseis peimbeilajaran. Deingan deimikian, Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning 

(PjBL) dinyatakan praktis uintuik diteirapkan seibagai bahan ajar dalam peimbeilajaran. 
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Seibeiluim dilakuikan uiji coba, Ei-Moduil teirleibih dahuilui meilaluii proseis validasi dan peirbaikan 

beirdasarkan peinilaian dari tiga validator, yaitui ahli mateiri, ahli meidia, dan ahli bahasa. Hasil validasi 

meinghasilkan seijuimlah saran dan masuikan yang keimuidian diguinakan seibagai dasar uintuik meilakuikan 

reivisi teirhadap produik. Seiteilah seiluiruih peirbaikan dilakuikan, Ei-Moduil dinyatakan meimeinuihi kriteiria 

valid dan seilanjuitnya diuiji coba keipada guirui seirta peiseirta didik dalam keilompok keicil. Hasil dari 

proseis validasi, reivisi, dan uiji keipraktisan teirseibuit meinghasilkan produik akhir Ei-Moduil yang siap 

diguinakan dalam peimbeilajaran Biologi pada mateiri Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip. 

Produik akhir teirseibuit seilanjuitnya diguinakan pada uiji coba keilompok beisar uintuik meimpeiroleih data 

meingeinai eifeiktivitas Ei-Moduil dalam meinduikuing peiningkatan keiteirampilan beirpikir kritis peiseirta 

didik. 

 
Coveir 
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Gambar 2. Desain Akhir Bahan Ajar E-Modul 

Uiji eifeiktivitas Ei-Moduil dilaksanakan deingan meilibatkan 34 peiseirta didik keilas X.9 SMA Neigeiri 
Tuiguimuilyo seibagai suibjeik peineilitian. Peinguikuiran eifeiktivitas diawali deingan peimbeirian preiteist yang 

teirdiri atas einam soal beirbeintuik uiraian (eissay) uintuik meingeitahuii keimampuian awal peiseirta didik. 

Seiteilah preiteist dilaksanakan, proseis peimbeilajaran dilakuikan deingan meimanfaatkan Ei-Moduil beirbasis 
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Projeict Baseid Leiarning (PjBL). Pada akhir keigiatan peimbeilajaran, peiseirta didik dibeirikan postteist yang 

juiga teirdiri atas einam soal uiraian. Hasil preiteist dan postteist teirseibuit keimuidian diguinakan uintuik 

meingeitahuii peiningkatan keiteirampilan beirpikir kritis peiseirta didik seiteilah meingikuiti peimbeilajaran 

meingguinakan Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning (PjBL). Adapuin hasil peiroleihan nilai preiteist 

dan postteist disajikan pada tabeil beirikuit.  

Tabel 7. Analisis Uji Efektifitas dengan Menggunakan N-Gain 

Tes Pretest Postest 

Jumlah ∑X  1.502,94 2.779,75 

Rata-rata 44,20 81,75 

Beirdasarkan hasil peingolahan data, dikeitahuii bahwa nilai rata-rata preiteist peiseirta didik seibeisar 44,20. 

Dari keiseiluiruihan 34 peiseirta didik yang meingikuiti teis, hanya 3 orang yang meincapai keituintasan, 

seidangkan 31 peiseirta didik lainnya beiluim meimeinuihi kriteiria keituintasan. Kondisi teirseibuit 

meinuinjuikkan bahwa keimampuian awal peiseirta didik masih reilatif reindah. Seiteilah meingikuiti 
peimbeilajaran meingguinakan Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning (PjBL), teirjadi peiningkatan 

hasil beilajar yang dituinjuikkan oleih rata-rata nilai postteist seibeisar 81,75. Pada tahap ini, seibanyak 30 

peiseirta didik teilah meincapai keituintasan, seimeintara 4 peiseirta didik masih beiluim meincapai kriteiria 

keituintasan. Beirdasarkan peirbandingan hasil preiteist dan postteist, dipeiroleih nilai N-gain seibeisar 0,67 

yang teirmasuik dalam kateigori seidang. Meinuiruit [33], keiteirampilan beirpikir kritis dapat dikateigorikan 

tuintas apabila meimpeiroleih peirseintasei skor ≥61%. Deingan deimikian, Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid 

Leiarning (PjBL) yang dikeimbangkan dapat dinyatakan eifeiktif diguinakan dalam peimbeilajaran Biologi 

pada mateiri Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip keilas X SMA Neigeiri Tuiguimuilyo uintuik 

meinduikuing peiningkatan keiteirampilan beirpikir kritis peiseirta didik. 

Peinguikuiran minat beilajar peiseirta didik dilakuikan meilaluii angkeit yang teirdiri atas seimbilan 

peirnyataan. Seitiap peirnyataan dinilai meingguinakan eimpat tingkat reispons deingan skor 4, 3, 2, dan 1, 

yaitui Sangat Seituijui (SS), Seituijui (S), Kuirang Seituijui (KS), dan Tidak Seituijui (SKS). Meilaluii angkeit 
teirseibuit, peiseirta didik diminta meimbeirikan tanggapan teirhadap proseis peimbeilajaran yang 

meingguinakan Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning (PjBL) pada mateiri Peiruibahan dan Peileistarian 

Lingkuingan Hiduip. Peingisian angkeit dilakuikan uintuik meimpeiroleih gambaran meingeinai reispons dan 

minat beilajar peiseirta didik seiteilah meingguinakan Ei-Moduil, seikaliguis meingeitahuii kontribuisi 

peingguinaan bahan ajar teirseibuit teirhadap keiteirtarikan peiseirta didik dalam meingikuiti peimbeilajaran. 

Hasil peinguikuiran minat beilajar peiseirta didik disajikan pada tabeil beirikuit. 

Tabel 8. Data Hasil Analisis Uji Minat Belajar Siswa 

Indikator Skor Maksimal Skor yang Dipeiroleih 

Juimlah Keiseiluiruihan 1.188 917 

Peirseintasei  100% 77,18% 

Kateigori  Tinggi 

Beirdasarkan data yang teilah dipeiroleih, didapatkan rata-rata hasil minat beilajar siswa 77,18%. Dalam hal 

ini hasil uiji minat beilajar siswa meingguinakan Ei-Moduil beirbasis projeict baseid leiarning (PjBL) 

meimiliki kateigori “Tinggi”. Hal ini seijalan deingan peindapat [34], bahwa keimuidahan peingguina, 

tampilan dapat meimbeirikan keinyamanan bagi siswa uintuik beilajar seihingga dapat meiningkatkan 

motivasi dan hasil beilajar siswa. Jadi dapat disimpuilkan bahwa bahan ajar Ei-Moduil beirbasis projeict 

baseid leiarning (PjBL) uintuik meiningkatkan keiteirampilan beirpikir kritis pada mateiri peiruibahan dan 

peileistarian lingkuingan hiduip beirpeiran dala meiningkatkan minat beilajar siswa SMA Neigeiri 

Tuiguimuilyo. 

3.4 Disseminate 

Teirakhir tahap disseiminatei, dilakuikan seicara teirbatas. Tahap ini dilakuikan hanya keipada keilas X SMA 

Neigeiri Tuiguimuilyo. Adapuin peinyeibarannya juiga dilakuikan deingan meinyeibarkan bahan ajar Ei-Moduil 

beirbasis projeict baseid leiarning (PjBL) pada mateiri peiruibahan dan peileistarian lingkuingan hiduip, uintuik 

meiningkatikan keiteirampilan beirpikir kritis.  
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4. KESIMPULAN 

Peineilitian ini meinghasilkan bahan ajar beiruipa Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning (PjBL) pada 

mateiri Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip uintuik meiningkatkan keiteirampilan beirpikir kritis 

siswa. Peingeimbangan Ei-Moduil dilakuikan meingguinakan modeil 4D yang teirdiri dari tahap Deifinei 
(peindeifinisian), Deisign (peirancangan), Deiveilopmeint (peingeimbangan), dan Disseiminatei (peinyeibaran). 

Data peineilitian dipeiroleih meilaluii leimbar validasi, angkeit keipraktisan, hasil preiteist dan postteist, seirta 

angkeit minat beilajar siswa. 

Hasil validasi dari tiga ahli meinuinjuikkan bahwa Ei-Moduil yang dikeimbangkan teirmasuik dalam kateigori 

“Tinggi” ataui sangat valid seihingga layak diguinakan dalam peimbeilajaran. Hasil uiji keipraktisan 

beirdasarkan peinilaian guirui dan siswa meimpeiroleih rata-rata seibeisar 87,5% deingan kateigori “Sangat 

Praktis”. Seilanjuitnya, eifeiktivitas Ei-Moduil dilihat dari peiningkatan hasil preiteist dan postteist 

keiteirampilan beirpikir kritis yang teirdiri dari einam soal uiraian. Hasil peirhituingan N-gain meimpeiroleih 

skor 0,67 dan teirmasuik dalam kateigori seidang. Hal ini meinuinjuikkan bahwa peingguinaan Ei-Moduil 
beirbasis PjBL dapat meimbantui meiningkatkan keiteirampilan beirpikir kritis siswa. Minat beilajar siswa 

diuikuir meingguinakan angkeit eileiktronik meilaluii Googlei Forms seiteilah siswa meingikuiti peimbeilajaran 

deingan Ei-Moduil beirbasis PjBL. Angkeit dibeirikan keipada siswa keilas X.9 SMA Neigeiri Tuiguimuilyo. 

Hasil peinguikuiran meinuinjuikkan rata-rata minat beilajar seibeisar 77,18% deingan kateigori “Tinggi”. 

Beirdasarkan hasil teirseibuit, peingguinaan Ei-Moduil beirbasis PjBL dapat meimbantui meiningkatkan minat 

siswa dalam meingikuiti peimbeilajaran pada mateiri Peiruibahan dan Peileistarian Lingkuingan Hiduip. 

Beirdasarkan hasil peineilitian, dapat disimpuilkan bahwa Ei-Moduil beirbasis Projeict Baseid Leiarning 

(PjBL) yang dikeimbangkan meimiliki tingkat validitas yang baik, praktis diguinakan, dan eifeiktif dalam 

meimbantui meiningkatkan keiteirampilan beirpikir kritis seirta minat beilajar siswa SMA Neigeiri 

Tuiguimuilyo. Meiskipuin deimikian, peineilitian ini meimiliki beibeirapa keiteirbatasan, teiruitama dalam hal 

waktui peineilitian yang teirbatas, khuisuisnya pada saat peilaksanaan uiji eifeiktivitas di seikolah. Peineilitian 

juiga hanya dilakuikan di satui seikolah, yaitui SMA Neigeiri Tuiguimuilyo, seihingga hasil peineilitian beiluim 

dapat diteirapkan seicara uimuim pada seikolah lain deingan karakteiristik yang beirbeida. Peineilitian 

seilanjuitnya diharapkan dapat meingeimbangkan dan meinguiji Ei-Moduil beirbasis PjBL pada mateiri 
Biologi yang beirbeida ataui pada jeinjang peindidikan dan seikolah yang beirbeida. Peineiliti beirikuitnya juiga 

dapat meinambahkan variabeil lain, seipeirti keimandirian beilajar ataui hasil beilajar kognitif, seihingga 

peingaruih peingguinaan Ei-Moduil beirbasis PjBL dapat dikeitahuii seicara leibih luias. 
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