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ABSTRAK

Fitriani, Ida. 2024. Pengembangan Modul Ajar Elektronik Perubahan
Lingkungan Berbasis PjBL Terintegrasi Etnoekologi untuk Meningkatkan
Keterampilan Berpikir Kritis dan Kreatif pada Fase E. Program Pascasarjana
Pendidikan Biologi, Program Pascasarjana Universitas Muhammadiyah
Palembang. Pembimbing: (1) Dr. Saleh Hidayat, M.Si. (II) Dr. Marlina Ummas
Genisa, M.Sc.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul ajar elektronik
perubahan lingkungan berbasis PjBL terintegrasi etnoekologi untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan kreatif pada fase E. Model
penelitian menggunakan 4D mengacu pada Thiagarajan (1974), yaitu define,
design, develop dan disseminate. Teknik pengumpulan data berupa angket
analisis kebutuhan guru dan peserta didik. Analisis data uji Normalitas, uji
Homogenitas, uji Wilcoxon, uji Mann Whitney, dan N-gain. Hasil define
bahwa guru dan peserta didik membutuhkan modul ajar elektronik
perubahan lingkungan berbasis P]JBL terintegrasi etnoekologi karena
membantu, memudahkan peserta didik berpikir kritis dan kreatif. Hasil
design membuat soal berpikir kritis dan kreatif dan format rancangan
modul ajar elektronik. Hasil develop kelayakan bahan ajar yang
dikembangkan dari aspek bahasa 89,58% (kategori sangat baik), aspek
materi 94,12% (kategori sangat baik), aspek media 82,86% (kategori sangat
baik), aspek perangkat pembelajaran 93,12% (kategori sangat baik) dan
aspek evaluasi 80,77% (kategori baik), sehingga perangkat ajar
dikategorikan sangat baik. Soal berpikir kritis berjumlah 9 dikatakan valid
dengan reliabilitas 0,745 kategori sangat baik. Hasil disseminate uji
Wilcoxon dan uji Mann Whitney, yaitu ada perbedaan antara hasil belajar
peserta didik pretest-posttest kelas kontrol dan kelas eksperimen.
Kepraktisan perangkat ajar dikategorikan praktis oleh guru dengan
persentase 86,90% dan bahan ajar dapat terbaca dengan sangat baik oleh
peserta didik persentase 82,44%. Efektivitas modul ajar elektronik berbasis
PjBL terintegrasi etnoekologi lebih mampu meningkatkan keterampilan
berpikir kritis dan kreatif daripada bahan ajar P]JBL tanpa etnoekologi,
dimana nilai N-gain kelas kontrol 0,47 dan kelas eksperimen 0,77 untuk
keterampilan berpikir kritis sedangkan untuk keterampilan berpikir kreatif
nilai N-gain kelas kontrol 0,46 dan kelas eksperimen 0,78.

Kata Kunci: Keterampilan Berpikir Kritis, kreatif, Modul Ajar
Elektronik, Perubahan Lingkungan, Project-Based Learning.



ABSTRACT

Fitriani, Ida. 2024. Development of an Electronic Teaching Module on
Environmental Change Based on PjBL Integrated Ethnoecology to Improve
Critical and Creative Thinking Skills in Phase E. Biology Education graduate
Program, Muhammadiyah University, Palembang. Supervisor: (1) Dr. Saleh
Hidayat, M.Sc. (11) Dr. Marlina Ummas Genisa, M.Sc.

This research aims to develop an electronic teaching module for environmental
change based on PjBL integrated with ethnoecology to improve critical and
creative thinking skills in phase E. The research model uses 4D referring to
Thiagarajan (1974), namely define, design, develop, and disseminate. The data
collection technique is in the form of a questionnaire analyzing the needs of
teachers and students. Data analysis for normality tests, homogeneity tests,
Wilcoxon tests, Mann-Whitney tests, and N-gain. The results define that
teachers and students need electronic environmental change teaching modules
based on PJBL integrated with ethnoecology because they help and make it
easier for students to think critically and creatively. The results of the design
create critical and creative thinking questions and a design format for
electronic teaching modules. The results of the development of the feasibility of
the teaching materials developed from the language aspect were 89.58% (very
good category), the material aspect 94.12% (very good category), the media
aspect 82.86% (very good category), the learning device aspect 93.12% (very
good category), and the evaluation aspect is 80.77% (good category), so the
teaching tools are categorized as very good. Critical thinking questions totaling
9 are said to be valid with a reliability of 0.745 in the very good category. The
results of the dissemination of the Wilcoxon test and Mann Whitney test,
namely that there is a difference between the learning outcomes of the pretest-
posttest students in the control class and the experimental class. The
practicality of teaching tools is categorized as practical by teachers with a
percentage of 86.90%, and teaching materials can be read very well by students
with a percentage of 82.44%. The effectiveness of electronic teaching modules
based on PJBL integrated with ethnoecology is more capable of improving
critical and creative thinking skills than PJBL teaching materials without
ethnoecology, where the N-gain value for the control class is 0.47 and the
experimental class is 0.77 for critical thinking skills, while for creative thinking
skills, the N value for the control class is 0.46 and the experimental class is 0.78.

Keywords: Critical Thinking Skills, creative, Electronic Teaching Modules,

Environmental Change, Project-Based Learning.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Penggantian Kurikulum 2013 menjadi kurikulum merdeka di
Indonesia ditujukan untuk meningkatkan otonomi pendidikan di tingkat
satuan pendidikan, sehingga ada keleluasaan guru mengembangkan
kurikulum sesuai dengan kebutuhan peserta didik. Adanya keleluasaan ini
akan meningkatkan kualitas pendidikan secara mandiri sehingga
meningkatkan pendidikan yang inklusif, mengakomodasi keragaman, dan
kontekstual dengan kebutuhan lokal. Harapannya, peserta didik tidak hanya
dibentuk menjadi cerdas, tetapi juga berkarakter sebagai wujud profil pelajar
Pancasila. Kurikulum merdeka memiliki keterkaitan dengan keterampilan
abad ke-21, seperti berpikir kritis dan kreatif, yang mencakup kemampuan
literasi, pengetahuan, keterampilan, dan sikap terkait penggunaan teknologi.
Penelitian yang dilakukan oleh Wati (2023) mengungkapkan bahwa
keterampilan berpikir Kkritis dan keterampilan berpikir kreatif memiliki
hubungan yang sangat erat, dengan tingkat keterkaitan mencapai 99%.

Kurikulum merdeka dengan karakter Pancasila dan keterampilan
abad ke-21 Ini diyakini dapat menawarkan solusi untuk masalah yang
dihadapi oleh pendidikan di era Society 5.0, yaitu era di mana kehidupan
sehari-hari difokuskan pada pemanfaatan teknologi digital dan kecerdasan
buatan, serta meningkatkan kemampuan untuk berpikir kritis, inovasi, dan

kreativitas untuk menghadapi tantangan masa depan. Keterampilan berpikir



kritis adalah keterampilan yang mencakup identifikasi masalah, analisis
penyebab, penalaran logis, penilaian dampak, penyelesaian masalah, dan
penarikan kesimpulan (Fatahullah, 2016) sedangkan keterampilan berpikir
kreatif adalah kemampuan yang dimiliki seseorang yang memiliki
karakteristik fleksibilitas, orisinalitas, dan kemampuan adaptasi dalam
menghadapi masalah serta mencari jalan keluarnya (Salih, 2010).

Saat ini keterampilan berpikir kritis dan kreatif masih menjadi tren
penelitian yang selalu dikaji karena rendahnya keterampilan ini pada peserta

didik. Hal ini didukung oleh Wulandari et al. (2023) yang melakukan

penelitian pada peserta didik di sekolah berakreditasi A dan B, persentase
rata-rata ketrampilan berpikir kritis sebesar 44,30%. Tingkat keterampilan
berpikir kreatif peserta didik juga tergolong rendah. Persentase rata-rata
pencapaian keterampilan ini di sekolah dengan akreditasi A hanya 28,66%,
dan bahkan lebih rendah lagi di sekolah dengan akreditasi B, yaitu 13,71%,
oleh karena itu, pengembangan keterampilan berpikir kritis dan kreatif
dalam proses pembelajaran sangat diperlukan (Ahmar, 2016; Sugiyanto et al,,
2018). Temuan ini sejalan dengan penelitian pendahuluan di SMA Negeri 3
Tanjung Raja yang menunjukkan persentase keterampilan berpikir kritis
peserta didik hanya 36,69% (Fitriani et al.,, 2024), dan keterampilan berpikir
kreatif 25,82%. Hasil ini menunjukkan perlunya upaya lebih lanjut untuk
mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan kreatif siswa dalam proses
pembelajaran.

Tujuan pembelajaran abad ke-21 yang harus diwujudkan oleh guru

adalah pengembangan kedua kompetensi tersebut. Seorang guru memiliki



peran sentral dalam membentuk generasi masa depan sesuai lingkungan dan
kebutuhan peserta didik melalui pendekatan dan strategi pembelajaran yang
tepat (Rusdi & Marwah, 2022).

Salah satu upaya untuk mencapai standar keberhasilan kurikulum
merdeka adalah dengan penggunaan modul ajar (Maulinda, 2022). Hasil
penyebaran angket guru di SMA Negeri 3 Tanjung Raja memperlihatkan
bahwa modul ajar belum berbasis model pembelajaran yang dapat
memberdayakan keterampilan berpikir kritis dan kreatif (Fitriani et al,
2024). Padahal menurut (Rahmadani et al, 2021) penggunaan model
pembelajaran berpengaruh kemampuan kritis dan kreatif (Yusri Firdaus,
2020).

Kurikulum merdeka menawarkan fleksibilitas implementasi melalui
beragam model pembelajaran yang dapat dipilih sesuai kebutuhan, seperti
project-based learning (PjBL) (Wulandari et al., 2023). PjBL merupakan salah
satu bentuk inovasi pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan abad ke-21
yang menekankan peran aktif dalam pembelajaran, dan pengembangan
potensi berpikir kreatif dan inovatif yang mendorong peserta didik untuk
terlibat aktif dalam pembelajaran melalui proyek, di mana mereka dapat
menemukan konsep sendiri dan mengembangkan keterampilan pemecahan
masalah. Selain itu, PjBL juga memicu pemikiran kreatif dalam menemukan
solusi (Surya et al,, 2018). Priyanto (2019) menjelaskan bahwa pembelajaran
PjBL merupakan pendekatan yang memberdayakan peserta didik untuk

membangun dan mengaitkan pengetahuan baru melalui pengalaman mereka



dalam mengerjakan sebuah proyek. Hal ini selaras dengan ketentuan Pasal 7
Ayat 1 Standar Proses dalam Permendikbud No. 16 Tahun 2022, yang
menekankan bahwa strategi pembelajaran bertujuan untuk memberikan
pengalaman belajar yang bermakna melalui penerapan materi pada konteks
atau permasalahan yang nyata.

Beberapa penelitian telah melaporkan bahwa penerapan model
pembelajaran PjBL dapat meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi,
mencakup berpikir kritis dan kreatif. Salah satunya penelitian yang relevan
adalah penelitian yang dilakukan oleh Fitriyah & Ramadani (2021),
penggunaan STEAM berbasis PjBL terbukti secara signifikan meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif peserta didik. Inovasi pembelajaran melalui
kombinasi STEAM dan PjBL berpotensi memunculkan ide-ide serta solusi
yang kreatif dan kritis, yang sangat penting bagi peserta didik dalam
menyelesaikan masalah. Salah satu pendekatan yang dapat diintegrasikan
dalam pembelajaran berbasis proyek untuk mendukung pengembangan
kemampuan berpikir kritis dan kreatif adalah etnoekologi

Etnoekologi adalah studi ilmiah yang mengkaji tentang etnik, suku,
orang serta ragam budaya yang hidup dan berkembang di tengah masyarakat
untuk memahami ekosistem di sekitar tempat tinggalnya (Hilmanto, 2010;
Makitan, 2015). Etnoekologi dapat juga dipahami sebagai pendekatan yang
mengkaji pengetahuan ekologi masyarakat setempat tentang lingkungan
mereka, termasuk sejarah perkembangan pengetahuan tersebut (Prado &
Murrieta, 2015). Etnoekologi menawarkan pendekatan yang relevan dalam

pembelajaran, karena bersumber dari pengetahuan ekologi tradisional yang



hidup di lingkungan siswa. Pengajaran yang mengintegrasikan materi biologi,
kearifan lokal, dan budaya lingkungan sekitar dapat lebih menekankan pada
dimensi makna dan pemahaman manusia dalam mengenali lingkungan
tempat mereka tinggal (Iskandar & Iskandar, 2016).

Analisis kebutuhan di SMAN 3 Tanjung Raja menemukan bahwa
pembelajaran saat ini belum mengintegrasikan pemecahan masalah dengan
kearifan budaya lokal melalui pendekatan etnoekologi. Berdasarkan hasil
penyebaran angket analisis kebutuhan kepada peserta didik di SMA Negeri 3
Tanjung Raja menunjukkan pembelajaran belum mengaitkan pemecahan
masalah dengan kearifan budaya lokal melalui etnoekologi, padahal
berdasarkan wawancara dengan masyarakat desa Ulak Kerbau Lama
kecamatan Tanjung Raja diperoleh informasi masyarakat sudah menerapkan
kearifan lokal terkait etnoekologi diantaranya dalam kegiatan menjaga
tanaman padi di sawah. Salah satunya adalah tradisi membuat orang-
orangan sawah lalu dipasang di tengah sawah. Orang-orangan sawah, yang
dalam bahasa daerah disebut wang-wangan sawah, merupakan benda yang
menyerupai manusia dan dipasang di area pertanian seperti sawah atau
kebun. Pemasangan orang-orangan sawah bertujuan untuk melindungi
tanaman dari gangguan burung atau hama lainnya. Selain representasi
manusia, orang-orangan sawah juga dapat dibuat dari kain atau plastik yang
digantung dan diberi kaleng yang menghasilkan suara saat ditiup angin.

Hasil analisis yang dilakukan di SMA Negeri 3 Tanjung Raja
menunjukkan 63,3% peserta didik menunjukkan kesulitan dalam memahami

konsep perubahan lingkungan karena materi ini menuntut kemampuan



analisis, kritis, kreatif dan mandiri yang memungkinkan peserta didik
mendapatkan solusi untuk mengatasi masalah lingkungan yang relevan
dengan kehidupan mereka. Melalui materi perubahan lingkungan peserta
didik dapat memahami lingkungan yang saat ini kondisinya sudah sangat
mengkhawatirkan seperti meningkatnya pemanasan global, pencemaran air,
udara, tanah, dan bencana alam lainnya yang diakibatkan aktivitas manusia
(Aqil et al., 2022). Oleh karena itu, diperlukan proses pembelajaran yang
memberdayakan daya pikir kritis, kreatif, dan kemandirian, sehingga
individu mampu memecahkan masalah di sekitarnya. Hal ini dapat
dioptimalkan melalui integrasi etnoekologi dalam modul ajar berbasis PjBL.

Integrasi etnoekologi dalam PJBL pembuatan orang-orangan sawah
adalah pendekatan pembelajaran yang menghubungkan siswa dengan
kearifan lokal petani terkait hama, material, dan makna budaya orang-
orangan sawah. Melalui riset mendalam seperti wawancara petani dan
observasi lingkungan, siswa mengidentifikasi masalah hama dan merancang
solusi kreatif berbasis pengetahuan tradisional.

Pendekatan ini secara signifikan meningkatkan keterampilan
berpikir Kkritis siswa melalui analisis informasi, evaluasi sumber, pemecahan
masalah, dan pemahaman sistem ekologi. Keterampilan berpikir kreatif juga
berkembang melalui penggabungan pengetahuan tradisional dengan ide-ide
inovatif dalam desain, fleksibilitas dalam menghadapi hasil pengujian,
pembuatan koneksi antar disiplin ilmu, dan komunikasi ide secara menarik.
Secara keseluruhan, integrasi etnoekologi dalam PJBL pembuatan orang-

orangan sawah memberdayakan siswa untuk menjadi pembelajar aktif,



peneliti yang cermat, dan pemikir kreatif dengan pemahaman yang kuat
tentang budaya dan lingkungan.

Hasil angket peserta didik pada fase E X SMA Negeri 3 Tanjung Raja
menunjukkan bahwa 80% peserta didik menyukai sumber belajar elektronik
karena penampilannya menarik dan bisa diakses menggunakan handphone,
tetapi hal ini tidak didukung kesiapan guru dalam menyediakan sumber
belajar elektronik. Hasil angket guru di SMA Negeri 3 Tanjung Raja
menunjukkan guru belum pernah menggunakan modul ajar elektronik
sebagai bahan ajar, guru hanya menggunakan modul ajar cetak yang di
unduh dari internet. Padahal sejalan dengan tuntutan abad ke-21 teknologi
digital digunakan sebagai point utama dalam aktivitas manusia, makin
maksimal peran multimedia dalam kehidupan termasuk dalam bidang
pendidikan. Pengintegrasian teknologi pada kegiatan belajar dan mengajar
akan memberikan dampak terhadap proses pembelajaran (Putrawangsa &
Hasanah, 2018).

Beberapa penelitian tentang modul ajar berbasis PjBL telah dilakukan
namun belum mengintegrasikan etnoekologi pada materi perubahan
lingkungan. Padahal pembelajaran yang mengaitkan dengan etnoekologi
menjadikan pembelajaran tersebut menjadi menarik karena mengaitkan
materi dengan lingkungan dan budaya lokal yang dekat dengan kehidupan
peserta didik (Kusherawati & Sulistyorini, 2022).

Pengembangan modul ajar elektronik berbasis PjBL terintegrasi
etnoekologi adalah hal yang baru dilakukan, spehingga perlu dilakukan
penelitian "Pengembangan Modul Ajar Elektronik Perubahan

Lingkungan Berbasis PjBL Terintegrasi Etnoekologi untuk



Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis dan Kreatif Pada Fase E".
Harapan kedepannya setelah dibuatkan modul ajar dapat mempersiapkan
peserta didik untuk menguasai keterampilan berpikir kritis dan kreatif

sehingga siap menghadapi tantangan abad ke-21.

B. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini, yang didasarkan pada
latar belakang di atas, adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pengembangan modul ajar elektronik perubahan berbasis
PjBL terintegrasi etnoekologi dapat meningkatkan keterampilan berpikir
kritis dan kreatif pada fase e yang memenubhi prinsip kevalidan?

2. Bagaimana pengembangan modul ajar elektronik perubahan lingkungan
berbasis PjBL terintegrasi etnoekologi dapat meningkatkan keterampilan
berpikir kritis dan kreatif pada fase e yang memenuhi prinsip
kepraktisan?

3. Bagaimana pengembangan modul ajar elektronik perubahan lingkungan
berbasisPJBL terintegrasi etnoekologi dapat meningkatkan keterampilan

berpikir kritis dan kreatif pada fase e yang memenuhi prinsip keefektifan?

C. Tujuan Pengembangan
Tujuan penelitian ini, yang didasarkan pada rumusan masalah di atas,
adalah:
1. Menghasilkan modul ajar elektronik perubahan lingkungan berbasis
PjBL terintegrasi etnoekologi yang valid untuk meningkatkan

keterampilan berpikir kritis dan kreatif pada fase E.



Menghasilkan modul ajar elektronik perubahan lingkungan berbasis
PjBL terintegrasi etnoekologi yang praktis untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis dan kreatif pada fase E.

Menghasilkan modul ajar elektronik perubahan lingkungan berbasis
PjBL terintegrasi etnoekologi yang efektif untuk meningkatkan

keterampilan berpikir kritis dan kreatif pada fase E.

Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Penelitian ini menghasilkan produk dengan spesifikasi sebagai berikut:
Modul ajar elektronik berbasis PjBL terintegrasi etnoekologi berbantuan
hyzine flipbook pada pokok bahasan materi perubahan lingkungan
ditujukan untuk peserta didik Fase E.

Modul ajar yang dikembangkan berupa bahan ajar yang disesuaikan
dengan Kurikulum Merdeka, terutama Fase E materi perubahan
lingkungan

Modul ajar elektronik perubahan lingkungan berbasis PjBL yang
terintegrasi etnoekologi. Etnoekologi berasal dari pengetahuan lokal di
sekitar Tanjung Raja yang disesuaikan dengan konsep perubahan
lingkungan. Proyek peserta didik yang dihasilkan pada PjBL dapat
menyelesaikan permasalahan yang ada di lingkungan sekitar peserta
didik. Produk yang dihasilkan dalam proyek berupa orang-orangan
sawah sebagai sarana mengusir hama tanaman petani yang tidak
merusak lingkungan.

Modul ajar elektronik perubahan lingkungan berbasis PjBL yang

terintegrasi etnoekologi. yang dikembangkan untuk meningkatkan
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kemampuan berpikir kritis dan kreatif pada peserta didik fase E SMA

Negeri 3 Tanjung Raja.

E. Manfaat Pengembangan

Berikut adalah manfaat pengembangan modul ajar perubahan

lingkungan berbasis PjBL terintegrasi etnoekologi:

1.

Bagi Peserta didik, produk pengembangan dapat melatih kemampuan
berpikir kritis dan kreatif dalam memecahkan masalah perubahan
lingkungan tidak hanya dari sudut pandang ilmiah, tetapi juga dari
perspektif kearifan lokal yang terintegrasi dalam etnoekologi.

Bagi Guru, pengembangan modul ini mendorong untuk menyesuaikan
materi ajar dengan konteks lokal dan budaya siswa, sehingga
pembelajaran menjadi lebih relevan dan bermakna

Bagi Sekolah, produk pengembangan dapat meningktkan peran sekolah
sebagai lembaga yang peduli terhadap lingkungan dan budaya melalui
integrasi etnoekologi ke dalam pembelajaran yang kontekstual, inovatif,
dan relevan dengan budaya lokal di sekitarnya.

Bagi Peneliti, pengembangan modul ini merupakan kontribusi yang
berharga dalam bidang pendidikan, khususnya dalam pengembangan
modul ajar berbasis PjBL dan integrasi etnoekologi dalam pembelajaran.
Definisi Istilah

Model pengembangan yang digunakan adalah 4D merujuk pada
Thiagarajan.

Modul ajar adalah bahan ajar yang isinyacukup singkat dan spesifik yang
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disusun untuk mencapai tujuan pembelajaran melalui rangkaian
kegiatan yang terkoordinir dengan baik, berkaitan dengan materi dan
media serta evaluasi. Komponen modul ajar yang dikembangkan
dimodifikasi dari meyer (1978), Sungkono (2012) dan Kemdikbudristek
(2021).

PjBL adalah model pembelajaran yang melibatkan peserta didik dalam
kegiatan proyek untuk menghasilkan produk yang dapat menjadi solusi

atas permasalahan. PjBL adalah model pembelajaran yang melibatkan

peserta didik dalam suatu proyek untuk menghasilkan produk yang
dapat mejadi solusi atas permasalahan. Sintak PjBL yang digunakan
merujuk pada Zuckerbrod (2021) meliputi: Start with the essential
question, peserta didik menyampaikan pendapat, ide, gagasan, dan
merumuskan permasalahan esensial; Design a plan for the project,
peserta didik merencanakan proyek, memilih aktivitas, menentukan alat
bahan, untuk penyelesaian proyek.; create a schedule yaitu peserta didik
membuat jadwal untuk menyelesaikan proyek, timeline, memilih metode
atau cara penyelesaian proyek; Monitor the students and the progress of
the project yaitu peserta didik bekerja secara kolaboratif untuk
menyelesaikan kerja proyek, melakukan eksplorasi dan investigasi
dengan memanfaatkan berbagai sumber belajar, dan membuat produk
(artifak) hasil proyek; Assess the outcome yaitu setiap kelompok
menyajikan hasil kerja proyek, laporan tertulis, dan produk (artifak)
hasil kerja proyek dan Evaluate the experience yaitu peserta didik

merefleksikan diri dengan membuat jurnal refleksi terhadap serangkaian
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tugas proyek yang dilakukan.

Etnoekologi merupakan studi ilmiah yang mempelajari budaya
penggunaan orang-orangan sawah oleh para petani di Desa Ulak Kerbau,
Kecamatan Tanjung Raja, yang bertujuan untuk melindungi tanaman
padi dari serangan burung.

Kompetensi yang akan ditingkatkan adalah keterampilan berpikir kritis
dan keterampilan berpikir kreatif. Keterampilan berpikir kritis merujuk
pada Ennis (2011) dengan indikator interpretation, analysis, evaluation,
inference, explanation, serta self regulation, sedangkan keterampilan
berpikir kreatif merujuk pada Guilford (1950) dengan indikator
kelancaran berpikir (fluency of thinking), keluwesan berpikir (flexibility),
elaborasi (elaboration) dan originalitas (originality). Pengukuran
peningkatan berpikir kritis dan kreatif menggunakan soal uraian.

Modul ajar didesain menggunakan canva kemudian ditransformasikan

dalam bentuk elektronik menggunakan flipbook heyzine.
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	5)Aspek evaluasi
	Aspek evaluasi dilakukan oleh dosen ahli di bidang
	b.  Revisi Produk
	Validasi desain produk oleh para ahli bertujuan un
	c. Uji Coba Produk (Development Testing)
	Pengujian dilakukan setelah melalui validasi, revi
	Tabel 3.2 Langkah-langkah  Pengujian Hasil Pengemb
	Berdasarkan langkah pengujian hasil pengembangan u
	d. Produk Jadi 
	Modul ajar yang telah teruji validitas dan keprakt
	4.Tahapan Penyebaran (Disseminate)
	Tahapan akhir pengembangan produk Thiagarajan sert
	a.Validation testing tahap ini mengenai produk berup
	b.Packaging, pada tahap ini dilakukan dengan mengema
	c.Diffusion dan Adoption, pada tahap ini modul ajar 
	C.Desain Uji Coba Produk 
	Desain penelitian ini melibatkan pengembangan modu
	1.Subjek Uji Coba
	Subjek pengembangan modul ajar elektronik berbasis
	Tabel 3.3 Subjek Uji Coba 
	D.Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 
	Teknik yang digunakan dalam penelitian ini untuk m
	a.Angket guru dan angket peserta didik
	Peneliti menggunakan angket untuk menganalisis keb
	b.Analisis Kevalidan modul ajar berbasis PjBL terint
	Instrumen penilaian yang digunakan dalam angket in
	No
	Pilihan
	Skor
	1
	Sangat Baik
	5
	2
	Baik
	4
	3
	Cukup Baik
	3
	4
	Kurang Baik
	2
	5
	Sangat Kurang
	1
	Untuk data   yang   diperoleh   diinterpretasikan
	Kriteria pada Tabel 3.5 berikut ini digunakan seba
	Tabel 3.5. Kriteria Kelayakan dan Revisi Produk
	Tabel 3.6 Kategori Interval Pedoman Penskoran
	c.  Analisis Kepratisan Modul Ajar Elektronik Berb
	1)Penilaian kepraktisan guru
	Guru memberikan penilaian terhadap modul ajar elek
	Berikut adalah acuan yang akan digunakan dalam men
	Mengetahui kriteria kepraktisan tiap aspek penilai
	Tabel 3.7. Kriteria Kepraktisan Produk
	Penilaian keterbacaan kepada peserta didik menggu
	3)Penilaian Observasi Keterlaksanaan Model Pembel
	Data observasi mengenai implementasi model pembel
	% Keterlaksanaan Model=�∑𝑶𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂𝒔𝒊 𝒚𝒂𝒏
	Tabel 3.9 Kriteria Keterlaksanaan Model Pembelajar
	4)Penilaian Respon Peserta Didik
	Analisis dilakukan dengan menggunakan rumus sebaga
	% Respon Peserta Didik=�∑𝑶𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂𝒔𝒊 𝒚𝒂𝒏
	Tabel 3.10 Kategori Respon Peserta Didik
	b.Analisis Keefektivitas Modul Ajar Elektronik berba
	Hasil validasi ahli media terhadap modul ajar elek
	3)Validasi Ahli Perangkat Pembelajaran
	Validasi ahli perangkat pembelajaran dilakukan ole
	Hasil validasi ahli perangkat pembelajaran terhada
	5)Validasi Ahli Evaluasi
	Validasi ahli evaluasi dilakaukan oleh Dr. Wulanda
	 Hasil validasi ahli evaluasi terhadap soal berpik
	Rata-rata berdasarkan penilaian ahli bahasa, ahli 
	Tabel 4.14 Hasil Penilaian Seluruh Validator
	No
	Penilaian Ahli
	Capaian (%)
	Kualifikasi
	Kategori
	1.
	Bahasa
	89,58
	Sangat Baik
	Sangat Valid
	2.
	Materi
	94,12
	Sangat Baik
	Sangat Valid
	3.
	Media
	82,86
	Sangat Baik
	Sangat Valid
	4.
	Perangkat Pembelajaran
	93,13
	Sangat Baik
	Sangat Valid
	5.
	Evaluasi
	80,77
	Baik
	Valid
	Rata-Rata
	88.09
	Sangat Baik
	Sangat Valid
	b.Deveplomental Testing
	Berdasarkan model pengembangan 4D Thiagarajan taha
	Tabel 4.15 Hasil Uji Coba Keterbacaan Modul Ajar
	Berdasarkan tahapan uji coba keterbacaan modul a
	Tabel 4.16 Perbaikan Uji Coba Keterbacaan Modul A
	Saran
	Perbaikan
	Bahasa dalam modul mudah ada beberapa yang sulit d
	Mengganti kata yang lebih sederhanan dan menambahk
	Berdasarkan pada penilaian uji coba keterbacaan mo
	Pengujian hasil pengembangan yang diterapkan peser
	Tabel 4.17 Hasil Kepraktisan Modul Ajar Elektronik
	No.
	Aspek yang dinilai
	Capaian (%)
	Kualifikasi
	Ket.
	1.
	Desain cover modul ajar menarik  dan menggambarkan
	100
	Sangat  Praktis
	Tidak direvisi/
	valid
	2.
	Desain pada setiap halaman modul ajar menarik
	87,5
	Sangat  Praktis
	Tidak direvisi/
	valid
	3.
	 menarik modul ajar
	87,5
	direvisi/
	valid
	4.
	Ukuran dan jenis font pada modul ajar  elektronik 
	75
	Praktis
	Perlu revisi sedikit
	5.
	75
	Praktis
	Perlu revisi sedikit
	6.
	Penulisan kalimat digunakan pada modul ajar   terb
	75
	Praktis
	Perlu revisi sedikit
	7.
	Penulisan intsruksi/prosedur/perintah jelas
	87,5
	Sangat  Praktis
	Tidak direvisi/
	valid
	8.
	Penggunaan bahasa efektif dan efisien pada modul a
	87,5
	Sangat  Praktis
	Tidak direvisi/
	valid
	9.
	87,5
	Sangat  Praktis
	Tidak direvisi/
	valid
	10.
	100
	Sangat  Praktis
	Tidak direvisi/
	valid
	11.
	Kesesuaian materi dengan TP pada   modul ajar
	100
	Sangat  Praktis
	Tidak direvisi/
	valid
	12.
	Materi pada modul ajar sesuai dengan kurikulum mer
	100
	Sangat  Praktis
	Tidak direvisi/
	valid
	13.
	Penyajian materi sesuai dengan tujuan pembelajaran
	87,5
	direvisi/valid
	14.
	75
	Praktis
	Perlu revisi sedikit
	15.
	87,5
	direvisi/
	valid
	16.
	kegiatan identifikasi kasus/masalah secara berkelo
	75
	 Praktis
	Tidak direvisi/
	valid
	17.
	87,5
	direvisi/
	valid
	18.
	87,5
	direvisi/
	valid
	19.
	75
	Praktis
	Perlu revisi sedikit
	20.
	adanya diskusi dan presentasi antar kelompok satu 
	100
	  Sangat  Praktis
	Tidak direvisi/
	valid
	21
	87,5
	direvisi/
	valid
	Rata-rata semua indikator
	86,90%
	Sangat Praktis
	Tidak perlu revisi
	Berdasarkan atas hasil kepraktisan modul ajar elek
	Tabel 4.18 Perbaikan Kepraktisan Modul Ajar Elektr
	Berdasarkan soal yang telah dibuat dilakukan valid
	Tabel 4.19 Hasil Data Validitas Soal
	Tabel 4.18 menunjukkan soal materi perubahan lingk
	Tabel 4.19 Hasil Data Reliabilitas Butir Soal
	4.Tahapan Disseminate
	a.Validation Testing Keterampilan Berpikir Kritis
	Implementasi modul ajar elektronik berbasis PjBL d
	1) Pehitungan Data Uji Normalitas
	Berdasarkan atas data yang diperoleh dengan uji no
	Tabel 4.20 Hasil Analisis Uji Normalitas Kelas Kon
	Berdasarkan atas hasil uji normalitas nilai pretes
	2)Perhitungan Data Uji Homogenitas
	Hasil data dianalisis dengan uji homogenitas untuk
	Tabel 4.21 Hasil  Analisis  Uji Homogenitas Pretes
	Levene Statistic
	    df1
	       df2
	       Sig.
	Keterampilan Berpikir Kritis
	Based on Mean
	0,010
	1
	58
	0,982
	Based on Median
	0,013
	1
	58
	0,982
	Based on Median   and with adjusted df
	0,013
	1
	57,707
	0,911
	Based on trimmed mean
	0,000
	1
	58
	0,990
	Berdasarkan atas hasil output SPSS uji homogenitas
	Tabel 4.22 Hasil  Analisis  Uji Homogenitas Postte
	Levene Statistic
	df1
	df2
	Sig.
	Keterampilan Berpikir Kritis
	Based on Mean
	0,223
	1
	58
	0,639
	Based on Median
	0,222
	1
	58
	0,639
	Based on Median and
	with adjusted df
	0,222
	1
	55,217
	0,639
	Based on trimmed mean
	0,147
	1
	58
	0,703
	Berdasarkan atas hasil output SPSS uji homogenitas
	3) Perhitungan Data Uji Wilcoxon
	Uji Wilcoxon dilakukan karena hasil  pretest kelas
	Tabel 4.23  Hasil Perhitungan Kelas Kontrol Pada U
	Analisis uji Wilcoxon pada kelas kontrol menunjukk
	Tabel 4.24 Hasil Perhitungan Kelas Eksperimen Pada
	Analisis uji Wilcoxon pada kelas kontrol menunjukk
	4)Perhitungan Data Uji Mann Whitney
	Hasil pretest di kelas kontrol, posttest di kelas 
	Tabel 4.24 Hasil Analisis Uji Mann Whitney Posttes
	Test Statistic
	Hasil Belajar
	Mann-Whitney U
	14,000
	Wilcoxon W
	479,000
	Z
	-6,492
	Asymptotic Significance (2-tailed)
	< 0,01
	Berdasarkan atas pengambilan keputusan perhitungan
	6)Perhitungan Data N-gain
	Perhitungan N-gain dilakukan setelah diperoleh nil
	Tabel 4.25 Hasil Analisis N-gain Kelas Kontrol dan
	Kelas
	Pretest
	Posttes
	Nilai N-Gain
	Kriteria
	Kontrol
	29,17
	70,00
	0,47
	Sedang
	Eksperimen
	60,00
	92,00
	0,77
	Tinggi
	Hasil uji N-gain menunjukkan bahwa pada kontrol se
	Tabel 4.27  Kriteria N-gain Hasil Belajar Peserta 
	Kelas Eksperimen
	Peserta
	Didik
	Ke-
	Kontrol
	N-gain
	Ket
	Peserta
	Didik
	Ke-
	Eksperimen
	N-Gain
	Ket
	Pre
	Post
	Pre
	Post
	1.
	0,68
	Sedang
	1.
	0,82
	Tinggi
	2.
	0,71
	Tinggi
	2.
	0,79
	Tinggi
	3.
	0,69
	Sedang
	3.
	0,87
	Tinggi
	4.
	0,63
	Sedang
	4.
	0,72
	Tinggi
	5.
	0,59
	Sedang
	5.
	0,85
	Tinggi
	6.
	0,71
	Tinggi
	6.
	0,81
	Tinggi
	7.
	0,67
	Sedang
	7.
	0,69
	Sedang
	8.
	0,64
	Sedang
	8.
	0,75
	Tinggi
	9.
	0,68
	Sedang
	9.
	0,76
	Tinggi
	10.
	0,63
	Sedang
	10.
	0,75
	Tinggi
	11.
	0,63
	Sedang
	11.
	0,87
	Tinggi
	12.
	0,57
	Sedang
	12.
	0,79
	Tinggi
	13.
	0,58
	Sedang
	13.
	0,72
	Tinggi
	14
	0,61
	Sedang
	14
	0,76
	Tinggi
	15.
	0,57
	Sedang
	15.
	0,79
	Tinggi
	16.
	0,60
	Sedang
	16.
	0,79
	Tinggi
	17.
	0,64
	Sedang
	17.
	0,78
	Tinggi
	18.
	0,75
	Tinggi
	18.
	0,85
	Tinggi
	19.
	0,64
	Sedang
	19.
	0,79
	Tinggi
	20.
	0,67
	Sedang
	20.
	0,81
	Tinggi
	21.
	0,67
	Sedang
	21.
	0,80
	Tinggi
	22.
	0,63
	Sedang
	22.
	0,88
	Tinggi
	23.
	0,65
	Sedang
	23.
	0,82
	Tinggi
	24.
	0,66
	Sedang
	24.
	0,79
	Tinggi
	25.
	0.72
	Tinggi
	25.
	0,87
	Tinggi
	26.
	0,64
	Sedang
	26.
	0,82
	Tinggi
	27.
	0,59
	Sedang
	27.
	0,80
	Tinggi
	28.
	0,60
	Sedang
	28.
	0,87
	Tinggi
	29.
	0,66
	Sedang
	29.
	0,83
	Tinggi
	30.
	0,62
	Sedang
	30.
	0,81
	Tinggi
	Berdasarkan atas hasil perhitugan N-gain yang tela
	b.Validation Testing Keterampilan Berpikir Kreati
	Uji pelaksanaan lapangan menerapkan modul ajar ele
	1) Pehitungan Data Uji Normalitas
	Guna memastikan data pretest dan posttest memenuhi
	Tabel 4.28  Hasil Analisis Uji Normalitas Kelas Ko
	Berdasarkan atas hasil uji normalitas nilai angket
	2)Perhitungan Data Uji Homogenitas
	Uji homogenitas digunakan untuk menentukan apakah 
	Tabel 4.29 Hasil  Analisis  Uji Homogenitas Pretes
	Levene Statistic
	    df1
	       df2
	       Sig.
	Keterampilan Berpikir Kreatif
	Based on Mean
	0,012
	1
	58
	0,913
	Based on Median
	0,017
	1
	58
	0,897
	Based on Median   and
	with adjusted df
	0,017
	1
	59,219
	0,897
	Based on trimmed mean
	0,003
	1
	58
	0,956
	Berdasarkan atas hasil output SPSS uji homogenitas
	Tabel 4.30 Hasil  Analisis  Uji Homogenitas Postte
	Levene Statistic
	    df1
	       df2
	       Sig.
	Keterampilan Berpikir Kreatif
	Based on Mean
	2,342
	1
	58
	0,131
	Based on Median
	0,881
	1
	58
	0,352
	Based on   Median   and with adjusted df
	0,881
	1
	48,954
	0,353
	Based on trimmed mean
	2,013
	1
	58
	0,161
	Berdasarkan atas hasil output SPSS uji homogenitas
	3) Perhitungan Data Uji Wilcoxon
	Uji Wilcoxon dilakukan karena data pretest kelas k
	Tabel 4.31 Hasil Perhitungan Kelas Kontrol Pada Uj
	Berdasarkan analisis uji Wilcoxon terhadap angket 
	Tabel 4.32 Hasil Perhitungan Kelas Eksperimen Pada
	Berdasarkan hasil uji Wilcoxon pada kelas kontrol,
	4)Perhitungan Data Uji Mann Whitney
	Uji Mann Whitney diterapkan karena data dari kelom
	Tabel 4.33 Hasil Analisis Uji Mann Whitney Posttes
	Test Statistic
	Berpikir Kreatif
	Mann-Whitney U
	14,500
	Wilcoxon W
	476,500
	Z
	-6,518
	Asymptotic Significance (2-tailed)
	<0,01
	Berdasarkan atas pengambilan keputusan perhitungan
	5)Perhitungan Data N-gain Berpikir Kreatif
	Untuk mengukur peningkatan hasil belajar siswa, di
	Tabel 4.34 Hasil Analisis N-gain Kelas Kontrol dan
	Kelas
	Pretest
	Posttes
	Nilai N-Gain
	Kriteria
	X3 Kontrol
	38,87
	67,77
	0,46
	Sedang
	X4 Eksperimen
	37,77
	87,16
	0,78
	Tinggi
	Analisis N-gain menunjukkan bahwa kelas kontrol me
	Tabel 4.35  Kriteria Keterampilan Berpikir Kreatif
	Kontrol dan Kelas Eksperimen
	Peserta
	Didik
	Ke-
	Kontrol
	N-
	gain
	Ket
	Peserta
	Didik
	Ke-
	Eksperimen
	N-
	Gain
	Ket
	Pre
	Post
	Pre
	Post
	1.
	40,00
	62,50
	0,38
	Rendah
	1.
	22,50
	80,00
	0,74
	Tinggi
	2.
	40,00
	65,00
	0,42
	Sedang
	2.
	37,50
	82,50
	0,72
	Tinggi
	3.
	35,00
	67,50
	0,50
	Sedang
	3.
	62,50
	85,00
	0,60
	Tinggi
	4.
	40,00
	70,00
	0,50
	Sedang
	4.
	37,50
	77,50
	0,64
	Tinggi
	5.
	27,50
	62,50
	0,48
	Sedang
	5.
	40,00
	90,00
	0,83
	Tinggi
	6.
	32,50
	75,00
	0,63
	Sedang
	6.
	42,50
	87,50
	0,78
	Tinggi
	7.
	45,00
	65,00
	0,36
	Sedang
	7.
	35,00
	85,00
	0,77
	Tinggi
	8.
	40,00
	75,00
	0,58
	Sedang
	8.
	40,00
	82,50
	0,71
	Tinggi
	9.
	35,00
	70,00
	0,54
	Sedang
	9.
	35,00
	90,00
	0,85
	Tinggi
	10.
	50,00
	85,00
	0,70
	Tinggi
	10.
	37,50
	95,00
	0,92
	Tinggi
	11.
	40,00
	65,00
	0,42
	Sedang
	11.
	40,00
	87,50
	0,79
	Tinggi
	12.
	45,00
	72,50
	0,50
	Sedang
	12.
	32,50
	90,00
	0,85
	Tinggi
	13.
	45,00
	67,50
	0,41
	Sedang
	13.
	35,00
	90,00
	0,85
	Tinggi
	14.
	35,00
	75,00
	0,62
	Sedang
	14.
	27,50
	82,50
	0,76
	Tinggi
	15.
	25,00
	62,50
	0,50
	Sedang
	15.
	32,50
	77,50
	0,67
	Tinggi
	16.
	40,00
	62,50
	0,38
	Rendah
	16.
	37,50
	82,50
	0,72
	Tinggi
	17.
	32,50
	67,50
	0,52
	Sedang
	17.
	45,00
	85,00
	0,73
	Tinggi
	18.
	35,00
	65,00
	0,46
	Sedang
	18.
	37,50
	87,50
	0,80
	Tinggi
	19.
	40,00
	60,00
	0,33
	Rendah
	19.
	40,00
	87,50
	0,79
	Tinggi
	20.
	32,50
	65,00
	0,48
	Sedang
	20.
	32,50
	87,50
	0,81
	Tinggi
	21.
	25,00
	60,00
	0,47
	Sedang
	21.
	35,00
	90,00
	0,85
	Tinggi
	22.
	40,00
	57,50
	0,29
	Rendah
	22.
	40,00
	82,50
	0,71
	Tinggi
	23.
	40,00
	62,50
	0,38
	Rendah
	23.
	35,00
	85,00
	0,77
	Tinggi
	24.
	40,00
	70,00
	0,50
	Sedang
	24.
	27,50
	90,00
	0,86
	Tinggi
	25.
	40,00
	65,00
	0,42
	Sedang
	25.
	40,00
	87,50
	0,79
	Tinggi
	26.
	40,00
	62,50
	0,38
	Rendah
	26.
	40,00
	87,50
	0,79
	Tinggi
	27.
	42,50
	75,00
	0,57
	Sedang
	27.
	30,00
	87,50
	0,82
	Tinggi
	28.
	30,00
	65,00
	0,50
	Sedang
	28.
	30,00
	90,00
	0,86
	Tinggi
	29.
	32,50
	65,00
	0,48
	Sedang
	29.
	37,50
	85,00
	0,76
	Tinggi
	30.
	35,00
	65,00
	0,46
	Sedang
	30.
	45,00
	82,50
	0,68
	Tinggi
	Berdasarkan atas hasil perhitugan N-gain yang tela
	Berdasarkan tabel 4.35, diketahui bahwa data perse
	Berdasarkan atas hasil analisis pada setiap pertem
	9)Analisis Data Respon Peserta Didik
	Tabel 4.38 Data Respon Peserta Didik
	No
	Pernyataan
	Tanggapan
	Alasan
	Ya
	Tidak
	1.
	Saya mudah memahami materi
	perubahan lingkungan melalui lampiran modul ajar b
	29
	1
	Ya, karena materi yang
	diberikan jelas,
	sehingga lebih mudah
	dipahami
	2.
	Saya mampu membuat rumusan masalah materi mengenai
	27
	3
	Ya, dari lampiran modul ajar berupa LKPD, materi a
	3.
	Saya mampu memfasilitasi untuk merencanakan kegiat
	26
	4
	Ya, melalui sumber   informasi dari lampiran modul
	4.
	Saya mampu meningkatkan kemampuan berpikir kreatif
	27
	3
	Ya, saya dapat menjadi lebih kreatif memecahkan ma
	5.
	Saya mampu meningkatkan kemampuan untuk memahami  
	27
	3
	Ya, dari penjelasan materi di lampiran modul ajar 
	pemahaman materi perubahan lingkungan
	6.
	Saya mampu menyelesaikan proyek etnoekologi yang m
	28
	2
	Ya, melalui lampiran modul ajar berupa LKPD, mater
	7.
	Saya mampu untuk menganalisis materi mengenai peru
	28
	2
	Ya, proyek yang diberikan membuat saya harus berpi
	8.
	Saya mampu   untuk mengemukakan pendapat saat disk
	27
	3
	Ya, saya mampu memberikan tanggapan dan pendapat s
	9.
	Saya mampu menarik kesimpulan materi mengenai peru
	28
	2
	Ya, setelah melakukan kegiatan diskusi saya mampu 
	10.
	Saya mampu melakukan refleksi atau evaluasi proses
	27
	3
	Ya, saya mampu melakukan refleksi diri terhadap pr
	Total
	274
	26
	Rata-Rata (%)
	91,33%
	8,67%
	Berdasarkan atas Tabel 4.44 menunjukkan hasil anal
	b.Packaging
	Pengemasan modul ajar elektronik berbasis PjBL ter
	B.Kajian Produk Akhir
	1.Kevalidan Modul Ajar Elektronik Perubahan Lingk
	Hasil validasi ahli evaluasi pembelajaran menunjuk
	2.Kepraktisan Modul Ajar Elektronik Berbasis PJBL
	Kepraktisan modul ajar elektronik berbasis PjBL te
	Menurut Siloto (2023), analisis kepraktisan dapat 
	Berdasarkan hasil keterbacaan modul ajar elektroni
	3.Efektivitas Modul Ajar Elektronik Berbasis PjBL Ma
	Efektivitas penerapan modul ajar elektronik berbas
	Berdasarkan hasil perhitungan N-gain, dapat diliha
	Modul ajar dirancang sistematis, mencakup informas
	Proses pembelajaran kelas kontrol pertemuan pertam
	Pada kelas kontrol, pembelajaran konvensional deng
	Pada kelas eksperimen dengan menggunakan modul aja
	Pada tahap kedua yaitu merancang perencanaan proye
	Pada tahap ketiga yaitu menyusun jadwal, guru meng
	Keempat memantau peserta didik dan kemajuan proyek
	Pada tahap kelima penilaian hasil, guru membimbing
	Pada tahap keenam mengevaluasi kegiatan, guru dan 
	Kegiatan pembelajaran di kelas yang didukung denga
	Hasil observasi menunjukkan bahwa keterampilan ber
	Data angket respon setelah implementasi modul ajar
	Selain memiliki kemampuan pemahaman terhadap mater
	                                      SIMPULAN DAN
	A.Simpulan Tentang Produk
	Berdasarkan pengembangan modul ajar elektronik ber
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