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Abstrak: Perkembangan teknologi informasi yang pesat menuntut
dunia pendidikan untuk beradaptasi melalui pemanfaatan media
pembelajaran digital yang interaktif dan kontekstual. Namun,
pembelajaran di Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) masih
cenderung berpusat pada guru dan menggunakan bahan ajar
konvensional yang kurang mampu menumbuhkan keterampilan
berpikir kritis, kolaboratif, serta kreativitas siswa. Kondisi tersebut
berdampak pada rendahnya motivasi dan hasil belajar siswa,
khususnya dalam Materi TK] yang menuntut kemampuan
konseptual dan praktikal. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan e-modul berbasis Project Based Learning
(PjBL) sebagai solusi inovatif untuk meningkatkan hasil belajar siswa
SMK. Penelitian menggunakan metode Research and Development
(R&D) dengan model ADDIE, yang meliputi tahap analisis, desain,
pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa e-modul berbasis PjBL memperoleh kategori
valid dengan rata-rata validasi ahli media sebesar 95% dan ahli
materi sebesar 92,5%. Uiji efektivitas menggunakan analisis N-
Gain menunjukkan peningkatan hasil belajar dengan skor 0,670
(67%) pada kelas eksperimen yang dikategorikan cukup efektif,
dibandingkan kelas kontrol dengan skor 0,279 (27,9%) yang
dikategorikan tidak efektif. Dengan demikian, e-modul berbasis
Project Based Learning dinyatakan layak dan efektif sebagai media
pembelajaran inovatif untuk meningkatkan hasil belajar serta
keterampilan abad ke-21 siswa pada Materi TK] di SMK.

Abstract: The rapid development of information technology requires
the world of education to adapt through the use of interactive and
contextual digital learning media. However, learning in Vocational
High Schools (SMK) still tends to be teacher-centered and uses
conventional teaching materials that are less able to foster critical
thinking skills, collaborative learning, and student creativity. This
condition has an impact on low student motivation and learning
outcomes, especially in TK] material that requires conceptual and
practical abilities. Therefore, this study aims to develop an e-module
based on Project Based Learning (PjBL) as an innovative solution to
improve the learning outcomes of vocational high school students.
The study used the Research and Development (R&D) method with
the ADDIE model, which includes the stages of analysis, design,
development, implementation, and evaluation. The results showed
that the e-module based on PjBL obtained a valid category with an
average validation of 95% from media experts and 92.5% from
material experts. The effectiveness test using N-Gain analysis
showed an increase in learning outcomes with a score of 0.670 (67%)
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in the experimental class which was categorized as quite effective,
compared to the control class with a score of 0.279 (27.9%) which
was categorized as ineffective. Thus, the Project Based Learning-
based e-module is declared feasible and effective as an innovative
learning medium to improve students’ learning outcomes and 21st-
century skills in TK] material in vocational schools.

Corresponding Author:
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Email: luluk.diana@trunojoyo.ac.id

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi telah membawa dampak signifikan dalam dunia pendidikan,
termasuk dalam hal penyediaan bahan ajar yang lebih interaktif dan fleksibel. Hal itu menuntut
pendidikan untuk bisa beradaptasi dengan perkembangan teknologi dalam meningkatkan kualitas
pendidikan. Tuntunan ini berkaitan dengan penggunaan TIK dalam pendidikan dan proses
pembelajaran (Hayanum et al., 2022). Dengan perkembangan zaman sekaran, generasi Z saat ini juga
sangat ahli dalam menggunakan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) di era saat ini. Pendidikan
mengikuti kemajuan teknologi yang ada untuk perkembangan era globalisasi (Dermawan & Fahmi,
2020). Pemanfaatan teknologi menjadi salah satu inovasi untuk menciptakan proses pembelajaran yang
lebih menarik dan efektif. Menjadikan peluang bagi guru dalam mengembangkan media dan metode
pembelajaran yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan siswa dan karakteristik materi yang
diajarkan.

SMK (Sekolah Menengah Kejuruan) merupakan salah satu bentuk pendidikan formal yang
menyelenggarakan pendidikan kejuruan pada jenjang menengah atau lanjutan dari SMP/Sederajat
untuk mempersiapkan siswa dalam memiliki keterampilan sesuai dengan lapangan kerja dan mampu
mengembangkan potensi dirinya untuk beradaptasi dengan perkembangan teknologi. Sekolah
Menengah Kejuruan (SMK) memiliki kesempatan yang besar dikarenakn siswa tidak hanya dibekali
teori tetapi juga dibekali dengan praktik di sekolah (Saputra & Sujatmiko, 2023). Agar sebelum siswa
terjun ke lapangan pekerjaan, siswa sudah memiliki bekal sebelumnya dan siap untuk merealisasikan
bekal yang didapatkan di SMK.

Namun, proses pembelajaran di SMK cenderung berpusat pada guru dan masih menggunakan
bahan ajar konvensional berupa buku cetak yang hanya dimiliki oleh guru. Sehingga siswa tidak
memiliki buku pegangan. Hal ini menyebabkan siswa kurang termotivasi dan belum terbiasa untuk
berpikir kritis serta berkolaborasi dalam memecahkan masalah nyata. Selain itu, penggunaan teknologi
dalam proses pembelajaran belum dimanfaatkan secara optimal. Siswa SMK dituntut untuk memiliki
keterampilan yang relevan dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan industri.

Salah satu bentuk inovasi pembelajaran yang memanfaatkan teknologi adalah penggunaan e-
modul. E-modul merupakan media pembelajaran elektronik yang interaktif sehingga mempermudah
pengguna dalam memahami materi yang disampikan(Mubarok et al., 2024). Namun, meskipun telah
tersedia berbagai jenis e-modul, belum semua di antaranya dirancang untuk mendorong keterampilan
berpikir kritis, kolaboratif, dan kreatif yang sangat dibutuhkan dalam pembelajaran abad ke-21. Salah
satu pendekatan pembelajaran yang dinilai efektif untuk mengembangkan keterampilan tersebut
adalah Project Based Learning (PjBL).

PBL merupakan model pembelajaran yang berpusat pada siswa melalui keterlibatan dalam
proyek nyata yang menantang dan memerlukan penerapan pengetahuan, keterampilan, serta
pemecahan masalah dalam konteks dunia nyata (Zhang et al., 2021). Integrasi antara e-modul dan
pendekatan PjBL diyakini dapat meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan. Hal ini karena
siswa tidak hanya menerima materi secara pasif, tetapi juga aktif dalam proses eksplorasi, kolaborasi,
dan presentasi hasil proyek mereka. Sejalan dengan penelitian sebelumnya penerapan PjBL dalam e-
modul dapat meningkatkan minat dan motivasi belajar siswa, selain itu siswa dapat melatih literasi
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teknologi sehingga memberikan pengalaman belajar yang menarik (Antari et al., 2023). Sejalan juga
dengan penelitian yang dilakukan (Nisrina et al., 2021) penggunaan e-modul yang berbasis model
pembelajaran pjbl dapat meningkatkan hasil belajar siswa yang ditunjukkan dengan peningkatan bilai
sebelum dan sesudah penggunaan e-modul sehingga pembelajaran menjadi lebih efektif dan berpusat
pada siswa. Hal tersebut didukung oleh penelitian (Rahni et al., 2025) bahwa penggunakan e-modul
sangat praktis dalam proses pembelajaran di sekolah.

Berdasarkan penelitian sebelumnya dan latar belakang tersebut, perlu dikembangkan suatu e-
modul berbasis PjBL yang tidak hanya menyampaikan materi secara digital, tetapi juga mendorong
siswa untuk belajar secara aktif, kreatif, dan kontekstual. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan e-modul berbasis Project Based Learning guna meningkatkan hasil belajar siswa,
pada mata Pelajaran Informatika khususnya materi TK] menuntut pemahaman konseptual dan
keterampilan praktis.

METODE

Model penelitian yang digunakan adalah jenis penelitian Research & Development (R&D) dengan
mengadopsi model ADDIE. Penelitian Research and Development (RnD) merupakan metode penelitian
yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut
(Sugiyono, 2016). Sejalan dengan (Waruwu, 2024) Research and Development (RnD) yakni metode
penelitian yang banyak digunakan dalam dunia pendidikan untuk merancang dan menguji keefektifan
produk. Metode ini menghasilkan produk dari permasalahan, mendesain dan mengembangakan
produk sebagai solusi.

Pada penelitian ini menggunakan model ADDIE sebagai kerangka pengembangan media

pembelajaran.
revsi revis
.

<+ Evaluation }<+ Design ‘

¥

revisi Development

Sumber : (Hidayat & Nizar, 2021)

’ Implement

revisi

Model ADDIE mempunyai lima komponen yang saling berkaitan dan terstruktur secara
sistematis (Jahiri et al., 2023). Komponen model ADDIE yaitu Analyze, Design, Development, Implement,
Evaluation (Hidayat & Nizar, 2021). Tahapan dilakukan secara procedural yang ditempuh oleh peneliti
dalam membuat suatu produk. Berikut penjabaran tahapan yang dilakukan:

Analisis

Pada tahap ini merupakan tahapan awal yaitu dengan melakukan analisis kebutuhan
pengembangan. Tahap ini bertujuan untuk memperoleh informasi mengenai permasalahan yang
terjadi di lapangan serta menentukan solusi yang sesuai dengan kebutuhan pembelajaran. Peneliti
melakukan wawancara non-terstruktur dengan guru mata pelajaran Informatika untuk menggali
informasi terkait kendala yang dihadapi dalam proses pembelajaran. Selain itu, peneliti juga melakukan
observasi pada peserta didik kelas X TK] selama kegiatan pembelajaran berlangsung guna mengetahui
kondisi nyata di kelas.

Desain/Perancangan
Pada tahap desain sistem merupakan tahap lanjutan dari tahap analisis. Pada tahaap desain yaitu
membuat produk awal (prototype) atau rancangan awal, pemilihan format dan pemilihan media
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penyusunan. Tahap ini dimulai dari membuat use case diagram, activity diagram dan membuat user
interface (UI). Hal itu digunakan sebagai acan bagi pengembang dalam membangun e-modul.

1. Use Case Diagram
Pada Use Case Diagram memberikan gamabaran untuk actor berinteraksi dengan sistem yang

dikembangkan.
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Gambar 2 Use Case guru

Guru memiliki tugas utama untuk melakukan CRUD terhadap materi yaitu menambahkan,
mengedit dan menghapus materi. Selain itu guru juga memantau hasil kerja siswa. Guru juga dapat
mengubah profil.

Mebhal Hasil Kuis

Gambar 3 Use Case Siswa

Siswa memiliki tugas utama untuk melihat materi yang sudah tersedia dan melakukan evalusi
dengan mengerjakan kuis. Selain itu, siswa dapat melihat hasil kuis yang sudah dikerjakan. Slswa juga
dapat mengubah profil.

2. Activity Diagram

Activity Diagram merupakan alur kerja sistem yang akan dikembangkan dari membuka sistem

hingga menutup sistem.
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User
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Gambar 4 Activity Diagram

3. User Interface (UI)
Pembuatan desain sistem yang menjadi pedoman dalam melakukan pengembangan e-modul.

Tabel 1. User Interface (UI)
Tampilan Deskripsi

Tampilan perancangan desain
) antarmuka halaman login dan register
Username

Tampilan rancangan desain
antarmuka dashboard guru

(1 Kolola Mol s Tampilan rancangan desain
p— antarmuka kelola materi di role guru

L Kelola Materi
ZKelole t
“Kelola Latihan R

© Keluar

Tampilan rancangan desain
antarmuka kelola latihan di role guru

Ll Kelola Materl

{Jkelola Latihan)
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9 Dashbocrd Tampilan rancangan desain
antarmuka dashboard siswa

& Profil

L Materi

{FLatihan

Tampilan rancangan desain
antarmuka materi di role siswa

Y Dashboard
@ Profil
L Materi

@ Latihan

Tampilan rancangan desain
B8 Dashboard antarmuka latihan di role siswa
@ Profil
0 Materi
& Latihan
€ Keluar
Tampilan rancangan desain

antarmuka profil di semua pengguna

@ Profil
(11 Kelola Modul ( e

g Kelola Latihargie

masukka Foto

& Keluar

Development/ Pengembangan

Tahap pengembangan merupakan tahap implementasi dari rancangan desain yang telah disusun
sebelumnya. Pada tahap ini, produk yang dikembangkan berupa e-modul berbasis web interaktif yang
dibangun menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan framework Laravel. E-modul ini tidak
hanya menyajikan materi pembelajaran, tetapi juga dilengkapi dengan fitur interaktif seperti penyajian
materi, dan evaluasi pembelajaran beruapa kuis yang dapat diakses melalui browser. Konten e-modul
difokuskan pada mata pelajaran Informatika untuk peserta didik kelas X TK], yang disusun
berdasarkan model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) dan dilengkapi dengan modul ajar yang
mengacu pada sintaks PjBL. Selanjutnya, pada tahap ini peneliti melakukan uji validasi oleh ahli materi
dan ahli media untuk mengetahui kelayakan produk yang dikembangkan. Selain itu, dilakukan uji
reliabilitas berdasarkan kuesioner yang diisi oleh peserta didik. Hasil dari validasi dan uji coba
digunakan sebagai dasar dalam melakukan revisi dan penyempurnaan produk.

Implementasi

Implementasi bertujuan untuk mengetahui kepatutan dari e-modul yang dikembangkan
terhadap rangkaian tindakan pembelajaran yang sedang berlangsung. Penerapan atau implementasi
menggunakan metode Project Based Learning (PjBL) dalam pembelajaran dan juga memberikan angket
respon peserta didik mengenai kepraktisan produk (Suhartini & Khaerunnisa, 2025). Skenario Project
based learning diterapkan dalam e-modul yang ditunjukkan dengan adanya penugasan yang bersifat
project yang terdapat pada halaman akhir dari e-modul. Model pembelajaran ini menitikberatkan
terhadap proses pembelajaran dalam jangka waktu yang panjang dikarenakan melibatkan peserta didik
secara langsung dengan bermacam permasalahan dalam keseharian. Model Project Based Learning
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memiliki karakteristik yaitu memberikan arahan kepada peserta didik dalam menganalisa
permasalahan, mengajarkan peserta didik dalam menyelesaikan permasalahan, menciptakan produk
serta mempraktikkan penyajian mandiri, serta menyelesaikan persoalan dengan autentik (Laili et al.,
2019). Pada tahap ini diterapkannya proses evaluasi produk yang telah dikembangkan melalui soal pre-
test dan post-test yang ditugaskan ke peserta didik. Melakukan proses analisis dari hasil pre-test dan
post-test yang sudah dilaksanakan oleh peserta didik. Penilaian menggunakan pre-test dan post test
dilakukan oleh guru untuk mendapatkan informasi terkait kemampuan, pengetahuan, bakat dan sifat
peserta didik (Ariin & Pd, 2012).

Evaluasi

Tahapan terakhir dalam metode ADDIE. Tahap ini dilakukan proses pengujian validasi ahli
media dan ahli materi dan dilakukan pengukuran hasil belajar dengan pretest dan posttest
menggunkan rumus gain ternormalisasi. Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini

adalah analisis deskriptif kualitatif dan deskriptif kuantitatif (Rofii & Arif, 2024).

1. Deskriptif Kualitatif Analisis data deskriptif kualitatif digunakan untuk mengolah data berupa
catatan, saran, atau komentar berdasarkan hasil penilaian yang terdapat pada lembar validasi ahli
dan angket kebutuhan siswa.

2. Deskriptif Kuantitatif Analisis deskriptif kuantitatif digunakan untuk menganalisa data berupa skor
dari hasil angket validasi, angket respon kemenarikan oleh peserta didik, dan tes hasil belajar.
Analisis kevalidan dilakukan oleh ahli media dan ahli materi menggunakan Skala Likert. Skala
likert untuk mengukur tingkat validasi data dalam keberhasilan suatu produk dalam penelitian.
Skala Likert mempunyai nilai positif dan negative. Penelitian ini mempunyai skala 4 seperti pada
tabel 2 (Sevtia et al., 2022).

Tabel 2. Skala likert

Skala Kategori
4 Baik
3 Cukup Baik
2 Kurang Baik
1 Tidak Baik

Penilaian persentase yang diperoleh menggunakan Persamaan 1 dalam menghitung persentase
antara skala sangat tidak baik sampai sangat baik.

Skor Perolehan
Persentase = —— x 100%
Skor Maksimal

Berdasarkan hasil perhitungan persentase dengan menggunakan Persamaan 1, maka hasil
perhitungan persentase dipertimbangkan dengan rerata skor pada tabel tingkat validitas e-modul.
Tabel 3 guna menilai validasi materi serta desain e-modul supaya selaras dengan kebutuhan peserta
didik.

Tabel 3. Tingkat Validasi E-Modul

NO Rata-Rata Skor Tingkat Validitas
1 80,1% - 100 % Valid
2 70,1% - 80 % Cukup Valid
3 50,1 % - 70 % Kurang Valid
4 0 % -50 % Tidak Valid

Selanjutnya untuk pengukuran peningkatan hasil belajar dengan melakukan pretest dan posttest
menggunakan rumrus gain ternormalisasi. Berikut rumus N-Gain (Gurusinga & Eddiyanto, 2025):

Skor posttest—skor pretest

N-Gain = x 100%

Skor maksimum-—skor pretest

Keterangan :
N-Gain : Gain yang ternormalisasi
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Pretest : Nilai pembelajaran awal
Posttest : Nilai pembelajaran akhir

Tabel 4. Tabel interpretasi N-Gain

NO  Penghasilan N-Gain Interpretasi
1 >76 Efektif
2 56-75 Cukup Efektif
3 40-55 Kurang Efektif
4 <40 Tidak Efektif
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
Hasil pengembangan e-modul berbasis Project Based Learning (PJBL) mata pelajaran informatika

di SMK dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 5. Hasil pengembangan e-modul
No User Interface Deskripsi

Halaman login dan register,
pengguna bisa melakukan register
jika belum memiliki akun dan login
jika sudah memiliki akun.

REGISTER

2 Dashboard guru, guru dapat
#  melakukan CRUD Modul ajar,
Bihbel materi dan latihan, selain itu guru

dapat melihat berapa jumlah siswa
yang masuk.

elamat Datang di Dashboard G I

#  Halaman kelola materi yang
terdapat pada role guru, sehingga
guru dapat melakukan
manmbahkan, mengupdate dan
menghapus materi dan melakukan

Daftar Materi

CImen unduh
( ]
l 293 J
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Tambah Materi Baru

Choase File | Mo file chose

@  Halaman kelola modul ajar, guru

S— dapat menambahkan, mengupdate
dan menghapus modul ajar yang
- digunakan.

Tambah Modul Baru

Cnoose File | o fils cheser

S Halaman kelola latihan, guru dapat
menambahkan, mengupdate dan
mengahapus  latithan.  Latihan
berupa pilihan ganda yang akan
dikerjakan oleh siswa

¢

(*  Dashboard siswa, sehingga siswa

) dapat melihat materi yang sudah
tersedia dan latihan yang sudah
tersedia

Dashboard
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7 Halaman Materi, siswa dapat

e mengunduh, melihat detail dan
melihat materi secara langsung di
tab selanjutnya

*  Halaman modul ajar, halaman ini
Modul Ajar tersedia modul ajar yang sudah di
uploud oleh guru

¢

Halaman Latihan, dimana siswa
dapat mengerjakan soal latihan
yang sudah diberikan oleh guru dan
melihat hasil soal yang sudah
dikerjakan

10 Halaman prodil yang tersedia di
semua pengguna baik guru maupun

‘@6\ siswa. Sehingga pengguna dapat
BNy mengdeit profil

11 Ready to Leave? x Keluar, untuk pengguna keluar dari
sistem

anda yakin ingin keluar?.

Tahap selanjutnya setelah pengembangan e-modul berbasis Project Based Learning (PjBL) hasil uji
validasi ahli media dapat disimpulkan bahwa media e-modul berbasis Project Based Learning (PjBL)
dikategorikan valid dengan memperoleh hasil validasi rata-rata 95%. Tahap selanjutnya hasil uji
validasi ahli materi dapat disimpulkam bahwa materi yang terdapat pada e-modul berbasis Project Based
Learning (PjBL) dikategorikan valid dengan memperoleh hasil validasi rata-rata 92,5%. Pada proses
validasi ahli media dan materi, peneliti mendapatkan penilaian dan saran dari validator sebagai bahan
untuk revisi e-modul. Tahap revisi digunakan untuk pengembangan e-modul lebih baik. Sehingga
dapat disimpulkan dari persentase rata-rata yang diperoleh dari validator, e-modul yang telah
dikembangkan sangat baik dari ahli media dan ahli materi untuk digunakan pada proses pembelajaran.
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Tabel 6 Revisi Ahli Materi dan Ahli Media
Sebelum Revisi Sesudah Revisi

Perbaiki tata Bahasa e-modul

E N
(] e | |
Latihan dibuat per TP
SRR =

Tahap selanjutnya adalah tahap implementasi dengan menggunakan e-modul yang
dikembangkan dalam pembelajaran. Namun, sebelum memberikan perlakuan yang berbeda pada kelas
kontrol dan kelas eksperimen, kedua kelas terlebih dahulu diberikan prefest untuk mengetahui
kemampuan awal siswa. Setelah itu, dilakukan proses pembelajaran pada kelas kontrol dan kelas
eksperimen. Pada akhir pembelajaran, siswa diberikan posttest dengan soal yang sama seperti pretest.
Implementasi ini bertujuan untuk mengetahui tingkat hasil belajar siswa setelah menggunakan e-modul
berbasis Project Based Learning (PjBL) yang dikembangkan. Dari hasil diperoleh data hasil belajar siswa
pada materi berpikir komputasional berupa pretest dan posttest. Berikut hasilnya pada tabel 6

Tabel 6. Nilai capaian pembelajaran kelas kontrol dan kelas eksperimen

Perlakuan Kelas Kontrol Kelas Eksperimen

Pretest 35,2 40,8
Posttest 53,3 80,5

Berdasarkan penelitian dapat dilihat hasil rata-rata pretest dan posttest kelas control dan kelas
eksperimen. Kemudian akan dilakukan analisis uji N-Gain untuk mengetahui tingkat hasil belajar siswa
sebelum dan sesudah diberikan perlakuan. Hasil analisis N-gain

Tabel 7. Hasil Analisis N-Gain

Kelas N-Gain Skor N-Gain Kriteria
Kontrol 0,279 27,9 % Tidak Efektif
Eksperimen 0,670 67,0 % Cukup Efektif

Berdasarkan hasil uji analisis N-Gain, diperoleh bahwa kelas kontrol memiliki nilai N-Gain
sebesar 0,279 dengan kriteria tidak efektif, sedangkan kelas eksperimen memperoleh nilai N-Gain
sebesar 0,670 dengan kriteria cukup efektif. Rendahnya peningkatan hasil belajar pada kelas kontrol
diduga disebabkan oleh penggunaan bahan ajar konvensional yang kurang interaktif dan kurang
melibatkan siswa secara aktif dalam proses pembelajaran. Pembelajaran yang bersifat satu arah
cenderung membuat siswa kurang termotivasi untuk mengeksplorasi materi secara mandiri, sehingga
berdampak pada rendahnya peningkatan hasil belajar. Sebaliknya, pada kelas eksperimen yang
menggunakan e-modul berbasis Project Based Learning (PjBL), siswa lebih aktif dalam proses
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pembelajaran karena terlibat langsung dalam kegiatan berbasis proyek. Hal ini mendorong siswa untuk
belajar secara mandiri, berpikir kritis, serta mengaitkan materi dengan situasi nyata, sehingga
berdampak pada peningkatan hasil belajar yang lebih tinggi. Tahap evalusi e-modul yang
dikembangkan, diberikan ke validator ahli media dan materi dan peneliti akan menerima masukan
sebagai bahan acuan melakukan revisi e-modul. Revisi dilakukan seiring dengan berjalannya
pengembangan, untuk memperbaiki kekurangan pada proses pengembangan sehingga diperoleh hasil
ahli media dan ahli materi dikagorikan sangat baik sehingga dapat di implementasikan pada proses
pembelajaran.

Pembahasan

Berdasarkan hasil uji validasi yang telah dilakukan, e-modul berbasi project based learning (PjBL)
menunjukkan bahwa sangat baik dari para ahli, sehingga layak digunakan dalam proses pembelajaran.
Hasil validasi dari ahli media memperoleh persentase 95% yang termasuk kategori valid. Hal ini
menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan memenuhi aspek tampilan, kemudahan penggunaan
dan navigasi. Tampilan antar muka yang sederhana dan sistematis memudahkan guru dan siswa dalam
mengakses materi, modul ajar dan Latihan sehingga mendukung proses pembelajaran. Hal ini sejalan
dengan pendapat bahwa kemudahan pengguna, tampilan dapat memberikan kenyamanan bagi siswa
untuk belajar sehingga dapat meningkatkan motivasi dan hasil belajar siswa (Pramana et al., 2020).
Selain itu, hasil validasi ahli materi menunjukan persentase 92,5% dengan kategori valid. Hal ini
menandakan bahwa materi yang disajikan dalam e-modul sesuai dengan tujuan pembelajaran
informatika dan disusun secara runtut. Serta selaras dengan model pembelajaran project based learning
(PjBL). Penggunaan e-modul dengan terintegrasi model PjBL dapat mendorong siswa untuk memahami
materi melalui aktivitas proyek, sehingga pembelajaran tidak hanya bersifat teoritis. Pembelajaran
dengan model PjBL berpusat pada kerja proyek yang diselesaikan oleh siswa untuk mencapai tujuan
pembelajaran, sehingga membuat siswa lebih banyak melakukan aktifitas yang dapata memecahkan
masalah. Selain itu, siswa diberikan kebebasan untuk berkreasi dan merancang proyek yang diinginkan
sesuai dengan pertanyaan esensial yang diberikan oleh guru (Azzahra et al., 2023).

Hasil uji efektivitas melalui uji N-Gain menunjukkan terdapat perbedaan antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol dalam peningkatan hasil belajar. Kelas eksperimen yang menggunakan
e-modul berbasis project based learning (PjBL) memperoleh skor N-gain 0,670 dengan kategori cukup
efektif, sedangkan kelas kontrol memperoleh skor 0,279 dengan kategori tidak efektif. Peningkatan hasil
belajar pada kelas eksperimen terjadi dikarenakan pembelajaran yang dilakukan berbasis proyek yang
melibatkan siswa aktif dalam proses pembelajaran, selain itu dnegan penerapan e-modul siswa dapat
belajar secara mandiri, berdiskusi dan menerapkan konsep berpikir komputasional dalam
menyelesaikan masalah yang diberikan.

Berdasarkan temuan penelitian ini bahwa penerapan e-modul berbasis project based learning (PjBL)
tidak hanya meningkatkan hasil belajar siswa, juga dapat melatih keterampilan siswa dalam berpikir
kritis dan kolaboratif, serta kreatid dalam menyelesaikan masalah. Sehingga penggunaan e-modul
berbasis project based learning (PjBL) layak digunakan dalam mendukung proses pembelajaran.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pengembangan e-
modul berbasis Project Based Learning (PjBL) pada mata pelajaran Informatika di SMK terbukti efektif
dalam meningkatkan hasil belajar siswa. Proses pengembangan menggunakan model Research and
Development (R&D) dengan pendekatan ADDIE yang meliputi tahap analisis, desain, pengembangan,
implementasi, dan evaluasi. Hasil validasi dari ahli media memperoleh nilai rata-rata 95% dan dari ahli
materi sebesar 92,5%, yang keduanya termasuk dalam kategori valid, sehingga e-modul dinyatakan
layak untuk digunakan dalam pembelajaran. Selain itu, hasil uji efektivitas melalui analisis N-Gain
menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada hasil belajar siswa, di mana kelas eksperimen
memperoleh skor 0,670 (67%) dengan kategori cukup efektif, sedangkan kelas kontrol hanya mencapai
0,279 (27,9%) dengan kategori tidak efektif. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan e-modul
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berbasis PjBL mampu meningkatkan pemahaman konsep, keterampilan berpikir kritis, serta partisipasi
aktif siswa dalam pembelajaran. Dengan demikian, e-modul berbasis Project Based Learning
dinyatakan layak dan relevan untuk diterapkan sebagai media pembelajaran inovatif yang interaktif,
kontekstual, serta selaras dengan kebutuhan kompetensi abad ke-21 dan perkembangan teknologi
digital di lingkungan pendidikan kejuruan. Namun, penelitian ini masih terbatas pada satu mata
pelajaran dan lingkup subjek yang relatif kecil, sehingga generalisasi hasil penelitian perlu dilakukan
dengan hati-hati. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk menguji e-modul pada
berbagai mata pelajaran, jenjang pendidikan, serta mengintegrasikan fitur teknologi yang lebih
interaktif guna meningkatkan efektivitas pembelajaran.
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