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ABSTRAK 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya pemahaman siswa terhadap 

materi limbah dan bahan alam serta kurangnya media pembelajaran yang dapat 

mengintegrasikan konsep teoritis dengan aplikasi praktis dalam kehidupan sehari-

hari. Pembelajaran biologi masih didominasi oleh metode konvensional yang 

kurang melibatkan siswa dalam kegiatan eksplorasi dan investigasi, sehingga 

menyebabkan rendahnya motivasi belajar dan pencapaian kompetensi siswa. 

Penelitian ini bertujuan untuk: 1) Menghasilkan desain pengembangan E-LKPD 

Eco Enzyme berbasis PjBL sebagai media pembelajaran biologi SMA/MA; 2) 

Mengetahui kelayakan E-LKPD Eco Enzyme berbasis PjBL berdasarkan penilaian 

ahli materi dan ahli media; dan 3) Mengetahui kepraktisan E-LKPD Eco Enzyme 

berbasis PjBL berdasarkan respon guru dan siswa. Metode penelitian yang 

digunakan adalah research and development dengan model 4D mengadopsi dari 

Thiagarajan namun terbatas pada tahap develop. E-LKPD dikembangkan 

menggunakan platform Canva dalam format situs website. Kelayakan produk diuji 

melalui penilaian oleh 2 orang ahli materi dan 2 orang ahli media. Kepraktisan 

produk diuji melalui penilaian oleh 2 guru biologi dan 32 siswa. Data diambil 

melalui angket dengan skala Likert 1-5. Hasil pengambilan data yang telah 

dilakukan yaitu penilaian ahli  materi sebesar 88,5%, penilaian ahli media sebesar 

94,5%, penilaian guru sebesar 91,5%, dan penilaian siswa sebesar 89,5%. 

Berdasarkan hasil tersebut, E-LKPD Eco Enzyme berbasis Project Based Learning 

yang dikembangkan termasuk dalam kategori sangat layak dan sangat praktis untuk 

digunakan dalam pembelajaran biologi SMA/MA. 

Kata kunci: E-LKPD, Eco enzyme, Project Based Learning 
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DEVELOPMENT OF ECO ENZYME ELECTRONIC STUDENT 

WORKSHEET BASED ON PROJECT BASED LEARNING (PjBL) AS 

BIOLOGY LEARNING MEDIA FOR SENIOR HIGH SCHOOL 

Tegar Bagus Nugroho 

21104070063 

ABSTRACT 

This research was motivated by the low level of students’ understanding of 

waste and natural materials, as well as the lack of learning media that integrate 

theoretical concepts with practical applications in everyday life. Biology learning 

is still dominated by conventional methods that do not sufficiently engage students 

in exploration and investigation activities, leading to low learning motivation and 

poor achievement of student competencies. The objectives of this research are to: 

1) Develop a design for a Project-Based Learning (PjBL)-based Eco Enzyme E-

LKPD as a learning medium for high school/MA biology; 2) Determine the 

feasibility of the PjBL-based Eco Enzyme E-LKPD based on evaluations by 

material experts and media experts; and 3) Assess the practicality of the PjBL-based 

Eco Enzyme E-LKPD based on teacher and student responses. The research method 

employed was research and development (R&D) using the 4D model adapted from 

Thiagarajan, limited to the develop stage. The E-LKPD was developed using the 

Canva platform in a website format. The product was tested for feasibility by two 

material experts and two media experts, and for practicality by two biology teachers 

and 32 students. Data were collected using evaluation questionnaires with a 5-point 

Likert scale. The results showed that the material expert evaluation reached 88.5%, 

media expert evaluation 94.5%, teacher evaluation 91.5%, and student evaluation 

89.5%. Based on these results, the Project-Based Learning-based Eco Enzyme E-

LKPD developed in this study is considered highly feasible and highly practical for 

use in high school/MA biology learning. 

Keywords: Electronic Student Worksheet, Eco enzyme, Project Based Learning 
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MOTTO 

"Sedangkan sebetulnya cara mendapatkan hasil itulah yang lebih penting daripada 

hasil sendiri" 

~ Tan Malaka ~ 

 

”Kita harus optimis tapi berhati-hati, dan pesimis namun terus berharap” 

”Saatnya mempertemukan imajinasi dengan realita, jangan sampai saya tidak 

memperjuangkan imajinasi, tapi juga jangan sampai saya tidak cukup peka untuk 

menangkap apa yang ditawarkan realita” 

~ Yandy Laurens ~ 

 

"Dan bahwasanya seorang manusia tiada memperoleh selain apa yang telah 

diusahakannya, dan bahwasanya usahanya itu kelak akan diperlihatkan 

(kepadanya), kemudian akan diberi balasan kepadanya dengan balasan yang 

paling sempurna" 

~ QS. An-Najm: 39-41 ~ 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Pendidikan merupakan proses fundamental dalam membentuk individu yang 

berdaya saing, berakhlak mulia, serta mampu memberikan kontribusi terhadap 

keberlanjutan kehidupan (Choiru S.; Faizah N., 2021). Undang-Undang Nomor 20 

Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional menegaskan bahwa pendidikan 

nasional bertujuan untuk mengembangkan potensi siswa agar menjadi manusia 

yang beriman, bertakwa, dan berilmu pengetahuan, serta mampu bertindak kreatif, 

mandiri, dan bertanggung jawab. Menurut Sudarisman (2015), pendidikan pada 

abad ke-21 harus menyiapkan siswa tidak hanya dari segi pengetahuan, tetapi juga 

keterampilan berpikir kritis, kolaborasi, dan kepedulian terhadap isu-isu global. Hal 

ini sejalan dengan semangat Profil Pelajar Pancasila dalam Kurikulum Merdeka 

yang menekankan pada keberpihakan terhadap lingkungan dan nilai-nilai 

keberlanjutan. 

Pendidikan dalam konteks pembelajaran biologi memiliki peran spesifik, 

yaitu mendorong siswa untuk memahami kehidupan dan dinamika lingkungan 

secara ilmiah. Menurut Jiyanto et al. (2024), pembelajaran biologi harus berfokus 

pada pengembangan pengetahuan berbasis pengalaman dan pendekatan saintifik. 

Pada Kurikulum Merdeka kelas X Fase E, materi “Limbah dan Bahan Alam” 

menjadi materi penting karena berorientasi pada kesadaran lingkungan dan solusi 

berbasis sains. Berdasarkan Capaian Pembelajaran, siswa diharapkan mampu 
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menganalisis berbagai jenis limbah serta cara pengelolaannya. Di dalam Alur 

Tujuan Pembelajaran (ATP), siswa diarahkan untuk melaksanakan proyek dan 

menghasilkan produk berbasis pemanfaatan limbah, sehingga tidak hanya 

memahami secara konseptual tetapi juga memperoleh keterampilan praktik sebagai 

solusi terhadap permasalahan nyata (KEPKA BSKAP, 2024). 

Permasalahan limbah di Indonesia menjadi sangat mendesak untuk ditangani. 

Berdasarkan data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN, 2023), 

Indonesia menghasilkan lebih dari 68,5 juta ton sampah setiap tahun, dengan lebih 

dari 54% berasal dari rumah tangga. Lebih jelasnya komposisi limbah tertera pada 

gambar berikut ini: 

KOMPOSISI SAMPAH BERDASARKAN SUMBER SAMPAH 

 

Gambar 1. Komposisi sampah berdasarkan sumber sampah (SIPSN, 2025) 

Komposisi sampah rumah tangga didominasi oleh sampah organik seperti sisa 

sayur dan kulit buah. Jika tidak dikelola dengan baik, limbah ini berpotensi 

menimbulkan pencemaran tanah, air, dan udara. Salah satu solusi inovatif dalam 
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pengelolaan limbah organik rumah tangga adalah pembuatan eco enzyme. Eco 

Enzyme merupakan cairan hasil fermentasi limbah organik, air, dan gula merah 

selama 90 hari, yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk, disinfektan, dan cairan 

pembersih alami (Lestari F.; Dewi A. K., 2021). Konsep ini diperkenalkan oleh Dr. 

Rosukon Poompanvong dari Thailand dan telah terbukti sebagai pendekatan ramah 

lingkungan untuk mengurangi volume limbah rumah tangga sekaligus 

menghasilkan produk multifungsi (Octavianti et al., 2024). 

Topik pengelolaan limbah sangat kontekstual dan dekat dengan kehidupan 

siswa. Topik ini dihadirkan dalam pembelajaran biologi kelas X melalui materi 

limbah dan bahan alam. Namun dalam praktiknya, pembelajaran materi limbah dan 

bahan alam masih menemui beberapa permasalahan. Permasalahan pembelajaran 

materi ini yang secara umum dihadapi oleh beberapa sekolah adalah kurangnya 

inovasi pada media pembelajaran dan model pembelajaran yang digunakan 

(Mubarok, 2022). Media pembelajaran yang tersedia terbatas pada media 

pembelajaran tradisional seperti buku teks, dan model pembelajaran yang 

digunakan oleh guru juga masih konvensional seperti ceramah dan penugasan 

tertulis.  

Hasil studi pendahuluan melalui wawancara guru biologi MAN 3 Bantul yang 

dilakukan pada 7 Februari 2025 menunjukkan bahwa sebagian besar siswa 

mengalami kesulitan dalam memahami konsep pengelolaan limbah, terutama 

dalam membedakan jenis limbah dan proses pengolahan yang tepat, karena media 

pembelajaran biologi yang tersedia terbatas pada buku paket. Media pembelajaran 
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buku paket hanya berisikan materi teks dan gambar yang kurang interaktif 

menyebabkan siswa sulit memahami materi karena siswa sulit memproyeksikan 

materi dalam pikirannya. Konsep-konsep biologi yang abstrak membutuhkan 

media penyampaian yang menghadirkan visualisasi dan proyeksi agar dapat mudah 

dipahami oleh siswa, maka dibutuhkan integrasi teknologi pada media 

pembelajaran untuk menghadirkan hal tersebut (Choiru S.; Faizah N., 2021). 

Menurut Mayer (seperti dikutip dalam Kholilur Rohman, 2024) dalam teori 

pembelajaran multimedia, integrasi teks, gambar, dan audio secara simultan dapat 

meningkatkan pemahaman siswa hingga 50% dibandingkan metode tekstual 

semata. Selain itu, model pembelajaran yang monoton juga menyebabkan motivasi 

belajar siswa menurun, sehingga proses pembelajaran kurang efektif dan 

ketercapaian tujuan pembelajaran menjadi rendah (Jiyanto et al., 2024). Dibutuhkan 

inovasi media pembelajaran dan penyegaran model pembelajaran untuk 

meningkatkan ketercapaian hasil belajar siswa baik dalam aspek pengetauan 

maupun keterampilan. 

Media pembelajaran di sekolah memiliki berbagai bentuk, salah satunya 

adalah Lembar Kerja Siswa (LKPD). LKPD konvensional merupakan media 

pembelajaran berbasis cetak yang umumnya berbentuk buku atau lembar-lembar 

tugas fisik yang dibagikan kepada siswa sebagai panduan belajar. Namun, 

meskipun memiliki peran penting dalam membantu siswa mengorganisasi aktivitas 

belajar, LKPD konvensional memiliki sejumlah keterbatasan. Pertama, LKPD 

konvensional bersifat statis karena hanya menyajikan teks dan gambar dua dimensi 

tanpa dukungan elemen multimedia seperti video, animasi, atau simulasi interaktif, 
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sehingga kurang mampu menggugah ketertarikan dan imajinasi siswa (Anggrayni 

A.; Kartika D., 2024). Kedua, distribusinya terbatas karena bergantung pada 

ketersediaan bahan cetak, yang sering kali menjadi kendala di sekolah-sekolah 

dengan sumber daya minimum. Ketiga, LKPD konvensional tidak mendukung 

pembelajaran fleksibel karena tidak dapat diakses kapan dan di mana saja; siswa 

harus membawa dan menggunakan media fisik secara langsung. Keempat, LKPD 

ini tidak dapat memberikan umpan balik otomatis terhadap jawaban siswa, sehingga 

interaksi yang terjadi bersifat satu arah dan kurang mendukung pembelajaran 

mandiri. Menurut Choiru S.; Faizah N. (2021), media pembelajaran yang tidak 

adaptif terhadap kebutuhan siswa dan perkembangan teknologi akan kehilangan 

relevansinya dalam konteks pendidikan saat ini. Oleh karena itu, pengembangan 

media pembelajaran yang lebih dinamis dan interaktif menjadi urgensi dalam 

meningkatkan efektivitas pembelajaran di era digital ini.  

Inovasi media pembelajaran berbasis digital telah menghadirkan Elektronik 

Lembar Kerja Siswa (E-LKPD) sebagai jawaban atas tantangan tersebut. E-LKPD 

memanfaatkan teknologi informasi untuk menyajikan materi pembelajaran secara 

lebih interaktif, fleksibel, dan menarik. Salah satu keunggulan utamanya adalah 

kemampuan integrasi multimedia seperti video, animasi, audio, dan simulasi 

interaktif yang mampu meningkatkan minat belajar dan membantu siswa 

memahami konsep secara visual dan kontekstual (Yulando N.; Sari I. M., 2019). 

Selain itu, E-LKPD dapat diakses kapan saja dan di mana saja melalui perangkat 

elektronik seperti laptop, tablet, maupun smartphone, sehingga mendukung 

pembelajaran yang fleksibel dan mandiri. E-LKPD juga dapat dilengkapi dengan 
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fitur navigasi interaktif, kuis digital dengan umpan balik otomatis, serta tautan ke 

sumber belajar eksternal yang memperkaya pemahaman siswa terhadap materi. 

Menurut Pratama A. D. (2021), penggunaan E-LKPD dalam pembelajaran biologi 

mampu meningkatkan motivasi dan keterlibatan aktif siswa secara signifikan. Tidak 

hanya itu, format digitalnya memungkinkan guru untuk dengan mudah 

memperbarui isi E-LKPD sesuai kebutuhan pembelajaran, menjadikannya media 

yang adaptif terhadap dinamika kurikulum dan kebutuhan siswa. Dengan berbagai 

keunggulan tersebut, E-LKPD dapat menjadi solusi dari kebutuhan pengembangan 

media pembelajaran yang mendukung pemahaman siswa pada materi limbah dan 

bahan alam. Permasalahan pembelajaran seperti kurangnya pemahaman siswa 

dengan jenis-jenis limbah karena kurangnya visualisasi dan proyeksi materi dapat 

teratasi, karena E-LKPD dapat menyajikan visualisasi dan proyeksi materi dengan 

baik lewat integrasi multimedia di dalamnya. 

Permasalahan lain yang ditemukan adalah model pembelajaran pada materi 

limbah dan bahan alam yang belum optimal. Model pembelajaran konvensional 

seperti ceramah dan presentasi saja kurang mampu memberikan pemahaman 

kepada siswa dengan baik (Jiyanto et al., 2024). Pembelajaran biologi materi 

limbah dan bahan alam membutuhkan aktivitas praktik untuk dapat memberikan 

pengalaman faktual bagi siswa dalam mengenal jenis-jenis limbah serta mencoba 

proses pengelolaannya secara langsung (Haryono, 2025). Di MAN 3 Bantul, 

pembelajaran materi limbah belum ada aktivitas praktik. Siswa hanya belajar 

konsep di kelas tanpa melakukan action untuk mengelola limbah secara langsung, 

sehingga berimbas pada kurangnya pemahaman siswa terkait jenis-jenis limbah dan 
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pengelolaannya. Hal ini diperkuat oleh teori belajar kognitivistik yang menyatakan 

bahwa pemahaman konsep harus melalui tahapan pengorganisasian informasi, 

elaborasi, dan koneksi dengan pengalaman nyata (Wardani et al., 2023). Tanpa 

pengalaman langsung, konsep-konsep abstrak yang ada dalam pembelajaran akan 

sulit dipahami sepenuhnya oleh siswa. Dibutuhkan model pembelajaran yang 

mendukung aktivitas praktik seperti model Project Based Learning (PjBL) untuk 

mendukung pembelajaran. 

Implementasi model Project-Based Learning (PjBL) memungkinkan siswa 

untuk mengeksplorasi, merancang, dan menghasilkan produk konkret sebagai 

solusi permasalahan tertentu. Model ini dapat menjadi alternatif untuk mengatasi 

kurangnya pemahaman siswa dalam pembelajaran ceramah. Selain itu, keunggulan 

lain dari PjBL adalah kemampuannya dalam membangun keterampilan berpikir 

kritis, pemecahan masalah, kreativitas, kolaborasi, serta tanggung jawab individu 

dan kelompok (Thomas, 2000). Dalam pembelajaran biologi materi pengelolaan 

limbah dan bahan alam, PjBL sangat sesuai karena memungkinkan siswa untuk 

mengalami secara langsung proses pengumpulan data, eksperimen, analisis, dan 

presentasi hasil proyek.  

Mubarok (2022) yang menyatakan bahwa model PjBL mampu meningkatkan 

keterlibatan aktif siswa serta memberi ruang bagi pengembangan keterampilan 

ilmiah dan sikap peduli terhadap lingkungan. Selain itu, melalui proyek yang 

dirancang secara terstruktur, siswa tidak hanya memperoleh pengetahuan 

konseptual, tetapi juga keterampilan aplikatif. PjBL juga mendorong siswa untuk 
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belajar secara mandiri dan kolaboratif, menyelesaikan tantangan dunia nyata, serta 

menumbuhkan rasa tanggung jawab sosial dan ekologis. Oleh karena itu, penerapan 

PjBL dalam pembelajaran biologi materi limbah dan bahan alam menjadi 

pendekatan yang strategis dalam membentuk siswa yang kritis, inovatif, dan peduli 

terhadap isu-isu lingkungan, sebagai solusi untuk menjawab permasalahan 

pembelajaran yang ada selama ini. 

Solusi strategis untuk mengatasi berbagai permasalahan pembelajaran 

tersebut memerlukan inovasi yang mengintegrasikan model pembelajaran aktif 

dengan media pembelajaran interaktif. Kombinasi antara model pembelajaran 

Project Based Learning (PjBL) dengan media E-LKPD (Elektronik Lembar Kerja 

Siswa) memberikan pendekatan yang saling melengkapi dan optimal. PjBL 

memberikan kerangka pembelajaran berbasis proyek yang mendorong eksplorasi 

dan pemecahan masalah nyata, sementara E-LKPD menyediakan sarana 

pembelajaran digital yang interaktif, fleksibel, dan mendukung proses belajar 

secara mandiri maupun kolaboratif. Integrasi keduanya diharapkan mampu 

menciptakan lingkungan belajar yang lebih menarik, bermakna, dan aplikatif bagi 

siswa, maka dikembangkanlah E-LKPD Eco Enzyme berbasis Project Based 

Learning (PjBL) sebagai media pembelajaran biologi SMA/MA. Produk ini 

diharapkan dapat mengatasi permasalahan rendahnya pemahaman, kurangnya 

media interaktif, dan minimnya aktivitas praktik dalam pembelajaran biologi materi 

limbah dan bahan alam. Melalui integrasi multimedia digital interaktif dalam E-

LKPD dan model pembelajaran PjBL, siswa tidak hanya memahami konsep 

pengelolaan limbah secara teori, tetapi juga mampu menerapkannya dalam proyek 
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nyata. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan E-LKPD Eco Enzyme 

sebagai media pembelajaran berbasis PjBL untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran biologi pada materi limbah dan bahan alam di SMA/MA. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat diidentifikasi 

beberapa permasalahan yang dihadapi siswa dalam pembelajaran biologi materi 

limbah dan bahan alam di MAN 3 Bantul sebagai berikut: 

1. Siswa mengalami kesulitan memahami konsep pengelolaan limbah secara 

komprehensif karena pembelajaran masih didominasi penggunaan media 

tradisional yang kurang representatif dalam menyajikan kompleksitas 

permasalahan limbah. 

2. Siswa kesulitan memvisualisasikan proses pengelolaan limbah karena 

keterbatasan media pembelajaran yang kurang interaktif dan minim 

penggunaan elemen multimedia. 

3. Siswa cenderung pasif dan kurang terlibat dalam proses pembelajaran karena 

ketebatasan model pembelajaran konvesional seperti ceramah dan presentasi 

oleh guru. 

4. Siswa kurang terampil dalam mengelola limbah karena minimnya aktivitas 

praktik dalam pembelajaran materi limbah dan bahan alam. 
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C. Pembatasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dipaparkan, penelitian ini 

dibatasi pada beberapa hal sebagai berikut: 

1. Pengembangan media pembelajaran berupa E-LKPD berbasis PjBL untuk 

materi limbah dan bahan alam kelas X SMA/MA sesuai dengan Capaian 

Pembelajaran dan Alur Tujuan Pembelajaran Fase E Kurikulum Merdeka. 

2. Konten E-LKPD difokuskan pada pemanfaatan limbah rumah tangga untuk 

pembuatan Eco Enzyme sebagai solusi pengelolaan limbah organik. 

3. E-LKPD yang dikembangkan mengintegrasikan model pembelajaran PjBL 

dengan tahapan: penentuan pertanyaan mendasar, menyusun perencanaan 

proyek, menyusun jadwal, monitoring, menguji hasil, dan evaluasi 

pengalaman. 

4. E-LKPD dikembangkan dengan format digital menggunakan aplikasi Canva 

yang dapat diakses melalui berbagai perangkat elektronik dan dilengkapi 

dengan fitur interaktif seperti video, animasi, kuis, dan umpan balik otomatis. 

5. Penelitian ini hanya dilakukan sampai tahap pengembangan dan uji kelayakan 

serta kepraktisan produk, tidak sampai pada tahap pengukuran efektivitas 

produk terhadap hasil belajar siswa. 

6. Uji kelayakan produk dilakukan oleh ahli materi dan ahli media, sedangkan 

uji kepraktisan dilakukan oleh guru dan siswa kelas X MAN 3 Bantul sebagai 

subjek penelitian. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi dan batasan masalah yang telah diuraikan, rumusan 

masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah desain pengembangan E-LKPD Eco Enzyme berbasis PjBL 

sebagai media pembelajaran biologi SMA/MA? 

2. Bagaimanakah kelayakan E-LKPD Eco Enzyme berbasis PjBL sebagai media 

pembelajaran biologi SMA/MA berdasarkan penilaian ahli materi dan ahli 

media? 

3. Bagaimanakah kepraktisan E-LKPD Eco Enzyme berbasis PjBL sebagai 

media pembelajaran biologi SMA/MA berdasarkan respon guru dan siswa? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan penelitian ini 

sebagai berikut: 

1. Menghasilkan desain pengembangan E-LKPD Eco Enzyme berbasis PjBL 

sebagai media pembelajaran biologi SMA/MA. 

2. Mengetahui kelayakan E-LKPD Eco Enzyme berbasis PjBL sebagai media 

pembelajaran biologi SMA/MA berdasarkan penilaian ahli materi dan ahli 

media. 

3. Mengetahui kepraktisan E-LKPD Eco Enzyme berbasis PjBL sebagai media 

pembelajaran biologi SMA/MA berdasarkan respon guru dan siswa. 
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F. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian, diharapkan penelitian ini dapat memberikan 

manfaat bagi pendidikan baik secara teoritis maupun praktis. Adapun manfaat dari 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

Secara teoritis, hasil dari penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk: 

a. Memperkaya literatur mengenai pengembangan media pembelajaran E-

LKPD berbasis PjBL. 

b. Menambah sumber informasi bagi peneliti serupa di masa mendatang. 

c. Memberikan kontribusi dalam bidang pendidikan, khususnya terkait 

pengembangan media pembelajaran biologi. 

2. Manfaat Praktis 

Secara praktis hasil dari penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk: 

a. Bagi Siswa 

1) Mempermudah pemahaman materi limbah dan bahan alam dengan 

pembelajaran yang mendukung pengalaman langsung (hands-on 

learning) lewat PjBL. 

2) Mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan 

komunikatif melalui pembelajaran berbasis proyek. 

3) Memberikan pengalaman belajar yang lebih bermakna melalui proyek 

pembuatan eco enzyme. 



30 

 

b. Bagi Guru 

1) Memberikan alternatif media pembelajaran inovatif dalam proses 

belajar mengajar. 

2) Memudahkan guru dalam menyampaikan materi limbah dan bahan alam 

secara kontekstual dan aplikatif. 

3) Mendukung guru dalam menerapkan model pembelajaran berbasis 

proyek sesuai Kurikulum Merdeka. 

c. Bagi Sekolah 

1) Memberikan kontribusi dalam memperkaya variasi media pembelajaran 

biologi yang lebih interaktif. 

2) Menambah referensi pengembangan media pembelajaran untuk mata 

pelajaran lainnya. 

G. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Spesifikasi produk yang dikembangkan pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Produk berupa E-LKPD Pemanfaatan Limbah Rumah Tangga untuk 

Pembuatan Eco Enzyme Berbasis PjBL. 

2. Produk berisi materi pendukung dan aktivitas pembelajaran meliputi desain 

proyek, perencanaan, pelaksanaan, pegujian serta refleksi. 

3. Produk diperuntukkan untuk siswa kelas X SMA/MA fase E. 

4. Materi yang diangkat dalam produk adalah pokok materi Limbah dan bahan 

alam pada sub materi Analisis Limbah dan Pemanfaatan Bahan Alam beserta 
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Cara Pengelolaannya, sesuai dengan CP dan ATP Kelas X SMA/MA Fase E 

Kurikulum Merdeka. 

5. Produk didesain menggunakan aplikasi Canva. 

6. Produk dapat diakses menggunakan smartphone ataupun komputer dengan 

koneksi internet. 

H. Asumsi Pengembangan 

Pengembangan E-LKPD Eco Enzyme berbasis PjBL sebagai media 

pembelajaran biologi SMA/MA didasarkan pada beberapa asumsi sebagai berikut: 

1. E-LKPD yang dikembangkan dapat meningkatkan pemahaman konseptual 

siswa tentang pengelolaan limbah dan bahan alam melalui penyajian konten 

yang komprehensif, interaktif, dan dilengkapi dengan elemen multimedia. 

2. Integrasi model PjBL dalam E-LKPD dapat mengembangkan keterampilan 

berpikir kritis, kreativitas, dan kemampuan pemecahan masalah siswa dalam 

konteks pengelolaan limbah. 

3. Format digital E-LKPD memungkinkan siswa untuk mengakses materi 

pembelajaran secara fleksibel, kapan saja dan di mana saja, sehingga dapat 

mendukung pembelajaran mandiri dan meningkatkan efisiensi waktu belajar. 

4. Implementasi E-LKPD dalam pembelajaran materi limbah dan bahan alam 

dapat menciptakan suasana belajar yang lebih kolaboratif dan berpusat pada 

siswa, sehingga meningkatkan kualitas proses pembelajaran secara 

keseluruhan. 
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I. Definisi Istilah 

Aiken’s V  Teknik statistik untuk mengukur validitas isi 

(content validity) berdasarkan penilaian para ahli 

terhadap butir instrumen. 

Alpha Cronbach  Teknik statistik untuk mengukur reliabilitas 

instrumen, menunjukkan konsistensi internal 

jawaban antarbutir pertanyaan. 

Authentic Assessment  Penilaian yang dilakukan dalam konteks nyata 

untuk mengukur keterampilan dan kompetensi 

siswa secara mendalam. 

Bloom’s Taxonomy  Kerangka klasifikasi tujuan pembelajaran yang 

membagi keterampilan kognitif menjadi enam 

tingkat, mulai dari pengetahuan hingga evaluasi. 

Cognitive Load  Beban kognitif yang ditanggung oleh peserta didik 

saat memproses informasi dalam pembelajaran. 

Collaborative Learning  Strategi pembelajaran yang menekankan kerja 

sama antar peserta didik untuk mencapai tujuan 

pembelajaran. 

Content Validity  Tingkat sejauh mana butir instrumen 

mencerminkan keseluruhan aspek dari variabel 

yang diukur. 
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Construct Validity  Validitas yang menunjukkan apakah instrumen 

benar-benar mengukur konstruk atau konsep yang 

dimaksud. 

Cronbach’s Alpha  Sama dengan Alpha Cronbach, digunakan untuk 

melihat konsistensi internal instrumen. Nilai ≥ 0,7 

menunjukkan reliabilitas tinggi. 

Define  Tahap awal dalam model pengembangan 4D untuk 

menganalisis kebutuhan dan merumuskan tujuan 

pengembangan. 

Design  Tahap kedua dalam model 4D untuk merancang 

struktur dan komponen produk yang 

dikembangkan. 

Develop  Tahap ketiga dalam model 4D untuk 

memproduksi, memvalidasi, dan merevisi produk. 

Disseminate  Tahap keempat dalam model 4D untuk 

menyebarluaskan produk hasil pengembangan 

yang sudah diuji. 

Effect Size  Ukuran statistik yang menunjukkan besar 

pengaruh suatu perlakuan dalam penelitian. 

E-Learning  Pembelajaran berbasis elektronik yang 

memanfaatkan teknologi digital dan internet. 
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Expert Judgment  Penilaian yang dilakukan oleh para ahli terhadap 

kualitas dan kelayakan produk pembelajaran atau 

instrumen penelitian. 

Formative Assessment  Penilaian yang dilakukan selama proses 

pembelajaran untuk memantau perkembangan 

siswa dan memperbaiki proses belajar. 

Hyperlink  Tautan digital yang menghubungkan 

antarhalaman, dokumen, atau sumber eksternal. 

Interaktivitas  Tingkat keterlibatan pengguna dalam media 

pembelajaran melalui aktivitas partisipatif dan 

respon dinamis. 

Item Analysis  Analisis yang dilakukan untuk menilai kualitas 

butir instrumen, menentukan tingkat kesukaran, 

dan daya pembeda. 

Kontruktivisme 

(Constructivism) 

 Teori belajar yang menyatakan bahwa 

pengetahuan dibangun secara aktif oleh peserta 

didik berdasarkan pengalaman mereka. 

Likert Scale  Skala pengukuran yang digunakan untuk menilai 

sikap atau persepsi responden melalui serangkaian 

pernyataan. 

Media Pembelajaran 

Digital 

 Alat bantu pembelajaran berbasis teknologi yang 

dirancang untuk memfasilitasi proses belajar. 
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Meta-Analisis  Teknik statistik untuk menggabungkan hasil dari 

berbagai penelitian guna memperoleh kesimpulan 

yang lebih kuat. 

Mixed Methods  Pendekatan penelitian yang menggabungkan 

metode kuantitatif dan kualitatif. 

Model 4D 

(Thiagarajan) 

 Model pengembangan yang terdiri dari empat 

tahap: Define, Design, Develop, dan Disseminate. 

N-Gain  Perhitungan yang digunakan untuk mengukur 

peningkatan hasil belajar dari sebelum dan 

sesudah perlakuan pembelajaran. 

Norm-Referenced Test  Tes yang membandingkan kemampuan individu 

dengan kelompok normatif. 

Pearson Product 

Moment 

 Uji statistik untuk mengukur korelasi antara skor 

item dengan skor total dalam pengujian validitas. 

Performance 

Assessment 

 Penilaian berbasis kinerja yang mengukur 

keterampilan praktis siswa. 

PjBL (Project Based 

Learning) 

 Model pembelajaran yang menekankan 

keterlibatan siswa dalam proyek nyata untuk 

memecahkan masalah dan menghasilkan produk. 

Problem-Based 

Learning 

 Model pembelajaran yang berpusat pada masalah 

nyata sebagai langkah awal dalam pembelajaran. 
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Prototype  Versi awal produk yang dikembangkan untuk diuji 

sebelum diproduksi dalam versi final. 

Quantitative Research  Penelitian yang menggunakan data numerik dan 

analisis statistik untuk menjawab pertanyaan 

penelitian. 

Reliabilitas  Derajat konsistensi hasil pengukuran ketika 

instrumen digunakan berulang kali. 

Research and 

Development (R&D) 

 Metode penelitian yang bertujuan untuk 

mengembangkan produk pembelajaran dan 

menguji efektivitasnya. 

Rubrik Penilaian  Instrumen yang digunakan untuk menilai kualitas 

hasil kerja siswa berdasarkan kriteria yang telah 

ditentukan. 

Sampling  Teknik pengambilan sebagian anggota populasi 

untuk mewakili populasi dalam penelitian. 

Scaffolding  Dukungan yang diberikan guru untuk membantu 

siswa mencapai tingkat pemahaman yang lebih 

tinggi. 

Signifikansi Statistik  Tingkat keyakinan bahwa hasil penelitian bukan 

terjadi karena kebetulan, biasanya ditentukan 

melalui p-value. 
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Stakeholder Pendidikan  Semua pihak yang terlibat dalam proses 

pendidikan seperti guru, siswa, orang tua, dan 

pemerintah. 

Uji Coba Terbatas  Pengujian produk pada kelompok kecil untuk 

mengetahui kelayakan dan kepraktisan awal. 

Uji Reliabilitas  Pengujian untuk melihat tingkat konsistensi 

instrumen dalam menghasilkan hasil pengukuran. 

Uji Validitas  Pengujian untuk menentukan apakah instrumen 

benar-benar mengukur aspek yang dimaksudkan. 

Validator  Ahli yang menilai kelayakan produk 

pengembangan atau instrumen penelitian. 

Visual Design  Perencanaan tampilan visual media pembelajaran 

seperti layout, tipografi, dan warna agar menarik 

dan jelas. 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan, maka 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Desain E-LKPD Eco Enzyme berbasis Project Based Learning (PjBL) 

dikembangkan menggunakan model pengembangan 4D (Define, Design, 

Develop, dan Disseminate – dibatasi sampai tahap Develop). E-LKPD 

disusun dalam format digital berbasis website menggunakan Canva yang 

terdiri atas 10 bagian utama, meliputi: halaman cover, CP & TP, petunjuk 

penggunaan, materi, eksplorasi, kegiatan, tanya jawab, evaluasi, dan refleksi. 

Setiap bagian dirancang mengintegrasikan elemen multimedia dan struktur 

pembelajaran berbasis proyek untuk mendukung pembelajaran yang 

kontekstual dan partisipatif. 

2. Kelayakan produk diuji melalui penilaian oleh ahli materi dan ahli media. 

Pengambilan data menggunakan angket dengan skala Likert 1 – 5. Hasil 

penilaian oleh 2 orang ahli materi memperoleh skor rata-rata sebesar 88,5% 

dengan kategori sangat layak. Penilaian kelayakan oleh ahli materi mencakup 

aspek pendahuluan dan informasi, materi dan konten, kebahasaan, serta 

evaluasi pembelajaran. Hasil penilaian oleh 2 orang ahli media memperoleh 

skor rata-rata sebesar 94,5% dengan kategori sangat layak. Penilaian 

keayakan oleh ahli media mencakup aspek komponen E-LKPD, desain cover, 
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tampilan isi, kegiatan siswa, serta kesesuaian bahasa. Berdasarkan hasil 

tersebut, E-LKPD dinyatakan sangat layak digunakan sebagai media 

pembelajaran biologi pada materi limbah dan bahan alam. 

3. Kepraktisan produk diuji melalui penilaian guru dan siswa. Pengambilan data 

menggunakan angket dengan skala Likert 1 – 5. Hasil penilaian oleh 2 orang 

guru mendapatkan skor rata-rata sebesar 91,5% dengan kategori sangat 

praktis. Penilaian kepraktisan oleh guru mencakup aspek kualitas materi, 

kualitas bahasa, dan kualitas desain. Hasil penilaian oleh 32 siswa kelas X 

MAN 3 Bantul memperoleh skor rata-rata sebesar 89,5% dengan kategori 

sangat praktis. Penilaian kepraktisan oleh siswa mencakup aspek konstruksi, 

teknis, serta isi materi dan penyajian. Berdasarkan hasil tersebut, E-LKPD 

dinyatakan sangat praktis digunakan sebagai media pembelajaran biologi 

pada materi limbah dan bahan alam. 

B. Saran 

Berdasarkan pengalaman selama proses pengembangan E-LKPD Eco 

Enzyme berbasis Project Based Learning (PjBL), peneliti menyadari bahwa masih 

terdapat ruang pengembangan lebih lanjut yang dapat dilakukan oleh peneliti lain. 

Oleh karena itu, peneliti memberikan beberapa saran sebagai berikut: 

  



184 

 

1. Penelitian ini hanya sampai pada tahap pengembangan dan uji kepraktisan, 

sehingga disarankan kepada peneliti selanjutnya untuk melanjutkan ke tahap 

uji efektivitas guna mengetahui sejauh mana E-LKPD ini dapat meningkatkan 

hasil belajar, keterampilan berpikir kritis, atau sikap peduli lingkungan siswa. 

2. Pengembangan produk masih terbatas pada materi limbah dan bahan alam 

kelas X Fase E, sehingga peneliti selanjutnya diharapkan dapat 

mengembangkan E-LKPD serupa untuk materi atau fase pembelajaran lain 

dalam kurikulum biologi, agar dapat menjangkau cakupan yang lebih luas. 

3. Format E-LKPD yang digunakan dalam penelitian ini berbasis website 

dengan fitur interaktif sederhana. Untuk itu, peneliti selanjutnya dapat 

mengembangkan E-LKPD dengan platform yang lebih interaktif dan 

responsif, seperti Learning Management System (LMS), aplikasi Android, 

atau fitur evaluasi otomatis guna meningkatkan pengalaman belajar siswa 

secara digital. 

4. Penelitian ini menggunakan Canva sebagai platform pengembangan, yang 

memerlukan koneksi internet. Oleh karena itu, pengembangan selanjutnya 

dapat mempertimbangkan media yang bisa diakses secara offline untuk 

menyesuaikan dengan keterbatasan infrastruktur di sekolah-sekolah tertentu. 
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