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INTISARI

Pembelajaran fisika di tingkat SMA masih belum sepenuhnya
mengembangkan keterampilan kolaborasi peserta didik. Hal ini dipengaruhi oleh
minimnya pengalaman siswa dalam bekerja secara berkelompok, kurang
terstrukturnya pembagian peran antaranggota tim, serta bahan ajar yang belum
dirancang untuk mendorong kegiatan kolaboratif. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan modul fisika berbasis Project Based Learning (PjBL) berbantuan
QR Code pada materi energi terbarukan, mengetahui kualitas modul, respon peserta
didik terhadap modul, serta keterlaksanaan keterampilan kolaborasi.

Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D)
dengan model ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation). Instrumen yang digunakan meliputi lembar validasi instrumen dan
produk, lembar penilaian kualitas modul, lembar respon peserta didik, dan lembar
keterlaksanaan keterampilan kolaborasi. Validasi dilakukan menggunakan analisis
tematik. Penilaian kualitas, respon peserta didik dan keterlaksanaan keterampilan
kolaborasi menggunakan skala likert 4.

Hasil penilaian kualitas oleh ahli materi, ahli media, dan guru fisika
menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan memperoleh skor rerata masing-
masing 3,90; 3,59; dan-3,90 dengan kategori’ Sangat* Baik. ‘Respon peserta didik
pada ujiwcoba terbatas dan luas memperoleh skor rerata 3,50 dan 3,41 dengan
kategori-Sangat Setuju. Skor keterlaksanaan keterampilan kolaborasi sebesar 0,99
yang termasuk.‘dalam kategori’ Sangat Baik. Dengan demikian, modul fisika
berbasis Project Based Learning berbantuan QR Code dinyatakan layak dan efektif
digunakan sebagai bahan ajar untuk memfasilitasi keterampilan kolaborasi peserta
didik pada materi energi terbarukan di SMA/MA.

Kata Kunci: Energi Terbarukan, Keterampilan Kolaborasi, Modul Fisika, Project
Based Learning, QR Code



DEVELOPMENT OF A QR CODE ASSISTED PHYSICS
MODULE BASED ON PROJECT BASED LEARNING TO
FACILITATE COLLABORATION SKILLS ON RENEWABLE
ENERGY

Shalsa Pramaysella Putri

21104050003
ABSTRACT

Physics learning at the high school level has not fully developed student’s
collaboration skills. This is influenced by students' limited experience working in
groups, a lack of structured role-sharing among team members, and learning
materials not designed to encourage collaborative activities. This research aims to
develop a physics module based on Project Based Learning (PjBL) with the aid of
QR Codes on the topic of renewable energy, to determine the module's quality,
students' responses to the module, and the implementation of collaboration skills.

The research method used is Research and Development (R&D) with the
ADDIE model (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation). The
instruments used include validation sheets for instruments and products, a module
quality assessment sheet, a student response sheet, and a collaboration skills
implementation sheet. Validation was conducted using thematic analysis. The
assessment of quality, student responses, and the implementation of collaboration
skills used a 4-point Likert scale.

The results of the quality assessment by material experts, media experts, and
a physics teacher showed that the developed module obtained an average score of
3.90, 3.59, and.3.90, respectively, with-a Very Good category. Student responses in
the limited and extensive ‘trials obtained average scores of 3.50 and 3.41, with a
Strongly.Agree category. The score for the implementation of collaboration skills
was 0.99,/which is in‘the Very Good category.-Thus, the physics module based on
Project Based Learning with theaid.of QR Codes isideclared feasible and effective
for use as a teaching-material to facilitate students*collaboration skills on the topic
of renewable energy at the high school level

.Keywords: Collaboration Skills, Physics Module, Project-Based Learning, QR-
Code, Renewable Energy
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Era Revolusi Industri 5.0 ditandai dengan pesatnya perkembangan
teknologi digital dan internet yang mempengaruhi berbagai sektor, termasuk
pendidikan. Sistem pendidikan perlu beradaptasi dengan metode pembelajaran
inovatif guna meningkatkan kompetensi lulusan yang dibekali dengan
keterampilan abad ke-21. Pendidikan di Indonesia bertujuan untuk membentuk
individu yang memiliki keterampilan berpikir kritis (critical thinking), karakter
(character), kewarganegaraan (citizenship), berpikir kreatif (creative thinking),
kolaborasi (collaboration), dan komunikasi (communication) atau 6C’s
Education agar mampu beradaptasi dengan perkembangan teknologi dan zaman
(Teknowijoyo dkk, 2022;Aslam dkk., 2020).

Keterampilan 6C’s Education tidak hanya membekali peserta didik
dengan pengetahuan akademik, tetapi juga keterampilan hidup dibutuhkan untuk
menghadapi dunia yang terus berkembang. Metode yang efektif diperlukan
untuk membantu generasi Alpha mengembangkan keterampilan abad ke 21
(Anugrahsari dkk., 2023). Untuk memenuhi tuntutan ini, pendekatan
pembelajaran_yang. relevan dan_ inovatif sangat diperlukan. Salah satu model
pembelajaran jyang terbukti efektif. dalam. mengembangkan kompentensi
tersebut adalah Project Based Learning (Alfathy dkk.,.2025). Pemanfaatan
sumber daya digital juga krusial‘dalam membantu generasi Alpha memperoleh
akses informasi yang lebih luas sekaligus mengembangkan keterampilan 6C’s
Education (Devi dkk., 2023).

Pendekatan pembelajaran dengan memanfaatkan teknologi menjadi salah
satu strategi dalam mengembangkan keterampilan 6C (6C’s Education), dengan
menciptakan lingkungan belajar yang luas dan interaktif. Strategi tersebut
meliputi: (a) meningkatkan kesadaran dan pemahaman terhadap teknologi; (b)

memberikan tantangan dari kehidupan sehari-hari yang dapat diselesaikan



peserta didik dengan memanfaatkan teknologi; serta (c) mendorong pengalaman
belajar berbasis pemecahan masalah secara kolaboratif dengan memanfaatkan
sumber daya digital. Pendekatan ini selaras dengan filosofi model Project Based
Learning yang memungkinkan pengembangan keterampilan utama abad 21
seperti literasi digital, kolaborasi, berpikir kritis, komunikasi efektif, dan
produktivitas yang tinggi (Hariyanto dkk., 2022).

Kolaborasi merupakan salah satu pilar penting dalam 6C's Education. Di
era globalisasi, kemampuan bekerja sama dengan berbagai individu dari latar
belakang yang berbeda menjadi keterampilan yang sangat penting (Montessori
dkk., 2023). Dengan proyek kolaboratif berbasis teknologi, peserta didik dapat
mengembangkan sikap saling menghargai perbedaan, bertukar ide, serta bekerja
sama dalam mencapai tujuan (Rosmana dkk., 2024). Selain itu, kolaborasi juga
dapat meningkatkan motivasi belajar, karena peserta didik merasa terlibat dalam
kerja secara berkelompok (Devi dkk., 2023). Pembelajaran di abad 21 tidak
hanya sekedar menyampaikan pengetahuan, tetapi juga, membentuk karakter

kerja sama untuk menghadapi tantangan dunia kerja.

Hasil penyebaran angket kepada peserta didik kelas X di salah satu sekolah
swasta di Yogyakarta menunjukan bahwa 67,9% peserta didik lebih menyukai
pembelajaran di kelas bersama guru dan teman-teman dalam bentuk
mendengarkan penjelasan‘materi dari guru, daripada belajar secara mandiri atau

berkelompok. Hasil angket peserta didik seperti yang tertera pada gambar 1.1.

@ =. Belajar mandiri

@ b./Belajar dikalas bersama guriidan
teman-teman
c. belajar private dengan guru les

@ d. belajar berkelompok dengan teman-
teman

Gambar 1. 1. Gaya Belajar Yang di Sukai Peserta Didik

Preferensi ini mengindikasikan minat yang rendah terhadap pembelajaran
kolaboratif. Data angket tersebut secara konsisten diperkuat oleh hasil observasi



awal selama pelaksanaan Pengenalan Lingkungan Pendidikan (PLP) di kelas.
Observasi ini menunjukan bahwa interaksi antar peserta didik dalam proses
pembelajaran fisika masih belum optimal, terutama saat kegiatan belajar
kelompok. Hal ini terlihat dari sebagian peserta didik kurang aktif berpartisipasi,
enggan bertanya saat mengalami kesulitan, dan kurang memperhatikan teman
yang sedang mengemukakan pendapat. Akibatnya, tugas kelompok sering kali

hanya dikerjakan oleh satu orang dan tidak selesai tepat waktu.

Kondisi ini semakin diperjelas melalui wawancara dengan peserta didik
yang mengungkapkan kurangnya pemahaman mereka mengenai peran masing-
masing dalam kegiatan berkelompok. Selain itu, minimnya kegiatan
pembelajaran fisika yang melibatkan aktivitas kelompok juga berkontribusi pada
minimnya interaksi langsung dengan teman sekelas. Mayoritas peserta didik
hanya fokus dengan smartphone, dan menggunakannya untuk hal-hal yang tidak
berhubungan dengan pembelajaran, seperti untuk berswafoto, scroll social
media, dan bermain game, sehingga pemanfaatannya dalam pembelajaran belum
optimal. Hal ini disebabkan oleh keterbatasan fasilitas dari guru dalam
membimbing kolaborasi yang efektif, minimnya pengalaman peserta didik
dalam menyelesaikan tugas kelompok, kurangnya kejelasan dalam pembagian
peran dan tanggung jawab, serta tidak adanya panduan konkret dalam
menyelesaikan tugas bersama. :Selain itu, dinamika: kelompok yang kurang
harmonis, seperti adanya konflik antaranggota juga menjadi hambatan dalam

kerja'sama.

Terlepas dari berbagai kendala yang ada, keterampilan kolaborasi sangat
penting dalam pembelajaran fisika karena melatih peserta didik untuk mencapai
tujuan pembelajaran melalui pemecahan masalah bersama dengan kelompok
(Aprilliani dkk., 2025). Peserta didik yang mampu berkolaborasi dengan baik
akan memperoleh lebih banyak pengetahuan dan kemampuan bekerja sama juga
menjadi kunci keberhasilan dalam kehidupan bermasyarakat saat ini (Wulandari
dkk., 2021). Hal ini sangat relevan bagi peserta didik kelas X SMA yang tengah

mengalami transisi dari fase D ke E, sering kali ditemukan kendala dalam



berkolaborasi karena masih dalam tahap saling mengenal. Untuk itu, diperlukan
inovasi dalam pembelajaran fisika untuk mendukung dan mengembangkan
keterampilan kolaborasi di kalangan peserta didik melalui model pembelajaran

yang mendukung interaksi dan kerja sama dalam kelompok.

Model pembelajaran dengan pendekatan yang tepat dapat memfasilitasi
kemampuan kolaborasi peserta didik dengan mendorong interaksi, diskusi, dan
koordinasi dalam menyelesaikan tugas bersama, sehingga membantu
mengembangkan keterampilan kolaborasi peserta didik. Hal ini perlu diterapkan
berkaitan dengan masalah yang terjadi di kelas berupa rendahnya keterlibatan
peserta didik dalam proses belajar, kurangnya kemampuan dalam berkolaborasi
dan pengalaman membuat proyek dalam pembelajaran fisika masih minim.
Sehingga, salah satu pendekatan yang sesuai dengan menggunakan metode
pembelajaran berbasis proyek (Project Based Learning) (Damayanti dkk., 2024).
Pendekatan ini menempatkan peserta didik sebagai pusat pembelajaran,
mendorong pemahaman terhadap cara belajar serta berkolaborasi dalam
kelompok untuk menyelesaikan permasalahan nyata yang relevan sekaligus
mengembangkan keterampilan 6C's Education (Haratua dkk., 2024).
Pembelajaran berbasis proyek mengharuskan peserta didik untuk menyelesaikan
tugas dalam bentuk proyek. Model pembelajaran Project Based Learning (PjBL)
memungkinkan spartisipasi aktif pesertardidik /dan:peningkatan peran secara
bertahap untuk mencapai prestasi akademik yang optimal (Sopia, 2025). Peserta
didik dapat melakukan kegiatan persiapan dan perencanaan, mempelajari lebih
lanjut tentang materi, dan mengembangkan ide-ide yang/dapat digunakan untuk
membuat proyek, tergantung pada pokok bahasan yang akan disajikan, hasil,
hingga melakukan penilaian (Mona dkk., 2023).

Project Based Learning (PjBL) memberikan pengalaman belajar kepada
peserta didik dalam merancang dan menghasilkan suatu karya secara kolaboratif
dalam kelompok (Parawangsa dkk., 2024). Model ini mendorong peserta didik
untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis, serta meningkatkan

kerjasama tim. Hasil angket yang dilakukan peneliti kepada peserta didik



menunjukan bahwa pengalaman peserta didik dalam membuat proyek di kelas
masih terbatas, yaitu hanya 14,3%. Seperti yang tertera pada gambar 1.2. Hal ini
menunjukan perlunya optimalisasi penerapan Project Based Learning dalam

pembelajaran fisika untuk meningkatkan keterlibatan aktif peserta didik.

Memberi Tugas 13 (46,4%)
g & | { o)

Membuat Proyek . i—d (14,3%)
Mengamati peserta didik :m 7 (25%)
presentasi

Q0 5 10 15 20 25

Gambar 1. 2. Model Pembelajaran yang Diterapkan Guru

Salah satu kendala dalam penerapan Project Based Learning adalah
kurangnya bahan ajar yang mampu mendukung interaksi peserta didik secara
optimal (Asidigi, 2024). Padahal, keberhasilan Project Based Learning dapat
bergantung pada bahan ajar yang mendukung interaksi dan eksplorasi peserta
didik (Nugraha dkk., 2023). Dalam pembelajaran fisika, pemahaman konsep
yang kompleks memerlukan pendekatan diskusi kelompok serta eksplor
mandiri. Namun, hasil observasi di sekolah menunjukan bahwa bahan ajar yang
tersedia masih- memiliki keterbatasan, seperti- penyampaian materi satu arah
berupa’ penyajian [informasi 'dalam bentuk teks dan .gambar tanpa adanya
interaksi langsung dengan peserta didik, kurang menarik, kurang relevan dengan
kebutuhan peserta didik; belum 'secara.optimal dalam mewadahi keterampilan
kolaborasi, serta jumlah bahan ajar cetak yang terbatas. Selain itu, berdasarkan
wawancara dengan guru fisika, bahan ajar yang digunakan hanya memiliki
latihan soal yang minim, materinya kurang lengkap, dan sumber informasi dalam
bahan ajar masih menggunakan tautan (link) yang harus diketik secara manual,
sehingga kurang praktis bagi peserta didik. Akibatnya, peserta didik kurang
termotivasi untuk mengeksplorasi materi lebih lanjut. Selain itu, langkah dalam
model pembelajaran yang digunakan terkadang terlewatkan atau bahkan tidak

terlaksana. Sehingga berjalan tidak sesuai model pembelajaran yang digunakan.



Modul sebagai bahan ajar dirancang dengan tujuan pembelajaran
terstruktur, sehingga memungkinkan peserta didik untuk berperan aktif dalam
kegiatan kelompok (Syarofatin dkk., 2022). Penggunaan modul dalam
pembelajaran berbasis proyek dapat membantu dalam memfasilitasi kolaborasi,
berpikir kreatif, dan komunikasi efektif. Modul memiliki peran penting dalam
proses pembelajaran. Modul memuat tujuan akhir dari kegiatan pembelajaran
yang dilaksanakan, sehingga peserta didik mengetahui kemampuan dan
keterampilan yang harus mereka pelajari untuk mencapai tujuan yang ditetapkan
(Laia dkk., 2025). Seiring kemajuan teknologi, penggunaan bahan ajar berbasis
digital menjadi alternatif dalam meningkatkan efektivitas pembelajaran fisika.
Hal ini memungkinkan penyajian materi yang lebih interaktif dan menarik,
seperti game edukasi atau aplikasi pembelajaran yang dapat diakses melalui
smartphone (Jannah dkk., 2022).

Inovasi yang dapat diterapkan dalam modul pembelajaran adalah integrasi
QR Code. Dengan mengintegrasikan smartphone dan modul cetak melalui QR
Code, guru dapat menyajikan materi ajar yang lebih interaktif, memungkinkan
peserta didik untuk mengakses video, simulasi, atau kuis interaktif yang
terhubung dengan QR Code (Sari dkk., 2021). Selain itu, QR Code dapat menjadi
media bantu untuk memantau proses belajar peserta didik ketika menggunakan
model pembelajaran- melalui evaluasiiformatif yang dilaporkan dalam bentuk
google form yang discan melalui QR Code. QR Code, sebagai teknologi yang
mudah’ diakses melalui perangkat smartphone, memiliki-potensi besar untuk
memperkaya materi pembelajaran. Teknologi ini'sejalan dengan kebijakan yang
mengizinkan penggunaan smartphone ke dalam kelas pada sekolah yang telah
diobservasi. Sekolah memperbolehkan peserta didik membawa smartphone ke
dalam kelas serta disediakan fasilitas wifi. Namun, pemanfaatannya dalam
kegiatan pembelajaran belum optimal. Banyak peserta didik menggunakan
smartphone untuk kegiatan non-akademik, seperti berswafoto, bermain game,
atau live di social media. Oleh sebab itu, pengintegrasian QR Code dengan
modul pembelajaran diharapkan dapat mengoptimalkan penggunaan

smartphone sebagai alat bantu belajar. Teknologi ini memungkinkan peserta



didik mengakses informasi tambahan di luar isi modul yang tersedia, sehingga
memperluas wawasan belajar, menjadikan pembelajaran lebih interaktif, serta
mendorong keterlibatan peserta didik secara lebih aktif dalam proses
pembelajaran (Riandita dkk., 2023).

Pemanfaatan QR Code dalam modul fisika berbasis Project Based
Learning (PjBL) memungkinkan peserta didik untuk mengakses secara mandiri
materi belajar di luar lingkungan kelas. Kemudahan akses ke berbagai sumber
daya tambahan memungkinkan peserta didik memperdalam pemahaman materi
yang dipelajari (Badriana dkk., 2021). Langkah ini juga dapat mendukung
pembelajaran yang lebih personal, di mana peserta didik dapat menyesuaikan
gaya belajar dengan tetap berkolaborasi dalam kelompok. Cara ini diharapkan
dapat menciptakan suasana belajar yang lebih menyenangkan dan interaktif
dengan tautan permainan edukatif sehingga dapat memfasilitasi kolaborasi
peserta didik (Rahmayani dkk., 2022). Adanya akses langsung ke sumber belajar
tambahan yang beragam melalui QR Code, diharapkan modul pembelajaran

lebih mudah dieksplorasi oleh peserta didik.

Modul yang dilengkapi dengan teknologi QR Code, diharapkan dapat
memfasilitasi keterampilan kolaborasi peserta didik pada pembelajaran fisika
materi energi terbarukan. Berdasarkan hasil evaluasi, menunjukan bahwa materi
energi terbarukan ‘memiliki nilai‘rata-rata“terendah ‘yaitu 56,23. Hasil angket
peserta didik mengindikasikan bahwa materi energi sulit dimengerti, terutama
soal cerita yang memerlukan substitusi angka ke dalam persamaan matematis.
Di samping itu, keterbatasan waktu dalam proses pembelajaran di kelas
menyebabkan penyampaian materi ini kurang optimal. Berdasarkan wawancara
dengan guru fisika, menyatakan bahwa kelemahan peserta didik terletak pada
pemahaman konsep matematis, dan banyak peserta didik yang memerlukan

bahan ajar serta media pembelajaran untuk membantu pemahaman peserta didik.

Salah satu topik yang sangat penting dalam fisika adalah energi
terbarukan. Karena energi terbarukan memerlukan pemahaman konsep yang

kuat. Materi energi mencakup konsep-konsep dasar seperti energi potensial,



energi kinetik, dan energi mekanik yang seringkali sulit dipahami tanpa bantuan
bahan ajar yang tepat (Hasran dkk., 2021). Kurangnya pemahaman terhadap
konsep dalam materi tersebut dapat menyulitkan peserta didik dalam
menanggulangi persoalan yang terkait. Melalui pembelajaran berbasis proyek,
peserta didik diharapkan dapat menghubungkan konsep-konsep tersebut dengan
situasi dunia nyata, seperti penggunaan energi dalam kehidupan sehari-hari.
Peserta didik tidak hanya memahami teori, tetapi juga dapat mengaplikasikannya
dalam produk yang dihasilkan (Amelia dkk., 2024)

Berdasarkan permasalahan di atas, penggunaan QR Code dalam modul
fisika diharapkan dapat memberikan dukungan terhadap bahan ajar yang lebih
efektif, memperkaya materi yang diajarkan, membantu peserta didik untuk lebih
memahami konsep-konsep yang selama ini sulit mereka pahami dan
pengoptimalan penggunaan smartphone untuk pembelajaran. Pendekatan ini
diharapkan tidak hanya memfasilitasi kolaborasi, tetapi juga menciptakan

suasana pembelajaran yang lebih menyenangkan.
. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan maka dapat didapatkan
identifikasi masalah dalam penelitian ini, sebagai berikut:

1. Berdasarkan ohservasi, pembelajaran fisika masih bersifat pasif. Peserta didik
kurang berpartisipasi aktif dalam preses pembelajaran:

2. Berdasarkan angket sebanyak 89,3% peserta didik menyatakan bahwa guru
lebih sering ‘menjelaskan materi «dan/belum optimal dalam melibatkan
kolaborasi peserta didik.

3. Berdasarkan observasi, interaksi dan kolaborasi dalam kelompok masih
belum optimal, tugas kelompok seringkali hanya dilakukan oleh satu orang
tanpa keterlibatan aktif anggota lainnya.

4. Berdasarkan wawancara, terbatasnya bahan ajar mendukung penggunaan

teknologi dalam pembelajaran, sehingga proses belajar kurang eksploratif.



5. Berdasarkan observasi dan wawancara, bahan ajar yang tersedia belum
bervariasi dan kurang memfasilitasi kolaborasi, menyebabkan peserta didik
kurang terlatih dalam berkelompok.

6. Berdasarkan observasi, penggunaan Smartphone dalam pembelajaran belum
maksimal. Sebagian besar peserta didik menggunakannya untuk bermain
game atau sosial media daripada untuk kegiatan akademik.

7. Berdasarkan observasi, hasil belajar peserta didik pada materi energi
terbarukan hanya 56,23, yang disebabkan oleh kesulitan dalam memahami
konsep, mengaplikasikan persamaan fisika, serta memecahkan masalah
terkait penerapan konsep fisika dalam kehidupan sehari-hari.

. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini bertujuan agar peneliti tetap fokus
dengan sasaran yang akan dicapai. Adapun permasalahan pada penelitian ini
dibatasi pada pemanfaatan bahan ajar yang belum mengoptimalkan teknologi
dan melatih keterampilan kolaborasi peserta didik. Sehingga perlu
dikembangkan modul fisika berbasis Project Based Learning (PjBL) berbantuan
QR Code untuk memfasilitasi kolaborasi pada materi energi terbarukan.

. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini,. yaitu:

1. Bagaimana hasil pengembangan modul berbasis Project Based Learning
berbantuan QR Code pada materi energi terbarukan untuk memfasilitasi
keterampilan kolaborasi peserta didik?

2. Bagaimana kualitas produk modul berbasis Project Based Learning
berbantuan QR Code pada materi energi terbarukan untuk memfasilitasi
kolaborasi peserta didik?

3. Bagaimana respon peserta didik terhadap modul berbasis Project Based
Learning berbantuan QR Code pada materi energi terbarukan untuk

memfasilitasi kolaborasi peserta didik?
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4. Bagaimana keterlaksanaan pembelajaran fisika menggunakan modul berbasis
Project Based Learning berbantuan QR Code pada materi energi terbarukan

untuk memfasilitasi kolaborasi peserta didik?

. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian yang dilakukan, sebagai berikut:

1. Mengetahui hasil pengembangan modul berbasis Project Based Learning
berbantuan QR Code pada materi energi terbarukan untuk memfasilitasi
kolaborasi peserta didik.

2. Mengetahui kualitas modul berbasis Project Based Learning berbantuan QR
Code pada materi energi terbarukan untuk memfasilitasi kolaborasi peserta
didik.

3. Mengetahui respon peserta didik terhadap modul berbasis Project Based
Learning berbantuan QR Code pada materi energi terbarukan untuk

memfasilitasi kolaborasi peserta didik.

4. Mengetahui keterlaksanaan pembelajaran fisika menggunakan modul
berbasis Project Based Learning berbantuan QR Code pada materi energi

terbarukan untuk memfasilitasi kolaborasi peserta didik.
. Spesifikasi Produk

Produk yang dikembangkan ‘dalam penelitian ini mempunyai spesifikasi
sebagai berikut:

1. Modul yang dikembangkan menggunakan penerapan model Project Based
Learning (PjBL) dengan berbantuan QR Code dengan tujuan memfasilitasi
kolaborasi pada materi energi terbarukan.

2. Modul yang dikembangkan berbasis Project Based Learning (PjBL) dengan
sintaks menurut (Suhartini, 2024) sebagai berikut:

a. Menentukan pertanyaan mendasar yang relevan dengan kehidupan nyata.
b. Mendesain perencanaan proyek.

c. Membuat jadwal pelaksanaan proyek.



d.
e.
f.
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Monitoring pelaksanaan Project Based Learning oleh guru.
Menyusun laporan dan presentasi.

Mengevaluasi proses dan hasil proyek.

. Modul dirancang menyesuaikan kurikulum yang berlaku di sekolah, yaitu

Kurikulum Merdeka.

. Modul yang dikembangkan berbentuk media cetak menggunakan kertas B5.

. Modul yang dilengkapi dengan Quick Response Code (QR Code) dapat

memudahkan peserta didik dalam mengakses materi tambahan, video

pembelajaran, soal latihan interaktif, atau sumber belajar lainnya secara cepat

dan praktis.

. Bagian dari modul berbasis Project Based Learning (PjBL) berbantuan QR

Code materi energi terdiri dari:

a.

Judul modul yaitu Energi Terbarukan berbasis Project Based Learning
berbantuan QR Code.

. Modul berbasis Project Based Learning berbantuan QR Code materi

energi dilengkapi dengan Capaian Pembelajaran (CP) dan Alur Tujuan
Pembelajaran (ATP) agar dapat menyesuaikan kesesuaian hasil belajar
yang dicapai.

Materi energi disajikan dalam bentuk QR Code dan tersambung internet
sehingga dapat mengakses komponen lain seperti video, demonstrasi
prayek, evaluasi proses setiap sintaks Project Based.Learning, dan quiz
yang mendukung dalam pembelajaran.

. Latihan’soal 'dapat dikerjakan secara'online menggunakan Google Form,

wordwall dan dapat diakses melalui QR Code yang terdapat di dalam
modul.
Modul dilengkapi dengan gambar yang menarik agar peserta didik lebih

tertarik dalam memahami materi energi terbarukan.

. Indikator keterampilan kolaborasi yang disajikan pada modul adalah

menghargai pendapat, bekerja secara produktif, fleksibel dan kompromi,

berkontribusi aktif, dan bertanggung jawab.
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G. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini antara lain:
1. Bagi peserta didik

a. Memfasilitasi kolaborasi peserta didik untuk menyelesaikan proyek serta
bekerja sama dalam menyelesaikan proyek.

b. QR code dapat menghubungkan peserta didik dengan sumber daya
tambahan, seperti video, simulasi, atau artikel, yang membuat
pembelajaran lebih kontekstual dan relevan dengan kehidupan sehari-hari.

2. Bagi guru

1. Membantu menyampaikan materi bukan hanya melalui metode ceramah.
Namun, juga melalui proyek yang dapat memfasilitasi kemampuan
kolaborasi peserta didik.

2. Menambah referensi belajar peserta didik. Bahan ajar dapat langsung
terhubung ke video, demonstrasi proyek, dan simulasi melalui QR Code.

3. Bagi sekolah

1. Menambah referensi sumber belajar berupa modul berbasis Project Based
Learning berbantuan QR Code.

2. Membantu sekolah dalam menyediakan sumber belajar yang mengikuti

perkembangan zaman.
H. Keterbatasan'Pengembangan

Penelitian ini ‘dibatasi pada pengembangan modul_pembelajaran fisika
kelas X padamateri energi terbarukan, dengan fokus memfasilitasi keterampilan
kolaborasi peserta didik yang mencakup aspek menghargai pendapat,
produktivitas, fleksibilitas dan kompromi, kontribusi aktif, serta tanggung

jawab.
1. Definisi Istilah

Dalam penelitian yang dikembangkan menggunakan beberapa istilah.
Untuk menyamakan pemahaman mengenai istilah-istilah yang digunakan

diperlukan penjabaran. Penjabaran istilah-istilah yang digunakan antara lain:
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1. Modul merupakan bahan ajar yang disusun secara sistematis dan terstruktur
untuk membantu peserta didik belajar secara mandiri maupun berkelompok.
Modul pembelajaran berisi materi, metode, dan evaluasi yang dirancang
untuk mencapai tujuan pembelajaran. Keunggulan modul dibandingkan
bahan ajar lainnya adalah dapat memberikan pengalaman belajar yang sesuai
dengan kebutuhan peserta didik. Modul disusun dengan bahasa yang mudah
dipahami dan didesain untuk mendukung pembelajaran aktif melalui tugas
berupa proyek sederhana yang mengharuskan berkolaborasi dengan teman-
temannya.

2. Project Based Learning (PjBL) merupakan pendekatan pembelajaran dengan
mengarahkan peserta didik untuk merancang, menyusun, dan melaksanakan
proyek untuk menghasilkan output berupa proyek sederhana. Model ini
memberikan kebebasan kepada peserta didik untuk mengeksplorasi masalah
nyata, menerapkan konsep yang telah dipelajari, serta bekerja secara
kolaboratif dalam menyelesaikan proyek yang diberikan. Project Based
Learning bertujuan untuk mengembangkan keterampilan abad 21, seperti
berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, kewarganegaraan, kolaborasi, dan
karakter. Model ini tidak hanya berfokus pada pemahaman materi, tetapi juga
pada penerapan konsep dalam situasi dunia nyata.

3. QR Code merupakan singkatan dari Quick Response Code, yaitu sebuah kode
batang (barcode) yang dapat dipindai menggunakan kamera smartphone atau
perangkat lain yang dilengkapi dengan aplikasi pemindai’ QR Code. QR Code
dapat menyimpan /berbagai jenis. informasi, seperti. teks, URL (alamat
website), video, gambar, dan dokumen. Teknologi ini memungkinkan
pengguna untuk mengakses informasi dengan cepat dan mudah hanya dengan
memindai kode menggunakan perangkat yang tersedia.

4. Keterampilan kolaborasi adalah kemampuan untuk bekerja sama dengan
orang lain untuk mencapai tujuan bersama. Keterampilan tersebut mencakup
berbagai aspek, seperti keterampilan menghargai pendapat orang lain, bekerja
secara produktif, fleksibel dan kompromi, berkontribusi aktif, dan

bertanggung jawab. Selain itu, keterampilan kolaborasi ini mengharuskan
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partisipasi aktif peserta didik, dan tanggung jawab terhadap tugas yang
diberikan. Dalam konteks pendidikan dan dunia kerja, keterampilan ini
menjadi salah satu kompetensi esensial untuk membangun kerja sama yang
efektif dan menciptakan solusi inovatif dalam menghadapi tantangan.

. Energi terbarukan merupakan salah satu materi fisika kelas X yang
mempelajari tentang energi, bentuk energi, sumber-sumber energi, upaya
pemenuhan kebutuhan energi, dan dampak eksploitasi energi. Sumber energi
ini tidak akan pernah habis karena dapat terus diperbarui secara alami, seperti
energi matahari, angin, air, dan biomassa. Konsep energi terbarukan juga
mencakup pemanfaatannya dalam kehidupan sehari-hari serta dampaknya
terhadap lingkungan. Energi ini dianggap lebih ramah lingkungan
dibandingkan dengan energi fosil yang bersifat terbatas dan menghasilkan

emisi gas rumah kaca.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Penelitian ini menghasilkan bahan ajar berupa Modul Fisika Berbasis Project
Based Learning berbantuan QR Code untuk Memfasilitasi Keterampilan
Kolaborasi Pada Materi Energi Terbarukan. Pengembangan produk ini
berdasarkan analisis peserta didik, analisis materi, dan analisis perumusan
tujuan pembelajaran di SMA Kolombo Yogyakarta.

2. Kualitas Modul Fisika Berbasis Project Based Learning berbantuan QR Code
yang dikembangkan berdasarkan pada penilaian ahli materi, ahli media, dan
guru fisika dengan rata-rata skor masing-masing sebesar 3,90; 3,59 ;3,90 dan
memperoleh kriteria Sangat Baik (SB). Hasil ini menunjukkan bahwa materi
yang disajikan dalam modul sudah sesuai dengan Capaian Pembelajaran (CP)
dan Alur Tujuan Pembelajaran (ATP). Selain itu, materi dan contoh yang
diberikan selaras dengan konsep energi terbarukan. Visualisasi modul juga
dinilai menarik dan secara efektif mendukung proses kolaborasi antarpeserta
didik.

3. Uji respon peserta didik pada uji coba terbatas dan uji coba luas memperoleh
kriteria Sangat Baik (SB) dengan skor 3,50 dan 3,41. Hal ini menunjukan
bahwa peserta ‘didik 'setuju’ dengan- tampilan''modul’ yang menarik, serta
kemudahan dalam menggunakan modul fisika.

4. Keterlaksanaanpenggunaan Modul -Fisika dalam.pembelajaran oleh empat
observer memperoleh kriteria Sangat Baik (SB) dengan rata-rata keseluruhan
0,99. Hal ini menunjukan bahwa Modul yang dikembangkan memiliki
pengaruh terhadap keterampilan kolaborasi. Salah satunya memaksimalkan

waktu dan membagi peran dalam kelompok.
B. Keterbatasan Penelitian
Adapun keterbatasan dalam penelitian ini yaitu:

1. Bahan ajar berupa modul hanya terbatas pada materi energi terbarukan.
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2. Model pembelajaran dalam modul terbatas pada Project Based Learning.

3. Modul ini hanya diimplementasikan pada satu sekolah.

4. Modul yang dikembangkan hanya sampai pada tahapan memfasilitasi
keterampilan kolaborasi.

5. Proses pelaporan proyek dilakukan dengan mengunggah laporan tulisan
tangan ke Google Forms, bukan menyusun laporan secara langsung di
platform tersebut.

C. Saran

1. Setiap sintaks dalam Project Based Learning diselipkan waku perkiraan
pengerjaan proyek. Supaya peserta didik dapat memperkirakan waktu setiap
tahapannya.

2. Latihan soal yang terdapat dalam modul hanya pilihan ganda saja. Harapan
untuk penelitian selanjutnya agar mengembangkan latihan soal dalam
bentuk uraian.

3. Modul dapat hanya memuat materi energi terbarukan. Kedepannya dapat
dikembangkan untuk materi fisika lainnya.

4. Model pembelajaran yang digunakan dalam modul bisa lebih bervariasi dan
dieksplorasi lebih lanjut di penelitian berikutnya.

5. Modul dapat dikembangkan lebih mendalam untuk meningkatkan

efektivitasnya dalam memfasilitasi keterampilan‘kolaborasi peserta didik.
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