BAB IV
PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan
1. Pengembangan E-modul IPA berbasis ESD Pada Materi
Teknologi Ramah Lingkungan
a. Desain E-modul IPA Berbasis ESD Pada Materi Teknologi
Ramah Lingkungan
1) Bagian Pendahuluan

Bagian pendahuluan merupakan bagian awal yang
harus dipahami sebelum memasuki bagian yang
selanjutnya. Bagian ini berisi cover depan, petunjuk
penggunaan e-modul, kata pengantar, daftar isi, dan
integrasi keislaman. Cover depan berfungsi menyajikan
informasi tentang e-modul, menyajikan ilustrasi tentang
isi e-modul dan meningkatkan daya tarik peserta didik
terhadap e-modul. Petunjuk penggunaan e-modul yang
berfungsi  untuk  memudahkan pengguna dalam
memahami isi e-modul yang berisi berupa fitur-fitur yang
ada di dalam e-modul. Kata pengantar yang berfungsi
ucapan syukur dan terimakasih penulis kepada pihak yang
telah membantu penyelesaian dalam pembuatan e-modul.
Daftar isi yang berfungsi sebagai panduan bagi pengguna
dalam menunjukkan letak halaman sesuai dengan konten.
Integrasi keislaman yang berfungsi mengajak peserta
didik untuk merenungkan ayat al-qur’an yang berkaitan

dengan materi yang akan dipelajari.
Berikut merupakan hasil design setelah adanya revisi
dari validasi ahli baik ahli materi maupun ahli medis yang

dapat dilihat pada tabel 4.1.
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Tabel 4. 1 Bagian Pendahuluan E-modul

Design E-modul IPA berbasis ESD

1 2

Modul |IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Lingkungan

PETUNJUK PENGGUNAAN E-MODUL
E-modul IPA berbasis ESD merupakan bahan ajar penunjang
bahan ajar yang dirancang untuk membantu peserta didik dalam
memahami kompetensi dasar 310 dan 4.10 kelas IX pada pembahasan
teknologi ramah lingkungan. Berikut beberapa petunjuk penggunaan
e-modul IPA:
1. Bukalah link e-modul yang suda disediakan.
2.Pelajari petunjuk penggunaan e-modul dan daftar isi yang suda
disediakan dalam e-modul ini dengan cermat dan teliti.
5.Bacalah dengan seksama pada bagian "Mari Renungkan® agar

terhadap
\ + Dilengkapi pr oprinting makhluk hidup.
+ Menumbubkan sikap

Kesadaran berkelanjutan
l 4. Bacalah dengan cermat K1, KD, indikator dan tujuan pembelajaran
N
=

yang terdapat pada halamsn e-modul ini.

5. Pelajari peta konsep yang akan i jaran supaya
mendapatkan gambaran apa saja yang akan dipelajari.
i yang akan s pengeta-

huanan dengan membaca dan memahaminya

Fitur ini sub bab
yang akan kamu pelajari

6.Pah

Cover, pada halaman cover
berisi judul modul, nama
penyusun modul, gambar
sesuai dengan materi, kelas
dan poin tambahan dari isi
modul.

Halaman Petunjuk
Penggunaan E-modul, pada
halaman ini berisi fitur-fitur
petunjuk penggunaanyang ada di
dalam e-modul.

Modul | IPA Kelas IX|Teknologi Ramah Lingkungan

Modul[1P fogi Rama!

J KATA PENGANTAR J DAFTAR ISI
Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allsh SWT., | b e
v
yang telah melimpahkan rahmat, karunia serta inayah- e W i
Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan penyusunan e- PENDAHULUAN. -
modul yang berjudul *E-modul Berbasis ESD Materi | | A llr:;ir;s;; i ‘m z
Teknologi Ramah Lingkungan'. el L |
q Secara garis besar, e-modul ini memuat komponen . B. Indikator. 3
ESD melalui materi teknologi ramah lingkungan yang 4 C. Tujuan i 3 4
3 " D. Peta Konsep. et
merupakan salah satu materi yang bisa menumbuhkan e :
sikap kesadaran berkelanjutan dengan mengerjakan salsh 3. Pengeian dan iy TeknaiogRamah Livghangan.. 3
satu proyek yang terdapat di dalam e-modul ini. k b. Aplikasi Teknologi Ramah Lingkungan.......... -9
Semoga e-modul ini dapat menambah wawasan b <. Perilalm Hemar Erergl 27
d. Teknologi Tidak Ramah Lingkungan.......................... 3o
pengerahuan dan dapat menumbublan sikap kesadaran 5 =
b jutan peserta didik terhadap i Soal Uji 38
f. 3 Pilar ESD dan sintaks PjBL proyek ecoprinting........... 39,
‘ PENUTUP. 49
A 49
B. Daftar Pustaka i
€. Angket Sikap Kesad ji st

D. Biografi Penuli

Penulis
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Halaman Kata Pengantar,
pada halaman ini berisi
ucapan rasa syukur dan Halaman Daftar Isi, pada
terimakasih penulis kepada halaman ini berisi urutan judul
pihak yang telah membantu setiap bab beserta halaman yang
dalam penyelesaian e-modul | terdapat pada e-modul IPA

IPA berbasis ESD pada berbasis ESD.

materi teknologi ramah
lingkungan.

No.

Modul|IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Lingkungan Modul| IPA Kelas 1X | Teknologi Ramah Lingkungan

£ Modal ini merapakan baban sjss yang dirsncang wnialk digunsken dslam
diri. Latar belakang adsnya e-modal int yairs belam adanya
ran IPA. Pembelajaran berbasis ESD o |

kesadaran berkelanjutan peses >

PENDAHULUAN | | .

jutan yaitu
r peserta didik untuk menjaga dan menghargai li

deam dipertanggungjowabkan di hari kism

age linglungan
dimelal dare Diré Semdiri

’ , —Ezi

Halaman Pendahuluan

Halaman Pendahuluan Kedua, pada halaman ini berisi
Pertama, pada halaman ini tentang integrasi keislaman di
berisi latar belakang mana peserta didik untuk
terbentuknya e-modul dan merenungkan ayat al-qur’an
tujuan pembutana e-modul yang ada kaitannya dengan
IPA berbasis ESD ini. materi teknologi ramah
lingkungan.
2) Bagian Isi

Bagian isi merupakan bagian inti dalam e-modul
yang berisi tujuan pembelajaran (KI, KD, Indikator, dan
tujuan pembelajaran) yang akan dicapai oleh peserta didik
pada materi teknologi ramah lingkungan. Peta konsep
yang berfungsi sebagai alat untuk mengetahui apa yang
sudah diketahui oleh peserta didik mengarah pada
pembelajaran yang lebih bermakna. Materi yang berfungsi
untuk menambah pemahaman peserta didik dalam
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memahami pokok bahasan dalam e-modul. Halaman
penerapan ESD berfungsi sebagai praktik peserta didik
dalam mewujudkan kelestarian lingkungan untuk masa
sekarang dan masa depan yang sesuai dengan materi
dalam e-modul. Rangkuman yang berfungsi sebagai
catatan singkat mengenai sebuah materi yang disusun

secara urut dan teratur.

Uji Kompetensi yang berfungsi

untuk mengasah kemampuan kompetensi peserta didik

setelah mempelajari materi.

Kegiatan proyek yang

berkaitan dengan materi dengan model pembelajaran
PjBL dan dikaitan dengan pilar ESD.

Berikut merupakan hasil design bagian isi setelah
adanya revisi dari validasi ahli baik ali materi maupun
ahli media yang dapat dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Bagian Isi E-modul

No.

1

Modul| IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Lingkungan

KEGIATA
oA LT Ll

. i kongept ual, dan
prosedural) berdasarkan raga ingin tahunya tentang fmu pengetahuan,
kejadian tampak mata.

1eknologi, seni,

4. Mengolah, menyaji, dan menalar dalam ransh konkret (menggunakan,
mengurai, merangkal, memodifikast, daan membuat) dan ranah shetsak
(menulis, membaca, menghitung, menggambar, dan mengarang) sesusi
dengan yang dipelsjari i sekolsh dan eumber lain yang sama dalam
sudut pandang/teorl.

210 Menganalisis proses dan produk teknologi ramah lingkungan
untuk keberlanjutan kehidupan

410 Menyajikan karya tentang proses dan produk teknologi
sedethana yang ramsh lingkungan yang bertujusn untuk
keberlanjutan kehidupan

ndikator
4303 Memahami pengertian dan prinsip teknologi ramah lingkungan
4102 Menerapkan aplikasi teknologi ramah lingkungan
4103 Menelaah teknologi tidak ramah lingkungan
4104 Melakukan perilaku hemat energi
1105 1 [ lanji i 3 pil 8D
4101 Membuat proyek ecopriating ramah lingkungan uatuk kesadaran

berkelanjutan

Tujuan Pembelajaran
LDapat Memshami pengertian dan prinsip teknologi ramah
lingkungan
2 Dapat Menerapkan aplikasi teknologi ramah lingkungan
3.Dapat Menelash teknologi tidsk ramah lingkungan
4.Dapat Menerapkan sikap kesdaran berkelanjutan melalui s pilar ESD
s.Dapat Membuat proyek ecoprinting ramah lingkungan untu
kesadaran berkelanjutan

Modul|IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Lingkungan

.I’l__
(= =
FiEl N
cE 58
) |
= Y
‘ Tk | Peraku
Ramsh | Hemat
(»"w Linghungan  Energi
| | |
| S Pogha  meogunanar
- oL .
T AT
‘ Menumbubkan Siksp
Kesadarmn Berkelanjutan *

Halaman Kegiatan Belajar,
pada halaman ini berisi
kompetensi inti, kompetensi
dasar, indikator pencapaian
dan tujuan pembelajaran yang
akan di capai.

Halaman Peta Konsep, pada
halaman ini berisi bagan yang
menampilkan hubungan antara
satu konsep dengan konsep
lainnya.
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No.

Modul|IPA Kelas IX | Teknologi Ramah Lingkungan

-Pensu'thn dan Prinsip Teknologi Ramah
Lingkungan

apakah ada hubungan antara gambar 1,2, dan 37

Sl seplsacom
h kamu sudah melihat ketiga gambar di atas? 8

4

Modul|IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Lingkungan

e 3 R, = "
nan ji juan untuk 5 para peserta
didik menjadi pribadi yang mampu mengambil keputusan dan
tindakan tepat serta bertanggung jawab. Mereka bisa menyadari
bahwa scbuah aksi dapat pada kondisi li

sosial, dan ekonomi di masa ini maupun mendatang.

Dalam kasus yang sudah kalian baea,
kalian bisa menerapkan prinsip teknologi
ramah lingkungan di sekolah, seperti
contoh berikut. g
1Membawa botol minum (tumbler) |
dari rumah. X
2.Membawa tempat bekal makanan
dari rumah.
3.Hindari penggunaan kantong plastik.
4.Memilah sampah. Pihak sekolah
dapat menyediakan beragam tempat
sampah sesuai jenis sampahnya. Jenis
sampah itu mulai dari sampah
organik hingga sampah anorganik.
Memilah sampah akan memudahkan

proses pengolahan
selanjutnya.  Jadi, lebih
lingkungan dan berkelanjutan.

sampah
ramah

Halaman Materi
(Pengertian dan Prinsip
Teknologi Ramah
Lingkungan), pada halaman
ini berisi penjelasan materi
dan pertanyaan masalah yang
disajikan.

Halaman Penerapan ESD
(Bab Pengertian dan Prinsip
Teknologi Ramah
Lingkungan), pada halaman ini
berisi penerapan ESD yang bisa
dilakukan di sekolah guna
menumbuhkan sikap kesadaran
keberlanjutan.

No.

ologi Ramah

T

Teknologi ramah lingkungan sudah diaplikasikan dalam berbagai
bidang Apa saja bidang-bidang dan contohnya? Mari simak
pembahasan di bawah ini!
1.BIDANG ENERGI

- £
, |

Gambar 4. Rumah dengan snstaias: sel Surya

‘Sumber finance.detik.com

Gambar 4 menunjukkan rumah
yang menggunakan sel surya
sebagai pemasok listrik. Kita dapat
mengubah energi cahaya matahari
menjadi energi listrik  dengan
menggunakan photovoltaic (PV)
cell, atau sering disebut sel surya.
Sel surya terbuat dari silikon (i)
yang dimurnikan atau polikris-
talin silikon dengan beberapa
logam yang mampu menghasilkan
listrik.

= J & ®
e meyor

mah Lingkungan

ESD juga bisa diterapkan dalam mengembangkan teknologi
ramah lingkungan. Seperti halnya di desa Colo merupakan desa yang
i kek lam yang meli

Setelah melihat video tersebut, kita bisa
‘memanfaatkan potensi lokal alamnya

dengan  membuat  produk  ramsh Berikut cupliien

lingkungan beserin aspek ESD sebagai [ Yi4e0 terkait potensi

berikut. Desa Colo, tekan
tombol di bawah ini!

LDari aspek lingkungan, Desa Colo
mempunyai  kekaysan alam  yang

melimpah sehingga bisa
dimanfaatkan untuk keberlangsungan
kehidupan.

2.Dari aspek sosial-budaya, Desa Colo
mempunyai  beragam flora  atau
tumbuhan yang iri khas
desa tersebut. Seperti parijotho, kopi,
in schagainya. Warga di

Kita bisa membuat tas.
totebag.  topi,  baju
dengan  menggunakan
motif tumbuhan yang
menjadi ciri khas Colo.

sana selals menamkan kesadaran g ke tiga aspek
untuk  menjaga  dan tersebut menjadikan pe-
Kelestarian alam di Colo. ngembangan keberlanju-
3.Dari aspek ekonomi, banyak produk yun di mass sckarang
ramah linkungan yang dibasilkan. s mendatang

merawat

Seperti  kita  bisa  membuat
ccoprinting  (teknik
mewarnai dan membuat  produk
dengan menggunakan bahan-bahan

alami). I _ @I

mencetak,
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Halaman Penerapan ESD
(Bab Aplikasi Teknologi
Ramah Lingkungan), pada
halaman ini berisi penerapan
ESD yang bisa dilakukan di
sekolah guna menumbuhkan
sikap kesadaran keberlanjutan.

Halaman Materi (Aplikasi
Teknologi Ramah
Lingkungan), pada halaman
ini berisi penjelasan materi
dan cuplikan video yang
relevan dengan isi materi.

7 8

Modul|IPA Kelas IX | Teknologi Ramah Lingkungan

- Perilaku Hemat Energi

=

ESD dalam perilaku hemat
a membuat slogan-slogan
ng bisa dilakukan untuk

Pernahkah kamu membiarkan
lampu seperti gambar 24 di ||
samping?

\pknhknmuhuluh a di
ilak

yang tidak hemat
MATIKAN
LAMPU SAAT

(Y KEBERLANJUTAN
ocunkn - [ TET T

_ Apakah hal tersebut ada dampeknys?

i A me w5
mengakibas

Lsnhuxl b-l  meningkat (terjadi pemanasan global)

2 Perubahan iklim

8.Perubahan cunca ckstrem

Halaman Penerapan ESD
(Bab Perilaku hemat Energi),
pada halaman ini  berisi
penerapan ESD vyang bisa
dilakukan di sekolah guna
menumbuhkan sikap kesadaran
keberlanjutan.

Halaman Materi (Perilaku
hemat Energi), pada halaman
ini berisi penjelan perilaku
hemat energi dan solusinya.

Modul|IPA Kelas IX | Teknologi Ramah Lingkungan Madul|1PA Kelas X [ Taknalagi Ramah Lingkungan

Penggunaan teknologi yang tidak ramah lingkungan dapat

umi termasuk dalam teknologi
hkah kamu berpikir al
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Halaman Materi (Teknologi
Tidak Ramah Lingkungan),
pada halaman ini berisi
penjelasan apa saja yang
termasuk teknologi tidak
ramah lingkungan berserta
cuplikan videonya.

Halaman Penerapan ESD
(Bab Teknologi Tidak Ramah
Lingkungan), pada halaman ini
berisi penerapan ESD yang bisa
dilakukan di sekolah guna
menumbuhkan sikap kesadaran
keberlanjutan.

No.

11

Sin Vo el g e bl
L e A 1

i 1118

b o
DAY et

| PTN 7NN PPpPoY N vy

(oo Ly Voo

Modul| IPA Kelas IX|Teknologi Ramah Lingkungan

teknologi dapat
ogi ramah lingkungan dan

bent
memberi kemudahan bagi

usia dengan memper]

Halaman Cuplikan Video,
pada halaman yang berisi
video ini menjelaskan secara
jelas tentang materi yang
sudah dipelajari.

Halaman Rangkuman, pada
halaman rangkuman ini berisi
ringkasan seluruh materi pada
teknologi ramah lingkungan.

No.

13

Modul IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Lingkungan

| FAT—

A dan benar!

Kerjakan soal pilhan ganda dengan menakan tombal berikut!

SOAL PG

Kerjakan soal uraian dengan menakan tombol berikut!

€. Kunci Jawabaan

Lihatlah kunci jawaban setelsh selesai mengerjakan soall

KUNCI JAWABAN

B 1si y

e

Modul| IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Lingkungan

3 Pilar ESD (Education for Sustainable
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Halaman Uji Kompetensi,
pada halaman ini berisi soal
latihan berjumlah 10 soal
pilihan ganda dan 5 soal
uraian dengan ranah kognitif
C2 sampai C6. Dan disertai
dengan kunci jawaban dari
soal pilihan ganda dan soal
uraian.

Halaman Penerapan ESD
Pada Proyek Ecoprinting, pada

halaman ini  peserta didik
disuguhkan beberapa
permasalahan tentang
lingkungan  dan  menjawab
pertanyaan dengan sikap
kesadaran  mereka  masing-

masing. Kemudian menerapkan
produk ecoprinting yang ramah
lingkungan yang bisa
menumbuhkan sikap kesadaran
berkelanjutan  peserta  didik.
pada halaman tersebut memuat
komponen ESD vyaitu pada
aspek lingkungan.

No.

Modul|IPA Kelas IX[Teknologi Ramah Lingkungan

Interaksi Antara Penjual Dan Pembeli

Isilah jawaban dengan kik tombol di samping! @

LApa yang dilakukan penjual agar pembeli bisa tertarik dengan
rapakah harga ecoprint yang telah

ecoprint seperti apa yang akan
Kalian pilih? Jelaskan!

Halaman Penerapan ESD
Pada Proyek Ecoprinting,

pada halaman ini  berisi
tentang membuat  proyek
ecoprinting dan  memuat

komponen ESD vyaitu aspek
sosial-budaya dimana yang
menjelaskan tentang potensi
lokal (keragaman flora) yang
ada di Colo.

Halaman Penerapan ESD
Pada Proyek Ecoprinting, pada

halaman ini berisi interaksi
antara penjual dan pembeli,
dimana peserta didik akan
dilatih memiliki jiwa

kewirausahaan untuk saat ini
dan masa depan demi manjaga
kelestarian lingkungan.
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3) Bagian Penutup

Bagian penutup merupakan bagian akhir dalam e-
mdoul yang berisi glosarium, daftar pustaka, instrumen
skala sikap, dan biografi penulis. Glosarium berfungsi
untuk membantu pengguna memahami istilah-istilah yang
ada di dalam e-modul yang berupa kumpulan istilah
penting yang tersusun secara alfabet yang mendefinisikan
bidang tertentu. Daftar pustaka berfungsi sebagai sumber
referensi atau rujukan yang digunakan dalam pembuatan
pengembangan e-modul. Instrumen skala sikap berfungsi
untuk mengetahui skala sikap peserta didik tentang
kesadaran berkelanjutan tentang lingkungan setelah
menggunakan e-modul dengan memberikan cheklist pada
pernyataan yang disediakan. Biografi penulis berfungsi
untuk mengenal penulis e-modul mengenai riwayat hidup
dan pengamalan-pengalaman yang dimiliki oleh penulis.

Berikut merupakan hasil design pada bagian penutup
setelah adanya revisi dari validasi ahli baik ahli materi
maupun ahli media yang dapat dilihat pada tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Bagian Penutup E-modul

Modul | IPA Kelas 1X|Teknologi Ramah Lingkungan Modul|IPA Kelas x| Teknologi Ramah Lingkungan

D
“ ‘. Daftar Pustaka

AC (alternating current)
Arus listrik bolak-balik
Batu bara

Bahan bakar fosil berbeniuk Pandemi Covid 19
padat yang terbeniuk dari Generator e (PRA) Dosa Karang Cogek
beberapa tahapan dan bermsal Al yang cigunakan univk

dari tanaman darat Va0 menguban  ener

terkubur 300-400 juta tahun lalu o Ny
siogas Geotermal

Jenis bahan bakar
Yo aparoien s

Aryan Ine K. 2022. Teknik Eco Print Ramah Lingkungan Berbasis Eko-
nomis Kreatif Dalam Upaya Menciptal

Energi panas yang tersimpan
aiam tanan, lapisan dasar
umi, dan cairan dalam kerak

Hydropower ok: Departemen Geoografi

Pembangkit
embangkit tenaga ai i Ramah Lingkungan. Jakarta
menggunaks

Selatan: Dep. Pertanian
Zubaidah, Siti, Mahanal S, dkk. 2018. Buku Siswa IPA Kelas IX. Edisi
Revisi. Jakarta : Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan

nei

untuk menghasilian listrik.

LED (light emitting diode)
Lampu neon  yang
menghasilkan wama putih
yang dapat bertahan hingga
15 tahun.

Mikros e

Makhluk  hidup  yang

Dberukuran mikroskopik.

T ) O

Halaman Glosarium, pada | Halaman Daftar Pustaka, pada
halaman ini beirisi daftar | halaman ini berisi sumber materi

alfabet istilah yang | yang digunkan sebagai referensi
dilengkapi dengan definisi | dalam e-modul ini.
dari istilah tersebut.

Glosarium pada e-modul ini
berjumlah 12 istilah.
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No. 4
@ Biografi Penulis
e )
® " Biografi Penulis
Halaman Skala Sikap Halaman Biografi Penulis,
Kesadaran Berkelanjutan, | pada halaman ini berisi riwayat
pada halaman ini berisi hidup singkat penulis e-modul
pernyataan-pernyataan yang | ini.
akan diisi peserta didik untuk
mengetahui sikap kesadaran
berkelanjutan mereka setelah
menggunakan e-modul ini.
b. Pengembangan E-modul IPA Berbasis ESD Pada Materi

Teknologi Ramah Lingkungan

Penelitian ini merupakan pengembangan membuat sebuah
produk bahan ajar dalam sistem pembelajaran. Pada penelitian
ini dihasilkan berupa e-modul IPA berbasis ESD pada materi
teknologi ramah lingkungan untuk menumbuhkan sikap
kesadaran berkelanjutan yang dilaksanakan di SMPN 2 Jekulo.
Dalam pengembangan ini mengikuti model pengembangan 4D
Thiagarajan yang disederhanakan menjadi 3D vyaitu Define
(pendefinisian), Design (perencanaan), Develop
(pengembangan). Berikut ini adalah uraian hasil dari tahapan
pengembangan e-modul sehingga menjadi hasil akhir e-modul
yang layak digunakan.
1) Tahap Pendefinisian (Define)

Tahap ini untuk menentukan dan mengidentifikasi
permasalahan-permasalahan yang dihadapi dalam kegiatan
belajar mengajar. Tahap ini meliputi analisis permasalahan
awal, analisis peserta didik, analisis tugas, analisis konsep,
dan analisis tujuan pembelajaran. Pada tahap define
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didapatkan Kkisi-kisi e-modul IPA berbasis ESD untuk

menumbuhkan sikap kesdaran berkelanjutan peserta didik

SMP/MTs sebagai berikut.

a) Analisis permasalahan awal

Pada tahap ini, tujuannya adalah untuk mengetahui

permasalahan yang muncul selama proses pembelajaran.
Pada tahap ini terlihat bahwa guru tidak memasukkan
konten yang berkaitan dengan aspek pendidikan
berkelanjutan dalam kurikulum, yang dapat mendorong
sikap positif terhadap pembelajaran selanjutnya. Hal ini
menyembabkan peserta didik masih acuh terhadap
kondisi lingkungan disekitarnya, sehingga peserta didik
masih sedikit sekali yang memiliki sikap kesadaran
berkelanjutannya terhadap lingkungan. Problematika ini
sejalan dengan penelitian dari Andita yang menyatakan
belum adanya penerapan ESD dalam pembelajaran
khusunya IPA." Selain itu juga sikap kesadaran peserta
didik masih rendah, pembelajaran IPA juga hanya
terpaku pada materi tanpa adanya penerapan pendidikan
berkelanjutan bagi peserta didik, hal tersebut juga
menjadi salah satu masalah yang sedang dihadapi
peserta didik SMPN 2 Jekulo. Dari permasalahan yang
telah didapatkan perlunya pengembangan e-modul untuk
dijadikan sumber belajar untuk meningkatkan minat
peserta didik dalam proses pembelajaran yaitu dengan
pemilihan model pendekatan yang tepat sesuai dengan
kebutuhan peserta didik.

b)  Analisis peserta didik

Analisis peserta  didik bertujuan untuk

mengidentifikasi karakteristik peserta didik yang
menjadi sasaran pengembangan produk. Karakteristik
peserta didik dilihat dari kemampuan awal, motivasi,
gaya belajar dan kesulitan belajar.? Dari hasil analisis
didapatkan bahwa peserta didik perlu mengkonstruksi
konsep IPA melalui aktivitas proyek untuk kehidupan
berkelanjutan dengan gaya belajar yang menarik,

! Sakinah, “PENGEMBANGAN E-MODUL BERMUATAN EDUCATION FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT (ESD) TEMA MAKANAN FERMENTASI
TRADISIONAL INDONESIA UNTUK MEMBANGUN KETERAMPILAN BERPIKIR
KREATIF DAN KESADARAN BERKELANJUTAN.”

2 Kriesna Kharisma Purwanto, “Karakteristik Peserta Didik.”
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perlunya melatih sikap kesadaran berkelanjutan peserta
didik dengan memberikan dorongan mental yang
menggerakkan dan mengarahkan tingkah laku peserta
didik dalam perilaku belajar, dan perlunya mengenalkan
peserta didik pada pemanfaatan teknologi untuk
menunjang pembelajaran.

c) Analisis tugas

Analisis tugas mengacu pada kompetensi dasar yang
sudah dirancang dan dianalisis sesuai dengan tugas
pokok yang akan dikembangkan. Hasil dari analisis
tugas membutuhkan adanya e-modul yang memenuhi
kebutuhan peserta didik berupa peningkatan sikap
kesadaran berkelanjutan. Pemecahan masalah yang
disajikan terhadap kebutuhan peserta didik melibatkan
tanggapan yang merupakan sikap kesadaran peserta
didik terhadap permasalahan yang disediakan.

Selain itu kebutuhan konsep ESD juga penting dalam
proses pendidikan sains yang bertujuan dapat mengubah
cara pandang dan sikap peserta didik terhadap
lingkungan. Hal ini selaras dengan penelitian dari Pesrita
dan Dika yang menyatakn bahwa memperoleh
pendidikan pembangunan berkelanjutan sangat penting
dalam pembelajaran, terutama bagaimana
mengintegrasikan tiga pilar pendidikan berkelanjutan
yaitu. pilar lingkungan, sosial dan ekonomi, untuk
mendiskusikan dan memecahkan masalah untuk
memahami pengetahuan, keterampilan dan nilai-nilai
yang penting.®

d) Analisis konsep

Analisis konsep bertujuan untuk mengetahui konsep
pokok bahasan produk yang dikembangkan dengan
menganalisis kompetensi dasar. Analisis ini dilakukan
untuk mengurangi kesalahpahaman tentang konsep IPA
seperti materi teknologi ramah lingkungan. Dari hasil
analisis konsep materi teknologi ramah lingkungan
peneliti mengambil sub bab yaitu pengertian teknologi
ramah lingkungan, aplikasi teknologi ramah lingkungan,
perilaku hemat energi dan aplikasi teknologi tidak ramah
lingkungan yang akan menjadi pembahasan dalam

% Indrati and Hariadi, “ESD ( Education for Sustainable Development ) Melalui
Pembelajaran Biologi.”
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pengembangan e-modul.  Analisis konsep yang
digunakan pada penelitian ini dilengkapi dengan
pemahaman komponen ESD dan sikap menumbuhkan
kesadaran berkelanjutan yang diimplementasikan pada
e-modul sertabdisesuaikan dengan sintaks project based
learning.
e) Analisis tujuan pembelajaran
Pada tahap ini, tujuannya adalah merumuskan tujuan

pembelajaran berdasarkan analisis konsep. Dalam e-

modul, tujuan pembelajaran yang dapat dicapai pada saat

pelaksanaan kegiatan proyek ecoprinting dengan model
pendekatan PjBL adalah agar siswa mengetahui
bagaimana penerapan teknologi ramah lingkungan dan
produk ramah lingkungan sederhana yang dapat
digunakan baik di masa sekarang maupun di masa
mendatang.

2) Tahap Perencanaan (Design)

Tahap perencanaan bertujuan menyiapkan draft awal e-
modul yang akan dikembangkan melalui kisi-kisi komponen
e-modul IPA berbasis ESD untuk menumbuhkan sikap
kesadaran berkelanjutan peserta didik SMP/MTs sesuai
dengan yang didapatkan dari tahap pendefinisian. Tahap ini
meliputi penyusunan instrumen, pemilihan format, pemilihan
media, dan rancangan awal.

a) Penyusunan Instrumen Skala Sikap
Pada tahap ini yaitu penyusunan skala sikap
kesadaran berkelanjutan berdasarkan analisis konsep dan
perumusan tujuan pembelajaran. Penyusunan skala sikap
ini diberikan setelah menggunakan e-modul dan
nantinya digunakan sebagai skala ukur mengetahui sikap
kesadaran berkelanjutan peserta didik terhadap materi
yang sudah dipelajari.
b) Pemilihan media
Pada tahap ini, ditentukan lingkungan belajar yang
cocok, dengan bantuan yang disajikan karakteristik mata
pelajaran sesuai dengan kebutuhan peserta didik.

Pemilihan media ini berdasarkan dengan karakteristik

peserta didik, analisis konsepdan analisis tugas. Desain

awal produk media pembelajaran berupa modul

elektronik pada materi teknologi ramah lingkungan di

sesuaikan dengan indikator-indikator yang terdapat pada

silabus. Kemudian mengumpulkan referensi berupa
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d)

sumber materi atau buku untuk mengembangkan media
serta mengumpulkan video serta gambar yang sesuai
dengan materi teknologi ramah lingkungan. Peneliti
memilih media pengembangan e-modul dilengkapi
dengan proyek yang ramah lingkungan. Penyusunan
pengembangan e-modul menggunakan berbantuan
aplikasi canva dan flip PDF Professional. E-modul ini
dipilin karena fleksibel dan dapat digunakan secara
mandiri dimanapun dan kapanpun sesuai instruksi yang
jelas sehingga memudahkan pengguna.
Pemilihan format

Pemilihan format bertujuan untuk acuan penyusunan
e-modul yang akan dibuat. Pemilihan format dalam
pengembangan e-modul meliputi judul, petunjuk belajar,
integrasi keislaman, kompetensi dasar yang akan
dicapai, tujuan pembelajaran, materi yang akan
dipelajari, penerapan ESD yang dapat dilakukan peserta
didik, serta tugas-tugas dan proyek dikerjakan peserta
didik.* Sedangkan secara teknis, penulis akan
mengembangkan sendiri suapaya menarik minat peserta
didik seperti bentuk, pemilihan warna, dan jenis font
penulisan
Rancangan produk

Hasil rancangan media yang akan dikembangkan
berupa draft awal e-modul yang disusun berdasarkan
sintak project based learning.” Draft awal e-modul
dibuat berdasarkan sintak project based learning dengan
melakukan pengelompokan materi ke dalam 2
pertemuan. Adapun detai kegiatan dapat dilihat pada
tabel 4.4.

2013).

* Andi Prastowo, Pengembangan Bahan Ajar Tematik (Yogyakarta: Diva Press,

5 Hosnan, Pendekatan Sainstifik Dan Konstektual Dalam Pembelajaran Abad 21.
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Tabel 4. 4. Rencana Kegiatan Pada E-modul

Sintak Project
Based Learing

Aktivitas

Pertemuan 1

Pengenalan
Masalah

Modul|IPA Kelas IX| Teknologl Ramah Linghu

Modul{IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Linglungan

Jadi Teknologi ramahlingkungan adalah teknologi yang dalam
@ pembuatan dan penerapunnys menggunakan buban ramah

b

atau jasa dengan memanfuatkan sumber daya alam yang dapat
diperbarui sehingga tidak menghasilkin limbah yang merusak
lingkungan.

diatas!

T

|

I

‘Teknologi tersebut bertujuan untuk menghasilkan produk 1

2.Adakah hubungan antara ketiga gambar di atas, coba 7 '
elaskant

Berikut 6 prinsip teknologi rama lingkungan:

Lisrik merupakan kebutuhan pokok yang sangat penting L Rafie, e o ki e rarosal ik cogan.
bagi keidupan manusia, di mara b mua akiivitas 2 Reducs Jlnits, menachnglt Ranlthital dengan x|
menggunakan listrik sepert penerangan, biburan, komunikasi o (e |

maupun  penghasil punas den gorak. Dari  sumber
enbeindonesia com mendapatkan data terdapat 4700 desa di
Indonesia yang berada di wilayah ST (terhuar, terdepan,
tertinggal) belum ceralei Fistrk. Listik bisa diperoleh dari
‘pembangkit listrik, Contoh pembangkit listrik yai it

Reuse, yaitu memakai. kembali bahan yang sudah tidak
terpuka limbah) dan diproses dengan cara berbed.
Recyde, yait ke i

W

g 3 5 |

Tlistrik tenaga uap. Uap berasal dari pembakaran batu bara, Re
sedangkan batu baru merupekan bahan bakar fosil. Pembakaran | untuk diproses demi keperluan lain.
batu bara dapat. memicu terjsdinya pencemaran lingkungan & Retrieve Enengy, yaitu menghemat energi dalam proses

produksi.

|
el jevaban b dengen Kk tembl bt (10 !
|

seperti palusi udara dan terjadi hujan asam.

manusia. Namun, dengan melihat dampak yang terjadi pada
pembangkit listrik tenaga uap, apakah teknologi - tersebut
termasuk ramah lingkungan? Mari ita bersama-sama belajar
tentang teknologi rumah lingkungan peda modul ini

Teknologi ramah lingkungan_ atau sering discbut_ dengar,
Sustainable technology/greon. technology merupakan bentuk
penerapan  teknologi - yang i ipprinsip,
pelestarian ingkungan.

tBogaimans Kamu menyikapi duersh yan  masih

., W carilah produk tpu scja yang mencrapkan 6 prinsip
- teknologiramah ingkungan i sekitr lingungan kamu!

Di bawah ini merupakan limbah cair dari

E pabrik industri yang mengskibatkan
kerusakan lingkungan akibat behan yang.

l terkadung terdapat racun yang bisa
menimbulkan dampsk negatif bagi
lingkungan.

Isilah jawaban di bawah dengan klik tombol di samping!
1. Apaksh yang kalian pikirkan tentang gambar di atas?

2 i ya  bagi kita untuk
sekarang dan yang akan datang jika terjadi secara terus
menerus?

s.Lalu bagaimana upaya kita untuk mengurangi hal

’ tersebut?

Peserta didik diberikan beberapa pertanyaan

mandasar. yang sesuai dengan realita yang yang
relevan. Dengan mengerjakan e-modul pada
halaman 6,7 dan 39. Dan mempelajari setiap
materi yang disajikan.
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Mendesain

Modul|IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Lingkungan

Perencanaan ’Wmm
Proyek | Scx;lah hui masalah dan menjawab beberapa guru dan
peserta didik melakukan perencanaan desain proyek yang akan dilaksanakan.
| Apohioh holion sudah pernoh | 3 =
mefibat ecopriating? g
carn membuatnya? Yuh simak
video di bawat ini
P
B hyo hita tenbehs
~ pengetahuan tentang
3 % © ccoprioting dengan ik
mwm‘:;: £ tombol di bawah ini
s Alac: Bahan:
4—(
L : ’z :c\:‘odanm.ilikiwwnsilnm
= B i e
¥ tumbuhan apa saja yang kamu
B Daunapa saja yang akan kamu pakai ketahui di Colo!
uatuk membuat proyek eccpring? ~ J
Pendidik dan peserta didik merencanakan
penyelesaian proyek dengan menggunakan alat
dan bahan yang akan digunakan dalam proyek
yang terdapat pada e-modul halaman 41, dan harus
mengetahui potensi lokal di Colo.
Menyusun o
Jadwal Aktivitas

N mergawari pesersa ddile daloen
a ‘proses pembastan preduk rama®. Pendidik
LEe Inghuzgaz

20y | eSlules presentess denpan
5 mejebskanhasil karpamya didegen | Pesersa didike
kelas secara bergamian

Pendidik dan peserta didik bekerja sama membuat

jadwal aktivitas. Setelah menentukan jadwal,
maka peserta didik diperbolehkan menggali
sesuatu yang sudah ada di halaman 41 yang
berkaitan dengan tugas proyek.
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Pertemuan 2

Mengawasi
Jalannya Proyek

Modul |IPA Kelas 1X| Teknologi Ramah Lingkungan

('f Mengawasi Jalannya Proyek

Guin berta
terhadap akrivita

s peserts didik untak melakukan monitor
elesaikan proyek

|
| [ sker
|
|

Pendidik memfasilitasi peserta didik dalam setiap

prosesnya. Peserta didik harap fokus pada
pengerjaan proyek dengan satu kelompoknya.
Urutan jalannya proyek terdapat pada halaman 44.

Penilaian Produk

Modu! |IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Lingkungan

L]  roiaan o' s, . i i ekl o

I ¢ m‘—m“""mﬁ-“—“
.. AspelcPenilaian |
No.| Kelompok | Tabsp | Tahap | Tahap |Shorvang| Nilai

L Pecsizpan Dicapal

| | |

S = o S it

Torbialatoal | 2 10%%

Pendidik memberikan feedback tentang tingkat

pemahaman peserta didik yang sudah dicapai ,
hasil produk dipresentasikan pada masing-masing
kelompok di depan kelas dengan bergiliran dengan
kelompok lain untuk mengambil penilaian produk.
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Evaluasi

Modul[IPA Kelas IX| Teknologl Ramah Lingkungan

Peserta didik dimintai untuk mengungkapkan
pengalamannya dan perasaannya pada saat
penyelesaian proyek. Dan mengekpresikan hasil
karyanya ke dalam sosial media yang bertujuan
agar memberikan edukasi terhadap produk ramah
lingkungan.

Tabel 4. 5 Komponen ESD Pada E-modul
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Tsilah jawaban di bawah dengan klik tombol di samping! Jlib%
1. Apakah yang kalian pikirkan tentang gambar di atas?
2.Bagsimana dampaknya bagi kehidupan kita untuk

sekarang dan yang akan datang jika terjadi secara terus
menerus?

Komponen Output
1. Lingkungan S Pilar BSD (Bducation for Sustainable
(Permasalahan | e—
terkait kelestarian = S
i -
lingkungan) | e e i | SRS
; o e el
lingkungan.
g )
.q A.“!
>3 v
f—

unuk  mengurangi hal




| &
PRODUK RAMAH LINGKUNGAN <4

Bacalah dengan seksama cerita di bawah ini!

Rehman adalah siswa kelas IX SMP Nusa
Bangsu yang memiliki hobi membuat kersjinan
tangan, Dia termasuk dari keluarga yang kurang
mampu. Pada saat itu pembelojaran di kelas
membahas tentang teknologi ramah lingkungan,
Akhimya  setelah  pulang  dari  sekolah,
‘memikirkan bahan yang ramah lingkungan yang
skan dibuatnya nanti. Dari hobinys, Rahman

berpikir ingin membuat sesuatu yang bisa
dimanfoatkan oleh siapupun sekeligus bisa
dijudikun haban helujar serta dapat menambah
penghasilan. Dari permasalahan tersebut kira-
kira sesuatu apa yang bisa dibuat Rahman? |

Jawab: ﬁ' ‘
b Pertanyaan
o v
Lapakah berngaruh positif atau negatif yang dilakukan Rahman
NGthiadap lingkurigant Jclaskan!
2.apakah periliku yang dilakukan Rehmar: dapat dikatukan
‘membantu atau merusak lingkungen? Jelaskan!
W 3Sebutken contoh produk lingkungan yang berads di sclitar
lingkungan kaliun!

Contoh jawaban
peserta didik pada
pilar lingkungan

1. Apakah yang kalian pikirkan tentang
gambar di atas?

Penggunaan pewarna yang dapat
menyebabkan tercemarnya lingkungan
2. Bagaimana dampaknya bagi kehidupan
kita untuk sekarang dan yang akan datang

jika terjadi secara terus menerus?

Jika penggunaan bahan pewarna yang tidak
baik bagl lingkungan berkelanjutan, hal ini
dapat merusak ekosistem keberlangsungan
makhluk hidup lainnya dan tercemarnya
lingkungan sekitar.

3. Lalu bagaimana upaya kita untuk
mengurangi hal tersebut?

Membuat ecoprinting, untuk digunakan
sebagal tas yang ramah lingkungan dan
mengurangi penggunaan plastik

3 5

2.

Sosial-budaya
(pengenalan
keragaman alam
(potensi lokal)
berupa flora yang
ada di Colo)

Modul|IPA Kelas IX| Teknologl Ramah Lingkung:

—p—
| 4

:
|

Pilihlah jawaban yang |
tepat dengan mene-
Kan tombol dibawah )
inil
@ » |
4
Desa Colo memiliki potensi lokal L] L]
alam yang melimpah rermasuk
tumbahan, coba seburkan
turibeban apa saja yang kamu
ketshui di Colo! n )
"lingkuinga
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Contoh jawaban
peserta didik pada
pilar sosia-budaya

a) Panjoto (Medinilla speciosa

by Kopi (Coffeasp)

€) Delima (Punica granatuma

T

e) larak (Ricinus commmis L)

£) Pakis (Diplazium escuwlenty

g) Pepava (Carica papaya)

h) Melinjo (Grefum gremon L

i) Johar (Senma siamed)

7 Teruk Bali (Citrus memcimdg)

k) Meranti (Shorea)

Iy Kemboja (Flumeria)

\..r

i
i1}

b

i)

Ekonomi (untuk
membentuk jiwa
kewirausahaan
dengan menentukan
harga jual produk
ecoprinting)

j’ hl"k-lhnt«l‘ll Penjual Dan Pembeli

Contoh jawaban
peserta didik pada
pilar ekonomi

Apa yang dilakukan penjual agar pembeli
bisa tertarik dengan ecoprint?

Membuat motif yang indah dan bernuansa
lokal dengan harga yang tidak terlalu tinggi

Jika kalian sebagai penjual, berapakah
harga ecoprint yang telah kalian buat?
Berilah alasanmu!
Jika penggunaan bahan pewarna yang tidak
baik bagl lingkungan berkelanjutan, hal ini
dapat merusak ekosistem keberlangsungan

makhluk hidup lainnya dan tercemarnya
lingkungan sekitar.

Jika kalian sebagai pembeli, ecoprint
seperti apa yang akan kalian pilih?
Jelaskan!
Saya pilih yang motof daun nya tanaman
lokal dan harganya tidak terlalu mahal
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3) Tahap Pengembangan (Development)
Pada tahap pengembangan, penelitian ini bertujuan
untuk menghasilkan produk e-modul yang telah direvisi
berdasarkan masukan dan saran ahli serta data uji. Pada tahap
ini dilakukan uji kelayakan menggunakan uji validasi ahli
dan uji pengembangan e-modul.

a) Hasil Validasi Ahli Media

Validasi media meruapakan tahap awal dalam
pengembangan e-modul IPA berbasis ESD pada materi
teknologi ramah lingkungan untuk menumbuhkan sikap
kesadaran berkelanjutan, sebelum melaukan uji coba di
sekolah. Validasi ahli media bertujuan untuk memperoleh
data kelayakan dari media yang dikembangkan. Terdapat
4 aspek penilaian dalam uji validitas media, meliputi
tampilan, isi, adaptive, dan user friendly. Uji validasi
media dilaksanakan pada tanggal 14 Februari 2023,
dengan dosen validator yaitu Bapak Achmad Ali Fikri,
M.Pd. selaku ahli pada bidang media.

Berdasarkan tahapan uji validitas yang telah
dilakukan mendapatkan hasil analisis dan akumulasi nilai
yang diperoleh dari validator media, e-modul IPA berbasis
ESD untuk menumbuhkan sikap kesadaran berkelanjutan
secara keseluruhan memperoleh nilai 64 dari nilai
maksimal sebesar 75. Untuk kriteria kelayakan, diperoleh
kriteria kategori “sangat layak” dengan presentase 85,3%.
Ringkasan penilaian dari validator ahli media dapat dilihat
pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Hasil rekap Penilaian Validitas Ahli

Media
Aspek Jtérl?(l)?h Rata-rata | Presentase Kriteria
Tampilan 20 5 100% Sangat Valid
Isi 20 4 80% Valid
Adaptive 10 5 100% Sangat Valid
User friendly 14 3,5 70% Valid

Pada tahapan validasi ahli media, peneliti juga
mendapatkan saran dan masukan dari vlidator ahli media.
Saran dan masukan diberikan sebagai catatan untuk
perbaikan sekaligus penyempurnaan untuk e-modul
sebelum dilakukan tahapan uji coba. beberapa saran dam
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masukan dari validator ahli media dapat dilihat pada

Tabel 4.7.
Tabel 4. 7 Saran dan Masukan dari Validator
Ahli Media
Aspek Saran Perbaikan

Sudah ditambahkan

Perlu ditambahkan Kompetensi Inti (KI)

Kompetensi Inti sesuai dengan silabus

(KI). kurikulum 2013 (K-
13)

Isi Petunjuk

penggunaan perlu Petunjuk penggunaan

dilengkapi dengan telah ditambahkan

penjelasan yang sesuai arahan dari

singkat yang disertai | validator.

dengan gambar.

Tabel 4. 8 Poin-poin Perbaikan E-modul

Aspek Sebelum Revisi
Petunjuk penggunaan perlu
Perlu ditambahkan dilengkapi dengan penjelasan
Kompetensi Inti (KI). yang singkat yang disertai

dengan gambar.

proses dan produk teknologi
ngan yang bertujuan untul

Isi

o
tenelaah teknologi tidak ramah lingkungan

royek ecoprinting ramah lingkungan untuk

Setelah Revisi

Sudah ditambahkan
Kompetensi Inti (KI) sesuai
dengan silabus kurikulum
2013 (K-13).

Petunjuk penggunaan telah
ditambahkan sesuai arahan
dari validator.
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Modul |IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Lingkungan Modul| IPA Kelas IX Teknologi Ramah Lingkungan

KEGIATAN BELAJAR

a PETUNJUK PENGGUNAAN E-MODUL

. E-modul [PA berbasis ESD merupakan bahan sjar penunjan

a tual, dan
prosedura) berdasarkan rasa ingin tshunya tentang flmu pengetahusn,
teknologi,

untuk membantu peser

310 dan 4.10 kelas IX pada pembahasan

Kompetensi Dasar

g proses dan produk teknologi
linglungan yang bertujuan untuk

a lingkungan terhadap kehidupan

makhluk hidup.

h lingkungan - —

ingkungan Mart Rennnghan itur integrasi keislaman

ungan Ll‘ 2 pada Q8. Al-Baqarah:so
A,

lah dengan

at KI, KD, indikator dan tujuan pembelajaran

Tujuan Pembelajaran
iDapat Memahami pengertian dan prinsip teknologi ramah
lingkungan

3 pilar ESD
. ccoprinting ramsh lingkungan untul

b) Hasil Validasi Ahli Materi

Setelah melakukan uji validitas media, langkah
selanjutnya pelaksanaan uji validasi materi terhadap isi e-
modul IPA berbasis ESD pada materi teknologi ramah
lingkungan untuk menumbuhkan sikap kesadaran
berkelanjutan, sebelum pelaksanaan uji coba di sekolah.
Validasi ahli materi ditujukan untuk mendapatkan data
kelayakan isi materi dari e-modul yang dikembangkan.
Terdapat 6 aspek dalam uji validitas materi, meliputi self
instruction, stand alone self contained, user friendly, dan
adaptive  Komponen ESD. Uji validasi materi
dilaksanakan pada tanggal 14 Februari 2023, dengan
dosen validator yaitu Bapak Andi Asyhari, M.Pd. selaku
ahli pada bidang lingkungan yang berhubungan isi e-
modul yang peneliti kembangkan.

Berdasarkan tahapan uji validitas yang telah
dilakukan mendapatkan hasil analisis dan akumulasi nilai
yang diperolen dari validator materi, e-modul IPA
berbasis ESD untuk menumbuhkan sikap kesadaran
berkelanjutan secara keseluruhan memperoleh nilai 91
dari nilai maksimal sebesar 100. Untuk kriteria kelayakan,
diperoleh kriteria kategori ‘“sangat layak” dengan
presentase 91%. Ringkasan penilaian dari validator ahli
media dapat dilihat pada Tabel 4.9.
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Tabel 4. 9 Hasil Rekap Penilaian Validitas Ahli

Materi
Aspek Jumlah Rata- Presentase Kriteria
Skor rata

Self Instruction 38 4.75 95% Sangat Valid
Self Contained 10 5 100% Sangat Valid

Stand Alone 8 4 80% Valid
Adaptive 10 5 100% Sangat Valid
User friendly 9 4.5 90% Sangat Valid

Komponen .
ESD 16 4 80% Valid

Pada tahapan validasi ahli materi, peneliti juga
mendapatkan saran dan masukan dari vlidator ahli materi.
Saran dan masukan diberikan sebagai catatan untuk
perbaikan sekaligus penyempurnaan untuk e-modul
sebelum dilakukan tahapan uji coba. beberapa saran dam
masukan dari validator ahli media dapat dilihat pada

Tabel 4.10.
Tabel 4. 10 Saran dan Masukan dari Validator
Ahli Materi
Aspek Saran Perbaikan
Sudah ditambahkan

Perlu ditambahkan

penerapan ESD pada

) sesaui arahan validator.
Tabel 4. 11 Poin-poin Perbaikan E-modul
Aspek Sebelum Revisi

Perlu ditambahkan penerapan ESD pada setiap sub

bab materi.

Setelah Revisi

Isi

Sudah ditambahkan penerapan ESD pada setiap sub
bab materi sesaui arahan validator.




¢) Uji Coba Produk

Berdasarkan hasil observasi terhadap peserta didik
yang telah dilakukan oleh peneliti, mendapatkan hasil
bahwa gaya belajar masih kurang maksimal, kesulitan
belajar yang masih banyak dihadapi peserta didik,
rendahnya kesadaran peserta didik terhadap lingkungan
sekitar mereka. Sehingga, peneliti menyusun bahan ajar e-
modul dengan model pembelajaran PjBL yang dapat
menumbuhkan sikap kesadaran berkelanjutan peserta
didik terhadp lingkungan. Uji coba dilakukan untuk
mendapatkan respon guru IPA terhadap media yang
dikembangkan. Hasil penilaian dari pengisian angket di
olah dengan data analisis statistik untuk memperoleh
presentase kelayakan dari respon guru yang dilakukan.
Angket respon guru diperlukan untuk mengetahui dari
media yang telah dikembangkan. Uji coba dilakukan di
SMPN 2 Jekulo dengan 2 responden guru IPA yang
mengajar di SMPN 2 Jekulo.

Dari uji coba respon guru IPA, diperoleh jumlah nilai
sebanyak 260 dari nilai maksimal sebesar 300 dan nilai
kelayakan sebesar 96,3% dengan kategori “sangat baik”.
Respon guru IPA memperoleh tanggapan yaitu mengenai
tampilan modul menarik, desain e-modul baik, dan
dilengkapi dengan soal evaluasi yang bertujuan untuk
mengetahui kemampuan pemahaman peserta didik. hasil
rekap nilai dari hasil uji coba terhadap e-modul IPA
berbasis ESD pada materi teknologi ramah lingkungan
untuk menumbuhkan sikap kesadaran keberlanjutan dapat
dilihat pada tabel 4.10.

Tabel 4. 12 Hasil Rekap Respon Guru IPA
Terhadap Penggunaan E-modul

Aspek Jgrl?cl)?h R;:,::' Presentase Kriteria
Tampilan 49 9.8 98% Sangat Baik
Isi dan Materi 67 9.6 95.7% Sangat Baik
Kemanfaatan 29 9.7 96.7% Sangat Baik
Bahasa 77 9.6 96.3% Sangat Baik
Komponen ESD 38 9.5 95% Sangat Baik
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2.

Selain pelaksanaan uji coba terhadap respon guru
IPA, peneliti juga melakukan uji coba terhadap respon
peserta didik. uji respon peserta didik ditujukan kepada
peserta didik kelas 9F SMPN 2 Jekulo sebanyak 30
peserta didik. dari hasil uji coba didapatkan nilai tertinggi
dan nilai terendah. Data nilai tertinggi yaitu 81,9% dengan
nilai 86 dari jumlah maksimal 105 dan data tersendah
yaitu 97,1% dengan nilai 102 dari jumlah maksimal 105.
Sedangkan untuk nilai keseluruhan dari hasil uji coba
sebesar 2685 dari nilai maksimal sebesar 3150 dengan
presentase kelayakan sebesar 85,2% dan kriteria
kelayakan sangat baik. Berikut hasil rekapan uji coba
peserta didik dapat dilihat pada tabel 4.13.

Tabel 4. 13 Hasil Rekap Respon Peserta Didik

Terhadap Penggunaan E-modul
Aspek Jlg:lah Rata Presentase Kriteria
or | rata
Tampilan 645 4.3 86% Sangat Baik
Isi 257 4.3 85.7% Sangat Baik
Kemanfaatan 1514 4.2 84.1% Sangat Baik
Bahasa 269 4.5 89.7% Sangat Baik

Penerapan E-modul IPA Berbasis ESD Pada Materi
Teknologi Ramah Lingkungan Untuk Menumbuhkan Sikap
Kesadaran Berkelanjutan

a.

Penerapan E-modul IPA Berbasis ESD dengan membuat
proyek ecoprinting untuk menumbuhkan sikap kesadaran
berkelanjutan dengan model pembelajaran PjBL

Guru terlebih dahulu memberikan materi dan beberapa
permasalahan yang ada di dalam e-modul terkait masalah
lingkungan dengan menjawab pertanyaan-pertanyaan yang
sudah disediakan. Kemudian guru dan peserta didik
melaksanakan proyek bersama dengan langkah-langkah
pembelajaran PjBL. Berikut tahapan dan aktivitas guru dan
peserta didik dapat dilihat pada tabel 4.14.
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Tabel 4. 14 Hasil Implementasi E-modul

No.

Tahapan

Aktivitas

Pengenalan
Masalah

Modul |IPA Kelas IX| Teknologi Ramah Lingkungan

3 Pilar ESD (Education for
Development) dan Proyek ecoprinting

-;'V'v
77 Pengenalan Masalah
Y
-
Di bawah ini merupakan limbah cair dari kasus di bawah ind
| pabrik industri yang fbatkan San g el

kerusakan lingkungan akibat bahan yang

| | terkadung terdapat racun yang bisa BUKA

menimbulkan dampak negatif bagi
lingkungan.

Tsilah jawaban di buwah dengan klik tombol di samping! @
1.Apakah yang kalian pikirkan tentang gambar di atas?
2 Bagai bagi kehi kita untuk

sekarang dan yang akan datang jika rerjadi secara terus

| menerus?
’ alalu bagaimana upaya kita unfuk mengurangi hal
tersebut? /

Semua peserta didik diberikan kesempatan
untuk mengidentifikasi isu-isu yang berkaitan
dengan bahaya lingkungan setempat.

Mendesain
Perencanaan
Proyek

Modul |IPA Kelas IX| Teknologl Ramah Lingkungan

1ah mengetahui masalah dan menjawab beberapa pertanyaan, guru dan
peserta didik melakukan perencanaan desain proyek yang akan dilzksanakan.
Apohah holian sudah pernoh 1
imefibat ecoprinting?
cora membuatnya? Yuh simah
video di bawah ini
2 A
Ryo kita tambah
~ pengerahuan tentang
3 = ecoprinting dengan klik
Setelah melihat informasi di atas ' tombol di bawah ini
kira-kira alat dan bahan apa saja
yang diperlukan? BUKA'
Alat: Bahan:
4
L 1 &
2, Desa Colo memiliki potensi lokal
A = alam yang melimpah termasuk
> 3 tumbahan, coha sebatkan
tumbuhan apa saia yang kamu.
Daun apa saja yang akan kamu pakai ketahui di Colo!
uatuk membuat proyek eccprint?
A

62




l

%
LSS
-~ ss
! ]
L i!
f||
w |
&7

e

A‘\‘
e
{

%

\
Guru dan peserta didik berdiskusi alat dan
bahan saat proyek berlangsung yang akan
digunakan nanti.

Menyusun
Jadwal
Aktivitas

Mol | IPA Kelas [X| Teknolog Ramah Linglcungan

kensakazbmghengea dam Seweradide

B x| e | 2
ety | dengmenjmabpemazpzm
S — b

o o A |
2 Feleuar acay | Bk dengasmerispla pesce
| i Seemaditc

s o et Pendidik
ks ﬂF::::;m [ — Peseradidik

28 Febmarizonz
talips) | Gophegs

Eebraari soa; | = =
= # | et sonbas beepeaye d degen | Pesera i
1825 | s secamberganin

e —
o3 | pematan di sosil meda puza

ek sesama ik membest
e

Guru dan peserta didik membuat jadwal
aktivitas untuk jalannya pembuatan proyek
ecoprinting.

Mengawasi
Jalannya
Proyek
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Penilaian
Produk

mempresentasikan produknya dengan
bergantian masing-masing kelompok di depan
kelas. nilai tambahan jika motif tas terdapat
potensi lokal alam dari Colo.
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Evaluasi

»

Peserta didik diminta untuk mengungkapkan
perasaan dan pengalamannya selama
menyelesaikan proyeknya. Dan
mengekpresikan hasil karyanya ke dalam sosial
media yang bertujuan agar memberikan edukasi
terhadap produk ramah lingkungan.

b. Hasil Skala Sikap Kesadaran Berkelanjutan

Berdasarkan hasil penerapan e-modul yang sudah
dilaksanakan, pesert? berkelanjutan yang dapat digambarkan
tingkat kesadaran berkelanjutan peserta didik dalam
kehidupan sehari-hari. Terdapat 3 kategori yang memuat
kesadaran berkelanjutan yaitu emotional awareness,
behaviour and attitude awareness, dan sustainability
practice awareness. Berikut merupakan hasil persentase
jawaban kesadaran berkelanjutan (sustainability awareness)
dari responden dapat dilihat pada tabel 4.14, dan presentase
pilar ESD vyang dikaitan dengan aspek sustainability
awareness dapat dilihat pada tabel 4.15.
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Tabel 4. 15 Persentase Jawaban Sustainability Awareness
Peserta Didik

Jumlah | Rata- | Presentas

Aspek Skor rata o Kriteria
Behaviour and 0 Perilaku sering
attitude awareness i 4.0 80% dilakukan
Emotional awareness 673 3.7 74.8% Perilku sering

dilakukan

Sustainability

733 35 69.8% Perilaku kadang—

practice awareness kadang dilakukan
Tabel 4. 16 Presentase Pilar ESD dengan aspek Sustainability
Awareness
Pilar Jyquat Rata-rata Presentase
Skor
Lingkungan 1356 3.9 75.3%
Sosial-budaya 335 3.7 74.4%
Ekonomi 432 3.6 72%

Berdasarkan tabel 4.15 di atas pada kategori pertama yaitu
behaviour and attitude awareness atau sikap peduli terhadap
lingkungan mendapatkan presentase 80%, menunjukkan bahwa
perilaku yang tertera dalam pernyataan skala sikap sudah
mampu dilakukan oleh sebagian besar sampel peserta didik.
Kategori kedua yaitu emotional awareness, kepedulian terhadap
lingkungan secara emosi termasuk sikap yang sering atau selalu
dilakukan. Berdasarkan grafik di atas menunjukkan jumlah
presentasi dari respon peserta didik yaitu sebesar 74,8%, dengan
demikian dapat dikatakan bahwa secara emosional peserta didik
memiliki  kepedulian yang lumayan tinggi terhadap
lingkungannya. Kategori yang ketiga vyaitu sustainability
practice awareness terlihat jumlah presentasi dari respon peserta
didik adalah 69,8% yang artinya perilaku yang tertera dalam
pernyataan skala sikap  merupakan kebiasaan  yang
jarang/kadang-kadang dilakukan oleh sebagian besar jumlah
peserta didik.

Berdasarkan tabel 4.16 diatas menunjukkan presentase 3
pilar ESD yang dikaitkan dengan kesadaran berkelanjutan
(sustainability awareness) peserta didik. Hasil presentase
tertinggi yaitu pada pilar lingkungan dengan presentase sebesar
75,3%. Hal tersebut bisa terjadi karena di dalam e-modul lebih
menekankan pada pilar lingkungan yang sesuai dengan materi
dalam e-modul yaitu teknologi ramah lingkungan.
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B. Pembahasan Produk Akhir

1.

Pengembangan E-modul IPA Berbasis ESD Pada Materi
Teknologi Ramah Lingkungan

Pada penelitian ini, peneliti mengembangkan produk
berupa bahan ajar dalam bentuk e-modul IPA berbasis ESD. E-
modul adalah sebuah bentuk penyajian materi pembelajaran
yang disusun secara sistematis menjadi unit pembelajaran
terkecil untuk mencapai capaian pembelajaran tertentu dalam
bentuk elektronik.® Keberadaan e-modul menjadi lebih
bermakna, jika peserta didik dapat menggunakannya dengan
mudah. E-modul didesain oleh peniliti sebagai bahan ajar
pendamping peserta didik dalam mempelajari materi teknologi
ramah lingkungan disertai penerapan ESD.’

Pengembangan e-modul harus memperhatikan beberapa
karakteristik, anatar lain self instruction (dapat digunakan
secara mandiri tanpa bergantung pada orang lain), self
contained (materi yang termuat dalam e-modul sesuai dengan
cakupan kebutuhan, stand alone (tidak bergantung pada bahan
ajar lain), adaptive (mampu menyesuaikan dengan
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi), user friendly
(dapat membantu dan bersahabat dengan pengguna dalam
mengakses e-modul).?

Proses pengembangan e-modul berbasis ESD diawali
dengan menganalisis kebutuhan pengembangan yang ada pada
peserta didik berdasarkan materi yang terdapat pada kelas X
dengan ketentuan KI KD yang sesuai. Materi yang dipilih
sesuai dengan pengembangan ESD yaitu materi teknologi
ramah lingkungan yang terdapat pada KD 3.10 dan 4.10.°
Tahapan selanjutnya, peneliti menyiapkan permasalahan terkait
sikap kesadaran berkelanjutan peserta didik pada dengan
menjawab pertanyaan Yyang disediakan dan memberikan
skenario model pembelajaran project based learning yang tepat
untuk diterapkan di tingkatan satuan pendidikan SMP/MTs.

® Sugianto et al., “Modul Virtual: Multimedia Flipbook Dasar Teknik Digital.”
" Rahman, Heryanti, and Ekanara, “Pengembangan Modul Berbasis Education for

Sustainable Development Pada Konsep Ekologi Untuk Siswa Kelas X SMA.”

8 Departemen Pendidikan Nasional, “Panduan Pengembangan Bahan Ajar.

Diktorat Jenderal Manajemen Pendidikan Dasar Dan Menengah Direktorat Pembinaan
Sekolah Menengah Atas.”

® Kemendikbud, “Permendikbud 24 Tahun 2016 Tentang Kompetensi Inti Dan

Kompetensi Dasar Pelajaran Pada Kurikulum 2013.”
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Proses pengembangan e-modul tetap  memperhatikan
karakteristik modul dan sintak project based learning.

Validator melakukan validasi terhadap produk yang
dikembangkan untuk mengetahui kelayakan produk sebelum
melakukan pengujian. validasi dilakukan oleh dua orang dosen
sebagai validator ahli materi dan ahli media.

Produk bahan ajar e-modul diuji validitaskan kepada dua
dosen ahli materi dan ahli media, dengan rincian 15 indikator
untuk ahli media dan 20 indikator untuk ahli materi. Untuk
kriteria kelayakan dari ahli media, diperoleh kriteria “sangat
layak” dengan presentase 85,3%. Terdapat 4 aspek dalam
penilaian uji validitas media, meliputi tampilan, isi, adaptive,
user friendly. Pertama, aspek tampilan. Aspek tampilan dari
ahli media memperoleh jumlah presentase kelayakan sebesar
100%, dengan beberapa indikator meliputi kemenarikan e-
modul, tata letak yang konsisten, kesesuaian font yang
digunakan dan kesesuaian gambar dalam e-modul. Tampilan e-
modul juga menjadi pengaruh dalam daya tarik peserta didik
terhadap isi e-modul, sera ketertarikan dalam
menggunakannya.®

Kedua, aspek isi diperoleh presentase sebesar 80%.
Aspek isi meliputi, pencapaian tujuan pembelajaran, kejelasan
materi, ketepatan tata urutan e-modul, daftar isi dan petunjuk
penggunaan untuk mempermudah pengguna dalam memahami
isi serta fitur-fitur yang ada dalam e-modul. E-modul dilengkapi
dengan petunjuk pengggunaan yang jelas' sehingga dapat
mempermudah pendidik dan peserta didik mengetahui langkah-
langkah pembelajaran. Materi pada e-modul disajikan secara
jelas dan sederhana serta menggunakan ukuran dan font yang
mudah dibaca.

Ketiga, aspek adaptive diperoleh presentasi sebesar
100%. aspek adaptive meliputi e-modul yang menyesuaikan

10 RIRIN RIYANTI, “Pengembangan Modul Ipa Berbasis Pendekatan Savi
(Somatic, Auditory, Visual, Intellectual) Untuk Memberdayakan Literasi Sains Dan Sikap
limiah Peserta Didik Pada Materi Sistem Gerak Manusia Kelas Viii Di Smp/Mts Bandar
Lampung,” (Skripsi UIN Raden Intan, 2014): 88-90.

' & Ardi Gustinasari, M., Lufti, “Pengembangan Modul Pembelajaran Berbasis
Konsep Disertai Contoh Pada Materi Sel Untuk Siswa SMA,” Bioeducation Journal 1,

1 (2017): 2354-8363,

http://ejournal.unp.ac.id/index.php/bioeducation/article/view/7154.
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dengan perkembangan teknologi.*? Dalam hal ini e-modul yang
dikembangkan dapat diakses menggunakan smartphone
maupun laptop dan fleksibel digunakan. Keempat, aspek user
friendly diperoleh presentasi sebesar 70%. Aspek user friendly
meliputi instruksi dan informasi serta kepraktisan dalam
menggunakan e-modul yang dikembangkan. Uji validitas ahli
media terdapat beberapa kritik dan saran mengenai kompetensi
inti yang belum ditambahkan dan petunjuk penggunaan yang
harus dilengkapi serta ada penjelasan yang singkat. Saran dan
kritikan digunakan sebagai pertimbangan dalam memperbaiki
produl e-modul agar lebih layak sebelum diuji cobakan. Saran
dari ahli media dapat diperhatikan pada Tabel 4.5.

Sedangkan untuk kriteria kelayakan dalam uji validitas
ahli materi diperoleh keriteria “sangat layak” dengan presentase
91%. Terdapat 6 aspek penilaian dalam uji validitas materi,
meliputi self instruction, self contained, stand alone, adaptive,
user friendly, dan komponen ESD. Pertama, aspek self
instruction mendapatkan presentase 95%. Aspek self instruction
meliputi, kejelasan tujuan pembelajaran, terdapat pendukung
contoh yang sesuai dengan materi, gambar dan video yang
disajikan sesuai dengan materi, latihan uji kompetensi yang
relevan, ketersediaan rangkuman dan penggunaan bahasa yang
komunikatif. Materi pembelajaran dikembangkan sesuai dengan
kurikulum yang berlaku. Kriteria materi e-modul sangat valid
menunjukkan bahwa kebenaran materi e-modul baik."?

Kedua, aspek self contained mendapatkan presentase
100%. Aspek self contained meliputi, materi yang sesuai
dengan silabus kurikulum 2013 dan disajikan memuat unit
kompetensi dasar. Adanya materi yang tepat juga memberikan
pembelajaran yang tuntas. Ketiga, aspek stand alone
mendapatkan presentase 80%. Aspek stand alone meliputi, e-
modul tidak bergantun pada bahan ajar lain. peserta didik dapat
menggunakan e-modul yang dikembangkan tanpa harus
menggunakan bahan ajar yang lain.** Keempat, aspek adaptive

2 Ngurah Komang Wiratama and I Gede Margunayasa, “EModul Interaktif
Muatan IPA Pada Sub Tema 1 Tema 5,” MIMBAR PGSD Undiksha 9, no. 2 (2021): 258.

¥ Irma Aprilia and I Gusti Putu Suryadarma, “E-Module of Mangrove Ecosystem
(Emme): Development, Validation and Effectiveness in Improving Students’ Self-
Regulated,” Biosfer 13, no. 1 (2020): 114-129.

4 Departemen Pendidikan Nasional, “Panduan Pengembangan Bahan Ajar.

Diktorat Jenderal Manajemen Pendidikan Dasar Dan Menengah Direktorat Pembinaan
Sekolah Menengah Atas.”
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mendapatkan presentase 100%. Aspek adaptive meliputi, e-
modul yang menyesuaikan dengan perkembangan teknologi.
Dalam hal ini e-modul yang dikembangkan dapat diakses
menggunakan smartphone maupun laptop dan fleksibel
digunakan.

Kelima, aspek user friendly mendapatkan presentase
90%. Aspek user friendly meliputi instruksi dan informasi serta
kepraktisan dalam menggunakan e-modul yang dikembangkan.
Keenam, aspek komponen ESD mendapatkan presentase 80%.
Aspek komponen ESD meliputi, kesesuaian dengan pilar
lingkungan, sosial-budaya, ekonomi dan  mendorong
menumbuhkan sikap kesadaran berkelanjutan.® Adanya ESD
dalam proses belajar memberikan informasi kepada seseorang
supaya memiliki keterampilan saintifik, menyelesaikan masalah
dan dapat bertanggungjawab pada diri sendiri maupun
kelompok yang penting bagi masa sekarang maupun masa yang
akan datang.'®

Uji validitas ahli materi juga mendapatkan Kritik dan
saran yang harus diperhatikan sebagai pertimbangan sebelum
diuji cobakan, dapat diperhatikan pada Tabel 4.8. Sehingga,
dari hasil penghitungan kelayakan produk dari hasul uji
validitas dinyatakan “sangat layak™ dengan presentase 91% dari
ahli materi dan 85,3% dari ahli media.

Setelah pelaksanaan uji validitas, selanjutnya dilakukan
uji coba produk terhadap respon guru IPA dan peserta didik.
pelaksanaan uji coba produk berada di SMPN 2 Jekulo dengan
rincian 2 responden pendidik IPA dan 30 responden peserta
didik kelas 1X. Uji coba dilakukan melalui tahap pengumpulan
data mengenai kelayakan produk e-modul yang dikembangkan
melalui uji respon pendidik IPA dan peserta didik. Terdapat 5
aspek yang termuat pada angket respon pendidik IPA, meliputi
aspek tampilan, isi dan materi, kemanfaatan, dan komponen
ESD.

Pertama, aspek tampilan. Pada aspek tampilan
memperoleh nilai respon guru sebesar 98%, hal ini
menunjukkan bahwa kelayakan dari kriteria e-modul yaitu
“sangat baik”. Hal ini menunjukkan bahwa produk e-modul

15 Prabawani, Education for Sustainable Development: Pembentukan Karakter
Dan Perilaku Berkelanjutan.

18 Segera, “Education For Sustainable Development (Esd) Sebuah Upaya
Mewujudkan Kelestarian Lingkungan.”
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yang dikembangkan sangat baik dan menarik. Adapun aspek
tampilan meliputi, tampilan cover, kejelasan dalam keterbacaan
teks, sajian gambar/video yang jelas, kejelasan penggunaan e-
modul yang mempermudah guru dan peserta didik dalam
memahami isi serta fitur-fitur yang ada di e-modul. Kedua,
aspek isi dan materi. Pada aspek isi meliputi kesesuaian dan
kejelasan uraian materi, kesesuaian dengan kompetensi dasar,
gambar/video yang disajikan sesuai dengan materi, dan contoh
pengaplikasian yang sesuai dengan materi. Aspek isi dan materi
memperoleh penilaian dengan presentase sebesar 95,7%.

Ketiga, aspek kemanfaatan memperoleh hasil presentase
sebesar 96,7%. Aspek kemanfaatan meliputi, kemudahan
penggunaan dalam pembelajaran , kemudahan dalam
menyampaikan materi dan kemudahan dalam mengakses e-
modul. Penggunaan e-modul bermanfaat bagi guru karena dapat
mengefisiensi waktu pembelajaran. E-modul memandu peserta
didik untuk belajar mandiri, memungkinkan guru untuk
memantau aktivitas belajar peserta didik dengan mudah dan
memberikan bimbingan individual kepada peserta didik."’

Keempat, aspek bahasa memperoleh hasil presentase
sebesar 96,3%. Aspek bahasa meliputi, kesesuaian dengan
PEUBI, bahasa yang digunakan komunikatif dan mudah
dipahami, tata bahasa sesuai dengan penulisan bahasa
indonesia, dan tidak menimbulkan makna/penafsiran ganda.
Kelima, aspek komponen ESD memperoleh hasil presentase
sebesar 95%. Aspek komponen ESD meliputi, kesesuain
dengan aspek lingkungan, sosial-budaya, ekonomi dan
mendorong menumbuhkan sikap kesadaran berkelanjutan
peserta didik. *®

Sedangkan, pada angket uji respon peserta didik terdapat
4 aspek, meliputi aspek tampilan, isi, kemanfaatan dan bahasa.
Pertama, aspek tampilan memperoleh hasil presentase sebesar
86% yang meliputi tampilan cover, kejelasan dalam keterbacaan
teks, sajian gambar/video jelas, dan kejelasan petunjuk
penggunaan e-modul agar mempermudah peserta didik dalam
memahami isi dan fitur-fitur yang ada di dalam e-modul.
Tampilan e-modul mempengaruhi daya tarik dan penasaran

Y Gustinasari, M., Lufri, “Pengembangan Modul Pembelajaran Berbasis Konsep
Disertai Contoh Pada Materi Sel Untuk Siswa SMA.”

18 prabawani, Education for Sustainable Development : Pembentukan Karakter
Dan Perilaku Berkelanjutan.
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peserta didik terhadap isi e-modul serta ketertarikan dalam
menggunkannya. Ketertarikan peserta didik dalam membacanya
disebabkan oleh tampilan e-modul yang menarik, yang
dirancang semenarik mungkin melalui pemilihan warna, font
dan ilustrasi yang tepat. Adanya warna dan gambar yang
menarik membuat perhatian peserta didik untuk membaca dan
tidak membosankan.*®

Kedua, aspek isi memperoleh hasil presentase sebesar
85,7%. Aspek isi meliputi, kesesuaian cakpan materi yang
diajarkan agar tidak berseberangan dengan kompentensi dasar
yang dijadikan acuan. Ketiga, aspek bahasa?® memperoleh hasil
presentasi sebesar 89,7%. Aspek bahasa meliputi penggunaan
kalimat efektif, penggunaan bahasa jelas dan mudah dipahami.
Penggunaan bahasa yang baik dan benar akan mempermudah
pembaca dalam memahami isi bacaan . kalimat yang digunakan
dalam e-modul harus jelas, efektif dan sederhana agar mudah
dipahami peserta didik.**

Keempat, aspek kemanfaatan memperoleh hasil
presentase sebesar 84,1%. Aspek kemanfaatan meliputi,
memudahkan pemahaman, meningkatkan kemampuan berpikir,
meningkatkan keaktifan pembelajaran, momotivasi dalam
belajar, ketertarikan dalam mempelajari IPA, menerapkan
pembelajaran dalam kehidupan sehari-hari dan menumbuhkan
sikap kesadaran berkelanjutan setelah menggunakan e-modul.
Dari sudut pandang respon peserta didik, e-modul dapat
membantu peserta didik untuk memahami konsep pengajaran
dengan baik dan mampu belajar mandiri sesuai dengan cara
belajar masing-masing.*?

2. Uji Coba Penerapan E-modul IPA Berbasis ESD Pada
Materi Teknologi Ramah Lingkungan Untuk
Menumbuhkan Sikap Kesadaran Berkelanjutan

Setelah melakukan penerapan di atas pada Tabel 4.12,
peserta didik juga melakukan uji skala sikap kesadaran
berkelanjutan setelah melakukan pembelajaran menggunakan e-
modul. Uji skala sikap kesadaran berkelanjutan bertujuan untuk
mengetahui tingkat kesadaran berkelanjutan peserta didik

19 Gustinasari, Pengembangan Modul Pembelajaran.

% Arum Putri Rahayu, “Menumbuhkan Bahasa Indonesia Yang Baik Dan Benar
Dalam Pendidikan Dan Pengajaran,” Jurnal Paradigma 2, no. 1 (2015).

2L Andi Prastowo, Panduan Kreatif Membuat Bahan Ajar Inovatif (Yogyakarta:
Diva Press, 2015).

22 Andi Prastowo, Panduan Kreatif Membuat Bahan Ajar.
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terhadap lingkungan melalui e-modul.?® Terdapat 3 aspek yang

termuat dalam instrumen skala sikap meliputi, behaviour and
attitude awareness, emotional awareness, dan sustainability
practice awareness yang diterapkan melalui  model
pembelajaran project based learning (PjBL).

Pertama, aspek behaviour and attitude awarenes sikap
peduli terhadap lingkungan memperoleh hasil presentase
sebesar 80%, yang artinya perilaku yang tertera dalam
pernyataan skala sikap sudah mampu dilakukan oleh sebagian
besar sampel peserta didik. Berdasarkan Tabel 4.13, Behaviour
and attitude awareness yang sering dilakukan oleh sebagian
sampel peserta didik adalah pada pernyataan “saya sadar untuk
selalu menghargai lingkungan disekitar” dengan presentase
93,3%, dan “saya membawa wadah makanan dan botol
minuman dari rumah” dengan presentase 80,7%. Pada tahapan
PjBL aspek ini menakankan pada bagian penyelesaian masalah,
dimana peserta didik didorong untuk menyelesaikan masalah
yang ada dengan menjawab pertanyaan yang sudah disediakan.
Sebagian besar peserta didik yang menjawab cukup peka
terhadap permasalahan lingkungan seperti jawaban yang bisa
dilihat pada Gambar 4.1. Hal tersebut menunjukkan bahwa
tingginya kesadaran berkelanjutan peserta didik terhadap
melindungi lingkungan.

Kedua, aspek emotional awareness atau kepedulian
terhadap lingkungan secara emosi termasuk sikap yang sering
atau selalu dilakukan.”* Berdasarkan Gambar 4.4 menunjukkan
jumlah presentase dari emotional awareness sebesar 74,8%,
dengan demikian dapat dikatakan bahwa secara emosional
peserta didik memiliki kepedulian yang cukup tinggi terhadap
lingkungannya. Kepedulian terhadap lingkungan secara
emosional seperti pada pernyataan “saya menyadari
tanggungjawab atas pentingnya mutu produk ramah
lingkungan” dengan presentase 77,3%. Pernyataan “saya
menyadari bahwa alat/barang yang ramah lingkungan dapat
menumbuhkan kelestarian lingkungan” dengan presentase
89,3%. Dan pernyataan ‘“saya peduli dengan masalah
lingkungan di tempat tinggal saya, seperti masih menggunakan

2 Hassan, Noordin, and Sulaiman, “The Status on the Level of Environmental
Awareness in the Concept of Sustainable Development amongst Secondary School
Students.”

2 Arba’at Hassan, “The Status on the Level of Environmental Awareness.
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kantong plastik” dengan presentase 74,7%. Pada tahapan PjBL
aspek ini menekankan pada bagian mendesain perencanaan
proyek, dimana peserta didik harus menyadari pentingnya
lingkungan dengan merencanakan produk yang ramah
lingkungan untuk menumbuhkan kelestarian lingkungan bagi
sekarang maupun masa yang akan datang® seperti yang telah
dilakukan bersama yaitu pembuatan ecoprinting.

Ketiga, aspek sustainability practice awareness
memperoleh presentase sebesar 69,8% yang artinya perilaku
yang tertera dalam pernyataan instrumen skala sikap merupakan
kebiasaan yang jarang/kadang-kadang dilakukan oleh sebagian
besar jumlah peserta didik.?° Sustainability practice awareness
atau upaya sadar dalam menjalankan kebiasaan keberlanjutan
yang kadang-kadang dilakukan oleh peserta didik adalah
kebiasaan seperti pada pernyataan “saya menggunakan sumber
belajar digital untuk mengemat penggunaan kertas karena
mengurangi jumlah pohon yang ditebang untuk bahan baku
kertas” dengan presentase 62%. Pernyataan “saya menghemat
energi listrik di rumah” dengan presentase 73.3%. dan
pernyataan “saya mengajak teman-teman untuk melakukan giat
menggunakan produk ramah lingkungan” dengan presentase
58%. Hasil presentase dari sustainability practice awareness
selaras dengan penelitian yang sebelumnya dari Agusti®’ yang
menyatakan  bahwa  sustainability — practice  awareness
merupakan kategori dengan presentase terendah dibanding
dengan aspek lainnya. Pada tahapan PjBL aspek ini
menekankan pada bagian mengawasi jalannya proyek, dimana
peserta didik mampu mempraktikkan kesadaran berkelanjutan
mereka melalui pembuatan proyek ecoprinting yang ramah
lingkungan.

Berdasarkan Tabel 4.14 terdapat tiga pilar ESD yang
dikaitkan dengan kesadaran berkelanjutan (sustainability
awareness). Dari hasil tabel tersebut didapatkan hasil
presentase dari pilar lingkungan sebesar 75,3% yang

% Nursadiah, Suyana, and Ramalis, “Profil Sustainability Awareness Siswa
Melalui Integrasi ESD Dalam Pembelajaran Berbasis Masalah Pada Topik Energi Di

% Arba’at Hassan, “The Status on the Level of Environmental Awareness.

2 Kikit Anjar Agusti, Agus F. C. Wijaya, and David Edison Tarigan, “Problem
Based Learning Dengan Konteks Esd Untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis
Dan Sustainability Awareness Siswa Sma Pada Materi Pemanasan Global” VIII (2019):
SNF2019-PE-175-182.
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menunjukkan tingginya kesadaran sikap kepedulian peserta
didik terhadap lingkungan. Hal tersebut terbukti pada jawaban
peserta didik yang terdapat pada Gambar 4.1. pada pilar sosial-
budaya mendapatkan hasil presentase sebesar 74,4% yang
berarti adanya pemahaman terkait potensi lokal terhadap
keragaman budaya dan pemahaman lintas budaya yang sangat
penting bagi lingkungan.”® Peserta didik diberikan contoh
sosial-budaya di Colo yang mempunyai banyak keragaman
flora yang terdapat pada Gambar 4.2. Sedangkan pada pilar
ekonomi mendapatkan jumlah presentase sebesar 69,8% yang
menunjukkan masih kurangnya pengetahuan peserta didik
terhadap masalah kemandirian ekonomi. Pada e-modul yang
terdapat pada Gambar 4.3 diberikan sebuah cerita untuk
mengajak peserta didik memiliki jiwa kewirausahaan yang
bertujuan untuk mengurangi kemiskinan dan meningkatkan
kesejahteraan.?® Hal tersebut yang dilakukan peserta didik pada
e-modul ini yaitu membuat ecorpinting ramah lingkungan.

Dari ketiga aspek di atas yang paling tertinggi adalah
aspek behaviour and attitude awareness dengan presentase
80%. Hal ini terjadi karena di dalam e-modul IPA berbasis ESD
menekankan pada pilar lingkungan yang selaras dengan
materinya yaitu teknologi ramah lingkungan. Dan aspek yang
terendah yaitu sustainability practice awareness dengan
presentase 58%. Hal ini disebabkan kurangnya dorongan untuk
melakukan kegiatan kesadaran berkelanjutan kepada peserta
didik. dengan demikian pilar ESD yang paling menonjol adalah
pilar lingkungan memperoleh hasil presentase 75,3%.
Sedangkan yang paling terendah adalah pilar ekonomi dengan
presentase 69,8%, hal ini menunjukkan bahwa belum ada
dorongan kepada peserta didik untuk menjadi jiwa
kewirausahaan di dalam dirinya.

Dari penjelasan di atas, hasil uji coba respon guru
memperoleh presentase sebesar 96,3% dan dari peserta didik
memperoleh presentase sebesar 85,2% dengan kriteria “sangat
baik”. Dengan demikian produk e-modul berbasis ESD
dinyatakan sangat layak dijadikan sebagai bahan ajar
pendamping peserta didik dalam kegiatan pembelajaran materi

% Kebijakan, “Ringkasan Eskekutif: Model Pendidikan Untuk Pembangunan
Berkelanjutan.”

2 Tristananda, “Membumikan Education for Sustainable Development (Esd) Di
Indonesia Dalam Menghadapi Isu-Isu Global.”
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teknologi ramah lingkungan berdasarkan implementasi yang
sudah dilakukan.

Pengembangan e-modul berbasis ESD sebagai bahan ajar
IPA materi teknologi ramah lingkungan kelas IX memiliki
kelebihan meliputi, e-modul berbasis ESD dapat menumbuhkan
sikap kesadaran berkelanjutan peserta didik. Model
pembelajaran project based learning dengan materi teknologi
ramah lingkungan juga mampu menumbuhkan kesadaran
berkelanjutan peserta didik. Terdapat video materi yang jelas
untuk dipahami peserta didik. E-modul mudah diakses serta
dapat digunakan kapan saja dan dimana saja

Pengembangan e-modul berbasis ESD sebagai bahan ajar
IPA materi teknologi ramah lingkungan kelas 1X juga memiliki
keterbatasan meliputi, pengembangan materi yang di ulas hanya
pada pokok bahasan tekonologi ramah lingkungan pada kelas
IX. E-modul berbasis ESD diuji kelayakan pada batas validasi
oleh ahli materi dan ahli media serta dilanjutkan dengan
meminta respon kepada guru IPA dan peserta didik kelas 1X
semester genap. Jangakauan penerapan ESD masih belum
banyak, sehingga ada aspek kesadaran berkelanjutan yang
belum terlampaui dengan maksimal.
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