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Abstract: In education, learning activities that combine learning media with learning
models are very suitable for improving student learning outcomes. This research aims to
develop Android-based biology e-handout learning media for coordination system material
using the Problem-Based Learning (PBL) model to improve students' meta-cognitive skills
in high school. This type of research is research and development (R&D) with the 4D (Four
D) research model. The learning media developed is then tested for suitability through
product validity and trials. Based on the research results, the biology e-handout learning
media is valid, with an assessment percentage calculation of 97.5% by linguists, 78.12%
by media experts, 93.42% by material experts, and 93.42% by high school biology teachers.
The category is very suitable for use in learning. The e-handout learning media that has
been developed is proven to be able to improve students' metacognitive skills with a gain
score of 0.76 and a percentage increase in student learning skills after using e-handouts of
76%, which means that e-handout learning media has a high level of effectiveness in
improving student's metacognitive skills.
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Abstrak: Pada dasarnya dalam dunia pendidikan kegiatan pembelajaran yang
menggabungkan media pembelajaran dengan model pembelajaran sangat cocok untuk
meningkatkan hasil belajar siswa. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan media
pembelajaran e-handout biologi berbasis android materi sistem koordinasi dengan model
Problem Based Learning (PBL) untuk meningkatkan keterampilan metakognitif siswa di
SMA. Jenis penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan atau Research and
Development (R&D) dengan model penelitian 4D (Four D). Media pembelajaran yang
dikembangkan kemudian diuji kelayakannya dengan validitas dan uji coba produk.
Berdasarkan hasil penelitian media pembelajaran e-handout biologi sudah valid dengan
perhitungan presentase penilaian sebesar 97,5% oleh ahli bahasa, 78,12% oleh ahli media,
93,42% oleh ahli materi dan 93,42% oleh guru biologi SMA dengan kategori sangat layak
digunakan dalam pembelajaran. Media pembelajaran e-handout yang telah dikembangkan
terbukti dapat meningkatkan keterampilan metakognitif siswa dengan nilai gain score yang
diperoleh 0,76 dengan presentase peningkatan keterampilan belajar siswa setelah
menggunakan e-handout sebesar 76% yang berarti media pembelajaran e-handout
memiliki tingkat keefektifan yang tinggi dalam meningkatkan keterampilan metakognitif
siswa.

Kata kunci: e-handout, keterampilan metakognitif, problem based learning
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PENDAHULUAN

Kurikulum  sangat  berperan
penting sebagai sarana untuk mengatur
kegiatan pembelajaran yang melibatkan
siswa dan guru dalam memenuhi tujuan
pembelajaran maupun tujuan pendidikan.
Kurikulum dapat diartikan sebagai bahan
tertulis yang digunakan oleh guru dalam
melaksanakan kegiatan belajar mengajar
siswa (Martin & Simanjorang, 2022;
Wahyuningtyas et al., 2023). Lebih lanjut,
saat ini zaman globalisasi dan persaingan
semakin  ketat, hal tersebut juga
berdampak pada pendidikan terutama
pengembangan kurikulum (Azis, 2018).
Kurikulum memiliki peran penting dalam
proses belajar mengajar. Pengembangan
kurikulum harus lebih inovatif dan
mampu menyesuaikan dengan
perkembangan teknologi serta kebutuhan
masyarakat di sekolah (Nasbi, 2017).

SMA Negeri 1 Rogojampi
merupakan SMA yang belum terbiasa
mengajar dengan memanfaatkan media
dengan menggunakan teknologi yang
harus dikemas dengan efektif, mudah
diakses dan dipahami oleh siswa.
Kemampuan guru dalam menggunakan
teknologi  pembelajarna masih perlu
mendapat perhatian (Usman et al., 2023).
Dalam proses pembelajaran  guru
menggunakan ~ model  pembelajaran
langsung discovery learning, PjBL dan
PBL namun masih belum sempurna dalam
pelaksanaanya. Kegiatan pembelajaran di
SMA Negeri 1 Rogojampi masih
menggunakan metode ceramah, diskusi
dan tanya jawab serta media pembelajaran
yang digunakan guru masih berupa buku
paket dan slide power point.

Penggunaan pembelajaran kon-
vensional membuat hasil belajar siswa
lebih rendah rendah (Rahmawati et al.,
2021). Rendahnya hasil belajar ini
disebabkan oleh metode ceramah yang
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digunakan guru. Metode ceramah ini
dirasa masih kurang tepat untuk
digunakan karena menyebabkan siswa
sulit memahami materi yang diajarkan dan
siswa cenderung pasif dalam kegiatan
pembelajaran (Yenti & Susanti, 2014).
juga melaporkan bahwa siswa dalam
pembelajaran  menggunakan  metode
ceramah memiliki nilai rata-rata yang
rendah artinya pada kelas tersebut masih
cukup banyak hasil belajar siswa yang
masih  belum  mencapai  Kriteria
Ketuntasan Minimal (KKM) vyaitu 73.
Rendahnya hasil belajar siswa juga diduga
akibat tidak pernah dilakukan
pemberdayaan keterampilan metakognitif
siswa oleh guru. Upaya yang dilakukan
dalam mengatasi masalah tersebut adalah
memberdayakan keterampilan  meta-
kogitif siswa agar berdampak pula pada
hasil belajar siswa.

Keterampilan metakognitif dengan
aktivitas pembelajaran berpikir tingkat
tinggi merupakan potensi dasar yang perlu
dikembangkan pada diri siswa karena
siswa yang memiliki keterampilan
metakognitif tinggi akan berhasil dalam
kegiatan pembelajaran (Kamelia &
Oujiastuti, 2020). Keterampilan
metakognitif merupakan faktor yang
penting dalam proses pembelajaran
karena dengan keterampilan metakognitif
siswa dapat mengatur, mengontrol dan
mengevaluasi proses pembelajarannya
sehingga dapat meningkatkan hasil belajar
siswa di sekolah (Pratiwi et al., 2016).

Berdasarkan permasalahan yang
terjadi maka perlu dilakukan peningkatan
kualitas pembelajaran, salah satunya yaitu
dengan menggunakan media, dan model
pembelajaran  yang tepat.  Media
pembelajaran yang menarik dan dapat
dikembangkan adalah media pembe-
lajaran berbasis android yang berupa
aplikasi e-handout, karena e-handout
merupakan salah satu bagian dari sistem
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e-learning yang dalam bentuk
pembelajarannya memanfaatkan media
elektronik (Yulia et al., 2022). Selain itu,
Penggunaan e-handout yang tidak perlu
dicetak dan bisa digunakan hanya lewat
smartphone dan tampilan yang ringkas
dan menarik untuk menumbuhkan respon
baik pada peserta didik (Rizqgiyah, 2018).

Proses pembelajaran yang
menggabungkan media pembelajaran e-
handout dengan model pembelajaran
sangat cocok untuk meningkatkan hasil
belajar siswa (lzzaturahma et al., 2021).
Media e-handout dan model pembelajaran
Problem Based Learning adalah salah satu
model pembelajaran yang dikembangkan.
Pengembangan media e-handout dengan
model PBL (Problem Based Learning)
sangat cocok untuk dikembangkan karena
siswa dihadapkan pada permasalahan
nyata untuk diselesaikan. Permasalahan
itu dapat memacu kreativitas berfikir
siswa atau dengan kata lain mengijinkan
mereka  untuk  menemukan  dan
menyelesaikan masalah serta mengko-
munikasikan ide-ide dengan cara baru dan
tepat. Hal ini juga disampaikan oleh yang
mengungkapkan bahwa pembelajaran
dengan model problem based learning
(PBL) dengan bantuan media
pembelajaran  berpengaruh  signifikan
terhadap aktivitas dan hasil belajar siswa
di sekolah (Nurridha et al., 2020).
Pengembangan media pembe-lajaran e-
handout menggunakan model Problem
Based Learning pada penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui tingkat
kevalidan media, kelayakan media serta
perkembangan keterampilan metakognitif
siswa setelah penggunaan  media
pembelajaran e-handout.

METODE

Jenis penelitian ini adalah pene-
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litian dan pengembangan atau dikenal
juga dengan istilah Research and
Development (R&D).

Prosedur pengembangan dalam
penelitian ini mengikuti langkah-langkah
model pengembangan 4D vyaitu tahap
Define (Pendefinisian) yang terdiri dari
beberapa tahapan yaitu analisis awal akhir
untuk mengidentifikasi masalah yang
dihadapi guru dan siswa disekolah,
analisis siswa untuk mengetahui kendala
yang dialami oleh siswa, analisis tugas
untuk mengidentifikasi kemampuan yang
harus dikuasai siswa, analisis konsep
untuk menentukan isi materi dalam media
e-handout, analisis tujuan pembelajaran
untuk menentukan IPK yang didasarkan
atas analisis materi dan analisis
kurikulum. Tahap Design (Perancangan)
dilakukan dengan pemilihan media
pembelajaran, pemilihan format dan
desain awal media. Tahap Develop
(Pengembangan)  dilakukan  dengan
validasi ahli dan uji coba lapangan. Tahap
Disseminate (Penyebaran) tidak
dilakukan karena keterbatasan waktu dari
peneliti  dalam menyebarkan media
pembelajaran

Subyek coba dalam penelitian ini
yaitu kelas XI MIPA 1 SMA Negeri 1
Rogojampi dengan jumlah sebanyak 25
siswa dalam satu kelas. Kegiatan uji coba
dilakukan dengan memberikan media
pembelajaran e-handout kepada siswa.
Tahap ini akan dilakukan dengan
rancangan penelitian desain tes uraian
pretest dan posttest yang akan diberikan
soal sebelum dan sesudah melakukan
kegiatan pembelajaran guna mengetahui
tingkat perbedaan sebelum dan sesudah
setelah menggunakan e-handout berbasis
android dengan model Problem Based
Learning.

Jenis data yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu data kualitatif dan
kuantitatif. Data  kualitatif  berupa
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tanggapan, kritik, dan saran dari validator
ahli materi, ahli media, ahli bahasa, guru,
dan siswa. Data kuantitatif diperoleh dari
data hasil penilaian menggunakan lembar
validasi pada tahap validasi ahli materi,
validasi media, angket respon siswa, dan
nilai  soal tes untuk  mengukur
keterampilan metakognitif siswa.
Instrumen untuk mengumpulkan data
dalam penelitian ini yaitu dokumentasi,
lembar angket, lembar validasi, soal tes
dan lembar observasi.

Teknik analisis data yang
digunakan adalah analisis deskriptif yang
mendeskripsikan validitas, keefektifan
dan kelayakan media e-handout yang
dikembangkan. Analisis data keefektifan
media e-handout mengenai peningkatan
hasil belajar siswa menggunakan gain
score ternormalisasi. Kategori tingkat
perolehan gain score ternormalisasi
dijabarkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Keefektifan

E-Handout
Hasil Tes Kriteria
-1,00 < g < 0,00 Terjad
penurunan
g=0,00 Tidak terjadi
penurunan
0,00<g<0,30 Rendah
0,30<g<0,70 Sedang
0,70<g<1,00 Tinggi

Analisis data kelayakan produk
yang dihasilkan, ditentukan melalui
analisis hasil validasi ahli. Analisis data
kelayakan dikembangkan dengan Skala
Likert.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil penelitian ini berupa
media pembelajaran dalam bentuk e-
handout biologi berbasis android dengan
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model Problem Based Learning (PBL)
yang telah divalidasi oleh ahli media, ahli
materi, ahli bahasa, guru biologi serta di
uji coba di lapangan pada kelas XI MIPA
1 di SMAN 1 Rogojampi. Media
pembelajaran ini dikembangkan dengan
model 4D.

Hasil pengembangan media e-
handout biologi dengan model 4D pada
tahap pertama yaitu melakukan tahap
pendefinisian (define). Dalam tahap ini
terdapat lima langkah tahapan vyang
dilakukan yaitu analisis awal-akhir (front-
end analysis) yaitu kendala yang dialami
olen guru masih menggunakan cara
mengajar yang konvensional atau dengan
metode ceramah sehingga membuat siswa
pasif dalam Kkegiatan pembelajaran.
Selanjutnya analisis siswa (learner
analysis) dilakukan di kelas XI MIPA 1
dengan jumlah siswa 25 anak. Proses
pembelajaran di dalam kelas masih
cenderung pasif sehingga sehingga siswa
cenderung diam dan hanya mendengarkan
penjelasan dari guru. Kemudian analisis
tugas (task analysis) dilakukan dengan
cara menganalisis Kompetensi Inti (KI)
dan Kompetensi Dasar (KD) dari materi
sistem koordinasi yaitu KD 3.10 dan 4.10.
Setelah itu ada analisis konsep (concept
analysis) yaitu materi e-handout ini
dibahas tuntas mengenai struktur, jenis
dan gangguan pada sistem saraf, sistem
hormon, dan sistem indra. Terakhir dari
tahapan pendefinisian yaitu analisis tujuan
pembelajaran (specifying instructional
objectives). Tujuan pembelajaran yang
digunakan yaitu mengalanisis

Pengembangan tahap kedua yaitu
perancangan (design). Tahap ini terdapat
tiga langkah tahapan yang dilakukan yaitu
pemilihan media pembelajaran (media
selection) yang berupa e-handout biologi
materi sistem koordinasi dengan model
problem  based learning (PBL)
dikembangkan dalam proses pembe-
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lajaran biologi. Kemudian pemilihan
format (format selection) yaitu dengan
mendesain isi pembelajaran, pemilihan
pendekatan, dan  sumber  belajar,
mengorganisasikan dan merancang isi
dari e-handout, membuat desain e-
handout. yang meliputi desain menu,
gambar, dan tulisan. Tahap paling utama
yaitu desain awal (initial design).
Langkah dalam mendesain  media
pembelajaran e-handout yaitu menyusun
konsep materi sistem koordinasi yang
telah dianalisis, mencari dan
mempersiapkan gambar-gambar yang
akan ditampilkan pada setiap fitur e-
handout, membuat draft e-handout dalam
format Microsoft Office Word, mendesain
tampilan opening pada e-handout dengan
situs web Kodular, merancang menu login
untuk masuk ke dalam halaman utama
dengan menggunakan situs web Kodular,
merancang beberapa fitur dalam e-
handout, diantaranya: pretest, kompetensi
dasar/indikator, peta konsep, materi,
posttest, dan profil. Kemudian
memasukkan bahan yang telah dibuat
dalam beberapa fitur tersebut. Selanjutnya
embuatan bahan dan fitur menggunakan
situs web LottieFiles, Flaticon serta
aplikasi Depshot, PDF Extension dan
Canva. Langkah  terakhir  dalam
pembuatan media yaitu mengekpor e-
handout dalam bentuk aplikasi di situs
web Kodular

Tahap  ketiga yaitu tahap
pengembangan (develop). Tahap pengem-
bangan ini terdapat 2 langkah tahapan
yaitu validasi ahli (expert appraisal) dan
uji coba produk (development testing).
Pengembangan produk media pembe-
lajaran e-handout biologi dilakukan
dengan penilaian produk berdasarkan uji
validasi media pembelajaran. Uji validasi
media pembelajaran e-handout biologi
dilakukan oleh beberapa ahli yaitu ahli
bahasa, ahli media, ahli materi dan guru

15

biologi. Menurut uji validasi dari para ahli
dilakukan untuk mendapatkan kevalidan

dari  suatu produk atau media
pembelajaran yang nanti akan
dikembangkan dengan cara uji coba

produk ke lapangan (Sarip et al., 2022).
Lebih lanjut uji validasi dari para ahli
dilakukan bertujuan untuk mengetahui
kelemahan atau kekurangan produk yang
telah dikembangkan berdasarkan
masukan dari validator.

Sufi225c @

E-Handout Biologi

PENDAHULUAN
3 ©

Kompetensi &
Pre Test

Indikator
Peta Konsep

Pokok Materi

=y
Video Post Test
= L9
Daftar Pustaka Glosarium
o A -

............

Gambar 1. Tampilan Pengembangan
Aplikasi E-Handout
Biologi

Hasil validasi ahli yang dilakukan
oleh validator menunjukkan bahwa media
pembelajaran e-handout biologi sudah
valid sehingga layak digunakan siswa
pada materi sistem koordinasi di kelas XI
SMA saat uji coba produk. Berikut ini
adalah hasil validasi para ahli, yang
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pertama yaitu validasi ahli bahasa.
Berdasarkan hasil perhitungan
data validasi ahli bahasa rerata skor
seluruh indikator mendapatkan kategori
baik atau sesuai dengan skor 3,9. Hasil
perhitungan tingkat pencapaian yang telah
dilakukan dari hasil validasi ahli bahasa
menunjukkan presentase yaitu 97,5%
dengan kategori sangat valid sehingga
media pembelajaran e-handout biologi
boleh digunakan setelah revisi kecil
berdasarkan komentar dan saran dari ahli
bahasa. Hasil perhitungan berdasarkan
analisis kelayakan menunjukkan tingkat
pencapaian yang diperoleh pada media
pembelajaran mencapai presentase yaitu
97,5% dengan Kkategori sangat layak.
Selanjutnya terdapat validasi dari ahli
media yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Ringkasan Data Hasil
Validasi Ahli Media

Aspek Rerata  Kategori
Penelitian Skor
Rekayasa 3,8 Baik/Sesuai
Perangkat
Tgmpllan 3,1 Baik/Sesuai
Visual
Bahasa 2,4 Baik/Sesuai
Rerata
Seluruh 3,1 Baik/Sesuai
Indikator

Berdasarkan hasil perhitungan

data validasi ahli media rerata skor

seluruh indikator mendapatkan kategori
baik atau sesuai dengan skor 3,1. Hasil
tingkat pencapaian yang telah dilakukan
dari  hasil wvalidasi ahli  media
menunjukkan presentase yaitu 78,12%
dengan kategori sangat valid sehingga
media pembelajaran e-handout biologi
boleh digunakan setelah revisi kecil
berdasarkan komentar dan saran dari ahli
media. Hasil perhitungan berdasarkan
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analisis kelayakan menunjukkan tingkat
pencapaian yang diperoleh pada media
pembelajaran mencapai presentase yaitu
78,12% dengan kategori layak digunakan
dalam kegiatan pembelajaran. Validasi
dari ahli materi merupakan validasi yang
ketiga dan dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Ringkasan Data Hasil
Validasi Ahli Materi

Aspek Rerata )
Penelitian Skor Kategorl
Materi 4 Baik/Sesuai
Tujuan ) 3,6 Baik/Sesuai

Pembelajaran

Evaluasi 3,6 Baik/Sesuai
Rerata

Seluruh 3,7 Baik/Sesuai
Indikator

Hasil perhitungan data validasi
ahli materi rerata skor seluruh indikator
mendapatkan kategori baik atau sesuai
dengan skor 3,7. Hasil tingkat pencapaian
yang telah dilakukan dari hasil validasi
ahli materi menunjukkan presentase yaitu
93,42% dengan kategori sangat valid
sehingga media pembelajaran e-handout
biologi boleh digunakan setelah revisi
kecil berdasarkan komentar dan saran dari
ahli materi. Hasil perhitungan berdasar-
kan analisis kelayakan menunjukkan
tingkat pencapaian yang diperoleh pada
media pembelajaran mencapai presentase
yaitu 93,42% dengan kategori sangat
layak. Pada bagian ini tidak lagi memuat
rancangan penelitian, namun terfokus
pada hasil penelitian yang telah
dilaksanakan. Validasi terakhir merupa-
kan validasi dari guru Biologi di sekolah
yang dapat dilihat pada Tabel 4.

Berdasarkan hasil perhitungan
data validasi ahli materi rerata skor
seluruh indikator mendapatkan kategori
baik atau sesuai dengan skor 3,7. Hasil
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tingkat pencapaian yang telah dilakukan
dari  hasil validasi guru biologi
menunjukkan presentase yaitu 93,42%
dengan kategori sangat valid sehingga
media pembelajaran e-handout biologi
boleh digunakan setelah revisi kecil
berdasarkan komentar dan saran dari guru
biologi. Hasil perhitungan berdasarkan
analisis kelayakan menunjukkan tingkat
pencapaian yang diperolen pada media
pembelajaran mencapai presentase yaitu
93,42% dengan kategori sangat layak.

Tabel 4. Ringkasan Data Hasil
Validasi oleh Guru Biologi

Aspek Rerata .
Penelitian Skor Kategori
Tapilan . .
Media 3,7 Baik/Sesuai
Kualitas . .
Media 3,8 Baik/Sesuai
Materi 3,7 Baik/Sesuai
Bahasa 35 Baik/Sesuai

Rerata
Seluruh 3,7 Baik/Sesuai
Indikator

Tahap terakhir dalam penelitian ini
merupakan tahapan uji coba produk
(development testing) ke lapangan karena
tahap penyebaran hanya dilakukan
terbatas kepada siswa melalui grup
WhatsApp. Uji coba produk dilakukan di
kelas XI MIPA 1 SMA Negeri 1
Rogojampi yang melibatkan 25 siswa. Uji
coba dilakukan dengan menggunakan
media pembelajaran e-handout biologi
yang telah dikembangkan dan divalidasi
olen para ahli dan guru biologi atau
praktisi lapangan. Tahap uji coba dalam
kegiatan pembelajaran dilakukan
sebanyak 3 kali pertemuan berdasarkan
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sub bab materi dengan menggunakan
media pembelajaran e-handout biologi
sudah memenuhi ketiga aspek penilaian
yaitu pada Kkegiatan pendahuluan,
kegiatan inti dan kegiatan penutup.
Kegiatan inti dalam uji coba lapangan
dilaksanakan  dengan  menggunakan
beberapa fase dalam sintaks PBL
(Problem Based Learning) yang telah
dikembangkan dengan menggunakan
media pembelajaran e-handout biologi.
Model pembelajaran PBL (Problem
Based Learning) mendorong siswa untuk
dapat menyelesaikan masalah sehingga
dapat melatih siswa untuk meningkatkan
keterampilan  berpikir ~ siswa  atau
keterampilan metakognitif dalam
memecahkan masalah dengan mengguna-
kan media pembelajaran e-handout
biologi.

Data keterampilan metakognitif
siswa dinilai dari pemberian tes kepada
siswa dalam bentuk tes essai pada awal
pembelajaran dan akhir pembelajaran
berupa menggunakan aplikasi media
pembelajaran e-handout biologi. Tes ini
diberikan kepada siswa untuk mengetahui
keberhasilan siswa dalam memahami
materi pada e-handout biologi dalam
meningkatkan keterampilan metakognitif
siswa pada mata pelajaran biologi di
sekolah SMAN 1 Rogojampi.

Berdasarkan hasil penelitian pada
uji coba lapangan media pembelajaran e-
handout biologi yang telah dikembangkan
terbukti dapat meningkatkan keterampilan
metakognitif siswa. Hal ini dapat dilihat
dari hasil pemberian soal tes yang
digunakan dalam mengukur keterampilan
metakognitif siswa yaitu menggunakan
soal pre test pada awal pembelajaran dan
post test pada ahkir pembelajaran. Adapun
data soal pretest dan posttest dapat dilihat
pada Tabel 5.
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Tabel 5. Ringkasan Hasil Uji Keefektifan E-Handout Biologi

Nilai Selisih N- Persentase  Ketuntasan
Pretest Posttest Gain  Peningkatan
Score (%)
Jumlah
total dari 25  1.331 2.231 900 19,08 1908 Tuntas
siswa
Rata-rata 53,24 89,24 36 0,76 76 Tuntas
Kri_teria N- Tinggi
Gain Score

Berdasarkan data nilai pre test dan
post test dapat diketahui bahwa terjadi
peningkatan  hasil  belajar dengan
menggunakan media pembelajaran e-
handout biologi pada materi sistem
koordinasi model pembelajaran PBL
dapat diketahui bahwa e-handout biologi
mampu meningkatkan nilai rata-rata post
test terhadap nilai rata-rata pre test yaitu
dari 53,24 menjadi 89,24 dengan
kenaikan rata-rata nilai post test sebesar
36. Kenaikan nilai tersebut membuktikan
bahwa adanya peningkatan belajar pada
siswa setelah melaksanakan kegiatan
pembelajaran  dengan  menggunakan
media pembelajaran e-handout biologi.
Keefektifan media pembelajaran e-
handout biologi dibuktikan dengan
perolehan nilai gain score sebesar 0,76
dengan kategori tinggi dengan presentase
peningkatan sebesar 76%.

Hal tersebut sesuai dengan
penelitian Putri et al. (2022) yang
menyatakan bahwa media pembelajaran
berbasis PBL mampu meningkatkan

kemampuan pemecahan masalah
termasuk ke dalam Kkategori tingkat
efektivitas sedang  dengan  hasil

perhitungan gain score dari pretest dan
postest sebesar 0,48 berada pada rentang
0,30 < (g) < 0,70. Hasil perhitungan
tersebut menjelaskan bahwa media
pembelajaran interaktif berbasis PBL
(Problem Based Learning) dapat menjadi
sumber belajar baru yang dapat
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meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah siswa.

Demikian juga membuktikan
dengan berdasarkan perolehan nilai gain
score bahwa media pembelajaran e-
handout biologi efektif digunakan dalam
kegiatan pembelajaran, serta peningkatan
nilai presentase pada hasil belajar siswa
membuktikan bahwa media pembelajaran
e-handout biologi dapat meningkatkan
keterampilan metakognitif siswa dalam
kegiatan pembelajaran.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan
pengembangan dengan model 4D (Four
D) dapat di simpulkan bahwa media
pembelajaran e-handout biologi dengan
model  problem  based learning
menunjukkan kategori sangat valid
setelah divalidasi oleh para ahli dan guru
biologi. Hal ini menunjukkan bahwa e-
handout biologi dengan model PBL
sangat layak digunakan dalam kegiatan
pembelajaran.  Selain  itu, media
pembelajaran e-handout biologi dengan
model PBL juga mampu meningkatkan
keterampilan metakognitif siswa dengan
perolehan gain score 0,76 dengan
kategori tinggi dan peningkatan sebesar
76% sehingga siswa dapat lebih aktif
dalam kegiatan pembelajaran.
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