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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Abstract: This study aims to develop a PBL-based module that is valid, practical and
effective, based on the results of the CoMMV resistant soybean hybridization cluster

Riwayat Artikel:

Diterima: 27-07-2020 analysis research. Modules are developed using the ASIE instructional design model.
Disetujui: 20-05-2021 Data was collected using validation questionnaire, critical thinking essay questions, and

] student responses questionnaire. Data analysis using quantitative descriptive analysis
Kata kunci: techniques and N-gain score. The results showed that the average percentage of module

validity was 93% with highly valid criteria. The practicality of the module shows a
percentage of 78% with rather practical criteria. The module's effectiveness in
increasing critical thinking skills is rather effective with an average percentage of
56.40% and N-gain value of 0.56 with the medium category.

problem based learning;
critical thinking skills;
soybean cross;

problem based learning;
kemampuan berpikir kritis;

persilangan kedelai Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah untuk menghasilkan modul berbasis Problem

Based Learning yang layak, efektif, dan praktis. Berdasarkan hasil penelitian analisis
cluster persilangan kedelai tahan CoMMV. Modul disusun mengacu pada versi desain
pembelajaran ASIE. Pengumpulan data menggunakan instrumen angket validasi, soal
berpikir kritis, dan angket tanggapan siswa. Teknik deskriptif kuantitatif dan skor N-
gain digunakan sebagai teknik analisa data. Hasil penelitian memperlihatkan rata-rata
persentase kelayakan modul senilai 93%, termasuk kategori layak. Kepraktisan modul
menunjukkan persentase sebesar 78% dengan kriteria cukup praktis. Keefektifan modul
dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis tergolong cukup efektif dengan rata-
rata persentase sebesar 56,40% dan skor N-gain senilai 0,56, termasuk kategori sedang.
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Berpikir kritis adalah kemampuan yang penting bagi siswa agar dapat menyesuaikan diri dalam kondisi masyarakat yang
majemuk dan sebagai bekal menghadapi berbagai tantangan kehidupan di abad 21 (Saputri et al., 2019; Vieira et al., 2011,
Zubaidah, 2016). Berpikir kritis dianggap sebagai kemampuan berpikir tingkat tinggi. Kemampuan ini diperlukan untuk
menganalisis dan memanipulasi informasi (Sahin & Dogantay, 2018). Akan tetapi, kemampuan berpikir kritis siswa Indonesia
masih kurang berkembang. Kurang berkembangnya kemampuan berpikir siswa Indonesia secara keseluruhan dapat dilihat dari
hasil survei PISA (Saputri et al., 2019). Berdasarkan hasil PISA 2018 di bidang Sains, Indonesia berada pada peringkat 70 dari
78 negara peserta survei (OECD, 2019). Rendahnya peringkat Indonesia dalam hasil PISA tersebut berkaitan dengan
ketidakmampuan siswa untuk berpikir tingkat tinggi (Suprapto, 2016).

Kurang berkembangnya kemampuan berpikir kritis siswa juga dibuktikan oleh sejumlah penelitian di beberapa wilayah
di Indonesia. Santika et al. (2018), menyatakan 70% siswa kelas VII SMP di Subang memiliki kemampuan berpikir kritis yang
rendah. Sari et al. (2018) menyatakan, keterampilan berpikir kritis siswa di SMAN 4, 5, dan 10 Malang masih rendah.
Kurniawati et al. (2015) menyatakan, 60% siswa kelas X MIA SMA di kota Batu menunjukkan keterampilan berpikir kritis
yang kurang berkembang. Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan yang telah dilakukan di kelas X MIPA 2 MAN 1
Tulungagung, diungkap bahwa 79% siswa memperlihatkan kemampuan berpikir kritis yang masih kurang berkembang.
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Penerapan pembelajaran berbasis masalah (Problem Based Learning) adalah salah satu cara untuk melatihkan
kemampuan berpikir kritis kepada siswa (Ali, 2019; Birgili, 2015; Veli, 2014). Permasalahan-permasalahan yang ada dalam
pembelajaran PBL akan menstimulus siswa untuk berpikir kritis (Ennis, 2011). Walaupun demikian, pembelajaran PBL
memiliki kelemahan, yakni keterbatasan waktu yang tersedia bagi siswa untuk menguasai keterampilan yang diinginkan secara
maksimal (Giinduz et al., 2016). Untuk mengatasinya, dibutuhkan sumber belajar berupa modul, yang dapat dimanfaatkan oleh
siswa kapanpun dan di manapun (Prawita et al., 2019). Sehingga, dengan menggunakan modul siswa dapat membangun
pengetahuan dari pengalamannya belajar secara mandiri.

Materi yang terdapat pada modul berbasis pembelajaran berbasis masalah (PBL) ini ialah materi tentang virus dan
peranannya bagi kehidupan. Permasalahan terkait materi yang akan dijadikan stimulus di dalam modul, diambil dari hasil
penelitian analisis cluster persilangan kedelai tahan CpMMV. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang dilaksanakan di kelas
X MIPA 2 MAN 1 Tulungagung, 83% siswa tertarik ingin menggunakan sumber belajar berupa modul yang didalamnya
dimasukkan hasil penelitian di bidang Biologi yang terkait dengan virus. Terdapat beberapa alasan yang membuat siswa tertarik,
yaitu dapat merangsang rasa ingin tahu siswa, meningkatkan pemahaman siswa tentang materi virus, serta menambah wawasan
tentang virus CoMMYV yang menyerang tanaman kedelai.

Beberapa sumber belajar yang bermuatan hasil penelitian tentang kedelai telah dikembangkan sebelumnya oleh Wijaya,
Zubaidah, dan Kuswantoro (2016), mengembangkan sumber belajar mengenai sifat anatomi galur-galur harapan tanaman
kedelai yang resistan terhadap CoMMV untuk menunjang kegiatan belajar Biologi di kelas X Sekolah Menengah Kejuruan
(SMK) pada KD 3.7. Setiawan et al., (2016) mengembangkan bahan ajar mengenai morfologi galur-galur harapan tahan
CpMMYV yang digunakan untuk menunjang pembelajaran Biologi di kelas X SMK pada KD 3.6 dan 4.6. Nurrohman et al.
(2017) mengembangkan modul pembelajaran budidaya tanaman kedelai dengan pendekatan konstektual berdasarkan hasil
penelitian dampak dosis nitrogen pada postur genotipe kedelai yang resistan terhadap CpMMYV untuk siswa SMK pertanian di
Kota Batu. Agustinus, Zubaidah, dan Kuswantoro (2019) mengembangkan modul pembelajaran analisis karakter morfologi,
anatomi, dan agronomi kedelai berbasis PjBL untuk siswa SMK PP Negeri Kupang, berdasarkan hasil penelitian analisis nishah
potensi dan heterosis F1 kedelai hasil persilangan varietas Burangrang.

Modul berbasis PBL yang dikembangkan berdasarkan hasil penelitian analisis cluster persilangan kedelai tahan
CpMMV ini dimaksudkan dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar siswa agar memahami materi tentang virus, serta
melatihkan kemampuan berpikir kritis dengan cara menstimulus siswa untuk berpikir tentang permasalahan serangan virus
CpMMV pada tanaman kedelai. Tujuan penelitian ini adalah untuk menghasilkan modul berbasis Problem Based Learning
yang layak, efektif, dan praktis, berdasarkan hasil penelitian analisis cluster persilangan kedelai tahan CoMMV.

METODE

Model desain pembelajaran ASIE digunakan sebagai acuan dalam penelitian dan pengembangan ini. ASIE sendiri
merupakan akronim dari Analyse, Strategise, Implement, dan Evaluate. Pada tahapan analisis (analyse), dilakukan analisis
terhadap profil pembelajaran, profil siswa dan profil bahan ajar. Analisis profil pembelajaran dilakukan dengan menganalisis
Kompetensi Dasar (KD), menyusun Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) dan tujuan pembelajaran, menyusun materi
pembelajaran, serta teknik evaluasi untuk mengukur ketercapaian tujuan pembelajaran. Kemampuan berpikir kritis siswa dan
kebutuhan bahan ajar adalah dua hal yang menjadi poin penting dalam analisis profil siswa. Analisis profil bahan ajar dilakukan
dengan menganalisis karakteristik modul dan membuat rancangan spesifikasi modul yang akan dikembangkan, seperti
spesifikasi konten, kegrafisan dan teknis.

Pada tahapan menyususun strategi (strategize), dilakukan pengintegrasian antara aspek-aspek yang telah dianalisis
pada tahap analyse menjadi sebuah bahan ajar modul yang baik. Pada tahapan ini pula dilakukan pengintegrasian hasil
penelitian analisis cluster persilangan kedelai tahan CpMMV ke dalam modul yang dikembangkan. Pada tahapan
mengimplementasi (implement), modul diujicobakan dalam pembelajaran di kelas. Kegiatan pengimplementasian modul
dilakukan pada bulan Oktober 2019 di X MIPA 2 MAN 1 Tulungagung, dengan jumlah siswa 29 orang. Kegiatan
pengimplementasian modul bertujuan untuk menguji keefektifan modul dalam mengoptimalkan kemampuan berpikir kritis
siswa. Desain one group pretest posttest digunakan pada tahap implementasi. Selain menguji keefektifan modul, kepraktisan
modul juga akan diukur pada tahap ini. Pada tahapan mengevaluasi (evaluate) dilakukan proses perbaikan bahan ajar modul
berdasarkan hasil pengamatan pada saat pembelajaran, komentar guru saat proses pembelajaran dan saran perbaikan dari siswa
pada angket respon terhadap modul.

Kegiatan ujicoba modul dilakukan setelah modul telah dinyatakan valid. Adapun proses validasi modul dilakukan oleh
tiga orang validator, yaitu ahli materi, ahli media, dan praktisi lapangan. Kriteria ahli materi adalah dosen biologi dengan
pendidikan minimal S2 yang ahli di bidang virus. Aspek yang menjadi penilaian ahli materi adalah keakuratan, kedalaman,
kekontekstualan dan kemutakhiran materi, serta aspek penyajian, format, dan karakteristik modul. Kriteria ahli media adalah
dosen pendidikan biologi dengan pendidikan minimal S2 yang menguasai teknik pengembangan bahan ajar biologi. Aspek yang
menjadi penilaian ahli media adalah struktur (format), organisasi, daya pikat, ukuran dan jenis huruf, ruang (space), dan
konsistensi modul. Praktisi lapangan adalah guru yang mengajar biologi di kelas X MIPA 2 MAN 1 Tulungagung. Data
kevalidan modul dari ketiga validator tersebut akan dianalisis menggunakan perhitungan sebagai berikut.
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TSe

V =—x100%
TSh

Keterangan:
\Y : persentase kelayakan modul
TSe : total skor berdasarkan hasil penilaian validator

TSh : total skor tertinggi
Persentase kevalidan modul selanjutnya diinterpretasikan dengan mengacu kriteria pada tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Penilaian Tingkat Kevalidan Modul

Kriteria Tingkat Kevalidan
80—100% Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit

60—79% Cukup Valid, boleh digunakan dengan revisi yang cukup banyak
40—59% Kurang Valid, boleh digunakan dengan revisi yang banyak
20—39% Tidak Valid, tidak boleh digunakan

Tingkat keefektifan modul dalam mengoptimalkan kemampuan berpikir kritis siswa dapat dilihat dengan
membandingkan skor berpikir kritis sebelum (pretest) dan setelah (posttest) dilakukan kegiatan belajar dengan menggunakan
modul. Tingkat keefektifan modul ditentukan dari peningkatan skor N-gain. Adapun skor N-gain diperoleh melalui perhitungan
sebagai berikut. Skor N-gain selanjutnya diinterpretasi dengan mengacu pada tabel 2.

. k test—sk ttest
N-gain = T2 Prees 2207 POTZE (sumber: Hake, 1999)
100—skor pretest

Tabel 2. Tingkat Keefektifan Modul Berdasarkan Skor N-gain

Skor N-gain Kategori
g>0,7 Tinggi

03<g=<07 Sedang
g<0,3 Rendah

Data tingkat kepraktisan modul diperoleh dari siswa dengan menggunakan instrumen angket tanggapan siswa
berkenaan dengan modul. Aspek yang menjadi penilaian dalam angket tanggapan siswa adalah aspek tampilan, penyajian
materi, dan manfaat modul. Tingkat kepraktisan modul dapat diketahui melalui perhitungan sebagai berikut.

P = =2 x 100% (diadaptasi dari Akbar (2016)

Keterangan:
P : Kepraktisan modul
TSe : total skor berdasarkan hasil penilaian validator

TSh : total skor tertinggi
Persentase kepraktisan modul selanjutnya diinterpretasi dengan mengacu kriteria kepraktisan modul pada tabel 3.

Tabel 3. Kriteria Penilaian Kepraktisan Modul

Kriteria Tingkat Kepraktisan
80—100% Praktis
60—79% Cukup Praktis
40—59% Kurang Praktis
20—39% Tidak Praktis
HASIL

Pengembangan Modul

Tiga bagian utama dari modul yang dikembangkan pada penelitian ini adalah (1) bagian pendahuluan, (2) isi, dan (3)
penutup. Profil modul, petunjuk penggunaan modul, kompetensi pembelajaran dan mind map terdapat pada bagian pendahuluan.
Bagian isi terdiri dari kegiatan belajar 1 dan 2. Masing-masing kegiatan belajar terdiri dari indikator pencapaian kompetensi dan
tujuan pembelajaran, aktivitas pembelajaran sesuai sintaks pembelajaran berbasis masalah, rangkuman materi, uji kompetensi,
dan umpan balik. Evaluasi akhir, kunci jawaban, umpan balik, glosarium dan daftar rujukan menjadi bagian penutup modul.
Tampilan sampul modul dapat dilihat pada gambar 1. Sintaks pertama dari pembelajaran Problem Based Learning yang dapat
dilihat tampilannya pada gambar 2. Pada bagian orientasi masalah, disajikan gambar tanaman kedelai yang tidak terinfeksi dan
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terinfeksi virus CoMMV, beserta narasi yang menjelaskan kedua gambar. Kedua gambar tersebut diharapkan dapat menjadi
stimulus siswa untuk berpikir.
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Virus dan Peranannya Bagi Kehidupan

» Orientasi Masalah

Berbasis Problem Based Learning

Berikut ini odoloh contoh kosus yang terkoit dengan virus.

Baca don pohami wocono di bowoh ini ogar kamu dapat
merumuskan masaleh pada tahap selanjutnya?

Gamber 1. (o) Doun kedelai yong sehat: (b) Daun kedelai yang
terserang virus CpMMV (Sumber: Dokumen pribodi)

Cowpea mild mottle virus (CPMMV) merupakan salch satu
virus penyebab penyokit utoma pada tanaman kedelai. Virus
tersebut dilaporkan telah tersebar luas di sentra produksi kedelai
di Jawa. Sumaters, don Lombok Infeksi virus CpMMV pada
tanaman kedelai dapat mengakibatkan turunnya hasil panen yang
diperoieh oleh petani kedelai
Persilangan Kedelai Varietas Grobogan dan Galur CpMMV pertama kali ditemukan oleh Brunt dan Kenten pada
- tanaman kocang tunggak di Ghana pada tahun 1973, dan sejak
Harapan Tahan Virus CpMMV saat itu menyerang di berbagai negara dengan sebaran inang
yang luas. CPMMV menginfeksi secara sistemik dengan gejala
yang jelas nampak pada tanaman-tanaman kedelai, kacang tanah.
Disusun oleh: Panji Handoko B buncis, tomat, terong, rumput-rumputan, dan berbagai tanaman
lain. {Sumber: Zubaidah, dkk., 2017)

Berdasarkan Hasil Penelitian Analisis Cluster

Program Studi Pendidikan Biologi, FMIPA, Universitas Negeri Malang

Gambar 1. Tampilan Sampul Modul Gambar 2. Tampilan Orientasi Masalah

Sintaks kedua dan ketiga dari pembelajaran Problem Based Learning adalah pengorganisasian belajar dan
penyelidikan kelompok (Gambar 3). Pada sintaks kedua, siswa akan merumuskan masalah berdasarkan contoh kasus yang ada
pada tahapan orientasi masalah. Adapun rumusan masalah yang diminta dari siswa adalah yang terkait dengan struktur,
replikasi dan peranan virus. Kemudian siswa diminta melakukan penyelidikan secara berkelompok. Penyelidikan dilakukan
dengan menggali informasi dari bermacam-macam sumber agar dapat menyelesaikan rumusan masalah yang telah dibuat
sebelumnya. Sintaks keempat dan kelima dari pembelajaran PBL dapat dilihat pada Gambar 4, yaitu pengembangan dan
penyajian hasil penyelidikan. Pada tahap ini siswa diminta mengkreasikan hasil penyelidikan agar menarik dan mudah dipahami
oleh siswa lainnya. pada tahap penyajian, perwakilan setiap kelompok akan maju ke muka kelas untuk mengomunikasikan hasil
penyelidikan kelompoknya. Modul ini juga dilengkapi dengan rangkuman materi (Gambar 5), yang berisi uraian materi tentang
struktur, replikasi dan peranan virus. Pada bagian replikasi virus, juga disertakan link yang berisi animasi proses replikasi virus.
Animasi ini sangat bermanfaat untuk siswa agar dapat memahami proses replikasi virus dengan baik.

Sintaks keempat dari pembelajaran PBL adalah membuat kesimpulan. Pada sintaks ini siswa akan membuat suatu
kesimpulan dari kegiatan pembelajaran yang telah dilaksanakan. Tampilan sintaks keempat ini dapat dilihat pada Gambar 6.
Sintaks terakhir dari pembelajaran PBL adalah analisis serta evaluasi kegiatan pemecahan masalah. Pada bagian analisis
(Gambar 7) siswa diberikan tugas untuk menganalisis struktur, replikasi dan peranan virus corona. Jenis virus ini dipilih sebagai
perwakilan virus yang dapat menginfeksi manusia atau hewan dan karena sedang menjadi pandemi di dunia saat ini. Pada
bagian evaluasi proses pemecahan masalah (Gambar 8), siswa diminta untuk melakukan refleksi tentang hal berharga apa yang
diperoleh setelah melakukan pembelajaran, hambatan apa yang ditemui saat melakukan penyelidikan, dan solusi untuk
mengatasi hambatan tersebut.
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“Ayo, Merumuskan Masaloh™

Setelah kamu memahami wocana di atas. sekarang sootnya
kamu menentukan satu permasalohan yong akan kalion
ikan secara Fokuskan poda
salah satu subtopik materi yang akan dipelajari hari ini, yaitu:
struktur, replikasi, dan peranan negatif virus. Tuliskan rumusan
masalah yong telah kaolion tentukon, kedalom bentuk
pertanyaan rumusan masalah seperti contoh di baowah inic

Contoh: “Apakoh virus CoMMY hanya menginfeksi tanaman
kedelai sgja?”

“Ayo, Mengumpulkon Informasi®

Setelah merumuskan masalah, sekarang sactnya kalian secara
berkelompok mengumpulkan informasi. dengan membaca
kojian teori poda modul ini maupun sumber lginnya. Informasi
yong kalion cori odoloh informosi yong berguna untuk
menyelesaikan rumusan masaloh yang teloh kolion buat
Tuliskan informasi yong kalian dapat, pada kolom di bawah ini.

Gambar 3. Tampilan pengorganisasisn
belajar dan penyelidikan kelompok
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Rangkuman Materi

A Struktur dan Replikasi Virus

Wirus memiliki ukuran lebih kecil daripada bakteri. Sebagai contoh, virus
cacar memiliki diameter 200 nm, sedangkan virus polio berukuran 28 nm.
Bentuk virus bervariasi, ado yang berbentuk seperti batang dan ada yang
berbentuk seperti huruf T. struktur virus yang paling utoma adalah asam
nukleat yong dapat berupa DNA (Deoxyribonucleic ocid) atou RNA
{Ribonucleic acid). Asam nukleat dikelilingi oleh protein subunit yong
dinamakon kopsomer. Susunan kopsomer akan membentuk swotu mantel
yang disebut kopsid. Kopsid bersama dengon asam nukleat menjodi
Kesatuan yang dissbut nukleokopsid. Beberapa virus memilik pembungicus
Kkhusus berupa membraon. Membron tersebut dapat tersusun atas lipid
bilayer dan protein, biasanya glikoprotein.

Virus dapat melakukan replikasi hanya poda sel makhluk hidup yang
menjadi inangnya (host). Ada dua siklus wtama dalam proses replikasi virus,
yaitu siklus lisogenik dan siklus litik. Agar kamu lebih memahami proses
replikasi virus, kamu dapat melibat prosesnya dalom bentuk animasi melalui
software flash dengan terlebih dahulu mengakses link berikut:

> fisites fns harnrd adu =i imati html

> fisitas fne horunrd ad fehi imoti i ktml

Gambar 5. Tampilan Rangkuman Materi
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Hasil Penyelidikan

“Aya, Berkreasi®

Seteloh kalion menyelesaikan permasalohan mekolui proses
buatlah r i hasil pe

yang akan kolian tompilkon di depan kelas. Rencangloh

presentasi basil penyelidikan kalian dengan jelas dan mudah

dipahami. Kalian dapat menggunakan bohan-bahan seperti

karton dan spidol yang teloh disediokan. Buatich tompilan

presentasi semenarik mungkin

s

“Ayo, Tampil di Depan”

Pada tahap ini, setiap kelompok akan mengirimkan dua orang
sebagai per untuk hosil kerja
kelompok di depan kelos. Bagi kelompok yang belum
giliran i, dapat
tonggapan. saron. atau pertanyoan ketika presentosi telah
disampaikan oleh presenter. Anggota kelompok yang tidak
tompil dopat membantu  presenter untuk  menjowab
pertanyoan.

Gambar 4. Tampilan pengembangan
dan penyajian hasil penyelidikan
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Seloin kedelai, kacang tanah, dan kacang tunggak, CoMMY diketahui

dapat menginfeksi don menimbulkan gejala belang pada tanaman Kacang
parang (Canavalia ensiformis), kacang kero (Phaseolus lunatus), Kecipir
{Psophocarpus Tomat: (Lyc i dan Bit

merah (Beta vuigaris).

Poda tonamaon kedeloi gejola yang timbul akibat infiksi CpMMY
bervariasi tergontung pada dua foktor, yakni varietas dan umur tanaman
pada saat terjodi infeksi. Pada tanaman kedelai dengan varietas “Kaba®
yang tergolong kategori agak tahan, gejala yang tampak pada doun berupa
belang somar. doun ogak keriput. dan pertumbuhan tanoman tidak terialu
terpengaruh. Tetapi, podo varietos “Sibayak” yong tergolong kotegori
renton, infeksi poda owal pertumbuhan tanaman kedelai  akan
mengakibatkan tanaman  menjodi  kerdil, wkuron doun kedl, don
menghasilkan polong yang sedikit.

| e e .,

“Ayo, Merumuskan Kesimpulan®

Kalian telah selesai mempresentasikan hasil penyelidikan di
depan kelas, sekarang saatnya untuk merumuskan kesimpulan
berdasarkan pembelajaran yang tekah kalian kakukan pada hari
init

Gambar 6. Tampilan Merumuskan Kesimpulan
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KEGIATAN BELAJAR 1 KEGIATAN BELAJAR 1
¥ Analisis dan Evaliasi Proses Pemecahan Masalah
- -
_‘b Analisis dan Evaluasi Proses Pemecahan Masalah “Ayo, Meldkukan Refieksi®

Seteloh kalian menyelesaikan permasalahan melahui proses
Tugas Analisis 1 penyelidikan, melokukan presentosi di depon kelos dan
merumuskan  kesimpulan,  sekorong  sagtnya kamu
Kalian telah mempelgjari tentang struktur. replikesi. dan
peronan negatif (dampak) vinus CpMMV, yang merupakan
saloh sotu contoh virus yong menginfeksi tumbuban. Nah,

melakulcon refleksi

Kemukokan hal berharga apa yang telah kamu dapat selama

melakukan prases penyelicikan!
sekarang bagaimanakah struktur, replikasi, penyebaran, dan =
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Gambar 7. Tampilan Tugas Analisis

Kevalidan Modul
Modul yang telah dikembangkan dalam penelitian ini telah diuji kevalidannya oleh tiga orang validator. Hasil uji
kevalidan ini dijadikan sarana untuk merevisi dan menentukan layak atau tidaknya modul untuk digunakan dalam pembelajaran
di kelas. Uji kevalidan dilaksanakan dengan menggunakan instrumen angket yang berisi tujuh aspek penilaian terhadap modul.
Hasil uji kevalidan modul oleh ahli materi disajikan pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil uji kevalidan modul oleh ahli materi

Aspek Penilaian (%) Keterangan

Keakuratan materi 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Kedalaman, materi 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Kekontekstualan materi 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
kemutakhiran materi, 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Kelayakan penyajian 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Format 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Self Contained 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Stand Alone 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Adaptif 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
User Friendly 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Rata-rata 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit

Uji kevalidan modul oleh ahli media dilakukan oleh seorang dosen S2 di jurusan Biologi, Universitas Negeri Padang.
Uji kevalidan dilaksanakan menggunakan instrumen angket, yang berisi 6 aspek penilaian terhadap modul. Hasil uji validitas
modul oleh ahli media disajikan dalam tabel 5.

Tabel 5. Hasil uji kevalidan modul oleh ahli media

Aspek Penilaian (%) Keterangan

Format 96 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Organisasi 92 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Daya tarik 96 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Bentuk dan ukuran huruf 87 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Ruang (space) 100 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Konsistensi 90 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Rata-rata 93 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
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Uji kevalidan oleh praktisi lapangan dilakukan oleh guru yang mengajar mata pelajaran biologi di kelas X MIPA 2
MAN 1 Tulungagung. Uji kevalidan dilakukan dengan menggunakan instrument angket, yang berisi tujuh aspek penilaian
terhadap modul. Hasil uji kevalidan modul oleh praktisi lapangan disajikan pada tabel 6.

Tabel 6. Hasil uji kevalidan modul oleh praktisi lapangan

Aspek Penilaian (%) Keterangan

Keakuratan materi 90 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Kedalaman, materi 80 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Kekontekstualan materi 80 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
kemutakhiran materi, 90 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Kelayakan penyajian 92 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Format 88 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Self Contained 80 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Stand Alone 87 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Adaptif 90 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
User Friendly 85 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit
Rata-rata 86 Valid, boleh digunakan dengan revisi sedikit

Keefektifan Modul

Modul yang telah dinyatakan valid selanjutnya diujicobakan dalam pembelajaran di kelas. Uji coba modul bertujuan
mengetahui keefektifan modul dalam mengoptimalkan kemampuan berpikir kritis siswa. Desain penelitian yang digunakan
untuk melihat keefektifan modul adalah one group pretest posttest. Dalam desain penelitian ini, tidak digunakan kelas kontrol
sebagai pembanding, melainkan menggunakan pretest dan posttest. Soal pretest dan posttest yang digunakan berbentuk soal
essay dan dinilai berdasarkan rubrik penilaian kemampuan berpikir kritis yang telah dikembangkan oleh Zubaidah & Corebima
(2011). Setelah mengetahui skor kemampuan berpikir kritis pada pretest dan posttest, tingkat keefektifan modul ditentukan dari
peningkatan skor N-gain. Hasil kalkulasi skor N-gain dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 7. Tingkat keefektifan modul berdasarkan skor N-gain

Rerata Pretest Rerata Posttest N-gain  kategori
2,16 3,81 0,56 Sedang

Kepraktisan Modul
Data practicality (kepraktisan) modul didapatkan melalui instrumen angket tanggapan siswa berkenaan dengan modul.
Pembagian angket dilakukan saat seluruh kegiatan pembelajaran telah selesai dilaksanakan. Siswa diharapkan dapat
memberikan penilaian tentang kepraktisan modul setelah menggunakannya dalam proses pembelajaran. Hasil perhitungan
tingkat kepraktisan modul dapat damati pada tabel 8.

Tabel 8. Tingkat Kepraktisan Modul

Aspek Penilaian (%) Keterangan
Tampilan modul 79 Cukup praktis
Penyajian materi, 78 Cukup praktis
Manfaat modul 78 Cukup praktis
Rata-rata 78 Cukup praktis
PEMBAHASAN

Kevalidan modul modul berbasis Problem Based Learning (PBL) berdasarkan hasil penelitian analisis cluster
persilangan kedelai tahan CpMMV yang dikembangkan pada penelitian ini diperoleh melalui instrumen validasi berupa angket.
Angket tersebut diberikan pada tiga orang validator untuk menguji kevalidan modul. Adapun tiga orang yang menjadi validator
tersebut adalah dua orang dosen yang berilmu di bidang materi dan media, serta seorang guru sebagai praktisi lapangan, yang
mengajar mata pelajaran biologi di kelas MIPA 2 MAN 1 Tulungagung. Kevalidan modul yang dinilai mencakup kevalidan isi,
konstruk, bahasa dan kegrafisan. Kevalidan isi berarti kesesuaian isi modul terhadap substansi kurikulum 2013 yang berlaku di
Indonesia. Kevalidan konstruk berarti kesesuaian modul yang dikembangkan dengan model pembelajaran yang digunakan.
Kevalidan bahasa berarti modul telah menggunakan bahasa Indonesia yang benar sesuai EYD sehingga mudah dipahami.
Kevalidan grafis berarti modul memiliki tampilan yang menarik (Lestari et al., 2019).

Berdasarkan hasil uji kevalidan oleh ahli materi, didapat persentase skor kevalidan senilai 100% dengan kategori valid.
Hal ini berarti modul telah memenuhi seluruh aspek penilaian. Rerata persentase skor uji kevalidan oleh ahli media adalah 93%
yang kategori valid. Namun, terdapat saran yang diberikan oleh validator untuk memperbaiki pedoman penskoran uji
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kompetensi, sedangkan hasil validasi oleh praktisi lapangan, didapat rata-rata skor kevalidan sebesar 86% dengan kategori valid.
Rata-rata skor kevalidan dari Kketiga validator adalah 93%, sehingga kevalidan modul berbasis Problem Based Learning
berdasarkan hasil penelitian analisis cluster persilangan kedelai tahan CpoMMYV pada penelitian ini dinyatakan layak (valid) dan
boleh digunakan dengan revisi sedikit. Rata-rata peningkatan ternormalisasi (average normalized gain) atau disingkat N-gain
adalah sebuah perbandingan rata-rata peningkatan skor yang didapat terhadap rata-rata peningkatan skor maksimal (Hake,
1998). Pada penelitian ini, uji N-gain berguna untuk mengetahui peningkatan kemampuan berpikir Kritis siswa seusai
melakukan kegiatan belajar dengan menggunakan modul. Peningkatan kemampuan berpikir kritis diketahui dengan
membandingkan skor hasil pretest dan posttest. Berdasarkan uji N-gain diketahui bahwa terdapat peningkatan kemampuan
berpikir kritis siswa dalam kategori sedang, maka dapat dikatakan modul berbasis PBL cukup efektif dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas pembelajaran berbasis masalah yang ada pada modul
cukup efektif dalam melatih kemampuan berpikir kritis pada siswa.

Pembelajaran berbasis masalah atau Problem Based Learning (PBL) adalah pembelajaran yang telah terbukti dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kritis (Ali, 2019; Mustafa et al., 2019). Di Indonesia sendiri, PBL merupakan pembelajaran
yang paling banyak digunakan sebagai perlakuan untuk melatihkan kemampuan berpikir siswa pada jenjang SMA/MA
(Susetyarini & Fauzi, 2020). Modul berbasis PBL yang dikembangkan pada penelitian ini disusun dengan mengikuti sintaks
pembelajaran PBL, yang memiliki banyak aktivitas ilmiah seperti merumuskan masalah, melakukan penyelidikan, analisis hasil
pemecahan masalah dan menarik kesimpulan. Berbagai aktivitas pembelajaran pada modul yang mengarah pada aktivitas ilmiah
sangat efektif untuk meningkatkan kemampuan berpikir siswa (Susetyarini & Fauzi, 2020). Selain memiliki banyak aktivitas
ilmiah, modul juga seharusnya dapat menyajikan permasalahan-permasalahan yang terkait dengan dunia nyata siswa. Untuk itu,
modul juga dikembangkan berdasarkan hasil penelitian analisis cluster persilangan kedelai tahan CpMMYV, sebagai usaha untuk
menghadirkan permasalahan dunia nyata agar siswa dapat belajar mengenai prinsip dan konsep (Ali, 2019). Permasalahan yang
diambil dari hasil penelitian analisis cluster persilangan kedelai tahan CpMMV adalah tentang gejala, dampak, teknik
penyebaran dan penanggulangan serangan virus CoMMYV pada tanaman kedelai sehingga permasalahan tersebut diharapkan
dapat membantu siswa belajar mengenai materi virus.

Selain menguji kevalidan dan keefektifan, tingkat kepraktisan modul juga diuji dalam penelitian ini. Berdasarkan hasil
uji kepraktisan, skor rata-rata persentase yang didapat dari seluruh siswa adalah sebesar 78% yang tergolong cukup praktis. Hal
ini memperlihatkan bahwa modul berbasis Problem Based Learning berdasarkan hasil penelitian analisis cluster persilangan
kedelai tahan CpMMV cukup praktis digunakan oleh siswa. Kepraktisan mengacu pada sejauh mana pengguna menganggap
modul sudah baik dan dapat digunakan dalam kondisi sebenarnya, secara efektif dan efisien (Plomp & Nieveen, 2007). Faktor
kepraktisan harus diperhitungkan oleh seorang pendidik ketika akan menggunakan suatu bahan ajar atau sumber belajar. Faktor
kepraktisan menjadi penting agar sumber belajar dapat digunakan dengan baik oleh siswa, sehingga pembelajaran menjadi
efektif dan juga nyaman (Clark, 2000). Kepraktisan modul didapatkan dengan menggunakan instrumen angket, yang ditujukan
kepada 29 siswa yang telah belajar menggunakan modul. Adapun aspek penilaian kepraktisan modul adalah tampilan, penyajian,
dan manfaat modul.

SIMPULAN

Tingkat kevalidan modul berbasis Problem Based Learning berdasarkan hasil penelitian analisis cluster persilangan
kedelai tahan CoMMV adalah valid ,dengan skor persentase rata-rata dari tiga orang validator adalah 93%. Tingkat keefektifan
modul adalah cukup efektif dengan skor N-gain senilai 0,56, yang berarti kemampuan berpikir kritis mengalami peningkatan
dengan kategori sedang. Kepraktisan modul tergolong kategori cukup praktis dengan rata-rata persentase hasil angket respon
siswa sebesar 78%. Modul berbasis Problem Based Learning berdasarkan hasil penelitian analisis cluster persilangan kedelai
tahan CpMMV telah dinyatakan valid, cukup efektif dan cukup praktis. Modul ini masih diuji coba dalam skala kecil, oleh
karena itu, perlu diujicobakan dalam skala yang lebih besar.
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