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Lack of students' conceptual understanding of global warming and low motivation to 
learn are significant problems in today's education. The crucial issue of global warming 
is often considered difficult and uninteresting for students, so an innovative approach is 
needed to overcome this challenge. This study aims to develop a learning module on global 
warming based on Project-Based Learning (PjBL) to improve students' conceptual 
understanding and learning motivation. The PjBL module is expected to bridge this gap 
by presenting materials in a contextual and relevant manner through collaborative 
projects. Data collection techniques used in this study include student needs analysis, 
expert validation, and limited trials. The types of data collected include quantitative data 
in the form of students' conceptual understanding scores and qualitative data from 
student feedback on learning motivation. Data analysis was carried out by comparing 
students' average scores before and after using the PjBL module, which showed a 
significant increase from 51 to 85, as well as an increase in students' learning motivation 
by 5%. These findings indicate that the PjBL module is effective in improving students' 
conceptual understanding and learning motivation related to the issue of global warming. 
This module can be an alternative innovative and relevant learning resource to improve 
the quality of learning in schools.  

 

 

 

ABSTRAK 
Kurangnya pemahaman konsep siswa mengenai pemanasan global dan 
rendahnya motivasi belajar menjadi masalah yang signifikan dalam pendidikan 
saat ini. Isu pemanasan global yang krusial seringkali dianggap sulit dan kurang 
menarik bagi siswa, sehingga diperlukan pendekatan inovatif untuk mengatasi 
tantangan ini. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul 
pembelajaran tentang pemanasan global berbasis Project-Based Learning (PjBL) 
untuk meningkatkan pemahaman konsep dan motivasi belajar siswa. Modul 
PjBL diharapkan dapat menjembatani kesenjangan ini dengan menyajikan 
materi secara kontekstual dan relevan melalui proyek-proyek kolaboratif. 
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 
analisis kebutuhan siswa, validasi ahli, dan uji coba terbatas. Jenis data yang 
dikumpulkan mencakup data kuantitatif berupa nilai pemahaman konsep siswa 
dan data kualitatif dari umpan balik siswa mengenai motivasi belajar. Analisis 
data dilakukan dengan membandingkan nilai rata-rata siswa sebelum dan 
setelah menggunakan modul PjBL, yang menunjukkan peningkatan signifikan 
dari 51 menjadi 85, serta peningkatan motivasi belajar siswa sebesar 5%. 
Temuan ini mengindikasikan bahwa modul PjBL efektif dalam meningkatkan 
pemahaman konsep dan motivasi belajar siswa terkait isu pemanasan global. 
Modul ini dapat menjadi alternatif sumber belajar yang inovatif dan relevan 
untuk meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah.    
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PENDAHULUAN 
Dewasa ini, perkembangan abad-21 telah 

mengalami peningkatan terkait keterampilan 
yang dibutuhkan dalam abad 21. Keterampilan 
tersebut yaitu Critical Thinking, Collaboration, 
Communication, Creativity, Culture, dan Character 
(Anugerahwati, 2019; Inganah et al., 2022). 
Penekanan dalam kemampuan memahami 
fenomena yang terjadi menjadi kunci dalam 
keterampilan abad ke-21 (LEONG, 2022). Oleh 
sebab itu, pemahaman konsep menjadi 
kemampuan yang sangat mendukung pada 
abad-21. Pemahaman konsep sangat penting 
dalam pembelajaran dan relevan dalam dunia 
pendidikan sains, karena pemahaman tersebut 
diperlukan untuk memahami fenomena (Addido 
et al., 2022). Pemahaman konsep merupakan 
sebuah pondasi dalam memperoleh suatu 
pengetahuan dasar dalam dunia pendidikan 
khususnya pembelajaran sains (Aristasari et al., 
2024; Widiyatmoko & Shimizu, 2018). Oleh 
karena itu, pemahaman konsep menjadi 
kemampuan yang penting bagi siswa dalam 
proses pembelajaran fisika. 

Dalam sebuah pembelajaran, 
kemampuan pemahaman konsep yang baik akan 
mempermudah proses penerimaan informasi 
oleh siswa, sehingga pembelajaran akan lebih 
efisien dan sistematis (Widiyatmoko & Shimizu, 
2018). Pemahaman konsep yang benar mampu 
membantu peserta didik menyelesaikan masalah 
fisika yang sedang dikaji. Selain itu, pemahaman 
konsep berkontribusi dalam pemahaman materi 
lebih lanjut (Nikat et al., 2022). Seperti yang kita 
tahu, materi pelajaran fisika saling terintegrasi 
dan berhubungan (Marshel & Ratnawulan, 
2020). Sehingga, pemahaman konsep awal 
menjadi dasar yang penting untuk konsep 
selanjutnya. Namun, pemahaman konsep yang 
salah akan menyebabkan ketergantungan pada 
informasi yang tidak akurat, ketergantungan 
pada variabel yang tidak relevan, 
ketergantungan pada model yang berbeda, dan 
ketidakpastian dalam pengambilan keputusan 
(Fisher et al., 2019). Oleh karena itu, memahami 
konsep dengan benar di dalam pelajaran fisika 
menjadi hal yang sangat penting. 

Berkaitan dengan pemahaman konsep, 
pembelajaran fisika sering dianggap salah satu 
materi yang sulit bagi siswa. Kesulitan tersebut 
berakar dari sulitnya siswa dalam memahami 

konsep abstrak (Njonge, 2023), sehingga 
menjadikan siswa kurang termotivasi dalam 
proses pembelajaran (Umit et al., 2019). Oleh 
sebab itu, kemampuan pemahaman konsep 
siswa dan motivasi belajar siswa memiliki kaitan 
yang erat. Siswa yang termotivasi secara intrinsik 
cenderung terlibat lebih mendalam dengan 
materi pelajaran, yang mengarah pada 
peningkatan pemahaman dan kinerja (Dessie et 
al., 2024; Njonge, 2023; Nadya & Pustika, 2021). 
Motivasi intrinsik adalah motivasi yang berasal 
dari dalam diri siswa, seperti keinginan untuk 
memperoleh pengetahuan, pencapaian tujuan 
belajar, dorongan untuk memenuhi kebutuhan 
belajar, dan sebagainya (Dwi & Hanif; 
Muhammad, 2019). Oleh karena itu, motivasi 
belajar siswa wajib diketahui dan ditingkatkan 
demi tercapainya pemahaman konsep seerta 
tujuan pembelajaran.  

Pemahaman konsep yang benar dan 
motivasi belajar yang baik diperlukan disemua 
mata pelajaran. Termasuk pelajaran fisika. 
Terkhusus materi pemanasan global yang 
sedang diteliti dalam penelitian ini. Berdasarkan 
hasil wawancara dan observasi yang dilakukan 
dengan guru fisika di SMAN 1 Ngaglik 
didapatkan beberapa informasi. Informasi 
tersebut diantaranya materi pemanasan global 
tergolong materi yang mudah didalam fisika, 
karena hanya berupa runtutan materi tanpa 
rumus-rumus sebagaimana materi fisika yang 
lain. Namun, terdapat beberapa konsep yang 
dianggap abstrak oleh siswa (Suryawirawati et 
al., 2018). Permasalahan tersebut dapat 
menimbulkan miskonsepsi bagi siswa. 
Miskonsepsi merupakan pemahaman yang salah 
meskipun sudah menerima informasi yang benar 
atau mencoba memami konsep yang kurang 
lengkap (Üce & Ceyhan, 2019). Informasi lain 
berupa proses pembelajaran masih sering 
menggunakan metode tradisional. Secara tidak 
langsung, metode tradisional akan 
memprioritaskan hafalan dan teknik pemecahan 
masalah daripada pemahaman konsep dan 
keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran 
(Njonge, 2023). Berdasarkan permasalahan 
tersebut, diperlukan suatu tindakan untuk bisa 
lebih memotivasi siswa dalam belajar. Jika 
motivasi belajar siswa sudah bisa ditingkatkan, 
maka peluang pemahaman konsep yang benar 
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terkait materi pemanasan global juga bisa 
ditingkatkan. 

Penerapan pembelajaran yang inovatif 
dapat menjadi salah satu solusi untuk 
permasalahan yang telah diuraikan. 
Perancangan pembelajaran yang menarik dapat 
mendukung pemahaman siswa terkait materi 
yang diajarkan (Iyamuremye et al., 2025). Model 
pembelajaran yang akan digunakan adalah 
Project-based learning. Model pembelajaran ini 
sesuai dengan keterampilan abad-21 yang saat 
ini dibutuhkan. PjBl diakui sebagai model 
pembelajaran yang mampu memfasilitasi 
pembelajaran yang bermakna, kolaboratif, dan 
berorientasi pada kemampuan siswa (Almulla, 
2020). Sintak pembelajaran terdiri dari 
menyampaikan permasalahan yang akan dikaji, 
pembentukan kelompok, pengumpulan 
informasi, pembuatan proyek, monitoring oleh 
guru, dan mempresentasikan hasil karya 
(Ummah et al., 2019). Berdasarkan sintak 
tersebut, diharapkan pembentukan motivasi 
belajar siswa dapat tercapi. 

Model yang sudah disetujui di atas 
tentunya perlu dikemas dalam satu modul ajar 
yang baik. Tujuannya agar lebih tertata dan 
sistematis. Modul ajar adalah suatu susunan 
pembelajaran/alur pembelajaran yang 
dirancang untuk membantu siswa memahami 
konsep tertentu (Yatim et al., 2022). Modul ajar 
ini akan dilengkapi dengan LKPD sebagai 
panduan pengerjaan proyek. Modul ajar inilah 
yang akan dijadikan panduan pembelajaran dari 
awal sampai akhir pembelajaran. Sedangkan, 
LKPD berguna sebagai panduan siswa dalam 
menyelesaikan proyek, menggambarkan 
kerangka proyek secara singkat, dan berguna 
untuk menguji pemahaman siswa. Sehinga dari 
pembelajaran yang menggunakan modul ajar 
terintegrasi project-based learning (PjBL) 
diharapkan mampu meningkatkan motivasi 
belajar dan pemahaman konsep siswa. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode 
penlitian research and development (R&D) 
dengan model 4D. Model penelitian 4D terdiri 
dari tahapan define, design, development, dan 
dessiminate (Sumarni et al., 2020). Untuk lebih 

jelasnya, alur penelitian dapat dilihat pada 
diagram berikut,  

 

 

Gambar 1. Diagram Penelitian 

Tahap pertama dalam penelitian ini adalah 
tahap define. Dari proses define ini, juga 
ditentukan sampel penelitian. Sampel penelitian 
adalah sesuatu yang dijadikan sebagai subject 
penelitian (Hennink et al., 2019). Sampel pada 
penelitian kali ini adalah siswa kelas XA dari 
SMAN 1 Ngaglik yang berjumlah 30 orang. Pada 
tahap ini dilakukan proses observasi di SMAN 1 
Ngaglik. Selain itu, data awal didapatkan dari 
proses wawancara dengan salah satu guru fisika 
di SMAN 1 Ngaglik. Tujuan dari proses ini 
adalah menentukan masalah yang akan 
diselesaikan di SMAN 1 Ngaglik. Dari hasil 
observasi dan wawancara didapatkan beberapa 
masalah. Setelah diidentifikasi lebih lanjut, 
didapatkan bahwa permasalahan utamanya 
adalah kurangnya pemahaman konsep siswa 
dan rendahnya motivasi belajar siswa, 
khususnya pada materi pemanasan global. Dari 
permasalahan ini, ditawarkan solusi berupa 
pengembangan bahan ajar berbasis project-based 
learning pada materi pemanasan global. Materi 
pemanasa global dipilih karena materi inilah 
yang sedang siswa pelajari di kelas saat 
penelitian berlangsung. Selain itu, materi ini 
dipilih karena sering dianggap materi yang 
mudah namun siswa banyak salah konsep dan 
motivasi belajar siswa terhadap materi ini masih 
rendah.  

Setelah proses define, dilanjutkan dengan 
proses design. Dalam proses ini, modul ajar 
sudah mulai dibuat. Modul ajar yang dibuat ini 
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dilengkapi dengan identitas, media 
pembelajaran, alur pembelajaran, assesment, dan 
LKPD yang akan diberikan kepada siswa. Modul 
ajar dibuat dengan tahapan-tahapan mengikuti 
sintak Project Based Learning (PjBL). Dalam 
pembuatan modul ajar ini, digunakan rujukan 
dari PMM. Modul yang sudah ada di PMM 
kemudian di adaptasi dengan mengganti model 
pembelajaran yang digunakan menjadi PjBL. 
Modul ajar ini memuat beberapa hal yaitu 
pertanyaan mendasar, mendesain perencanaan 
proyek, menyusun jadwal, memonitor proyek, 
menguji hasil, dan evalusi pengalaman. 
Tahapan-tahapan ini dapat dijelaskan sebagai 
berikut. Pertanyaan Mendasar: Siswa diajak 
mengeksplorasi pertanyaan mendalam tentang 
pemanasan global dan dampaknya.  Mendesain 
Perencanaan Proyek: Siswa dibagi dalam 
kelompok dan merancang video pembelajaran 
serta mind mapping tentang pemanasan global. 
Menyusun Jadwal: Penjadwalan dibuat agar 
pengerjaan proyek berjalan terstruktur. 
Memonitor Proyek: Guru membimbing dan 
memantau progres pengerjaan video dan mind 
map. Menguji Hasil: Siswa mempresentasikan 
hasil proyek kepada kelas. Terakhir, Evaluasi 
Pengalaman: Refleksi terhadap proses dan hasil 
proyek dilakukan oleh siswa dan guru. Selain 
itu, beberapa assesment juga ditambahkan untuk 
dapat mengukur keterampilan proyek dan 
motivasi belajar siswa.  

Setelah modul ajar selesai dirancang. Maka 
penelitian memasuki tahap ketiga, yaitu 
development. Dalam tahap development 
dilakukan uji validitas. Uji validitas adalah suatu 
uji yang dilakukan untuk menentukan kelayakan 
dari modul ajar yang sudah dibuat (Bull et al., 
2019). Dalam hal ini, ada beberapa uji validitas 
yang dilakukan, yaitu uji validitas isi, uji 
validitas media, dan uji validitas bahasa. 
Validitas isi berguna untuk mengetahui 
kelayakan dari konten yang dimuat dalam 
modul ajar. Validasi media berguna untuk 
menentukan ketepatan media yang digunakan 
dalam implementasi modul ajar tersebut. 
Validitas bahasa berguna untuk memastikan 
bahasa yang digunakan komunikatif dan mudah 
dipahami. Setelah dilakukan validasi, modul ajar 
direvisi sesuai masukan yang sudah diberikan 
oleh para validator. Setelah direvisi, maka modul 
ajar siap untuk di ujicobakan. Tahap uji coba ini 

masuk dalam tahap terakhir dari proses 
penelitian 4D, yaitu tahap dessiminate. Dalam 
tahapan ini, modul ajar diujicobakan pada 30 
siswa kelas XA SMAN 1 Ngaglik. Implementasi 
modul dilakukan pada tahap diseminasi dengan 
rincian sebagai berikut: Pertemuan pertama pada 
tanggal 13 Mei 2024, dilakukan kegiatan 
pengenalan proyek dan pembagian kelompok. 
Pertemuan kedua di tanggal 17 Mei 2024 
dilanjutkan proses pengerjaan proyek video 
pembelajaran dan mind mapping. Pertemuan 
ketiga tanggal 22 Mei 2024 dilakukan kegiatan 
akhir berupa presentasi hasil proyek dan 
evaluasi pembelajaran. 

Analisis data dilakukan menggunakan uji 
Paired sample t- test untuk pretest posttest. 
Karena pritest dan posttest adalah sampel yang 
berpasangan. Pengambilan keputuasan dari uji 
statistik ini yaitu, jika nilai signifikansi (Sig.) 
lebih besar atau sama dengan 0.05, maka H0 
diterima. Ini berarti tidak ada cukup bukti 
statistik untuk menolak hipotesis nol, sehingga 
tidak ada perbedaan signifikan antara kedua 
kelompok data. Sedangkan, Jika nilai signifikansi 
(Sig.) kurang dari 0.05, maka H0 ditolak. Ini 
berarti terdapat cukup bukti statistik untuk 
menolak hipotesis nol, sehingga terdapat 
perbedaan signifikan antara kedua kelompok 
data (Arman, 2019). Selanjutnya, untuk angket 
motivasi dihitung kenaikan persentasenya 
menggunakan mikrosoft exel. Sedangkan, untuk 
uji validitasnya menggunakan spss dengan 
ketentuan jika nilai signifikanci <0,05 data valid 
dan jika signifikansi > 0,05 data tidak 
valid(Waritsman, 2020). Kisi-kisi angket motivasi 
belajar dalam pengembangan modul ajar 
berbasis Project-Based Learning (PjBL) disusun 
berdasarkan empat aspek utama. Pertama, aspek 
ketertarikan siswa terhadap materi 
pembelajaran, yang tercermin dari perasaan 
siswa yang menunjukkan ketertarikan saat 
belajar menggunakan modul PjBL. Kedua, aspek 
keterlibatan aktif siswa, yaitu sejauh mana siswa 
secara aktif terlibat dalam diskusi maupun 
proses pembuatan proyek pembelajaran. Ketiga, 
aspek keyakinan diri siswa, yang ditandai 
dengan rasa percaya diri siswa dalam 
menyelesaikan proyek yang diberikan. Terakhir, 
aspek nilai intrinsik belajar, yaitu pemahaman 
siswa bahwa proses pembelajaran yang dijalani 
memiliki manfaat nyata dalam kehidupan 
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mereka sehari-hari. Keempat aspek ini menjadi 
acuan dalam penyusunan item angket untuk 
mengukur tingkat motivasi siswa secara 
komprehensif. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Pemahaman Konsep 
Uji yang pertama dilakukan kepada para 

siswa adalah uji pemahaman konsep. Uji 
pemahaman konsep ini terdiri dari dua kegiatan 
yaitu pretest dan posttest. Pretest dilakukan 
dengan maksud untuk mengetahui pemahaman 
awal siswa dan posttest dilakukan untuk 
mengetahui nilai akhir siswa. Data yang 
didapatkan kemudian diuji menggunakan uji 
paired sample t-test. Dari uji tersebut didapatkan 
hasil sebagai berikut, 

 
Tabel 1. Mean dan Standar Deviasi 

 Mean N Std.Deviation 
Std 

error 
Mean 

Pretest 51 30 15.833 2.891 
Posttest  85 30 9.738 1.778 

 
Dari tabel berikut dapat dilihat bahwa terdapat 
kenaikan rata-rata dari nilai siswa dari 51 
menjadi 85. Hal ini menunjukkan bahwa 
terdapat peningkatan pada pemahaman konsep 
siswa setelah belajar menggunakan modul ajar 
berbeasis PjBL pada materi pemanasan global. 
Selain itu, terdapat penurunan standar deviasi 
yaitu dari 15,833 menjadi 9,738. Standar deviasi 
adalah ukuran sebaran atau variasi data dalam 
sampel atau populasi. Penurunan nilai standar 
deviasi menunjukkan bahwa tingkat konsistensi 
lebih tinggi dalam variasi data. Selain itu, 
menunjukkan bahwa hal yang dievalusi lebih 
tepat dan kekuatan statistiknya menjadi lebih 
kuat (S. Cai et al., 2021).  

Setelahnya diuji ada tidaknya hubungan 
antara prestest dan posttest yang dilakukan. Dari 
hasil uji didapatkan hasil sebagai berikut,  

 
Tabel 2. Tabel Korelasi sampel 

 

N correlation 

significance 

One-
Sided 

p 

Two-
Sided 

p 

Pretest 
&Posttest 

30 0.526 0.001 0.003 

Dari tabel berikut dapat dilihat bahwa nilai 
signifikansi total adalah 0,004. Sehingga, dapat 
dilihat bahwa nilai signifikasi lebih kecil dari 
0,005. Berdasarkan hasil tersebut dapat 
disimpulkan bahwa terdapat hubungan yang 
signifikan antara hasil  pretest dan posttest.  

Masih dengan uji yang sama, pada tabel 
ketiga didapatkan beberapa nilai untuk bisa 
melihat ada tidaknya perbedaan antara data 
pretest dengan data posttest. Data yang 
diperoleh sebagai berikut, 

 
Tabel 3. Perbedaan Hasil Pretest Posttest 

 mean significance 

One-
Sided p 

Two-
Sided p 

Pretest 
&Posttest 

-34 <0.001 <0.001 

 
Dari data tersebut diperoleh bahwa nilai 
sigifikansinya kurang dari 0,001. Artinya lebih 
kecil dari 0,005. Maka bisa disimpulkan bahwa 
terdapat perbedaan yang nyata antara data 
pretest dan posttes. 

Dari semua hasil di atas,dapat dilihat bahwa 
terdapat peningkatkan pemahaman konsep 
siswa antara sebelum menggunakan modul ajar 
berbasis PjBL dengan sesudah menggunakan 
modul ajar berbasis PjBL. Nilai rata-rata siswa 
meningkat, nilai standar devasi menurun, 
terdapat perbedaan yang nyata antara data 
prestest dan posttest, serta data pretest dan 
posttest saling berhubungan. Sehingga, dapat 
disimpulkan bahwa modul ajar berbasis Project-
Based Learning pada materi pemanasan global 
dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa 
di kelas XA SMAN 1 Ngaglik.  

2. Hasil Motivasi Belajar Siswa 
Hasil dari angket motivasi yang sudah 

diberikan kepada siswa, kemudian dilakukan uji 
validitas menggunakan SPSS. Setelah dilakukan 
uji validitas, ada 6 item pertanyaan pada angket 
motivasi yang tidak valid. Yaitu pertanyaan no 
1,3,4,5, 9, dan 22.  Ada beberapa penyebab yang 
menyebabkan butir soal tidak valid. Diantaranya 
pertanyaan membutuhkan sampel yang lebih 
besar, ataupun pertanyaan yang diajukan kurang 
sesuai dengan karakteristik responden (Surucu & 
Maslacki, 2020).  Pernyataan yang tidak valid 
yaitu (1) saya hadir ke sekolah sebelum bel 
masuk berbunyi, (3) saya berusaha untuk selalu 
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hadir dalam pelajaran fisika, (4) saya mengikuti 
pelajaran fisika sampai jam pelajaran berakhir, 
(5) saya tetap mengikuti pelajaran fisika dengan 
siapapun guru yang mengajar, (9) saya merasa 
tertantang untuk mengerjakan proyek fisika 
saya, dan (22) saya lebih senang berkelompok 
dalam mengerjakan soal fisika yang sulit. 
Sisanya sebanyak 18 pernyataan dinyatakan 
valid untuk mengukur tingkat motivasi belajar 
siswa.  

Setelah diuji validitasnya, dicari presentase 
kenaikan motivasi belajar siswa. Untuk bisa 
mencari presentase kenaikan motivasi belajar 
siswa digunakan microsoft eexel. Hasilnya dapat 
dilihat pada gambar berikut,  

 

 
Gambar 2. Kenaikan Presentase Motivasi Belajar 
Siswa 

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa terdapat 
kenaikan presentase angket motivasi belajar 
siswa. Sebelum menggunakan modul ajar 
berbasis PjBL (pra eks) motivasi belajar siswa ada 
ditingkat 79%,  sedangkan setelah menggunakan 
modul ajar berbasis PjBL (Post eks) motivasi 
siswa berada ditingkat 84%. Sehingga, bisa 
dilihat ada peningkatan sebesar 5%. Maka modul 
ajar berbasis PjBL pada materi pemanasan global 
dapat meningkatkan motivasi belajar siswa.  

Pembahasan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penggunaan modul ajar berbasis Project-Based 
Learning (PjBL) mampu meningkatkan 
pemahaman konsep siswa secara signifikan. Hal 
ini terlihat dari kenaikan rata-rata nilai siswa dari 
51 sebelum pembelajaran menjadi 85 setelah 
pembelajaran. Temuan ini sejalan dengan 
pendapat Ginting (2021) yang menjelaskan 
bahwa keterlibatan aktif siswa dalam proses 
belajar sangat berpengaruh terhadap 
pemahaman konsep. Model PjBL memberikan 

ruang kepada siswa untuk mengeksplorasi 
materi secara kontekstual dan kolaboratif, yang 
lebih efektif dibandingkan metode konvensional 
yang cenderung satu arah (Rohmaniyah & Asih, 
2024). Dengan kata lain, pendekatan berbasis 
proyek tidak hanya membantu siswa memahami 
isi materi, tetapi juga meningkatkan keterlibatan 
mereka selama proses pembelajaran 
berlangsung.  

Dari sisi statistik, hasil uji paired sample t-test 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 
antara nilai pretest dan posttest, dengan tingkat 
signifikansi kurang dari 0,001. Hal ini 
memperkuat temuan Cai et al. (2021) yang 
menyatakan bahwa selain peningkatan nilai rata-
rata, penurunan nilai standar deviasi juga 
menjadi indikator penting bahwa proses 
pembelajaran berlangsung lebih merata dan 
konsisten. Artinya, siswa tidak hanya mengalami 
peningkatan secara individu, tetapi juga sebagai 
kelompok. Kekuatan statistik yang kuat 
menunjukkan bahwa penggunaan modul ajar 
yang dikembangkan benar-benar memberikan 
dampak nyata terhadap hasil belajar siswa. 

Selain pemahaman konsep, motivasi belajar 
siswa juga mengalami peningkatan sebesar 5%, 
dari sebelumnya 79% menjadi 84% setelah 
penggunaan modul PjBL. Peningkatan ini 
menggambarkan bahwa siswa menjadi lebih 
termotivasi ketika mereka terlibat langsung 
dalam proyek pembelajaran yang relevan 
dengan kehidupan mereka. Hal ini selaras 
dengan pendapat Rahayu et al. (2024) yang 
menyebutkan bahwa motivasi belajar akan 
meningkat ketika siswa merasa apa yang mereka 
pelajari memiliki makna. Modul PjBL 
memungkinkan siswa bekerja dalam kelompok, 
menyusun mind map, hingga membuat video 
pembelajaran, sehingga keterlibatan mereka 
tidak hanya bersifat pasif tetapi juga aktif dan 
kreatif (Satria et al., 2024) Jika dilihat lebih 
mendalam, masing-masing indikator motivasi 
menunjukkan peningkatan. Ketertarikan siswa 
terhadap materi meningkat karena pembelajaran 
tidak lagi bersifat monoton, melainkan 
kontekstual, berupa proyek yang bisa 
memberikan eksperimen langsung pada siswa. 
Keterlibatan aktif siswa pun tampak dalam 
proses diskusi dan kerja tim saat menyelesaikan 
proyek. Selain itu, keyakinan diri siswa 
meningkat karena mereka diberi kepercayaan 
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untuk menyampaikan pemahaman mereka 
dalam bentuk video dan mind mapping (Mega & 
Cahyani, 2023). Sementara itu, konsep siswa juga 
meningkat karena siswa mampu memahami 
bahwa isu pemanasan global berkaitan langsung 
dengan kehidupan mereka sehari-hari. 

Namun, dari hasil evaluasi akhir, masih 
ditemukan bahwa beberapa siswa belum 
sepenuhnya memahami konsep-konsep penting 
dalam materi pemanasan global. Mereka masih 
keliru dalam membedakan jenis-jenis karbon, 
serta belum mampu menjelaskan secara tepat 
perbedaan antara gas rumah kaca, efek rumah 
kaca, dan pemanasan global. Hal ini 
menunjukkan bahwa meskipun pendekatan 
PjBL efektif dalam meningkatkan pemahaman 
secara umum, masih dibutuhkan penguatan 
konseptual pada bagian-bagian tertentu yang 
bersifat lebih abstrak. Temuan ini sejalan dengan 
pendapat Ma et al. (2025), yang menyatakan 
bahwa miskonsepsi dalam ilmu pengetahuan, 
terutama dalam topik-topik lingkungan, 
seringkali tetap ada walaupun pembelajaran 
sudah dilakukan, sehingga butuh strategi khusus 
yang lebih eksplisit untuk mengatasinya. Secara 
keseluruhan, modul ajar berbasis PjBL terbukti 
memberikan pengaruh positif terhadap 
peningkatan pemahaman konsep dan motivasi 
belajar siswa. Namun demikian, hasil ini juga 
menjadi pengingat bahwa pengembangan materi 
ajar perlu terus disempurnakan agar dapat 
menjangkau pemahaman konseptual siswa 
secara lebih mendalam dan menyeluruh. 

 

KESIMPULAN 

 Modul ajar berbasis Project based 
learning, dengan sintak pembelajaran yang 
terdiri dari identifikasi masalah, 
mengorganisasikan kelompok, membuat 
proyek, dan mengkomunikasikan hasil proyek  
mampu meningkatkan pemahaman konsep 
siswa dan motivasi belajar siswa. Rata-rata nilai 
siswa kelas XA SMAN 1 Ngaglik pada materi 
pemanasan mengalami kenaikan dari 51 
menjadi 85. Sedangkan, motivasi belajar siswa 
pada materi pemanasan global naik sebanyak 
5% setelah menggunakan modul ajar berbasis 
Project-based learning 
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