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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan bahan ajar berbasis
PjBL (Project-based Learning) dalam konteks pembelajaran listrik
magnet dan mengukur dampaknya terhadap peningkatan
kemampuan eksperimen mahasiswa. Metode pengembangan bahan
ajar ini mengikuti model ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation). Tahap analisis meliputi kebutuhan
bahan ajar, karakteristik mahasiswa, dan analisis materi
pembelajaran. Desain bahan ajar meliputi pembuatan flowchart dan
storyboard multimedia interaktif. @Pengembangan meliputi
merealisasikan rancangan produk dalam bentuk e-modul dan
melakukan validasi produk oleh para ahli. Tahap implementasi
dilakukan untuk menguji hasil pembelajaran menggunakan e-modul
pada mahasiswa. Evaluasi dilakukan untuk menilai keefektifan
bahan ajar berdasarkan hasil analisis pada tahap implementasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa bahan ajar berbasis PjBL efektif
dalam meningkatkan pemahaman konsep dan keterampilan
eksperimen mahasiswa. Temuan ini memberikan kontribusi yang
signifikan terhadap pengembangan pendidikan tinggi dengan
memperkuat pendekatan pembelajaran berbasis proyek untuk
memfasilitasi pemahaman yang lebih mendalam dan keterampilan
praktis di bidang listrik magnet.

ABSTRACT

This study aims to develop PjBL (Project-based Learning) based
teaching materials in the context of magnetic electricity learning and
measure its impact on improving students' experimental abilities.
This development follows the ADDIE model for teaching materials
the ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation) model. The analysis stage includes the needs of teaching
materials, student characteristics, and learning material analysis. The
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design of teaching materials involves creating flowcharts and
interactive multimedia storyboards. Development involves realizing
the product design in the form of e-modules and validating the
product by experts. The implementation stage is carried out to test
the learning outcomes using e-modules on students. Evaluation is
conducted to assess the effectiveness of teaching materials based on
the analysis results at the implementation stage. This research shows
that PjBL-based teaching materials are effective in improving
students' understanding of concepts and experimental skills. These
findings provide a significant contribution to higher education
development by strengthening project-based learning approaches to
facilitate deeper understanding and practical skills in the field of
magnetic electricity.

© 20xx The Author(s). Published by Department of Physics Education. Alauddin State Islamic University Makassar

PENDAHULUAN

Pendidikan di bidang ilmu fisika memegang peranan utama dalam membentuk
pemahaman dan keterampilan mahasiswa dalam menghadapi tantangan dunia
modern yang semakin kompleks [1]. Salah satu cabang ilmu fisika yang memiliki
peran krusial adalah listrik magnet [2]. Konsep dasar listrik magnet menjadi fondasi
penting dalam banyak aplikasi teknologi modern seperti kelistrikan, elektronika, dan
teknologi informasi [3, p. 3].

Dalam konteks pembelajaran fisika, eksperimen memiliki peran sentral dalam
memperdalam pemahaman mahasiswa terhadap konsep-konsep abstrak [4]. Namun,
sering kali, pendekatan pembelajaran yang konvensional (ceramah) kurang
memberikan ruang bagi mahasiswa untuk terlibat secara aktif dalam proses
pembelajaran hal ini senanda dengan pernyataan kusuma, dkk dalam buku berjudul
Dimensi Media Pembelajaran [5]; [6].

Project-Based Learning (PjBL) adalah pendekatan pembelajaran yang menekankan
pembelajaran melalui pengalaman langsung dan keterlibatan aktif mahasiswa dalam
proyek-proyek autentik [7]. Dalam PjBL, mahasiswa diberikan tugas atau proyek
yang menantang, sering kali mencerminkan situasi kehidupan nyata, dan
mengharuskan mereka untuk menerapkan pengetahuan dan keterampilan yang
mereka peroleh [8]. Pendekatan ini mendorong kolaborasi antar mahasiswa,
memotivasi pemikiran kritis, dan mengembangkan kreativitas. Proyek-proyek dalam
PjBL tidak hanya bertujuan untuk menghasilkan produk akhir, tetapi juga untuk
memungkinkan mahasiswa menjelajahi konsep-konsep dalam konteks yang relevan
[9]. Pendidik dalam PjBL berperan sebagai fasilitator, memberikan dukungan,
arahan, dan bimbingan selama mahasiswa bekerja pada proyek mereka. Melalui
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PjBL, mahasiswa tidak hanya memperoleh pemahaman yang lebih dalam terhadap
materi pelajaran, tetapi juga mengembangkan keterampilan abad ke-21 seperti
kerjasama tim, pemecahan masalah, dan komunikasi efektif yang sangat berharga
untuk kehidupan mereka di masa depan [10].

Namun, keberhasilan implementasi PjBL membutuhkan modul elektrostatika yang
tepat dan mendukung. Modul elektrostatika yang baik harus dapat merangsang rasa
ingin tahu mahasiswa, memberikan konteks masalah yang relevan dengan
kehidupan sehari-hari, dan memberikan panduan yang jelas untuk pelaksanaan
eksperimen [11]. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan modul elektrostatika
yang inovatif dan sesuai dengan prinsip PjBL untuk meningkatkan kemampuan
eksperimen mahasiswa dalam memahami konsep listrik magnet.

Selain itu, pengembangan modul elektrostatika berbasis PjBL ini juga mendukung
paradigma pembelajaran aktif dan konstruktivis, di mana mahasiswa tidak hanya
sebagai penerima informasi, tetapi juga sebagai pembuat pengetahuan [12]. Dengan
adanya modul elektrostatika yang menarik, interaktif, dan mendukung PjBL,
diharapkan mahasiswa dapat lebih mudah mencapai pemahaman yang mendalam
terhadap konsep listrik magnet melalui pengalaman eksperimen yang mereka
lakukan [13].

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat ditemukan solusi yang tepat dalam
pengembangan modul elektrostatika pada matakuliah listrik magnet berbasis PjBL
yang dapat meningkatkan kemampuan eksperimen mahasiswa, sehingga
pembelajaran fisika tidak hanya menjadi proses penyerapan informasi, tetapi juga
pengembangan keterampilan berpikir kritis dan kreatif mahasiswa. Berdasarkan
latar belakang diatas maka judul dari penelitian ini yaitu: Pengembangan Modul
elektrostatika Berbasis PjBL Untuk Meningkatkan Kemampuan Eksperimen
Mahasiswa.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian riset and development mengacu kepada Model
ADDIE yang dikembangkan oleh Dick and Carry [14]. Analisis masalah, design
produk, pengembangan dan evaluasi merupakan tahapan yang dikembangkan
dalam penelitian ini. Tahap analisis dilakukan pengamatan langsung kelapangan
(field research). Selanjutnya mendesain modul ajar. Setelah tahap desain maka
dilakukan pengembangan modul ajar listrik magnet. Instrument yang digunakan
dalam pengumpulan data atau informasi meliputi observasi lapangan, wawancara,
dan dokumentasi yang diperoleh dari responen secara langsung [15].

Subjek penelitian ini adalah mahasiswa Program Studi Fisika pada mata kuliah
Listrik Magnet di UIN Imam Bonjol Padang. Mahasiswa yang terlibat merupakan
mereka yang sedang menempuh mata kuliah tersebut pada semester 5, di mana
materi elektrostatika menjadi bagian penting dalam kurikulum. Pemilihan subjek
dilakukan dengan teknik purposive sampling [16], berdasarkan pertimbangan
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bahwa mahasiswa pada semester ini sudah memiliki dasar pengetahuan fisika dasar
dan siap untuk mengikuti eksperimen yang lebih kompleks. Dengan demikian,
kelompok ini dianggap relevan untuk mengukur efektivitas modul PjBL
Elektrostatika dalam meningkatkan kemampuan eksperimen mereka.. Penilitian
dilakukan pada periode Mei s/d Agustustus tahun 2024 diluar penyusunan proposal
penelitian dan kegiatan lainnya.

Teknik dan instrumen pengumpulan data pada penelitian pengembangan modul
ajar listrik magnet menggunakan model ADDIE dengan tahap pencapaian sebagai
berikut [17]

1. Analisis (Analysis)

Bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajar dan Menganalisis
kurikulum dan standar pembelajaran yang berlaku serta Mengevaluasi sumber
daya yang tersedia. Adapun langkah-langkah yang akan dilakukan yaitu: (a)
survei awal untuk mengidentifikasi kebutuhan dan tingkat pemahaman target
pembelajar. (b) analisis kurikulum dan standar pembelajaran yang berlaku. (c)
Evaluasi sumber daya yang tersedia, termasuk teknologi, buku teks, dan
perangkat lunak pendukung.

2. Desain (Design)

Bertujuan untuk Merancang struktur dan konten modul ajar, menentukan
strategi pengajaran yang efektif dan Merancang aktivitas dan evaluasi
pembelajaran. Langkah-langkah yang akan dilakukan: (a) Membuat outline
modul dengan menyusun tujuan pembelajaran; (b) Menentukan metode
pengajaran dan strategi pembelajaran; (c) Membuat desain konten modul,
termasuk materi, gambar, dan aktivitas pembelajaran; (d) Menentukan alat dan
teknologi yang akan digunakan.

3. Pengembangan (Development)

Pada tahap ini dilakukan pengembangan modul ajar sesuai dengan desain yang
telah dibuat, dengan mengintegrasikan umpan balik dari ahli pendidikan dan
stakeholder melalui proses validasi. Validasi bertujuan untuk memastikan
bahwa modul ajar telah memenubhi kriteria kelayakan isi, konstruksi, bahasa, dan
keterterapan. Langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:

a) Menyusun draft awal modul ajar: Draft awal disusun berdasarkan desain
yang telah dirancang, mencakup materi, langkah-langkah eksperimen, dan
panduan untuk dosen dan mahasiswa.

b) Melakukan validasi dan revisi berdasarkan umpan balik: Modul ajar
divalidasi oleh ahli pendidikan dan pakar mata kuliah listrik-magnet.
Validator menggunakan beberapa kriteria, seperti: kelayakan isi, konstruksi,
bahasa, dan keterterapan.
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Berdasarkan masukan dari validator, peneliti melakukan revisi, baik untuk
memperbaiki kekurangan modul maupun untuk menambahkan materi atau
instruksi yang dibutuhkan.

¢) Menyusun modul ajar final: Setelah revisi dilakukan, modul ajar disusun
kembali dengan memperhatikan seluruh masukan dari validator dan
stakeholder. Modul final ini siap digunakan dalam proses implementasi
dengan harapan dapat mendukung peningkatan kemampuan eksperimen
mahasiswa.

4. Implementasi (Implementation)

Tahap implementasi melibatkan penerapan modul Project-Based Learning (PjBL)
Elektrostatika dalam kegiatan perkuliahan, dengan fokus pada peningkatan
kemampuan eksperimen mahasiswa. Berikut langkah-langkah implementasi:

a) Pelatihan bagi dosen pengampu: Dosen yang akan menggunakan modul
diberikan pelatihan mengenai konsep PjBL, alur penggunaan modul
elektrostatika, dan cara mengintegrasikan eksperimen dalam proses
pembelajaran. Pelatihan juga mencakup simulasi praktik agar dosen siap
membimbing mahasiswa selama pelaksanaan proyek.

b) Distribusi modul kepada mahasiswa: Modul PjBL dibagikan kepada
mahasiswa sebagai panduan dalam mengerjakan proyek dan eksperimen.
Dosen menjelaskan tujuan dan harapan dari proyek ini, serta membagikan
instruksi tentang alat dan bahan yang diperlukan. Mahasiswa akan bekerja
secara berkelompok untuk menyelesaikan eksperimen sesuai dengan
langkah-langkah di modul.

c¢) Pemantauan dan dukungan selama implementasi: Dosen memonitor
perkembangan mahasiswa melalui observasi langsung selama kegiatan
eksperimen dan diskusi mingguan. Jika ditemukan kendala atau kesulitan
dalam penggunaan alat atau pemahaman konsep, dosen memberikan
bimbingan tambahan. Mahasiswa juga didorong untuk menyampaikan
tantangan yang mereka hadapi agar dapat segera diberikan solusi..

5. Evaluasi (Evaluation)

Tahap evaluasi bertujuan untuk mengukur efektivitas modul dalam
meningkatkan kemampuan eksperimen mahasiswa dan mengidentifikasi area
perbaikan. Evaluasi dilakukan dalam dua tahap utama:

a) Evaluasi formatif selama implementasi: Selama perkuliahan, dosen
mengumpulkan umpan balik dari mahasiswa melalui observasi, diskusi, dan
kuesioner. Tujuan evaluasi formatif adalah untuk mengetahui apakah
mahasiswa dapat mengikuti alur proyek dengan baik dan mengidentifikasi
kendala dalam penggunaan modul secara dini.
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b) Evaluasi sumatif setelah periode implementasi: Setelah seluruh proyek
selesai, dilakukan penilaian sumatif melalui beberapa komponen: (1) laporan
eksperimen, (2) presentasi hasil proyek, dan (3) tes terkait konsep
elektrostatika. Dosen menilai seberapa baik mahasiswa menerapkan konsep
teoretis ke dalam eksperimen serta kemampuan mereka dalam bekerja sama
dan memecahkan masalah selama proyek berlangsung.

¢) Analisis data evaluasi dan perbaikan modul: Data dari evaluasi formatif dan
sumatif dianalisis menggunakan metode kuantitatif dan kualitatif. Hasil
analisis membantu mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan modul,
termasuk efektivitas metode PjBL dalam meningkatkan pemahaman dan
keterampilan eksperimen mahasiswa. Berdasarkan hasil ini, perbaikan dan
pengembangan modul akan dilakukan, seperti penyesuaian alur eksperimen
atau peningkatan materi tambahan.

Metode penelitian ini dirancang untuk memastikan bahwa pengembangan modul
ajar tidak hanya memenuhi kebutuhan pembelajar, tetapi juga efektif dalam
mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. Selain itu, melibatkan ahli
pendidikan dan pemangku kepentingan dalam proses evaluasi dapat memastikan
kualitas modul dan mendukung kontinuitas pengembangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Tahap Analisis

Analisis yang dilakukan pada tahap awal penelitian adalah analisis kebutuhan
materi pengajaran, analisis karakteristik mahasiswa fisika, dan analisis materi
pembelajaran.

a. Analisis Kebutuhan Materi Pengajaran

Berdasarkan hasil wawancara tentang kebutuhan akan modul elektrostatika
listrik magnet berbasis PjBL dengan beberapa dosen Fisika di UIN Imam
Bonjol Padang, ditemukan bahwa pengembangan modul elektrostatika
tersebut penting untuk meningkatkan pemahaman mahasiswa terhadap
konsep listrik magnet. Hasil wawancara menunjukkan bahwa pengembangan
modul elektrostatika berbasis PjBL perlu dilakukan karena metode ini
memungkinkan mahasiswa untuk terlibat aktif dalam pembelajaran melalui
proyek atau tugas berbasis masalah yang relevan dengan konteks kehidupan
nyata. Dosen menyatakan bahwa metode PjBL bisa di andalkan karena dapat
meningkatkan keterlibatan mahasiswa, mempromosikan pemecahan masalah,
dan memfasilitasi penerapan konsep dalam konteks yang berarti.

Wawancara dengan beberapa mahasiswa menyatakan bahwa mereka lebih
menyukai pembelajaran yang melibatkan interaksi aktif dan kolaboratif,
seperti yang ditawarkan oleh PjBL. Mereka menganggap bahwa metode ini
memungkinkan mereka untuk mengembangkan keterampilan sosial dan
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pemecahan masalah yang penting untuk karir mereka di masa depan. Hal ini
menunjukkan bahwa penggunaan PjBL dianggap lebih efektif dalam
meningkatkan motivasi belajar dan pemahaman konsep listrik magnet
dibandingkan dengan metode pembelajaran lainnya.

b. Analisis Karakteristik Mahasiswa

Berdasarkan hasil uji coba awal terhadap 42 mahasiswa Fisika di UIN Imam
Bonjol Padang, ditemukan bahwa rata-rata skor kemampuan eksperimen
mahasiswa adalah 35%. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat kemampuan
eksperimen mahasiswa masih berada dalam kategori rendah sehingga perlu
ditingkatkan. Mahasiswa yang menjawab dengan benar dalam aspek-aspek
kemampuan eksperimen seperti aspek-aspek observasi, interpretasi,
perencanaan eksperimen, prediksi, aplikasi dan evaluasi masing-masing
sebesar 13,28%; 14,16%; 11,53%; 8,89%; dan 15,16%; 28,57%. Secara rata-rata,
dalam semua aspek, mahasiswa menjawab tanpa alasan yang tepat. Hal ini
menunjukkan bahwa kemampuan eksperimen mahasiswa perlu ditingkatkan.

Deskripsi di atas menunjukkan perlunya inovasi dalam pembelajaran sains
agar pembelajaran dapat mencapai tujuannya. Salah satu inovasi yang dapat
diterapkan adalah pembelajaran berbasis Proyek. Pembelajaran berbasis
Proyek (PjBL) menawarkan pendekatan yang aktif dan kontekstual di mana
mahasiswa terlibat dalam proyek-proyek yang memerlukan pemecahan
masalah, kolaborasi, dan penerapan pengetahuan dalam konteks dunia nyata.

2. Tahap Design

Tahap perancangan modul ajar elektrostatistika terdiri dari pertanyaan penting,
merancang rencana untuk proyek, membuat jadwal, memantau dan kemajuan
proyek, menilai hasil, mengevaluasi pengalaman.

3. Tahap Pengembangan

Pada tahap ketiga ini, desain modul ajar yang telah dibuat direalisasikan. Hasil
pengembangan modul ajar dapat dilihat dalam Gambar 1.

Gambar 1. Sampul Depan Modul Ajar
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Desain cover bahan ajar dirancang dengan latar belakang gambar peralatan
eksperimen listrik dan magnet untuk mencerminkan fokus pada pengembangan
kemampuan eksperimen mahasiswa. Komponen model meliputi sintaks PjBL
yang diadaptasi untuk topik elektrostatika. Modul Ajar mencakup teori
elektrostatika, essential question, rancangan rencana proyek, jadwal kegiatan,
lembar monitor dan progress proyek, penilaian proyek, dan evaluasi hasil
eksperimen.

Uji kevalidan produk dilakukan dengan menggunakan lembar penilaian yang
diberikan kepada ahli materi dan media untuk menilai kesesuaian produk. Hasil
penilaian ahli tersebut disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1 menunjukkan Penilaian validator tentang Kelayakan Modul Ajar PJBL dalam
Pengembangan modul elektrostatika.

. Validator

No Indikator TR ST R % Ket.
1 Petunjuk Buku 5,0 40 46 90,7 SV
2 Ruang lingkup materi 5,0 4,0 3,0 80,0 A\

3 Evaluasi 5,0 4,0 44 89,3 SV
4 Kesesuaian Sintak PjBL 4,2 3,8 4,0 80,0 A\

5 Komponen Penyajian 4,7 4,0 4,0 84,7 SV
Rata-rata 4,78 3,96 4,00 84,93 SV

Berdasarkan hasil pengolahan data penilaian ahli mengenai kesesuaian modul
ajar (aspek kesesuaian konten, kesesuaian penyajian, dan kesesuaian ruang
lingkup dan evaluasi), diperoleh persentase sebesar 84,93 %. Berdasarkan
kualifikasi dari Tabel 1 tentang kualifikasi tingkat kelayakan, modul ajar
dinyatakan valid dari aspek kelayakan (Ruang lingkup materi Kesesuaian Sintak
PjBL) dan sangat valid pada petunjuk buku, evaluasi dan komponen penyajian).
Aspek kesesuaian konten meliputi kesesuaian untuk materi listrik magnet serta
kesesuaian untuk tujuan pembelajaran. Aspek kelayakan penyajian meliputi
kelengkapan komponen dan kejelasan komponen. Aspek kesesuaian bahasa
meliputi kesesuaian dengan PUEBI (Pedoman Umum Ejaan Bahasa Indonesia)
serta penggunaan bahasa yang jelas dan mudah dipahami.

4. Tahap Implementasi

Penerapan dilakukan dengan menyediakan modul ajar yang telah direvisi
kepada mahasiswa dalam proses pembelajaran sebagai bahan ajar. Penerapan
dilakukan secara terbatas di Jurusan Fisika UIN Imam Bonjol Padang sebanyak
42 orang. Penerapan modul ajar dilakukan dalam beberapa tahap. Pertama,
Dosen memperkenalkan proyek atau masalah yang menantang yang relevan
dengan materi pelajaran. Kedua, mahasiswa bekerja dalam kelompok untuk
merencanakan strategi penyelesaian proyek tersebut, termasuk pembagian tugas
dan waktu. Ketiga, selama proses penyelesaian proyek, mahasiswa melakukan
penyelidikan mendalam untuk memahami konsep dan keterampilan yang
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terlibat. Keempat, mereka berkolaborasi dalam menerapkan pengetahuan
mereka untuk mengatasi tantangan yang dihadapi. Kelima, setelah
menyelesaikan proyek, mahasiswa merefleksikan pembelajaran mereka dan
menyajikan hasil kerja mereka. Melalui langkah-langkah ini, PjBL tidak hanya
memfasilitasi pemahaman konsep, tetapi juga mengembangkan keterampilan
kolaborasi, pemecahan masalah, dan refleksi diri mahasiswa.

Tabel 2. Paired Samples Test

Sekolah Kelas N Mean Std. Dev Sig.
FIS22 A Eksp. 21 412 0.27 0
FIS22 B Kont. 21 3.29 0.54 0

Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai Sig. (2-tailed) adalah 0,000 < 0,05, sehingga
dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan signifikan antara rata-rata hasil
pre-test dan post-test kemampuan eksperimen mahasiswa. Hal ini menunjukkan
adanya pengaruh positif dari penerapan modul ajar berbasis PjBL dalam
meningkatkan kemampuan eksperimen mahasiswa. Peningkatan ini tidak hanya
terlihat dari data kuantitatif, tetapi juga diperkuat oleh temuan kualitatif.

Berdasarkan wawancara dengan mahasiswa, banyak dari mereka merasa bahwa
pendekatan PjBL membantu mereka memahami konsep elektrostatika dengan
lebih baik karena mereka terlibat langsung dalam praktik dan pemecahan
masalah. Seorang mahasiswa mengungkapkan, “Dengan eksperimen ini, saya
jadi lebih paham bagaimana teori elektrostatika bekerja di kehidupan nyata,
tidak hanya sekadar rumus di papan tulis.” Selain itu, dosen pengampu mata
kuliah juga menyampaikan bahwa observasi selama perkuliahan menunjukkan
mahasiswa lebih aktif berdiskusi dan bekerja sama dalam kelompok
dibandingkan dengan metode konvensional sebelumnya.

Secara keseluruhan, temuan ini mengindikasikan bahwa modul berbasis PjBL
tidak hanya meningkatkan pemahaman teoretis, tetapi juga membangun
keterampilan eksperimental dan kolaboratif mahasiswa. Hal ini sejalan dengan
teori pembelajaran berbasis proyek yang menekankan pengalaman langsung
sebagai cara efektif untuk memperdalam pengetahuan dan keterampilan.

Tabel 3. N-Gain eksperimen Mahasiswa

Angkatan Kelas N Pre-Test PosTest N- Gain (A)
FIS22 A Eksprimen 21 34 4.24 0.53
FIS22 B Kontrol 21 3.13 3.83 0.37

Analisis keterampilan eksperimen mahasiswa menunjukkan rata-rata sebesar
0,53, yang berarti skor N-Gain berada dalam kategori baik. Beberapa hal yang
mendukung keterampilan eksperimen mahasiswa termasuk strategi
pembelajaran aktif dan pembelajaran berbasis masalah serta model-modul ajar
karena mengacu pada pendekatan ilmiah [18] . Selain itu, interaksi antara Dosen
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dan mahasiswa juga berpengaruh karena dosen perlu memperhatikan proses
eksperimen mahasiswa agar tidak terhenti atau menyimpang.

Tabel 4. menunjukkan rata-rata peningkatan kesadaran keberlanjutan dari hasil kuesioner.

Angkatan Kelas N Pre-Test PosTest N- Gain (A)
FIS22 A Eksprimen 21 3.2 4.23 0.57
FIS22 B Kontrol 21 3.13 3.93 0.43

Tabel 4 menunjukkan perbedaan skor antara kelas eksperimen dan kontrol.
Kelas eksperimen (FIS 22 A) memperoleh rata-rata skor pre-test sebesar 3,2 dan
post-test sebesar 4,23, dengan nilai N-Gain (A) sebesar 0,57. Sementara itu, kelas
kontrol (FIS 22 B) memperoleh rata-rata skor pre-test 3,13 dan post-test 3,93,
dengan nilai N-Gain 0,43. Perbedaan signifikan ini menunjukkan bahwa modul
ajar berbasis PjBL memberikan dampak lebih besar terhadap peningkatan
kemampuan eksperimen mahasiswa dibandingkan dengan metode
konvensional.

Peningkatan skor yang lebih tinggi pada kelas eksperimen terjadi karena
penerapan modul berbasis PjJBL memberikan kesempatan kepada mahasiswa
untuk belajar melalui pengalaman langsung dan pemecahan masalah nyata.
Mahasiswa dilibatkan dalam aktivitas eksperimen yang mendorong keterlibatan
aktif, kolaborasi, dan penerapan konsep secara praktis. Sementara itu, kelas
kontrol menggunakan metode ceramah dan diskusi tanpa aktivitas eksperimen
yang terstruktur, sehingga peningkatan pemahaman mereka lebih terbatas.

Namun, terdapat beberapa kendala selama penerapan modul di kelas
eksperimen. Berdasarkan observasi dosen pengampu dan umpan balik dari
mahasiswa, beberapa masalah yang muncul adalah:

a) Pengelolaan waktu: Beberapa kelompok mengalami kesulitan menyelesaikan
eksperimen dalam waktu yang ditentukan, terutama pada tahap awal
adaptasi dengan alur PjBL.

b) Keterbatasan alat dan bahan: Beberapa alat yang dibutuhkan tidak tersedia
dalam jumlah memadai, sehingga menyebabkan keterlambatan dan
mengurangi efektivitas beberapa kelompok dalam melaksanakan eksperimen.

c) Beragam tingkat pemahaman mahasiswa: Mahasiswa dengan pemahaman
dasar yang lebih lemah membutuhkan bimbingan lebih intensif dari dosen
untuk menyelesaikan proyek dengan baik.

Meskipun terdapat kendala, dukungan dosen dan penerapan strategi kolaboratif
membantu mengatasi sebagian besar masalah tersebut. Peningkatan kemampuan
eksperimen yang signifikan pada kelas eksperimen menunjukkan bahwa metode
PjBL tetap efektif dalam mendorong pemahaman dan keterampilan mahasiswa,
meskipun ada tantangan dalam penerapannya.

5. Tahap Evaluasi
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Tahap evaluasi akhir dalam pengembangan modul ajar adalah menganalisis
hasil tanggapan mahasiswa terhadap modul ajar yang telah digunakan sebagai
sumber bahan pengajaran. Tanggapan mahasiswa terhadap modul ajar diperoleh
dengan memberikan kuesioner kepada 21 mahasiswa menunjukkan bahwa
mahasiswa merespon modul ajar dengan sangat baik, baik dari segi materi,
tampilan, motivasi, dan pemahaman, mencapai 89%. Mahasiswa aktif dalam
proses pembelajaran menggunakan modul ajar, hal ini dapat disebabkan karena
modul ajar yang dikembangkan disesuaikan dengan kebutuhan mahasiswa
berdasarkan hasil observasi seperti kebutuhan akan modul elektrostatika yang
dapat dipelajari secara mandiri (Ningsih & Mahyuddin, 2021). Selain itu, modul
ajar juga dilengkapi dengan langkah-langkah konkrit dalam melakukan
eksperimen sesuai dengan materi ajar yang dibahas. Mahasiswa dapat
melakukan eksperimen berdasarkan materi pembelajaran sehingga di akhir
perkulihan dapat menghasilkan produk sederhana dari teori dan eksperimen
yang telah dilakukan.

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan model
pembelajaran project-based learning terhadap  peningkatan  keterampilan
eksperimen mahasiswa pada pembelajaran listrik magnet. Hasil yang didapatkan
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh positif terhadap peningkatan
keterampilan eksperimen mahaisiswa pada pembelajaran elektrostatistika dengan
penerapan model pembelajaran project-basedlearning (PjBL). Dalam rangka
meningkatkan ~ kemampuan eksperimen  mahasiswa maka peneliti
merekomendasikan penerapan model PjBL dalam bidang yang lain.
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