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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul ajar berbasis Deep learning melalui kegiatan
praktik budidaya tanaman Ipomea reptans sebagai upaya meningkatkan hasil belajar siswa di SMA Negeri 2
Tompaso, serta mengetahui tingkat kelayakan dan respon pengguna terhadap modul ajar yang dikembangkan.
Model pengembangan yang digunakan yaitu ADDIE vyang terdiri atas tahap analisis, perancangan,
pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Hasil penilaian dari ahli media menunjukkan persentase kelayakan
sebesar 93,7%, penilaian ahli perangkat sebesar 85,8%, penilaian ahli soal sebesar 92,3%, respon guru sebesar
94,5%, dan respon peserta didik sebesar 95,6%. Penerapan modul ajar menunjukkan adanya peningkatan hasil
belajar peserta didik yang signifikan, yang ditandai dengan peningkatan skor rata-rata pre-test sebesar 45,91%
menjadi post-test sebesar 85,95%, sehingga terjadi peningkatan sebesar 40,04 poin serta dilihat dari hasil
belajar yang menunjukkan bahwa rata-rata nilai N-Gain yang diperoleh sebesar 0,75, yang termasuk dalam
kategori tinggi. Berdasarkan hasil analisis tersebut, modul ajar berbasis Deep learning yang dikembangkan
berada pada kategori sangat layak dan dapat digunakan dalam proses pembelajaran Biologi. Selain itu,
penerapan modul pada kegiatan praktik budidaya tanaman Ipomea reptans memberikan dampak positif
terhadap peningkatan hasil belajar siswa secara menyeluruh.

Kata Kunci: Modul Ajar, Deep learning, Hasil Belajar, Budidaya Tanaman Kangkung (Ipomea reptans),
Pembelajaran Biologi.

ABSTRACT
This study aims to develop a Deep learning-based teaching module through practical activities of Ipomea
reptans plant cultivation as an effort to improve student learning outcomes at SMA Negeri 2 Tompaso, as well
as to determine the level of feasibility and user response to the developed teaching module. The development
model used is ADDIE which consists of the stages of analysis, design, development, implementation, and
evaluation. The results of the assessment from media experts showed a feasibility percentage of 93.7%, an
assessment from device experts of 85.8%, an assessment from question experts of 92.3%, a teacher response of
94.5%, and a student response of 95.6%. The implementation of the teaching module showed a significant
increase in student learning outcomes, which was marked by an increase in the average pre-test score of
45.91% to a post-test of 85.95%, resulting in an increase of 40.04 points and seen from the learning results
which showed that the average N-Gain value achieved was 0.75, which was included in the high category.
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Based on the results of the analysis, the Deep learning-based teaching module developed was in the very
feasible category and could be used in the Biology learning process. In addition, the application of the module
in the practical activities of cultivating Ipomea reptans plants had a positive impact on improving student
learning outcomes as a whole.

Keywords: Teaching Module, Deep learning, Learning Outcomes, Ipomoea reptans Poir., Biology Learning.

PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan zaman dan tantangan global, pemerintah melalui
Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi terus berupaya memperkuat
pendidikan karakter guna membentuk sumber daya manusia yang unggul, kompetitif, serta
memiliki integritas yang tinggi (Kemendikbudristek, 2022). Keadaan tersebut dapat terlihat
dari perubahan konsep pendidikan yang muncul seiring dengan zaman salah satunya adalah
pendekatan pembelajaran Deep learning (Sari, Arta 2025).

Pembelajaran Deep learning dalam pendidikan mengacu pada suatu pendekatan
pembelajaran yang menekankan eksplorasi mendalam terhadap pengetahuan, bukan sekadar
mengandalkan hafalan. Pendekatan ini berorientasi pada pembelajaran yang aktif,
kolaboratif, dan berkelanjutan (Adnyana, 2024). Melalui pembelajaran ini, peserta didik
didorong untuk memahami konsep secara utuh, mengaitkan pengetahuan dengan konteks
nyata, serta mampu menerapkan hasil pembelajaran dalam kehidupan sehari-hari. Dengan
demikian, pembelajaran Deep learning tidak hanya berfokus pada capaian kognitif, tetapi
juga pada pembentukan sikap dan keterampilan peserta didik (Fathurrohim et al., 2026).

Pendekatan Deep learning selaras dengan model Project Based Learning (PjBL)
yang terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah,
dan kolaborasi peserta didik (Guo et al., 2020). Pembelajaran Deep learning terdiri atas tiga
konsep utama, yaitu meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning. Ketiga
konsep ini saling bersinergi dalam menciptakan pengalaman belajar yang lebih mendalam,
relevan, dan memotivasi. Deep learning memiliki karakteristik yang menekankan
keterlibatan aktif siswa, kolaborasi, dan eksplorasi konseptual yang mendalam, sehingga
relevan untuk diterapkan dalam pembelajaran biologi berbasis proyek (Wijaya, 2025).

Selain itu, perkembangan teknologi digital, khususnya Artificial Intelligence (Al),
memberikan peluang besar dalam mendukung penerapan pembelajaran Deep learning di
sekolah (Chen et al., 2020). Pemanfaatan Al yang tepat dapat memperkaya sumber belajar,
membantu siswa mengakses informasi secara luas, serta mendukung pembelajaran yang
lebih personal dan adaptif, tanpa menggantikan peran guru (Nelsya et al., 2024).

Konteks penelitian ini adalah kelas X di SMA Negeri 2 Tompaso, dimana
berdasarkan wawancara yang dilakukan peneliti pada 24 Februari 2025 dengan guru mata
pelajaran biologi diperoleh informasi bahwa sekolah tersebut sudah menggunakan
kurikulum merdeka belajar. Namun, pendekatan Deep learning di sekolah tersebut belum
mengintegrasikan prinsip Deep learning secara optimal melainkan masih menggunakan
Proyek Penguatan Profil Pelajar Pancasila (P5) yang bersifat tematik dan belum terintegrasi
secara langsung dengan capaian pembelajaran mata pelajaran Biologi. Selain itu, pada kelas
X masih ditemukan keterbatasan dan belum dilaksanakan secara optimal dalam penerapan
pembelajaran berbasis proyek yang secara langsung mengaitkan konsep Biologi dengan
pengalaman belajar nyata. Kondisi tersebut berdampak pada kurang optimalnya keterlibatan
peserta didik dalam proses pembelajaran, serta terbatasnya kesempatan bagi siswa untuk
mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan pemahaman konseptual secara mendalam.

Oleh karena itu, diperlukan suatu perangkat pembelajaran yang mampu merancang
kegiatan pembelajaran yang lebih aplikatif, kontekstual, dan relevan dengan kehidupan
sehari-hari peserta didik (Mere, 2025). Salah satu solusi yang dapat dilakukan untuk
mengatasi permasalahan tersebut adalah melalui pengembangan modul ajar berbasis Deep
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learning yang dirancang untuk mendukung pembelajaran berbasis proyek melalui praktik
budidaya tanaman Ipomea reptans. Dalam penelitian ini, kegiatan pembelajaran dirancang
melalui praktik budidaya tanaman Ipomea reptans yang dipilih karena kemudahan budidaya
serta relevan dengan materi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan, sehingga
memungkinkan peserta didik untuk mengamati secara langsung proses biologis. Kebaruan
penelitian ini terletak pada integrasi modul ajar berbasis Deep learning dengan pembelajaran
berbasis proyek melalui praktik budidaya tanaman Ipomoea reptans sebagai konteks
pembelajaran nyata, yang belum banyak dikembangkan dalam pembelajaran biologi di
sekolah, sehingga diharapkan mampu meningkatkan keterlibatan dan hasil belajar peserta
didik secara lebih optimal (Aprilia & Mukhlis, 2026).

METODE PENELITIAN

Penelitian yang digunakan pada penelitian ini yaitu Research and Development
(R&D) yang bertujuan untuk menghasilkan suatu produk serta menguji efektivitasnya.
Model pengembangan yang digunakan adalah model ADDIE yang memiliki lima tahapan
utama vyaitu: Analysis (Analisis), Design (Desain), Development (Pengembangan),
Implementation (Implementasi), Evaluation (Evaluasi).

Tahap analisis merupakan tahap awal penelitian yang bertujuan untuk menganalisis
kebutuhan pembelajaran biologi di SMA Negeri 2 Tompaso, khususnya kebutuhan akan
pembelajaran Deep Learning yang mendorong pembelajaran bermakna (meaningful
learning) dan menyenangkan (joyful learning). Analisis dilakukan melalui wawancara
kualitatif kepada guru mata pelajaran Biologi dan peserta didik kelas X SMA Negeri 2
Tompaso. Tahap pendesainan berfokus pada perancangan penerapan pembelajaran berbasis
modul ajar proyek berdasarkan tahap analisis kebutuhan sekolah, guru dan peserta didik.
Kemudian, tahap pengembangan berfokus pada modul ajar yang akan dikembangkan dan
kemudian divalidasi oleh dosen ahli bahwa hasil pengembangan modul ajar proyek telah
sesuai dengan spesifikasi instrumen yang telah ditetapkan. Tahap implementasi,
mengimplementasikan perancangan bahan ajar pada kondisi nyata dikelas dan dilapangan
untuk lakukan praktik terhadap produk pembelajaran yang dikembangkan untuk mengetahui
hasil dari produk yang telah dibuat. Modul ajar diterapkan pada peserta didik kelas X SMA
Negeri 2 Tompaso sebagai bagian dari kegiatan pembelajaran berbasis proyek. Tahap yang
terakhir yaitu tahap evaluasi terhadap pengembangan modul ajar yang diimplementasikan
agar produk yang dihasilkan dapat dikatakan layak dan efektif untuk digunakan untuk
meningkatkan hasil belajar siswa.

Penelitian ini dilaksanakan selama bulan April — Juni tahun 2025. Lokasi penelitian
dilakukan di Sekolah Menengah Atas (SMA) Negeri 2 Tompaso, tepatnya berlokasi di JI.
Siswa, Desa Pinabetangan Utara, Kecamatan Tompaso Barat, Kabupaten Minahasa, Provinsi
Sulawesi Utara. Subjek penelitian meliputi siswa kelas X (fase E) yang berjumlah 22 siswa.
Untuk memastikan kualitas modul ajar, tahap uji kelayakan atau validasi dilakukan oleh para
ahli dari Jurusan Biologi, FMIPAK, Universitas Negeri Manado.

Data kualitatif dalam penelitian ini berupa data deskriptif yang diperoleh melalui
hasil observasi, wawancara, dokumentasi, dan angket dari validator, guru, serta peserta didik
kelas X. Data kuantitatif dalam penelitian ini diperoleh dari hasil penilaian oleh para ahli,
respon guru biologi, respon siswa, serta hasil test ujian peserta didik. Perhitungan skor dari
ahli media, ahli perangkat, ahli soal dan respon guru serta peserta didik dapat dilakukan
dengan menerapkan skala likert dengan kriteria pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kriteria Skala Likert

Jawaban Skor
Sangat Setuju (SS) 4
Setuju (S) 3
Tidak Setuju (TS) 2
Sangat Tidak Setuju (STS) 1

Sumber: (Nugraheni, 2018)

Persentase akhir tersebut didapatkan menggunakan rumus:
P == X 100%
Keterangan :
P: Persentase nilai akhir (%)
F: Frekuensi yang akan di cari persentasenya
N: Jumlah Frekuensi
100%: konstanta
Hasil perhitungan dengan rumus tersebut akan didapatkan data akhir berupa
persentase. Kelayakan modul ajar proyek yang dikembangkan kemudian akan dikategorikan
sesuai dengan Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Persentase Kelayakan Modul Ajar

Persentase Kriteria Responden
0% - 20% Sangat Tidak Layak
21% - 40% Tidak Layak
41% - 60% Cukup Layak
61% - 80% Layak
81% - 100% Sangat Layak

Sumber: (Sari et al., 2020)

Selanjutnya, peningkatan hasil belajar dihitung menggunakan gain score dan
normalized gain (N-Gain). Perhitungan N-Gain digunakan untuk mengetahui besarnya
peningkatan hasil belajar yang dinormalisasi dengan rumus Hake (1999):

(Posttest — Pretest)

N — Gain =
amn (100 — Pretest)

Keterangan :

N-Gain  :nilai gain yang sudah dinormalisasi

Post-test : skor post-test (setelah perlakuan)

Pre-test  : skor pre-test (sebelum perlakuan)

Max : skor maksimum yang dapat dicapai pada tes

Hasil perhitungan N-Gain digunakan untuk menentukan apakah peningkatan nilai
peserta didik setelah menggunakan modul dapat dikategorikan tinggi, sedang, atau rendah.
Kriteria interpretasi nilai N-Gain ditunjukkan pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Tabel Kriteria N-Gain
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Nilai N-Gain Kategori
g>0,70 Tinggi
0,30 <g<0,70 Sedang
g<0,30 Rendah

Sumber: (Hake, 1999)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan atau Research and Development
(R&D) yang bertujuan untuk menghasilkan produk berupa modul ajar Deep Learning
melalui kegiatan budidaya tanaman Ipomea reptans untuk meningkatkan hasil belajar siswa,
mendukung pelaksanaan kurikulum merdeka di SMA Negeri 2 Tompaso. Model
pengembangan yang digunakan adalah model ADDIE dengan lima tahapan utama, yaitu: (1)
analisis, (2) perancangan, (3) pengembangan, (4) implementasi, dan (5) evaluasi.

Tahap Analisis (Analysis)

Tahap analisis berfungsi untuk mengetahui kebutuhan sekolah, permasalahan dan
penggunaan modul proyek pada saat pembelajaran berlangsung. Berdasarkan hasil
wawancara peneliti dengan guru mata pelajaran Biologi, diperoleh informasi bahwa sekolah
telah menerapkan kurikulum merdeka. Namun, modul ajar yang secara khusus menerapkan
pendekatan Deep Learning belum tersedia dikarenakan sebelumnya masih menggunakan
modul P5. Selain itu, penerapan modul dengan model PJBL juga masih minim dilaksanakan,
dimana proyek yang pernah dilaksanakan berupa budidaya tanaman jahe, namun tidak
terlaksana dengan baik akibat kurangnya koordinasi antara guru dan peserta didik.
Berdasarkan pengamatan guru, sebagian siswa masih kesulitan memahami konsep dan
menerapkan praktik budidaya tanaman secara sistematis, sehingga peningkatan hasil belajar
mereka belum optimal melalui modul dan metode pembelajaran yang ada saat ini.

Peneliti juga melakukan wawancara dengan peserta didik kelas X mengenai
pelaksanaan pembelajaran kurikulum merdeka. Hasil wawancara menunjukkan memiliki
siswa memiliki antusiasme tinggi dalam melaksanakan proyek dengan panduan yang jelas
dan terarah. Siswa juga mengatakan bahwa pembelajaran di kelas terkhusus mata pelajaran
biologi lebih dominan hafalan dan mencatat. Siswa berharap kegiatan proyek dapat
berlangsung menarik, mudah dipahami, dan melibatkan aktivitas di luar kelas.

Hasil observasi di lingkungan sekolah yang dilakukan peneliti juga menunjukkan bahwa
potensi untuk praktik pembelajaran kontekstual sangat besar, terutama melalui kegiatan
budidaya tanaman Ipomea reptans yang dapat dilakukan dengan memanfaatkan lahan sekitar
sekolah. Berdasarkan hasil wawancara dan analisis pengamatan di atas diperlukan
pengembangan modul ajar Deep Learning melalui praktik budidaya tanaman Ipomea
reptans untuk meningkatkan hasil belajar siswa di SMA Negeri 2 Tompaso.

Tahap Perancangan (Design)

Pada tahap design, peneliti mulai menyusun rancangan awal modul ajar Deep
Learning yang akan dikembangkan dengan menetapkan struktur modul serta tema
pembelajaran, yaitu Pembelajaran Kolaboratif dan Menyenangkan melalui Budidaya Ipomea
reptans pada materi perkembangan dan pertumbuhan tumbuhan. Perancangan ini mencakup
penyusunan cover, informasi umum, tujuan pembelajaran, alur dan target pembelajaran,
tahapan proyek, aktivitas siswa, serta instrumen penilaian. Peneliti juga merancang elemen-
elemen pembelajaran yang sesuai dengan pendekatan Deep Learning dengan
mengintegrasikan meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning sehingga
pembelajaran tidak hanya berfokus pada pengetahuan, tetapi juga pada pemaknaan, refleksi,
dan pengalaman belajar yang menyenangkan. Selain itu, peneliti menyusun instrumen
evaluasi berupa pre-test dan post-test sebagai alat untuk mengukur peningkatan hasil belajar
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siswa setelah menggunakan modul ajar yang dikembangkan.

Secara lebih rinci, rancangan pembelajaran disusun berdasarkan sintaks Project-Based
Learning (PjBL) yang terintegrasi dengan pendekatan Deep learning, yaitu: (1) penentuan
pertanyaan mendasar terkait faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman, (2)
perancangan proyek budidaya tanaman Ipomea reptans, (3) penyusunan jadwal kegiatan
proyek, (4) pelaksanaan dan monitoring kegiatan budidaya, (5) pengujian hasil melalui
pengamatan pertumbuhan tanaman, serta (6) evaluasi dan refleksi hasil proyek. Setiap
tahapan dirancang untuk melibatkan siswa secara aktif dalam proses berpikir Kkritis,
pemecahan masalah, serta pengambilan keputusan berbasis data hasil pengamatan.

Peneliti juga menentukan kebutuhan sarana dan bahan proyek yang akan dilaksanakan,
seperti polybag, media tanam, pupuk, benih Ipomea reptans, perawatan dam pemeliharaan
tanaman serta merancang aktivitas praktik budidaya tanaman Ipomea reptans dengan
membagi siswa ke dalam dua kelompok yang ditempatkan pada intensitas cahaya matahari
berbeda dimana kelompok 1 dengan cahaya lebih sedikit dan kelompok 2 dengan cahaya
optimal agar siswa dapat menganalisis perbedaan pertumbuhan tanaman dan menarik
kesimpulan mengenai pengaruh faktor lingkungan secara terarah dan mendukung
peningkatan hasil belajar.

Tahap Pengembangan (Development)
1. Penyusunan Modul Ajar
Pada tahap penyusunan modul ajar berbasis Deep Learning, peneliti menggunakan
Microsoft Office Word sebagai perangkat utama. Desain visual modul, seperti sampul,
dibuat dengan dukungan aplikasi Canva agar tampilan lebih menarik dan interaktif,
serta berbagai referensi terkait budidaya tanaman Ipomea reptans yang relevan dengan
tujuan pembelajaran proyek.
a. Cover Modul
Cover modul ajar merupakan halaman pertama yang berisikan tentang judul
“Modul Ajar Deep Learning Budidaya Tanaman Ipomea reptans” dan identitas
modul serta penulis.

Gambar 1. Cover modul ajar proyek
b. Halaman Informasi Umum Proyek
Pada halaman informasi umum proyek berisikan tentang penjelasan ruang
identitas modul ajar dan penulis, identifikasi kesiapan peserta didik, karakteristik
materi pembelajaran, sarana dan prasarana, sarana dan prasarana, dimensi profil
lulusan, CP, lintas disiplin ilmu, tujuan dan target pencapaian dalam proyek,
kerangka pembelajaran, serta topik pembelajaran kontekstual.
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Gambar 2. (a) Halaman infromasi proyek, (sebelum revisi) (b) Halaman infromasi
proyek (sesudah revisi)
c. Halaman Tahapan Pengalaman Belajar

Modul ajar pada halaman tahapan pengalaman belajar berisi tentang langkah-
langkah dan kegiatan pembelajaran yang diracang secara sismatis dengan
menggunakan model Project-Based Learning (PjBL) berbasis Deep learning.
Tahapan pengalaman belajar memiliki 6 pertemuan, yaitu: pengenalan proyek dan
pengisian lembar pre-test, pemberian materi dan perancangan proyek budidaya
Ipomea reptans, pembudidayaan tanaman Ipomea reptans, pengamatan dan
perawatan tanaman, panen dan analisis hasil, penyimpulan proyek dan pengisian
lembar soal post-test.

PENGALAMAN BELAJAR
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Gambar 3. (a) Tahapan pengalaman belajar (se belum revisi), (b) Tahapan
pengalaman belajar (sesudah revisi)
d. Halaman Asesmen Pembelajaran

Halaman ini berisi tentang asesmen pembelajaran yang ingin dicapai selama
melaksanakan proyek berdasarkan diagnostik formatif dan sumatif. Asesmen
diagnostik dilakukan melalui pre-test berupa soal pilihan ganda dan esai untuk
mengidentifikasi pengetahuan awal peserta didik. Asesmen formatif dilakukan
selama proses pembelajaran melalui kuis singkat berbasis esai, penilaian kinerja
(performance assessment) dalam praktik budidaya, tugas dokumentasi dan
pencatatan data hasil pengamatan, serta observasi aktivitas peserta didik. Asesmen
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sumatif dilakukan pada akhir pembelajaran melalui post-test (pilihan ganda dan
esai), penilaian produk berupa laporan proyek, serta presentasi hasil proyek.
= |

N PEMBELAJARAN

al, minat, dan gaya belajar peserts didik erkai

= == ===
R
v

[}

untulk kebutuban diferensiasi.
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Gambar 4. (a) Asesmen Pembelajaran (sebelum revisi), (b) Asesmen Pembelajaran
(sesudah revisi)

Selain itu, asesmen juga mencakup penilaian diri melalui kegiatan refleksi
peserta didik untuk mengevaluasi pemahaman, keterampilan, dan pengalaman
belajar, yang sekaligus menjadi bahan evaluasi bagi guru dalam memperbaiki
pelaksanaan pembelajaran.
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Gambar 5. (a) Refleksi peserta didik dan guru (sebelum revisi), (b) Refleksi peserta
didik dan guru (sesudah revisi)
2. Uji Validasi Ahli
a. Hasil Validasi Ahli Media

Validasi ahli media dilaksanakan oleh salah satu dosen dari jurusan Biologi
FMIPAK Unima yang memiliki keahlian di bidangnya. Hasil kelayakan dapat
dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil validasi ahli media

Anhli Skor
Media  Maksimum
Aspek Kualitas 11 12 91,67 % Sangat Layak

Aspek Penilaian Persentase Kriteria
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éfg’ift‘i‘vi o 12 12 100 % Sangat Layak
Aspek Grafika 11 12 91,67 % Sangat Layak
Aspek Penyajian 11 12 91,67 % Sangat Layak
Skor total 45 48 93,75% Sangat Layak

Hasil analisis data menunjukkan bahwa produk yang dikembangkan termasuk
dalam kategori sangat layak. Dengan skor total sebesar 93,75% yang termasuk
dalam kategori sangat layak untuk digunakan sebagai media pembelajaran
dikarenakan pada modul ajar memiliki desain visual yang menarik. Hal ini sejalan
dengan pendapat (Rosyidah, et al., 2025) yang menyatakan bahwa modul ajar yang
dirancang sesuai prinsip desain visual yang baik akan meningkatkan keterbacaan
serta efektivitas penggunaannya dalam pembelajaran.

b. Hasil Validasi Ahli Perangkat
Validasi ahli perangkat dilakukan oleh salah satu dosen jurusan Biologi
FMIPAK Unima yang memiliki keahlian di bidangnya. Hasil kelayakan dapat
dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil validasi ahli perangkat

- Anhli Skor I
Aspek Penilaian Perangkat  Maksimum Persentase Kriteria
A§pek K_ualltas 32 36 88,88% Sangat Layak
Isi dan Tujuan
Aspek 0
Pembelajaran 13 16 81,25 % Sangat Layak
Aspek Kualitas 0
Teknis 7 8 87,5 % Sangat Layak
Skor total 52 60 85,87% Sangat Layak

Perhitungan persentase tingkat pencapaian kelayakan modul ajar Deep
Learning oleh ahli perangkat secara keseluruhan adalah 85,87%. Berdasarkan hasil
perhitungan tersebut, dapat disimpulkan bahwa penilaian ahli perangkat modul ajar
Deep Learning untuk meningkatkan hasil belajar siswa melalui praktik budidaya
tanaman Ipomea reptans tergolong sangat layak digunakan sebagai media
pembelajaran  karena modul ajar yang dikembangkan memiliki komponen-
komponen modul yang lengkap dan sejalan dengan model PjBL serta selaras
dengan pendekatan Deep learning melalui praktik budidaya tanaman Ipomea
reptans. Temuan ini mendukung kajian Rori et al. (2025) yang harus disusun secara
sistematis, memiliki komponen yang lengkap, serta selaras dengan tujuan
pembelajaran agar dapat digunakan secara efektif oleh guru dan peserta didik.

c. Hasil Validasi Ahli Soal
Validasi ahli terhadap instrumen soal dilakukan oleh Tika Putri Agustina,
M.Si., dosen pada Jurusan Biologi FMIPAK Unima. Hasil kelayakan dapat dilihat
pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil validasi ahli soal

- Ahli Skor I
Aspek Penilaian Soal Maksimum Persentase Kriteria
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Aspek Kualitas

) ) 22 24 91,6% Sangat Layak
Isi dan Tujuan
Aspek Konstruksi 22 24 91,6% Sangat Layak
Aspek 0
Bahasa/Budaya 15 16 93,75% Sangat Layak
Skor total 59 64 91,8% Sangat Layak

Adapun perhitungan persentase tingkat pencapaian kelayakan instrumen soal
yang dilakukan oleh ahli soal secara keseluruhan adalah 92,18%. Berdasarkan hasil
perhitungan tersebut, dapat disimpulkan bahwa instrumen soal pre-test dan post-test
yang dikembangkan untuk mengukur efektivitas modul ajar Deep Learning dalam
meningkatkan hasil belajar siswa melalui praktik budidaya tanaman Ipomea reptans
termasuk dalam kategori sangat layak untuk digunakan sebagai alat evaluasi
pembelajaran. Tingginya tingkat kelayakan ini menunjukkan bahwa soal yang
disusun telah memenuhi aspek kualitas instrumen yang baik, meliputi kesesuaian
dengan indikator pembelajaran, kejelasan konstruksi soal, serta penggunaan bahasa
yang komunikatif dan mudah dipahami. Menurut Saparuddin et al. (2025),
instrumen evaluasi yang disusun secara sistematis dan relevan dengan materi
mampu mengukur kemampuan peserta didik secara akurat.

Tahap Implementasi (Implementation)
1. Pelaksanaan Proyek

Tahap implementasi bertujuan untuk menerapkan modul ajar Deep Learning yang
telah divalidasi oleh dosen ahli pada peserta didik. Implementasi dilakukan pada siswa
kelas X SMA Negeri 2 Tompaso dengan tujuan mengetahui efektivitas modul dalam
meningkatkan hasil belajar melalui praktik budidaya tanaman Ipomea reptans.
Pelaksanaan modul mengikuti struktur per pertemuan sebagaimana yang disusun dalam
modul yaitu sebanyak 6 pertemuan, meliputi kegiatan pendahuluan, kegiatan inti dan
penutup.

Pada setiap pertemuan, kegiatan pembelajaran dirancang secara sistematis dan
berpusat pada peserta didik. Kegiatan pendahuluan diawali dengan menyampaikan
salam, doa pembuka, apersepsi, penyampaian tujuan pembelajaran, serta motivasi
belajar. Kegiatan inti dilaksanakan melalui pendekatan PjBL yang melibatkan aktivitas
eksplorasi, diskusi kelompok, praktik langsung, pengamatan, dan analisis data.
Sementara itu, kegiatan penutup diisi dengan refleksi pembelajaran, umpan balik dari
guru, serta penegasan konsep yang telah dipelajari.

Setiap pertemuan memiliki kegiatan yang berbeda-beda dimana siswa
diperkenalkan dengan proyek budidaya Ipomea reptans dengan perlakuan cahaya
berbeda, mengerjakan pre-test, dan menuliskan refleksi awal, kemudian mempelajari
materi budidaya, menyusun rencana proyek kelompok, dan menerima umpan balik guru
(dalam proses ini, siswa juga memanfaatkan kecerdasan buatan (Al) untuk mencari
referensi dan informasi tambahan yang mendukung pemahaman konsep serta
perencanaan proyek). Selanjutnya, siswa menanam benih, mendokumentasikan
kegiatan, melakukan pengamatan dan perawatan tanaman secara berkala, serta mencatat
perkembangan pertumbuhan. Pada pertemuan berikutnya, siswa melakukan panen,
membandingkan hasil antar kelompok, menganalisis faktor pertumbuhan,
menyimpulkan proyek, mempresentasikan temuan, dan mengerjakan post-test untuk
menilai peningkatan pemahaman. Secara keseluruhan, implementasi modul ini
memungkinkan keterlibatan aktif siswa secara kognitif, afektif, dan psikomotor serta
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mengintegrasikan praktik langsung dengan pemahaman konsep budidaya tanaman
Ipomea reptans.

Pelaksanaan pembelajaran berbasis proyek melalui kegiatan budidaya tanaman
Ipomea reptans memberikan pengalaman belajar yang kontekstual dan bermakna bagi
siswa. Hal ini sesuai dengan teori konstruktivisme yang menyatakan bahwa
pengetahuan dibangun melalui pengalaman langsung dan interaksi dengan lingkungan.
Kegiatan praktik yang dilakukan siswa, seperti menanam, mengamati, dan menganalisis
pertumbuhan tanaman, memungkinkan siswa untuk mengonstruksi pemahaman secara
mandiri. Temuan ini juga didukung oleh penelitian Taufik et al. (2021) yang
menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis proyek mampu meningkatkan keterlibatan
dan hasil belajar siswa secara signifikan.

2. Hasil Respon Guru dan Peserta didik

a. Hasil Respon Guru
Instrumen respon dilakukan oleh Rike Tulenan, S.Pd, selaku guru mata
pelajaran biologi kelas X di SMA Negeri 2 Tompaso. Hasil respon guru mata
pelajaran biologi dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil respon guru mata pelajaran biologi

s Guru Skor oo
Aspek Penilaian Biologi  Maksimum Persentase Kriteria
Aspek 0
Penggunaan 11 12 91,6% Sangat Layak
Aspek Efesiensi 39 40 97,5% Sangat Layak
Skor total 50 52 94,5% Sangat Layak

Berdasarkan hasil analisis data pada tabel, hasil respon guru mata pelajaran
biologi terhadap modul ajar proyek menunjukkan kategori sangat layak dengan
skor total sebesar 94,5% yang berarti sangat layak untuk digunakan sebagai bahan
ajar atau media pembelajaran karena memiliki skor yang tinggi, hal tersebut
menunjukkan modul ajar telah dirancang dengan baik dan sesuai dengan kebutuhan
sekolah dan guru.

b. Hasil Respon Peserta didik

Peserta didik kelas X SMA Negeri 2 Tompaso telah menggunakan modul
ajar proyek selama melaksanakan proyek pembelajaran Deep Learning yang
kemudian akan memberikan respon terhadap penggunaan modul ajar tersebut. Hasil
respon peserta didik dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil respon peserta didik

I Rata- Skor iteri
Aspek Penilaian o \ovcium  Persentase Kriteria
Aspek Kualitas 15,5 16 96,9% Sangat Layak
Isi dan Tujuan
Aspek Kualitas 19 20 95% Sangat Layak

Konstruksi
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Aspek Kualitas 0
Teknis 3,8 4 95% Sangat Layak

Skor total 38,3 40 95,6% Sangat Layak

Berdasarkan hasil analisis data pada tabel, hasil respon peserta didik kelas X
terhadap modul ajar proyek menunjukkan kategori sangat layak dengan skor total
sebesar 95,6% yang berarti telah mampu untuk menarik minat belajar peserta didik,
mempermudah pemahaman konsep biologi, serta mendukung ketercapaian
pembelajaran berbasis proyek pada kegiatan praktik budidaya tanaman Ipomea
reptans. Hal tersebut terjadi karena modul ajar yang dikembangkan sesuai dengan
kebutuhan peserta didik sehingga mendapatkan respon yang positif.

Hal ini sejalan dengan (Boyoh et al., 2024) yang menunjukkan bahwa modul
yang dirancang kontekstual, interaktif, dan selaras dengan kebutuhan peserta didik
dalam implementasi Kurikulum Merdeka memperoleh respons positif dari pengguna,
baik guru maupun peserta didik, sehingga mendukung efektivitas pembelajaran.

Tahap Evaluasi (Evaluation)

Tahap Evaluasi dilaksanakan untuk mengukur keberhasilan pengembangan modul
yang telah dilaksanakan. Pengukuran hasil belajar dilakukan melalui dua tahap, yaitu pre-
test sebelum pelaksanaan proyek dilaksanakan dan post-test setelah pelaksanaan proyek
telah dilaksanakan menggunakan modul ajar Deep Learning. Hasil analisis data pre-test dan
post-test peserta didik dapat dilihat pada Tabel 9 berikut.

Tabel 9. Hasil analisis data pre-test dan post-test peserta didik

Hasil Total Rata-rata
Pretest (%) 1010 45,91%
Posttest (%) 1891 85,95%
N-Gain 16,54 0,75

Berdasarkan tabel di atas, dapat diketahui bahwa nilai pre-test peserta didik berada
pada kisaran 25-80% dengan rata-rata sebesar 45,91%, sedangkan nilai post-test berada
pada kisaran 70-95% dengan rata-rata sebesar 85,95%. Dari 22 peserta didik, terdapat 3
orang (13,6%) yang telah mencapai nilai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) 75 pada saat
pre-test. Setelah penerapan pembelajaran menggunakan modul ajar berbasis deep learning
melalui proyek budidaya tanaman Ipomea reptans, jumlah peserta didik yang mencapai
KKM meningkat menjadi 20 orang (90,9%) pada post-test. Hasil analisis peningkatan hasil
belajar menggunakan rumus N-Gain menunjukkan bahwa rata-rata nilai N-Gain yang
diperoleh sebesar 0,75, yang termasuk dalam kategori tinggi. Peningkatan ini sejalan dengan
temuan penelitian terbaru yang menyatakan bahwa modul ajar berbasis project based
learning mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis, motivasi belajar, dan penguasaan
konsep secara signifikan karena peserta didik terlibat aktif dalam penyelesaian proyek
autentik yang menuntut analisis, sintesis, serta refleksi (Fauziah & Aini, 2024).

Secara keseluruhan, data menunjukkan bahwa terjadi peningkatan hasil belajar
peserta didik dari rata-rata 45,91% pada pre-test menjadi 85,95% pada post-test, atau
mengalami peningkatan sebesar 40,04 poin. Sebagian besar peserta didik yang sebelumnya
belum mencapai KKM pada pre-test berhasil mencapai ketuntasan setelah mengikuti
pembelajaran berbasis proyek. Hanya dua peserta didik yang belum mencapai KKM pada
post-test dan selanjutnya diberikan tindak lanjut berupa tugas tambahan dan latihan soal.
Temuan ini menunjukkan bahwa modul ajar berbasis Deep Learning yang dikembangkan

JSPB Bioedusains: Jurnal Sains Pendidikan Biologi, Vol. 6, No.1, Juni 2026, 1-14 Page 12



Tafnao, Y., Ngangi, J. & Kawuwung, F. R., 2026

efektif dalam meningkatkan kemampuan kognitif peserta didik melalui proses pembelajaran
yang aktif, reflektif, dan kontekstual. Peningkatan hasil belajar peserta didik setelah
penggunaan modul ajar berbasis Deep Learning menunjukkan bahwa proses pembelajaran
yang dirancang secara sistematis mampu memperbaiki penguasaan konsep dan kemampuan
berpikir siswa. Menurut Kristiawan (2020), hasil belajar yang meningkat merupakan
indikator bahwa strategi pembelajaran yang digunakan efektif dalam membantu siswa
membangun pemahaman yang bermakna.

Dengan demikian, modul ajar berbasis Deep Learning terbukti memberikan dampak
positif dalam meningkatkan hasil belajar serta kemampuan memahami materi secara
mendalam. Hal ini menguatkan pandangan bahwa hasil belajar tidak hanya dipengaruhi oleh
faktor internal siswa, tetapi juga kualitas desain pembelajaran dan pengalaman belajar yang
diberikan (Taufik et al., 2021). Selain itu, pembelajaran yang menekankan analisis, refleksi,
dan penerapan konsep secara berulang membuat peserta didik lebih mampu mengonstruksi
pemahaman yang bersifat jangka panjang (Saparuddin et al., 2025). Keterlibatan aktif
melalui aktivitas eksploratif dan proyek juga membantu siswa mengembangkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi. Dengan dukungan struktur modul yang terarah,
terintegrasi, dan berpusat pada peserta didik, proses pembelajaran menjadi lebih bermakna
dan mampu meningkatkan ketuntasan belajar secara signifikan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilaksanakan di SMA Negeri 2 Tompaso pada siswa
kelas X, peneliti dapat menyimpulkan bahwa pengembangan modul ajar Deep Learning
untuk meningkatkan hasil belajar siswa melalui praktik budidaya tanaman kangkung di
SMA Negeri 2 Tompaso dikategorikan sangat layak dengan persentase penilaian berada di
rantang 80% - 100%. Persentase ahli media sebesar 93,75%, persentase ahli perangkat
sebesar 85,87%, persentase ahli soal sebesar 92,3%. Persentase kelayakan dari hasil respon
guru sebesar 94,5%. Persentase kelayakan dari hasil respon siswa sebesar 95,6%. Modul ajar
juga dapat meningkatkan hasil belajar siswa dilihat dari nilai N-Gain dengan total sebesar
16.54 dan rata-rata 0,75 yang dikategorikan tinggi serta nilai post-test siswa sebesar 85,95%.
Oleh karena itu, modul ajar berbasis Deep learning melalui praktik budidaya tanaman
Ipomoea reptans dinyatakan layak dan efektif digunakan dalam pembelajaran biologi karena
terbukti meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan serta mendorong keterlibatan
aktif dalam pembelajaran yang kontekstual. Penelitian ini berkontribusi dalam
pengembangan perangkat pembelajaran berbasis proyek sebagai alternatif inovatif untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran biologi.
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