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ABSTRACT

Students' environmental awareness remains low, and the use of interactive learning
media in environmental change lessons is still limited. This study aimed to develop
a Problem Based Learning (PBL)-based Electronic Student Worksheet (E-LKPD)
on environmental change materials to foster the environmental awareness of tenth-
grade senior high school students. This study employed a Research and
Development (R&D) approach using the ADDIE model (Analysis, Design,
Development, Implementation, and Evaluation). The research subjects consisted of
35 students from Class X-10 at SMA Negeri 8 Surabaya. Data were collected using
expert validation sheets, learning implementation observation sheets, student
response questionnaires, and environmental awareness questionnaires. The results
showed that the developed E-LKPD achieved a theoretical feasibility score of
98.9%, categorized as very valid, comprising presentation aspects (98.8%), content
aspects (100%), and language aspects (100%). The practical feasibility was
indicated by the implementation scores of 96% for E-LKPD | and 94% for E-LKPD
I, while the student response score reached 99%, indicating that the product was
very practical. The effectiveness of the E-LKPD was demonstrated by the
improvement in students' environmental awareness, with an N-Gain score of 0.73,
which falls into the high category. Based on these findings, it can be concluded that
the Problem Based Learning-based E-LKPD on environmental change materials is
very valid, highly practical, and effective, making it suitable for use as a learning
medium to foster the environmental awareness of tenth-grade senior high school
students.

Keywords: E-LKPD, Problem Based Learning, Environmental Change,
Environmental Awareness, ADDIE.

ABSTRAK

Rendahnya kesadaran lingkungan peserta didik serta terbatasnya penggunaan
media pembelajaran yang interaktif menjadi salah satu kendala dalam
pembelajaran materi perubahan lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) berbasis
Problem Based Learning (PBL) pada materi perubahan lingkungan untuk melatih
kesadaran lingkungan peserta didik kelas X SMA. Penelitian ini merupakan
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penelitian pengembangan (Research and Development) menggunakan model
ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation). Subjek
penelitian terdiri atas 35 peserta didik kelas X-10 SMA Negeri 8 Surabaya. Data
penelitian diperoleh melalui lembar validasi ahli, lembar observasi keterlaksanaan
pembelajaran, angket respons peserta didik, dan angket kesadaran lingkungan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa E-LKPD yang dikembangkan memperoleh
persentase kelayakan teoretis sebesar 99,4% dengan kategori sangat valid,
meliputi aspek penyajian sebesar 98,8%, aspek isi sebesar 100%, dan aspek
kebahasaan sebesar 100%. Kelayakan praktis ditunjukkan oleh keterlaksanaan
pembelajaran sebesar 96% pada E-LKPD | dan 94% pada E-LKPD II serta respons
peserta didik sebesar 99% dengan kategori sangat praktis. Keefektifan E-LKPD
ditunjukkan oleh peningkatan kesadaran lingkungan peserta didik dengan nilai N-
Gain sebesar 0,73 yang termasuk kategori tinggi. Berdasarkan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa E-LKPD berbasis Problem Based Learning pada materi
perubahan lingkungan dinyatakan sangat valid, sangat praktis, dan efektif sehingga
layak digunakan sebagai media pembelajaran untuk melatih kesadaran lingkungan
peserta didik kelas X SMA.

Kata Kunci: E-LKPD, Problem Based Learning, Perubahan Lingkungan,
Kesadaran Lingkungan, ADDIE

A.Pendahuluan
Pendidikan abad ke-21
menuntut peserta didik memiliki

menegaskan pentingnya peran

pendidikan dalam membentuk
perilaku bertanggung jawab terhadap
lingkungan (Fadhilah, 2022). Pada

Kurikulum Merdeka, materi perubahan

kemampuan berpikir kritis, kreatif,
kolaboratif, komunikatif, serta memiliki

kepedulian terhadap permasalahan lingkungan pada Biologi Fase E

lingkungan yang semakin kompleks.
Isu seperti pemanasan global,
pencemaran, dan penurunan
keanekaragaman hayati menjadikan
pendidikan lingkungan sebagai bagian
penting dalam proses pembelajaran di
sekolah (Arifin, 2024). Penguatan
kesadaran lingkungan juga sejalan
dengan Undang-Undang Nomor 22
Tahun 2021 tentang Perlindungan dan

Pengelolaan Lingkungan Hidup yang

diarahkan untuk membekali peserta
didik memahami hubungan manusia
dengan lingkungan serta berkontribusi
terhadap pembangunan berkelanjutan
(Kemendikdasmen, 2025). Oleh
karena itu, pembelajaran biologi perlu
dirancang agar tidak  hanya
meningkatkan penguasaan konsep,
tetapi juga mampu membentuk

kesadaran lingkungan peserta didik.
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Meskipun demikian, berbagai
penelitian menunjukkan bahwa
kesadaran lingkungan peserta didik
SMA masih

Sebagian besar peserta didik belum

tergolong  rendah.
berpartisipasi aktif dalam kegiatan
pelestarian lingkungan, seperti
pengelolaan sampah, konservasi air,
maupun program sekolah berbasis
Adiwiyata (Halimah, 2024). Perilaku
membuang sampah sembarangan,
kurang menjaga kebersihan sekolah,
dan belum menerapkan kebiasaan
ramah lingkungan masih sering
ditemukan di lingkungan sekolah
(Sahabuddin, 2025). Implementasi
program Adiwiyata di beberapa
sekolah juga belum sepenuhnya
berhasil membentuk perilaku ekologis
peserta  didik secara
(Makkasau, 2025). Kondisi tersebut

menunjukkan  bahwa

optimal

penguatan
kesadaran lingkungan masih menjadi
tantangan yang perlu segera diatasi
melalui pembelajaran.

Hasil observasi di SMA Negeri 8
Surabaya menunjukkan bahwa dari 35
peserta didik kelas X, sekitar 57%
masih membuang sampah atau sisa
makanan pada tempat yang tidak
semestinya, 63% belum terbiasa
memilah  sampah, 68% masih

menggunakan botol plastik sekali

pakai, dan 72% lebih memilih
menggunakan kendaraan bermotor
meskipun jarak rumah relatif dekat.
Hasil wawancara dengan tiga guru
biologi menunjukkan bahwa dua guru
masih dominan menggunakan metode
ceramah dengan bahan ajar berupa
LKS dan PowerPoint, sehingga
pembelajaran belum sepenuhnya
berpusat pada peserta didik (Nisak,
2023). Penggunaan media
pembelajaran yang masih terbatas
menyebabkan peserta didik belum
memperoleh  pengalaman belajar
yang kontekstual untuk menganalisis
permasalahan lingkungan (Hasanah,
2025). Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa bahan ajar yang digunakan
belum mampu memfasilitasi
pembelajaran yang  aktif dan
bermakna. Oleh sebab itu, diperlukan
inovasi media pembelajaran yang
mampu melatih kesadaran lingkungan
peserta didik.

Salah satu alternatif yang dapat
diterapkan adalah penggunaan model
Problem Based Learning (PBL) yang
berorientasi pada  penyelesaian
permasalahan nyata di lingkungan
sekitar peserta didik. Model PBL
mendorong peserta didik
mengidentifikasi masalah, berdiskusi,

melakukan penyelidikan, dan
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merumuskan solusi secara kolaboratif

sehingga mampu  meningkatkan
kemampuan berpikir kritis sekaligus
kepedulian
(Irwanti, 2021). Model Problem-Based
Learning (PBL) terbukti efektif dalam

memfasilitasi pemahaman konsep

terhadap  lingkungan

dan hasil belajar kognitif siswa dalam
pembelajaran biologi (Fitriana et al.,
2023). Dalam
perubahan lingkungan, penggunaan
LKPD berbasis PBL dapat

dimanfaatkan untuk

konteks materi

melatihkan
keterampilan  berpikir  kritis  dan
kemampuan pemecahan masalah
peserta didik (Syamsi & Fitrihidajati,
2021; Syita & Faizah, 2025). Materi
perubahan lingkungan sangat sesuai
diterapkan melalui model ini karena
memuat berbagai fenomena nyata
yang dekat dengan kehidupan peserta
didik (Fadhil, 2021). Implementasi
PBL juga perlu didukung media
pembelajaran digital berupa Electronic
Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD)
yang interaktif dan mudah diakses
melalui berbagai perangkat (Fithri,
2021). Kombinasi model
pembelajaran dan media digital
diharapkan mampu menciptakan
pengalaman Dbelajar yang lebih

kontekstual dan bermakna.

Berbagai penelitian
E-LKPD

berbasis Problem Based Learning

menunjukkan bahwa

efektif meningkatkan aktivitas belajar,
pemahaman konsep, dan
kemampuan berpikir kritis peserta
didik. Pengembangan LKPD berbasis
PBL pada  materi perubahan
lingkungan terbukti menghasilkan
pembelajaran yang lebih aktif dan
kontekstual (Syita, 2025). Penelitian
lain juga melaporkan bahwa E-LKPD
berbasis PBL mampu meningkatkan
partisipasi belajar serta
mempermudah peserta didik
memahami konsep melalui penyajian
masalah autentik (Sahadah, 2024).
Selain itu, penggunaan E-LKPD
berbasis PBL mampu menumbuhkan
kepedulian

terhadap pelestarian

lingkungan melalui kegiatan
pemecahan masalah yang berkaitan
dengan kehidupan sehari-hari (Dewi,
2024). Temuan tersebut menunjukkan
bahwa E-LKPD berbasis PBL memiliki
potensi besar untuk mendukung
pembelajaran biologi yang lebih
berkualitas.

Meskipun demikian, sebagian
besar penelitian terdahulu masih
berfokus pada peningkatan aspek
kognitif, kemampuan berpikir kritis,

atau keterampilan pemecahan
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masalah, sedangkan pengembangan
media yang secara khusus dirancang
untuk melatih kesadaran lingkungan
masih  terbatas. Penelitian ini
menawarkan kebaruan berupa
pengembangan E-LKPD berbasis
Problem Based Learning yang
dilengkapi fitur BIO-STEP, BIO-
THINK, BIO-ANEVA, BIO-FAKTA,
BIO-OBSERVASI, dan BIO-
REFLEXY  untuk

kesadaran

menumbuhkan
lingkungan melalui
aktivitas observasi, refleksi, dan aksi
nyata. Pengembangan media juga
didasarkan pada teori komunikasi
lingkungan yang menekankan
pentingnya media edukatif dalam
membentuk  kepedulian terhadap
lingkungan (Ostman, 1987). Fitur-fitur
tersebut dirancang agar peserta didik
tidak hanya memahami konsep
perubahan lingkungan, tetapi juga
mampu mengimplementasikannya
dalam kehidupan sehari-hari. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan
mampu

mengisi kesenjangan

penelitian mengenai media
pembelajaran yang berorientasi pada
pembentukan karakter peduli
lingkungan.

Berdasarkan uraian tersebut,
penelitian  ini  difokuskan pada

pengembangan E-LKPD berbasis

Problem Based Learning pada materi
perubahan lingkungan untuk melatih
kesadaran lingkungan peserta didik
kelas X SMA. Penelitian bertujuan
menganalisis  kelayakan teoretis
melalui validasi para ahli, kelayakan
praktis berdasarkan keterlaksanaan
pembelajaran dan respons peserta
didik, serta keefektifan media melalui
angket kesadaran lingkungan. Hasil
penelitian diharapkan menghasilkan
bahan ajar digital yang valid, praktis,
dan efektif sebagai pendukung
implementasi  Kurikulum Merdeka
pada pembelajaran biologi. Produk
yang dikembangkan juga diharapkan
menjadi referensi bagi guru dalam
menerapkan pembelajaran inovatif
yang mengintegrasikan penguasaan
konsep dengan pembentukan
karakter peduli lingkungan. Penelitian
ini diharapkan memberikan kontribusi
nyata dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran biologi sekaligus
memperkuat kesadaran lingkungan
peserta didik.
B. Metode Penelitian
Penelitian ini merupakan
penelitian pengembangan (Research
and Development) yang bertujuan
mengembangkan E-LKPD berbasis
Problem Based Learning (PBL) pada

materi perubahan lingkungan untuk
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melatih kesadaran lingkungan peserta
didik kelas X SMA. Pengembangan
produk menggunakan model ADDIE

yang meliputi tahap  analisis,
perancangan, pengembangan,
implementasi, dan evaluasi.

Rancangan uji coba menggunakan
pre-experiment design dengan
pemberian angket kesadaran
lingkungan sebelum dan sesudah
penggunaan  E-LKPD.
dilaksanakan pada 12 Mei — 19 Mei
2026 di Program Studi Pendidikan
Biologi FMIPA Universitas Negeri
Surabaya dan SMA Negeri 8

Surabaya, dengan subjek uji coba

Penelitian

terbatas sebanyak 35 peserta didik
kelas X-10.

Tahap pengembangan diawali
dengan analisis kebutuhan, kurikulum,
konsep, dan tugas yang menjadi
dasar penyusunan E-LKPD berbasis
sintaks PBL pada materi pencemaran
udara dan pencemaran air.
Selanjutnya dilakukan perancangan
produk beserta instrumen penelitian,
kemudian pengembangan melalui
penyusunan beberapa draft, telaah
dosen pembimbing dan penyanggah,
validasi oleh ahli materi, ahli media,
serta guru biologi hingga diperoleh
produk akhir yang layak diuji coba.
Implementasi dilakukan dalam dua

kali pertemuan untuk menerapkan E-
LKPD, mengukur
lingkungan awal dan akhir, serta

kesadaran

memperoleh data kepraktisan dan

efektivitas produk. Evaluasi
dilaksanakan pada setiap tahapan
ADDIE sebagai dasar
E-LKPD agar

memenuhi aspek

penyempurnaan
validitas,
kepraktisan, dan efektivitas.
Pengumpulan data dilakukan
menggunakan lembar validasi E-
LKPD, Ilembar observasi aktivitas
peserta didik, angket respons peserta
didik, dan  angket
lingkungan. Validitas produk dinilai

kesadaran

berdasarkan aspek isi, penyajian, dan
bahasa oleh tiga validator, sedangkan
kepraktisan dievaluasi melalui
keterlaksanaan pembelajaran dan
respons peserta didik. Keefektifan E-
LKPD diukur melalui peningkatan
kesadaran lingkungan yang
mencakup aspek pengetahuan, sikap,
dan tindakan menggunakan angket
sebelum dan sesudah pembelajaran.
Data dianalisis secara deskriptif
kuantitatif menggunakan skala Likert
dan  Guttman, dengan kriteria
kelayakan minimal 75%, serta uji N-
gain untuk menentukan tingkat

peningkatan kesadaran lingkungan
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peserta didik setelah menggunakan E-
LKPD.
C.Hasil Penelitian dan Pembahasan
Profil E-LKPD Berbasis PBL pada
Materi Perubahan Lingkungan
Penelitian pengembangan ini
manghasilkan produk berupa
Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik
(E-LKPD) berbasis Problem Based
Learning  (PBL) pada materi
E-LKPD

terdiri atas dua topik pembelajaran,

Perubahan Lingkungan.
yaitu pencemaran udara dan
pencemaran air. Pada topik
pencemaran udara, peserta didik
melakukan kegiatan menghitung jejak
karbon dari aktivitas sehari-hari serta
menyusun komitmen untuk
mengurangi emisi karbon sebagai
bentuk kepedulian terhadap
lingkungan. Sementara itu, pada topik
pencemaran air, peserta didik
melaksanakan percobaan sederhana
menggunakan metode fitoremediasi
untuk mengetahui efektivitas tanaman
air dalam memperbaiki kualitas air
yang tercemar.

E-LKPD yang dikembangkan

dapat diakses secara daring melalui

platform Liveworksheets
menggunakan telepon, laptop,
maupun komputer sehingga
memberikan kemudahan dan

fleksibilitas dalam kegiatan
pembelajaran. Penyusunan E-LKPD
sintaks PBL,

Kurikulum Merdeka, dan indikator

mengintegrasikan

kesadaran lingkungan yang meliputi
aspek pengetahuan, sikap, dan
tindakan. E-LKPD dilengkapi dengan
petunjuk penggunaan, capaian
pembelajaran, tujuan pembelajaran,
peta konsep, serta rangkaian kegiatan
pembelajaran yang mengikuti tahapan
PBL. Selain itu, tersedia berbagai fitur
pendukung seperti BIO-STEP, BIO-
THINK, BIO-FAKTA, BIO-
OBSERVASI, BIO-ANEVA, dan BIO-
REFLEXY yang dirancang untuk
membantu peserta didik memahami
permasalahan lingkungan,
menumbuhkan kepedulian terhadap
lingkungan, serta mendorong
penerapan tindakan nyata dalam
menjaga  kelestarian  lingkungan.
Berikut merupakan karakteristik E-
LKPD yang telah dikembangkan pada

tabel 1.
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Tabel 1. Karakteristik E-LKPD Perubahan Lingkungan

No. Aspek Karakteristik
1. Spesifikasi a. E-LKPD disusun menggunakan bahasa yang komunikatif dan sesuai
dengan karakteristik peserta didik kelas X SMA.
b. Desain E-LKPD memadukan teks, gambar, video, dan tautan
interaktif yang mendukung pembelajaran.
c. E-LKPD dapat diakses secara daring melalui platform
Liveworksheets menggunakan ponsel, laptop, maupun komputer.
d. Tampilan E-LKPD disusun secara sistematis dan menarik untuk
meningkatkan motivasi belajar peserta didik.
2. Struktur a. Memuat halaman sampul (cover).
b. Memuat petunjuk penggunaan E-LKPD.
c. Memuat sintaks Problem Based Learning (PBL).
d. Memuat indikator kesadaran lingkungan yang meliputi
pengetahuan, sikap, dan tindakan.
d. Memuat capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, dan peta
konsep.
e. Memuat kegiatan pembelajaran yang disusun berdasarkan sintaks
PBL.
3. Penggunaan E-LKPD digunakan sebagai bahan ajar elektronik pada materi Perubahan
Lingkungan yang dapat diakses secara daring melalui platform
Liveworksheets menggunakan ponsel, laptop, maupun komputer.
Penggunaan E-LKPD mendukung pembelajaran berbasis PBL secara
fleksibel baik secara individu maupun kelompok.
4. Isi a. Berisi materi perubahan lingkungan sesuai Kurikulum Merdeka Fase
E.
b. Memuat topik pencemaran udara melalui kegiatan perhitungan jejak
karbon dan penyusunan komitmen pengurangan emisi karbon.
c. Memuat topik pencemaran air melalui kegiatan penelitian sederhana
menggunakan metode fitoremediasi.
5. Fitur E-LKPD dilengkapi dengan fitur BIO-STEP, BIO-THINK, BIO-FAKTA, BIO-

OBSERVASI, BIO-ANEVA, dan BIO-REFLEXY yang disesuaikan dengan
sintaks PBL dan indikator kesadaran lingkungan. Berbagai fitur tersebut
membantu peserta didik memahami permasalahan lingkungan, melakukan
penyelidikan, menganalisis hasil, serta merefleksikan tindakan yang dapat
dilakukan untuk menjaga lingkungan.

E-LKPD yang dikembangkan

dirancang dengan mengintegrasikan

indikator, pemindahan fitur BIO-
ANEVA ke tahap penyelidikan,
pembelajaran

sintaks Problem Based Learning penyusunan alur

(PBL) dan tiga indikator kesadaran
lingkungan, yaitu pengetahuan, sikap,
dan tindakan, melalui penyajian
masalah kontekstual, penyelidikan,
analisis data, dan refleksi.
Berdasarkan masukan validator ahli
materi dan media, dilakukan revisi dari
Draft | menjadi Draft IlI, meliputi
penyederhanaan indikator kesadaran

lingkungan dari lima menjadi tiga

dengan pemberian materi dan video
sebelum perancangan penelitian,
serta penyesuaian tabel pengamatan
praktikum agar mengikuti rancangan
penelitian yang disusun peserta didik.
Revisi tersebut menghasilkan E-LKPD
yang lebih sesuai dengan pendekatan
PBL, mendukung pembentukan
kesadaran lingkungan, serta

mencakup dua submateri, vyaitu
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pencemaran udara dan pencemaran
air, sebelum dilanjutkan ke tahap
validasi oleh dua dosen dan satu guru
Biologi SMA.

Hasil Validasi E-LKPD

E-LKPD yang sudah diubah
sesuai dengan masukan dan saran
dari dosen kemudian dilakukan uiji
validitas untuk menentukan sejauh

mana tingkat kevalidannya. Proses

validasi E-LKPD dilakukan oleh tiga
orang validator, yaitu dosen yang ahli
dalam materi, dosen yang ahli dalam
penggunaan media, serta guru mata
pelajaran biologi dari SMA. Aspek
yang dinilai dalam tahap ini mencakup
kelayakan penyajian, isi, dan bahasa,
yang terdiri dari 14 aspek yang akan
dinilai. Hasil pengecekan E-LKPD
ditampilkan dalam Tabel 2. seperti

berikut.

Tabel 2. Hasil validasi E-LKPD

N Aspek yg dinilai Skor Skor % Kategori
o. V V V Total
1 2 3
A. KELAYAKAN PENYAJIAN
1 Penyajian E-LKPD 3 4 4 N 91,6 Sangat
Valid
2 Tampilan E-LKPD 4 4 4 12 100 Sangat
Valid
3  Kesesuaian warna E-LKPD 4 4 4 12 100 Sangat
Valid
4  Kesesuaian jenis font dan ukuran huruf E-LKPD 4 4 4 12 100 Sangat
Valid
5  Kualiatas Gambar 4 4 4 12 100 Sangat
Valid
6 Kualitas video 4 4 4 12 100 Sangat
Valid
7  Ketersediaan bacaan artikel 4 4 4 12 100 Sangat
Valid
Rata-rata 98,8 Sangat
Valid
B. KELAYAKAN ISI
8  Kesesuaian konsep Sangat
4 4 4 12 100  Valid
9  Petunjuk penggunaan E-LKPD Sangat
4 4 4 12 100  Valid
10 Kesesuaian dengan Problem Based Learning Sangat
4 4 4 12 100  Valid
11 Kesesuaian dengan Indikator Kesadaran
Lingkungan
Sangat
4 4 4 12 100  Valid
Rata-rata Sangat
100  Valid
C. KEBAHASAAN
12 Penggunaan Bahasa Dalam E-LKPD Dapat Sangat
Dipahami Peserta Didik 4 4 4 12 100 \Valid
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N Aspek yg dinilai Skor Skor % Kategori
0. V V V Total
1 2 3
13 Penggunaan Kata Dalam E-LKPD Efektif dan Sangat
Tidak Bermakna Ganda 4 4 4 12 100 Valid
14 Penggunaan Kalimat Dalam E-LKPD Menarik Sangat
Perhatian Peserta Didik 4 4 4 12 100 \Valid
Rata-rata Sangat
100  Valid
Rata-rata keseluruhan 99,4 Sangat
% valid
Keterangan : penambahan variasi sampul,
V1 = Validator 1 (Dosen ahli materi) perbaikan sistematika fitur,
V2 = Validator 2 (Dosen ahli media) penyusunan tujuan pembelajaran

V3 = Validator 3 (Guru biologi SMAN
8 Surabaya)

Berdasarkan hasil validasi, E-
LKPD berbasis PBL pada materi
perubahan lingkungan memperoleh
rata-rata persentase validitas sebesar
99,4% dengan kategori sangat valid,

meliputi aspek penyajian, isi, dan

kebahasaan. Validator memberikan

beberapa

penyempurnaan

masukan untuk

produk,  seperti

berbasis ABCD, penguatan materi
kontekstual, penyesuaian kegiatan

praktikum fitoremediasi, serta
perbaikan tugas dan refleksi agar
lebih mengarah pada pemecahan

masalah dan tindakan nyata terhadap

lingkungan. Hasil revisi tersebut
menghasilkan E-LKPD yang lebih
sistematis, menarik, dan sesuai

dengan sintaks PBL sehingga siap
digunakan dalam pembelajaran.

Tabel 3. Hasil Revisi e-LKPD Perubahan Lingkungan Setelah Validasi

Draft Il
(Sebelum Validasi)

Draft Ill
(Setelah Validasi)

Lembar Kerja Pesarta Didik A
Elektronik (E-1KPD)

PERUBAHAN
LINGKUNGAN

erbasis Problem Based Learning
Untuk Melatih Kesadaran Lingkungan

228 A/ Assen

Horbonic (s P
PERUBAHAN
GKUNGAN
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Draft Il
(Sebelum Validasi)

Draft Ill

(Setelah Validasi)

E-LKPD hanya memiliki satu sampul
utama sehingga belum
menggambarkan materi pada setiap
topik pembelajaran.

mm?m Didik. bl
S

PERUBAHAN
LINGKUNGAN

Berbasis Problem Based Learing
untuk Melatih Kesadaran Lingkungan

PrpT—

Lembar kevjo Pesarta Didik
Elektronik (E-LKPD)

PERUBAHAN
LINGKUNGAN

Berbasis Problem Based Learning
Untuk Melatih Kesadaran Lingkungan

288 o, asse

Ditambahkan satu sampul utama dan
sampul khusus pada setiap topik
Pencemaran Udara dan Pencemaran Air
dengan gambar yang disesuaikan dengan
materi sehingga tampilan lebih informatif
dan menarik.

“ “
Bacalah fitur-fitur E-LKPD beri - s keg ;
@ BIO-STEP @)  soraxma
L
@ BIO-THINK
@ BIO-THINK — L
o 6 BIO-OBSERVASI
6 BIO-ANEVA (
‘% BIO-STEP
‘a BIO-FAKTA {
!
’ g’ BIO-ANEVA

g’ BIO-OBSERVASI :
@ BIO-REFLEXY : “«:‘ﬁ
Penjelasan setiap fitur E-LKPD masih

bersifat umum dan urutan penyajian
fitur belum sistematis.

Z
@ BIO-REFLEXY

Penjelasan setiap fitur diperjelas sesuai
fungsinya, urutan fitur disesuaikan dengan
alur pembelajaran berbasis PBL, sehingga
lebih mudah dipahami peserta didik.
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Draft Il Draft Ill
(Sebelum Validasi) (Setelah Validasi)

TUJUAN PEMBELAJARAN

1 Pocrts &idk mongidentifibni fakts-fakts tontang perubaban bnghunges mclaksi

iaan Sccnera ke dengan icpat das knrkap
Skicr pamychab perhaban bngkingas mepen akitat s 8 wadars dan air torhadap chonmicm dam

durpak peruhaban hagkergan torhadip chomiscmis

hepotcun tcntazg wolun pervhatan hnghungas mclabsi
s prosdsr s
currpalas tcrbadap scitmi permmalaba hegkerean wiclat

Tujuan pembelajaran belum disusun Tujuan pembelajaran direvisi dengan

: : ikan komponen ABCD
sesuai komponen ABCD sehingga menyesual . i
rumusannya masih bersifat umum ggn (Audience, Behavior, Condition, Degree)
kurang terukur sehingga lebih spesifik, terukur, dan sesuai

dengan materi pencemaran udara dan
pencemaran air.

BIO-STEP

€| BIO-OBSERVASI

praktikum i

e ELTORC > ZDIAS]

Materi dan kegiatan observasi masih Materi direvisi menjadi lebih kontekstual,
bersifat umum serta belum sedangkan kegiatan observasi disesuaikan
sepenuhnya mengarahkan peserta dengan sintaks PBL melalui video
didik pada pemecahan masalah nyata. praktikum fitoremediasi dan perancangan
penelitian sederhana sehingga lebih
mendukung kemampuan  pemecahan
masalah dan kesadaran lingkungan peserta

didik.
Sclanjutnya, lskukanlsk pesclitian scauss dengas proscder yang tclsh disusua’ Selanjutaya, lakekanlah percobaan sesuai dengan prosedur yang telah disusun!
Catat hasil peschitian kalsan pada tabel di bawah ma! Catat hasil penelitian kalian pada tabel di bawah ini!
Wi
Ne Pertakan ':': ;" Bau Kekeruhan | pH | Kondisi Tanaman
Menit 2 Memit 4 Menit &
Mangkok |
Mangkok 2
3 Mangkok 3
Keterangan
(#++) : Bean sktif dan berenang normal
PNty drre
(*)  : lka= mclernah hamya perpenakan sinp
O e
Tabel pengamatan masih Tabel pengamatan direvisi dengan

menggunakan parameter perilaku ikan ~Parameter hari pengamatan, warna air, bau,
dan waktu pengamatan sehingga kekeruhan, pH, dan kondisi tanaman
belum sesuai dengan kegiatan Sehingga sesuai dengan  praktikum

praktikum dalam E-LKPD. fitoremediasi dan memudahkan peserta
didik melakukan observasi secara
sistematis.
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Draft Draft lll
(Sebelum Validasi) (Setelah Validasi)
@) soswr ——————— 6’ BOSTED T —

Buathh video do

Tugas pembuatan video masih
membahas pencemaran air secara
umum dan belum dikaitkan dengan
hasil kegiatan praktikum.

Tugas direvisi menjadi pembuatan video
dokumentasi proses praktikum
fitoremediasi beserta hasil pengamatan dan
penjelasan fungsi tanaman, sehingga lebih
sesuai dengan kegiatan pembelajaran dan
sintaks PBL.

@ BIO-REFLEXY ‘

e — P
o A £ Lo £5
A A A" Ay

Se %ji pencemaran air, apakah bal yang paling

Pertanyaan refleksi masih berfokus

@ BIO-REFLEXY \
.

O bAA ~allp- ° o =<
& O\ % o s
= O O @Y 'e

Pertanyaan refleksi direvisi agar sesuai

pada pengalaman uji pencemaran air - gengan kegiatan pembelajaran,

dan belum sepenuhnya mengarahkan mengarahkan  peserta  didik  untuk

peserta didik pada tindakan nyata merefleksikan hasil kegiatan fitoremediasi,

dalam menjaga lingkungan. pemanfaatan sampah plastik, serta
menumbuhkan komitmen dan tindakan
nyata  dalam menjaga kelestarian
lingkungan.

Tabel 3,
validasi menunjukkan beberapa revisi
pada E-LKPD meliputi
sistematika fitur,

Berdasarkan hasil

perbaikan

tampilan, tujuan

pembelajaran, materi kontekstual,

kegiatan praktikum, tugas, dan

refleksi. Perbaikan tersebut dilakukan

sesuai masukan validator agar E-

LKPD lebih sistematis,

sesuai sintaks PBL, serta mendukung

pembentukan kesadaran lingkungan

peserta didik.

menarik,
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Hasil Kepraktisan E-LKPD
Kepraktisan E-LKPD berbasis
PBL dinilai melalui keterlaksanaan
aktivitas peserta didik dan angket
respons peserta didik. Hasil observasi
menunjukkan keterlaksanaan
pembelajaran memperoleh rata-rata
96% pada E-LKPD | dan 94% pada E-
LKPD Il dengan kategori sangat
praktis. Selain itu, hasil angket
respons peserta didik memperoleh
persentase rata-rata 99% yang
menunjukkan respon positif terhadap
aspek penyajian, isi, bahasa, dan
kemampuan E-LKPD dalam melatih
kesadaran lingkungan. Berdasarkan
hasil tersebut, E-LKPD berbasis PBL
dinyatakan sangat praktis digunakan
dalam pembelajaran materi

perubahan lingkungan.

Hasil Keefektifan E-LKPD

Keefektifan E-LKPD berbasis
PBL pada materi  perubahan
lingkungan dianalisis berdasarkan
E-LKPD dan

peningkatan kesadaran lingkungan

hasil pengerjaan

peserta didik melalui angket pretest
dan  posttest. Hasil penilaian
pengerjaan  menunjukkan  bahwa
peserta didik mampu menyelesaikan
setiap tahapan kegiatan dalam E-

LKPD dengan baik, ditunjukkan oleh

rata-rata nilai E-LKPD | sebesar 85,75
dengan kategori baik dan E-LKPD I
sebesar 91,5 dengan kategori sangat
baik. Selain itu, hasil angket
kesadaran lingkungan menunjukkan
adanya peningkatan setelah
penggunaan E-LKPD, dengan rata-
rata skor awal sebesar 78 meningkat
menjadi 94 pada skor akhir.
Peningkatan  tersebut  diperkuat
melalui hasil analisis N-gain dengan
nilai rata-rata sebesar 0,73 yang
termasuk kategori tinggi. Hal ini
menunjukkan bahwa penerapan E-
LKPD berbasis PBL efektif dalam
meningkatkan kesadaran lingkungan
peserta didik melalui penguatan aspek
pengetahuan, sikap, dan tindakan
terhadap permasalahan lingkungan.

Tabel 4. Hasil Analisis Statistik

Deskriptif
. L. Kesadaran Kesadaran

Nc Statistik Awal Akhir
1. Mean 78.22 94.62
2. Median 80.00 94.00
3. Maximun 86 100
4. Minimum 61 89
5. Range 25 12

Standar

6. Deviasi 6.874 3.052

Berdasarkan  hasil  analisis
statistik deskriptif pada Tabel 4,
diketahui bahwa skor kesadaran
lingkungan peserta didik mengalami
setelah

peningkatan mengikuti

pembelajaran menggunakan E-LKPD
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berbasis PBL. Peningkatan tersebut
ditunjukkan oleh meningkatnya nilai
rata-rata dari 78,22 menjadi 94,62,
median dari 80,00 menjadi 94,00, nilai
maksimum dari 86 menjadi 100, serta
nilai minimum dari 61 menjadi 89.
Selain itu, nilai range mengalami
penurunan dari 25 menjadi 12, diikuti
penurunan standar deviasi dari 6.874
menjadi  3,052. Hasil
menunjukkan bahwa penggunaan E-
LKPD  berbasis PBL
meningkatkan skor

tersebut

mampu
kesadaran
lingkungan peserta didik berdasarkan
hasil angket sebelum dan sesudah
pembelajaran.

Pembahasan

Penelitian pengembangan ini
E-LKPD
Problem Based Learning (PBL) pada

menghasilkan berbasis
materi perubahan lingkungan untuk
peserta didik kelas X SMA dengan
dua topik utama, yaitu pencemaran
udara dan pencemaran air. Kedua
topik tersebut dipilih karena berkaitan
dengan permasalahan lingkungan
yang dekat dengan kehidupan sehari-
hari sehingga peserta didik dapat
menghubungkan  konsep  Biologi
dengan fenomena nyata melalui
proses identifikasi masalah,

penyelidikan, analisis data, dan

penyusunan solusi. E-LKPD yang
dikembangkan tidak hanya mengubah
LKPD cetak menjadi bentuk digital,
tetapi mengintegrasikan teks, gambar,
video, artikel, tautan, pertanyaan
interaktif, serta tabel pengamatan
untuk mendukung pembelajaran aktif.
Penyusunan tersebut sesuai dengan
karakteristik PBL yang menempatkan
masalah autentik sebagai awal
pembelajaran dan mendorong peserta
didik membangun  pengetahuan
melalui pemecahan masalah (Nafisah,
2026). Hasil ini sejalan dengan
penelitian Zahroh dan Yuliani (2021)
serta Noormiati et al. (2023) yang
menyatakan bahwa E-LKPD interaktif
dapat meningkatkan kemandirian
belajar, keterlibatan peserta didik, dan
kemampuan berpikir melalui aktivitas
yang terstruktur.

Profii E-LKPD menunjukkan
bahwa  produk telah
sintaks PBL dan
indikator kesadaran lingkungan yang

disusun

berdasarkan

meliputi pengetahuan, sikap, dan
tindakan. Tahapan PBL diterapkan
melalui kegiatan orientasi masalah
menggunakan artikel, gambar, dan
video, pengorganisasian peserta didik
melalui perumusan masalah dan
melalui

hipotesis, penyelidikan

kegiatan pengamatan, analisis data,
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penyajian  hasil, serta refleksi.

Integrasi indikator kesadaran
lingkungan tampak melalui aktivitas
mengenali penyebab dan dampak
pencemaran, mengevaluasi perilaku
manusia terhadap lingkungan, serta
menyusun  solusi yang dapat
diterapkan dalam kehidupan sehari-
hari. Fitur BIO-FAKTA, BIO-THINK,
BIO-STEP, BIO-OBSERVASI, BIO-
ANEVA, dan BIO-REFLEXY berfungsi
sebagai pengarah aktivitas kognitif
dan reflektif peserta didik selama
proses pembelajaran. Hal tersebut
mendukung penelitian Miterianifa dan
Mawarni (2024) serta Dewi dan
Prastiwi (2024) yang menjelaskan
bahwa pembelajaran lingkungan
berbasis masalah perlu
menghubungkan pemahaman konsep
dengan kepedulian dan tindakan
nyata.

Hasil validasi
bahwa E-LKPD

persentase rata-rata 99,4% dengan

menunjukkan

memperoleh

kategori sangat valid, sehingga
memenuhi kelayakan teoretis untuk
digunakan dalam  pembelajaran.
Tingginya nilai validasi menunjukkan
bahwa aspek penyajian, isi, dan
kebahasaan telah sesuai dengan
materi perubahan lingkungan,

karakteristik peserta didik, sintaks

PBL, serta tujuan pengembangan
kesadaran lingkungan. Aspek
penyajian memperoleh nilai tinggi
E-LKPD

menggabungkan multimedia yang

karena mampu
mendukung pemahaman konsep,
sedangkan aspek isi menunjukkan
kesesuaian antara kegiatan
pembelajaran dengan permasalahan
lingkungan nyata. Hasil tersebut
sejalan dengan penelitian Fadhil dan
Kuntjoro (2021) yang menunjukkan
bahwa LKPD berbasis PBL
terintegrasi  kepedulian lingkungan
memiliki tingkat validitas tinggi dan
mampu

mendukung pemahaman

konsep serta keterampilan

pemecahan masalah. Dengan
E-LKPD yang

dikembangkan telah memenuhi fungsi

demikian,

sebagai bahan ajar digital yang tidak
hanya menyampaikan materi, tetapi
juga memfasilitasi proses ilmiah dan
pembentukan sikap peduli lingkungan.

Kepraktisan E-LKPD ditunjukkan
melalui  keterlaksanaan  aktivitas
peserta didik dan respon pengguna
yang memperoleh kategori sangat
praktis. Keterlaksanaan pembelajaran
mencapai 96% pada E-LKPD | dan
94% pada E-LKPD I, sedangkan
respon peserta didik memperoleh
rata-rata 99%, yang menunjukkan
bahwa produk mudah digunakan,
menarik, dan mampu mengarahkan
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peserta didik mengikuti tahapan PBL.
Peserta didik dapat melakukan
aktivitas membaca informasi,
merumuskan masalah, menyusun
hipotesis, melakukan penyelidikan,
menganalisis data, menyajikan hasil,
hingga melakukan refleksi.
Kepraktisan tersebut menunjukkan
bahwa rancangan E-LKPD telah
mampu diterapkan dalam kondisi
pembelajaran nyata dan mendukung
keterlibatan  aktif peserta didik.
Temuan ini diperkuat oleh penelitian
Sahadah dan Yuliani (2024) serta
Yuanisyak et al. (2024) vyang
menyatakan bahwa E-LKPD berbasis
PBL dapat menciptakan pembelajaran
yang interaktif, sistematis, dan
meningkatkan  partisipasi  peserta
didik.

Keefektifan E-LKPD ditunjukkan
melalui peningkatan hasil pengerjaan
dan kesadaran lingkungan peserta
didik setelah pembelajaran. Nilai rata-
rata pengerjaan E-LKPD meningkat
dari 85,75 pada E-LKPD | menjadi
91,5 pada E-LKPD II, sedangkan skor
angket kesadaran lingkungan
meningkat dari 78 menjadi 94 dengan
nilai N-gain sebesar 0,73 kategori
tinggi. Peningkatan tersebut
menunjukkan bahwa kegiatan
berbasis masalah, penyelidikan, dan
refleksi dalam E-LKPD mampu
membantu peserta didik memahami
konsep lingkungan sekaligus
membangun sikap dan tindakan
peduli lingkungan. Hasil ini sejalan
dengan penelitian Nisak dan Susantini
(2023) serta Dewi dan Prastiwi (2024)
yang menunjukkan bahwa E-LKPD
berbasis PBL efektif  dalam

meningkatkan kemampuan analisis
masalah lingkungan dan kesadaran
pelestarian lingkungan. Berdasarkan
hasil validitas, kepraktisan, dan
efektivitas tersebut, E-LKPD berbasis
PBL vyang dikembangkan dapat
dinyatakan layak digunakan sebagai
bahan ajar Biologi untuk melatih
kesadaran lingkungan peserta didik.

E. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian
pengembangan, dapat disimpulkan
bahwa E-LKPD berbasis Problem
Based Learning (PBL) pada materi
perubahan lingkungan untuk melatih
kesadaran lingkungan peserta didik
kelas X telah memenuhi aspek
kelayakan teoretis, praktis, dan
keefektifan.  Hasil validasi ahli
memperoleh persentase rata-rata
99,4% dengan kategori sangat valid,
meliputi aspek penyajian sebesar
98,8%, isi sebesar 100%, dan
kebahasaan sebesar 100%. Dari
E-LKPD

memperoleh keterlaksanaan aktivitas

aspek kepraktisan,

peserta didik sebesar 96% pada E-
LKPD I dan 94% pada E-LKPD Il serta
respons peserta didik sebesar 99%
dengan kategori sangat praktis. Selain
itu, E-LKPD terbukti efektif dalam
meningkatkan kesadaran lingkungan

peserta didik berdasarkan
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peningkatan skor angket dengan nilai
N-gain sebesar 0,73 kategori tinggi.
Dengan demikian, E-LKPD berbasis
PBL yang dikembangkan layak dan
efektif digunakan sebagai bahan ajar
Biologi untuk mendukung
pembelajaran perubahan lingkungan
serta melatih pengetahuan, sikap, dan
tindakan peduli lingkungan peserta
didik.

Berdasarkan hasil penelitian,
disarankan agar E-LKPD berbasis
Problem Based Learning (PBL) pada
materi perubahan lingkungan dapat
dimanfaatkan sebagai alternatif bahan
ajar Biologi untuk  mendukung
pembelajaran yang  aktif dan
kontekstual. Guru diharapkan dapat
menyesuaikan penggunaan E-LKPD
sarana, waktu

dengan  kondisi

pembelajaran, serta memberikan
pendampingan terutama pada tahap
penyelidikan dan analisis data.
Penelitian  selanjutnya disarankan
untuk menguji penerapan E-LKPD
pada cakupan peserta didik dan
sekolah yang lebih luas, serta
mengembangkan fitur interaktif yang
lebih  beragam untuk mengukur
peningkatan kesadaran lingkungan
dalam jangka waktu yang lebih

panjang.
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