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ABSTRAK: Lingkungan didefinisikan sebagai perangkat aspek, baik itu dalam bentuk fisik, 

kimia, serta biologi, maupun faktor sosial yang memiliki kaitan secara langsung maupun tidak 

langsung terhadap makhluk hidup dan aktivitas manusia dalam jangka pendek dan jangka panjang. 

Namun, lingkungan dapat mengalami berbagai permasalahan, salah satu contohnya adalah 

perusakan lingkungan dengan menimbulkan sampah di lingkungan. Sampah yang ditimbulkan 
oleh masyarakat disebabkan salah satunya karena kurangnya pengetahuan mereka akan 

lingkungan. Terbukti dalam penelitian pendahuluan di SMA Negeri 11 Pinrang, hasil analisis awal 

menggunakan soal pengetahuan lingkungan siswa masih rendah dengan hasil keseluruhan 

sebanyak 43,73%. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa siswa masih banyak yang tidak 

mengetahui topik serta permasalahan lingkungan, khususnya sampah maupun pengolahannya, 

sehingga malas membuang sampah sesuai dengan kategorinya, dan mengolah sampah tersebut 

terkhusus pada sampah basah. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan merujuk pada 

desain pengembangan Plomp and Nieven dan dilakukan kuasi eksperimen menggunakan model 

PjBL pada kelas X SMA Negeri 11 Pinrang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul cetak 

memiliki nilai kepraktisan 91,1% dengan kategori sangat praktis, sehingga layak digunakan dalam 

proses pembelajaran. Hasil rerata pre-test kelas eksperimen berjumlah 50,8% dengan kategori 
rendah setelah dibelajarkan menggunakan modul cetak, serta model PjBL dan post-test berjumlah 

88 dengan kategori sangat tinggi serta mengalami peningkatan sebesar 37,2%. Hasil rerata pre-test 

kelas kontrol berjumlah 44,26% dengan kategori rendah setelah dibelajarkan hanya menggunakan 

model PjBL dan post-test berjumlah 79,6% dengan kategori tinggi serta mengalami peningkatan 

sebesar 35,34%. Maka dari itu, modul cetak dapat disimpulkan praktis serta efektif pada kelas 

eksperimen dengan nilai N-Gain sebesar 0,75. 

 

Kata Kunci: Permasalahan Lingkungan, Modul Cetak, Maggot BSF, Model Pengembangan 

Plomp and Nieven, PjBL. 

 

ABSTRACT: The environment is defined as a set of aspects in the form of physical, chemical and 

biological as well as social factors that have a direct or indirect relationship to living things and 
human activities in the short and long term. However, the environment can experience various 

problems, one example is environmental damage by causing waste in the environment. One of the 

reasons for the waste generated by the community is their lack of knowledge about the 

environment. It was proven in preliminary research at SMA Negeri 11 Pinrang, the results of the 

initial analysis using students' environmental knowledge questions were still low with an overall 

result of 43.73. These results indicate that there are still many students who do not know 

environmental topics and problems, especially waste and its processing, so they are lazy about 

disposing of waste according to the server and processing the waste, especially wet waste. This 

research is development research referring to Plomp and Nieven's development design and 

conducting a quasi-experiment using the PjBL model in class X at SMA Negeri 11 Pinrang. The 

research results show that the printed module has a practicality value of 91.1% in the very 
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practical category so it is suitable for use in the learning process. The average pretest result for 

the experimental class was 50.8 in the low category after learning using printed modules and the 

PjBL model and the posttest was 88 in the very high category and experienced an increase of 

37.2%. The average pretest result for the control class was 44.26 in the low category after 

learning only using the PjBL model and the posttest was 79.6 in the high category and experienced 

an increase of 35.34%. Therefore, it can be concluded that the printed module is practical and 

effective in the experimental class with an N-Gain value of 0.75. 

 

Keywords: Environmental Problem, Printed Module, BSF Maggot, Plomp and Nieven 

Development Model, PjBL. 
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PENDAHULUAN 
Lingkungan menurut UNHCR (2018), didefinisikan sebagai seperangkat 

aspek fisik, kimia, dan biologi, serta faktor sosial yang berdampak langsung atau 

tidak langsung terhadap makhluk hidup, dan aktivitas manusia dalam jangka 

pendek dan jangka panjang. Namun, lingkungan dapat bermasalah seiring dengan 

peningkatan populasi manusia. Kesadaran masyarakat Indonesia terhadap 

lingkungan hidup yang masih minim menjadi salah satu faktor permasalahan 

lingkungan. Hal tersebut dibuktikan pada penelitian Putriani et al. (2022), yang 

menyebutkan bahwa sampah basah organik menjadi limbah dengan intensitas 

tinggi di salah satu sekolah di Jawa Timur.  Selain itu, penelitian dari Mardhiyah 

(2022), menyebutkan bahwa dari 64 juta limbah yang dihasilkan dan berpotensi 

menjadi sebab permasalahan lingkungan, sekitar 60% berasal dari limbah organik. 

Problematika bahwa kurangnya kepedulian dan kepekaan lingkungan yang 

disebutkan sebelumnya diakibatkan karena pengetahuan tentang lingkungan 

masyarakat masih kurang (Ginting & Ekawati, 2016). Penelitian Sukma et al. 

(2020), menjelaskan bahwa integrasi dari pengetahuan lingkungan ke dalam 

pembelajaran siswa sekolah dasar penting untuk menjadi pondasi siswa di masa 

ke depannya untuk lebih menerapkan environmental awareness. Li (2018), 

menyebutkan bahwa kesadaran lingkungan mengacu pada proses manusia 

menyerap, memahami, menyimpan, dan mengatur informasi di lingkungan dalam 

proses belajarnya. 

Pengetahuan lingkungan didefenisikan sebagai suatu ilmu tentang 

interaksi antar komponen ekosistem dengan proporsi yang seimbang guna tercipta 

stabilitas pada lingkungan dan termasuk ke dalam aspek penting dalam ekologi 

(Ashriady et al., 2020). Ada tiga dimensi pengetahuan lingkungan, yaitu System 

Knowledge, Action-Related Knowledge, dan Effectiveness Knowledge. Defenisi 

dari System Knowledge biasanya berhubungan dengan pertanyaan tentang 

bagaimana suatu ekosistem itu beroperasi atau pengetahuan tentang masalah yang 

ada di lingkungan (Braun & Clarke, 2019). Contoh yang paling umum dari aspek 
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System Knowledge adalah pengetahuan tentang hubungan antara timbulan sampah 

terhadap perubahan lingkungan dengan indikasi perubahan iklim (Roufou et al., 

2021). 

Jika System Knowledge pada pengetahuan lingkungan didefinisikan 

sebagai ''mengetahui apa'', maka pengetahuan dengan dimensi terkait tindakan 

atau Action-Related Knowledge adalah ''mengetahui bagaimana'', atau 

pengetahuan tentang pilihan perilaku dan kemungkinan tindakan yang diperoleh 

dari pengetahuan lingkungan yang telah diberikan. Contoh umum Action-Related 

Knowledge tercantum pada penelitian Liu et al. (2018), menyebutkan bahwa jika 

seseorang mengetahui sampah basah organik memiliki andil atau kontribusi 

menjadi penyebab lingkungan berubah, maka seseorang tersebut mengetahui aksi 

apa yang dilakukan untuk meminimalisir menumpuknya sampah basah organik 

tersebut, salah satunya dengan cara penerapan pengolahan sampah basah organik 

menggunakan lalat tentara hitam (Black Soldier Fly). 

Dimensi pengetahuan lingkungan terakhir adalah Effectiveness 

Knowledge. Pengetahuan lingkungan dengan dimensi Effectiveness Knowledge 

memiliki defenisi bahwa pengetahuan lingkungan yang diajarkan atau dipelajari 

oleh siswa berdampak pada pengetahuan mereka tentang perilaku konservasi yang 

efektif terhadap permasalahan lingkungan yang terjadi. Hal tersebut juga 

disebutkan oleh Purnama et al. (2020), bahwa perilaku konservasi yang berbeda 

memiliki potensi konservasi yang berbeda pula. Seperti contoh pada suatu kasus 

penggunaan kendaraan elektrik dinyatakan lebih efektif dalam meminimalisir 

perubahan lingkungan dibandingkan dengan penggunaan kendaraan yang 

menghasilkan emisi gas karbon CO2 (Plötz et al., 2021), sehingga diketahui 

bahwa seseorang atau sekelompok yang melakukan pengembangan kendaraan 

elektrik paham bahwa kendaraan elektrik menjadi solusi efektif dalam mencegah 

berbagai permasalahan lingkungan dan dikatakan bahwa seseorang atau 

sekelompok orang tersebut telah mencapai dimensi Effectiveness Knowledge pada 

pengetahuan lingkungan yang mereka miliki. Dimensi Effectiveness Knowledge 

memiliki keuntungan atau manfaat relatif dari pengetahuan lingkungan yang 

dimiliki seseorang, yaitu mengetahui keefektifan konservasi relatif, sehingga 

memiliki kemungkinan untuk seorang individu mampu mengembangkan perilaku 

konservasi terhadap lingkungan. Dimensi Effectiveness Knowledge telah diberi 

label sebagai "pengetahuan relasional", "pengetahuan tugas", dan "pengetahuan 

dampak" dalam lingkungan pendidikan. 

Fakta data pendahuluan di SMA Negeri 11 Pinrang, hasil analisis awal 

menggunakan soal pengetahuan lingkungan siswa masih rendah dengan hasil 

keseluruhan sebanyak 43,73. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa siswa masih 

banyak yang tidak mengetahui topik serta permasalahan lingkungan, khususnya 

sampah maupun pengolahannya, sehingga malas membuang sampah sesuai 

dengan kategorinya, dan mengolah sampah tersebut terkhusus pada sampah basah. 

Maka dari seluruh data pendahuluan hasil analisis kebutuhan siswa melalui soal 

pengetahuan lingkungan gambaran bahwa SMA Negeri 11 Pinrang membutuhkan 

bahan ajar berupa modul cetak yang di dalamnya berisi materi tentang isu 

permasalahan lingkungan, khususnya sampah basah di sekitar sekolah, sehingga 

dapat menjadi bahan belajar pengolahan sampah basah organik sebagai solusi 
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mengatasi isu lingkungan di sekitar sekolah. Modul cetak dikembangkan sebagai 

salah satu cara mengatasi batasan sekolah yang disampaikan oleh guru biologi 

untuk tidak menggunakan alat elektronik kecuali laptop.  

Modul cetak efektif digunakan sebagai bahan ajar dan sebagai bahan 

sosialisasi sekaligus panduan agar siswa memiliki kegiatan yang bersifat 

konservatif terhadap lingkungan sekolah mereka. Modul cetak yang 

dikembangkan adalah modul cetak didasarkan pada materi perubahan lingkungan, 

khususnya pada pengolahan sampah basah organik. Pengolahan sampah basah 

organik akan dibahas secara runut dimulai dari pengolahan sampah basah organik 

melalui biogas, composting takakura, hingga pada pengolahan sampah basah 

organik berbantuan Maggot BSF. Perunutan tersebut dimaksudkan dengan tujuan 

tertentu, yaitu menguatkan alasan penggunaan Maggot BSF dalam pengolahan 

sampah basah organik efektif dan efisien dilakukan dikarenakan kemampuan 

beradaptasi Maggot BSF dan daya sintas Maggot BSF dalam mengolah sampah 

basah organik yang sangat tinggi, sehingga kegagalan pengolahan sampah basah 

organik minim terjadi, dan dikatakan bahwa pengolahan sampah basah organik 

berbantuan Maggot BSF efektif.  

Selain itu, pengolahan sampah basah organik oleh Maggot BSF 

membutuhkan waktu yang relatif lebih singkat, yaitu membutuhkan waktu 2 

hingga 3 hari pada biopond ukuran 40x15cm berisi 500 gram Maggot BSF dan 

1000 gram sampah basah organik, sehingga dikatakan efisien dibandingkan 

pengolahan sampah basah melalui pembuatan biogas dan composting takakura 

dengan estimasi waktu 2 hingga 3 pekan, dan kegagalan yang sangat mungkin 

terjadi. Kehadiran modul cetak dengan kegiatan pengolahan sampah basah 

organik berbantuan dekomposer Maggot Black Soldier Fly juga mampu menjadi 

salah satu pemenuhan yang ditekankan pada Profil Pelajar Pancasila (P5) (Dewi & 

Sylvia, 2022), dan juga sebagai poin penting dalam tujuan pembangunan 

berkelanjutan (Sustainable Development Goals). Model pembelajaran yang tepat 

guna untuk pembelajaran menggunakan modul cetak pengolahan sampah basah 

organik berbantuan dekomposer Maggot Black Soldier Fly adalah PjBL. 

Modul merupakan bahan ajar yang dapat membantu guru ketika 

menyampaikan materi, terkhusus materi biologi kepada siswa, dimana materi 

dalam modul dapat dimuat sesuai dengan kebutuhan siswa, serta siswa dapat 

belajar secara mandiri (Haka et al., 2020). Maka dari itu, modul dapat digunakan 

sebagai bahan pendukung dalam penyampaian materi. Modul itu sendiri berisi 

rangkuman materi, pelatihan, dan mencakup bagaimana siswa membangun 

pengetahuan (Hamdunah et al., 2016). Modul berperan penting dalam mencapai 

tujuan pendidikan dengan memungkinkan siswa menyesuaikan diri dengan 

karakteristik modul yang dikembangkan (Rosita, 2016; Utami et al., 2023). 

Telah terdapat beberapa bukti dalam penelitian terdahulu bahwa 

penggunaan modul cetak dapat membantu guru atau peneliti dari suatu penelitian 

pengembangan dalam menyampaikan membelajarkan siswa mereka. Salah satu 

penelitian yang membuktikan hal tersebut adalah hasil penelitian Prawita et al. 

(2019), dengan mengembangkan modul pembelajaran dengan integrasi model 

pembelajaran Generative Based Learning. Modul biologi berbasis Generative 

Learning dikembangkan berdasarkan aktivitas pembelajaran generatif. Modul 
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biologi dengan integrasi Generative Based Learning lebih efektif dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir analitis siswa dibandingkan dengan modul 

konvensional. Interaksi modul biologi berbasis pembelajaran generatif pada siswa 

dengan motivasi membaca tinggi (High Reading Motivation/HRM) memiliki 

kemampuan berpikir analitis tertinggi. Sedangkan modul biologi dengan integrasi 

model Generative Based Learning pada siswa dengan motivasi membaca rendah 

(Low Reading Motivation/LRM) memiliki kemampuan berpikir analitis yang sama 

dengan interaksi modul konvensional pada siswa dengan motivasi membaca 

tinggi (High Reading Motivation/HRM). Keberhasilan penerapan modul harus 

dibarengi dengan mendorong motivasi membaca siswa. Selain itu, hasil penelitian 

dari Retnowati et al. (2020), menyebutkan bahwa modul biologi dengan integrasi 

penanaman karakter di dalamnya dapat meningkatkan sikap siswa yang baik 

terhadap lingkungan. 

Modul sebagai bahan ajar itu sendiri terbagi atas dua jenis, yaitu modul 

cetak dan juga modul elektronik (E-Module), dan keduanya memiliki karakteristik 

yang hampir sama berdasarkan pada Dewi & Sylvia (2022), yaitu memiliki 

karakteristik sebagai berikut: 1) self instructional, siswa mampu membelajarkan 

dan memahamkan dirinya sendiri akan materi yang dipelajarinya dan tidak 

tergantung pada pihak lain; 2) self contained, seluruh materi pembelajaran dari 

satu unit kompetensi yang dipelajari terdapat di dalam satu modul yang utuh; 3) 

stand alone, modul yang dikembangkan tidak tergantung pada media lain atau 

tidak harus digunakan bersama-sama dengan media lain; 4) adaptive, modul 

hendaknya memiliki daya adaptif yang tinggi terhadap perkembangan ilmu dan 

perkembangan teknologi; 5) user friendly, modul hendaknya juga memenuhi 

kaidah akrab bersahabat/akrab dengan pemakainya; 6) konsisten dalam 

penggunaan font, spasi, dan tata letak. Perbedaan mendasar antara modul cetak 

dan juga modul elektronik (E-Module) adalah hanya ada pada penambahan dua 

karakteristik tambahan; 7) disampaikan dengan menggunakan suatu media 

elektronik berbasis komputer dan media elektronik lainnya; 8) memanfaatkan 

berbagai fungsi media elektronik, sehingga disebut sebagai multimedia; 9) 

memanfaatkan berbagai fitur yang ada pada aplikasi software; dan 10) perlu 

didesain secara cermat (memperhatikan prinsip pembelajaran). 

Maka dari itu, tujuan dari penelitian ini adalah: 1) menghasilkan produk 

berupa modul cetak pengolahan sampah basah organik berbantuan dekomposer 

Maggot BSF untuk meningkatkan pengetahuan lingkungan; 2) menguji kevalidan 

dan kepraktisan produk berupa modul cetak pengolahan sampah basah organik 

berbantuan dekomposer Maggot BSF untuk meningkatkan pengetahuan 

lingkungan; dan 3) menguji perbedaan efektivitas implementasi produk berupa 

modul cetak pengolahan sampah basah organik berbantuan dekomposer Maggot 

BSF untuk meningkatkan pengetahuan lingkungan 

 

METODE 
Penelitian ini menggunakan model pengembangan dari Plomp & Nieven 

(1997) yang dimutakhirkan pada bukunya, yaitu Introduction to Education Design 

Research karya Plomp & Nieven (2013), dengan tahapan pengembangan: 1) 

preliminary investigation; 2) design, realization/construction; 3) test, evaluation 
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and revision; dan 4) implementation. Penelitian pengembangan ini pada dasarnya 

bertujuan untuk menghasilkan sebuah produk yang bermanfaat bagi penggunanya, 

yakni siswa SMA Negeri 11 Pinrang kelas X, yaitu berupa modul cetak. Hasil 

akhir dari penelitian pengembangan ini adalah sebuah produk yang dapat 

digunakan sebagai salah satu bahan ajar bagi siswa SMA kelas X. Produk yang 

dihasilkan berupa modul cetak pengolahan sampah basah organik berbantuan 

Maggot BSF dengan disandarkan pada kegiatan pengolahan sampah basah organik 

mandiri. Pembelajaran untuk implementasi modul cetak dilakukan melalui model 

PjBL. Adapun langkah dari model pengembangan Plomp & Nieven (2013) dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Langkah Model Pengembangan Plomp and Nieven (Plomp & Nieven, 2013). 

 

Penelitian pengembangan ini memiliki tujuan utama dalam menghasilkan 

sebuah produk berupa modul cetak pengolahan sampah basah berbantuan Maggot 

BSF untuk siswa SMA Negeri 11 Pinrang kelas X yang valid, praktis, dan efektif 

untuk digunakan dalam pembelajaran kelas dan mandiri siswa. Penelitian 

dilakukan di SMA Negeri 11 Pinrang hingga menguji efektivitas dari modul cetak 

terhadap pengetahuan lingkungan siswa SMA Negeri 11 Pinrang. Desain 

penelitian ini adalah pre-experimental design dengan memilih satu kelas untuk 

dilakukan uji coba modul cetak yang terlebih dahulu dilakukan uji kesetaraan 

kelas menggunakan analisis ANOVA dengan hasil 0,947 yaitu keseluruhan kelas X 

setara dalam bidang kognitif. Penelitian dimulai dari bulan Januari 2023 hingga 

Desember 2023 yang terdiri dari tahapan penelitian pendahuluan atau preliminary 

investigation hingga penyusunan laporan penelitian.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Pada penelitian ini, hasil yang ditemukan didasarkan pada analisis tiap 

langkah dari model pengembangan Plomp and Nieven. Hasil penelitian 

ditekankan pada hasil analisis evaluasi dan implementasi dari modul cetak 

pengolahan sampah basah organik. Hasil dari evaluasi modul cetak terletak pada 

hasil validasi ahli materi maupun validasi ahli media dan bahan ajar sementara 

hasil dari implementasi dari penggunaan modul cetak pengolahan sampah basah 

berbantuan Maggot BSF terletak pada uji kepraktisan yang dilakukan kepada 

siswa dan uji keefektifan dengan menggunakan analisis N-Gain. Berikut ini 

dijabarkan secara rinci mengenai hasil penelitian dan pembahasan dari hasil 

penelitian tersebut.  
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Hasil 

Hasil penelitian modul cetak, terlebih dahulu dilakukan validasi media dan 

bahan ajar dan diperoleh angka rata-rata penilaian 5 dengan persentase berjumlah 

100%, sehingga modul cetak termasuk ke dalam kriteria sangat valid. Indikator 

penilaian validasi modul cetak meliputi desain sampul modul cetak, desain isi 

modul cetak, dan karakteristik isi modul cetak terbagi atas sembilan aspek, yaitu 

self instruction, self contained, stand alone, adaptive, user friendly, konsistensi, 

perangkat media, pemanfaatan multimedia hingga desain, dan tata letak modul 

cetak yang terdiri atas satu aspek, yaitu kegrafisan.  

Pada bagian validasi materi pada modul cetak menurut ahli materi, maka 

diperoleh penilaian sebesar 5 dengan persentase berjumlah 100%, sehingga materi 

pada modul cetak yang menunjukkan bahwa, materi pada modul cetak tergolong 

dalam kategori sangat valid. Pada proses penilaian uji kepraktisan oleh siswa, 

dibagikan angket berupa angket respon siswa. Uji kepraktisan modul cetak 

dilakukan sebanyak empat kali. Proses tersebut adalah uji one to one trial, small 

group trial, field trial, hingga conduct a pilot test, dimana pada proses uji 

kepraktisan terakhir tersebut dilakukan pada kelas yang diimplementasikan modul 

cetak pengolahan sampah basah berbantuan Maggot BSF.  

Pada uji one to one trial dengan menggunakan tiga subyek siswa, 

didapatkan hasil sebesar 88,93% yang didasarkan pada Tegeh (2014), modul 

termasuk ke dalam kategori praktis. Pada uji small group trial dengan 

menggunakan 13 subyek siswa, didapatkan hasil sebesar 94,4% yang didasarkan 

pada Tegeh (2014), modul termasuk ke dalam kategori sangat praktis. Pada uji 

field trial dengan menggunakan 23 subyek siswa, didapatkan hasil sebesar 

88,91% yang didasarkan pada Tegeh (2014), modul termasuk ke dalam kategori 

praktis. Uji coba conduct a pilot test dilakukan dalam rangka peneliti dapat 

mengetahui kepraktisan hingga keefektifan modul cetak pengolahan sampah 

basah berbantuan Maggot BSF setelah dilaksanakannya implementasi pada kelas 

eksperimen. Uji coba ini dilakukan setelah keseluruhan uji coba telah 

dilaksanakan dan telah dilakukan revisi terakhir pada modul cetak. Uji coba 

conduct a pilot test dilakukan pada kelas yang nantinya digunakan sebagai kelas 

eksperimen atau kelas implementasi modul cetak, yaitu kelas X MIPA 2 dengan 

jumlah 30 siswa. Hasil rata-rata uji coba conduct a pilot test melalui angket 

respon yang telah dibagikan kepada siswa adalah 91,13% atau masuk ke dalam 

kategori sangat praktis (Tegeh, 2014). Kategori kepraktisan dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

 
Tabel 1. Kategori Kepraktisan Modul Cetak. 

No. Persentase Tingkat Praktis 

1 90% - 100% Sangat praktis (dapat digunakan tanpa revisi) 

2 75% - <90% Praktis (dapat digunakan dengan sedikit revisi) 

3 65% - <75% Cukup Praktis (digunakan tapi memerlukan revisi besar) 
4 55% - <65% Kurang Praktis (disarankan untuk tidak digunakan) 

5 <50% Tidak Praktis (tidak boleh digunakan) 

(Sumber: Tegeh, 2014). 
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Pengukuran yang dilakukan terakhir adalah efektivitas modul cetak 

pengolahan sampah basah berbantuan Maggot BSF terhadap kelas X MIPA 2 

sebagai kelas implementasi. Teknik dari proses pengukuran efektivitas modul 

cetak pengolahan sampah basah berbantuan Maggot BSF untuk variabel literasi 

lingkungan, yaitu pengetahuan lingkungan, sikap peduli lingkungan, dan perilaku 

peduli lingkungan, serta keterampilan komunikasi siswa SMA Negeri 11 Pinrang 

dengan melakukan pemberian tes soal pengetahuan lingkungan sebanyak 20 

nomor. Proses penghitungan efektivitas modul cetak pengolahan sampah basah 

berbantuan Maggot BSF dijabarkan dalam beberapa kategori dalam 

menginterpretasikan hasil hitung. Kategori dari hasil perhitungan atau penskoran 

N-Gain dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil penghitungan N-Gain mengindikasikan 

dan menjadi penentu efektivitas modul cetak pengolahan sampah basah 

berbantuan Maggot BSF. 

Penghitungan efektivitas modul cetak pengolahan sampah basah 

berbantuan Maggot BSF terhadap pengetahuan lingkungan didasarkan pada 

penghitungan N-Gain hasil dari rerata pre-test dan post-test soal uji pengetahuan 

lingkungan siswa pada kelas implementasi (X MIPA 2). Tabel dari kategorisasi 

penghitungan N-Gain (Tabel 2). penghitungan N-Gain hasil pre-test dan post-test 

pengetahuan lingkungan siswa kelas eksperimen dihasilkan data N-Gain skor 

berada pada angka 0,75 yang tergolong ke dalam kategori efektivitas tinggi. 

 
Tabel 2. Penilaian Tingkat Keefektifan Modul Cetak. 

No. Rentang Tingkat Keefektifan 

1 <g> ≥ 0.7 Efektivitas Tinggi 

2 0.3 ≤ (<g>) < 0.7 Efektivitas Sedang 

3 (<g>) < 0.3 Efektivitas Rendah 

 

Pembahasan 

Penelitian pengembangan yang telah dilakukan ini telah melalui beberapa 

proses, dimulai dari analisis kebutuhan siswa atau preliminary investigation, 

design, realization/construction yaitu pembuatan storyboard, kemudian 

dikembangkan menjadi prototype, test, evaluation and revision, dan 

implementation sesuai dengan tahapan desain pengembangan oleh Plomp and 

Nieven. Pada tahapan analisis kebutuhan, siswa yang kelasnya akan dilakukan 

implementasi, diuji coba menggunakan soal pengetahuan lingkungan dengan 

merujuk pada permasalahan lingkungan dan pengolahan sampah di lingkungan 

sekitar. Pada penyusunan soal pengetahuan lingkungan, peneliti merujuk pada 

aspek pengetahuan lingkungan dan indikator. Aspek pengetahuan lingkungan 

tersebut adalah System Knowledge, Action-Related Knowledge, dan Effectiveness 

Knowledge, serta indikator pengetahuan lingkungan, antara lain rekognisi topik 

lingkungan, analisis topik lingkungan, serta usaha aksi lingkungan.   

Pada aspek System Knowledge, indikator rekognisi topik lingkungan dan 

sub-indikator mengetahui konsep timbulan sampah serta mengetahui konsep 

pengolahan sampah secara umum dan khusus terdapat 14 dari 30 siswa yang 

menjawab benar pada soal nomor 1, 13 dari 30 siswa yang menjawab benar pada 

soal nomor 2, dan 15 dari 30 siswa yang menjawab benar pada soal nomor 3. Pada 

aspek System Knowledge, indikator analisis topik lingkungan dan sub-indikator 
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menganalisis manfaat pengolahan sampah basah organik terdapat 13 dari 30 siswa 

yang menjawab benar pada soal nomor 4, 7 dari 30 siswa yang menjawab benar 

pada soal nomor 5, dan 11 dari 30 siswa yang menjawab benar pada soal nomor 6. 

Pada aspek Action-Related Knowledge, indikator analisis topik lingkungan dan 

sub-indikator menganalisis indikator pengolahan sampah basah organik 

menggunakan Maggot BSF terdapat 9 dari 30 siswa yang menjawab benar pada 

soal nomor 7, 13 dari 30 siswa yang menjawab benar pada soal nomor 8, dan 8 

dari 30 siswa yang menjawab benar pada soal nomor 9. Pada aspek Effectiveness 

Knowledge, indikator usaha aksi lingkungan dan sub-indikator mengetahui 

pembuatan pupuk organik melalui kegiatan pengolahan sampah basah organik 

menggunakan Maggot BSF terdapat 2 dari 30 siswa yang menjawab benar pada 

soal nomor 10, 12 dari 30 siswa yang menjawab benar pada soal nomor 11, dan 

18 dari 30 siswa yang menjawab benar pada soal nomor 12. Total dari hasil 

keseluruhan analisis kebutuhan siswa dengan diberikan soal pengetahuan 

lingkungan adalah berjumlah 43,73% kategori rendah. 

Setelah dilakukan analisis kebutuhan (preliminary investigation), proses 

penelitian berlanjut pada tahapan desain (design). Pada tahapan ini, peneliti 

melakukan penelitian pendahuluan dengan tujuan untuk mendapatkan beberapa 

data yang menjadi salah satu bahan materi pada modul cetak. Bahan materi 

tersebut adalah laju konsumsi Maggot BSF terhadap pakan berupa ikan sapu-sapu 

(Haedar et al., 2022), digunakan sebagai dasar materi pengolahan sampah basah 

di modul cetak berbantuan Maggot BSF dengan asumsi bahwa jika Maggot BSF 

pada pakan berupa ikan sapu-sapu yang notabene memiliki tekstur daging keras 

dapat diuraikan, maka sampah basah dengan karakteristik dominan basah juga 

dapat diuraikan dengan baik.  

Data dari penelitian pendahuluan yang dilakukan selanjutnya adalah 

efektivitas produk dari pengolahan sampah basah berbantuan Maggot BSF berupa 

pupuk organik padat dan cair dapat diterapkan pada subyek tanaman tomat. 

Hasilnya adalah bahwa produk dari pengolahan sampah berbantuan Maggot BSF, 

yaitu berupa pupuk organik padat dan cair efektif terhadap pertumbuhan tanaman 

tomat dari awal perkecambahan hingga pada umur 60 hari. Tahapan selanjutnya 

adalah tahapan realization/construction, dimana peneliti menyusun storyboard 

yang akan menjadi dasar untuk membuat sebuah modul cetak. Storyboard yang 

telah disusun dapat dilihat pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Komponen dalam Storyboard Produk Bahan Ajar Modul Cetak Pengolahan 

Sampah Basah Berbantuan Maggot BSF Berbasis Model PjBL. 

No. 
Komponen 

Media 
Sub Komponen Keterangan 

1 Sampul 
Depan 

Logo Logo Universitas Negeri Malang (UM). 
Logo 3R (Reduce, Reuse, Recycle).  

Judul Modul cetak pengolahan sampah basah 

(degradable solid waste) berbantuan Maggot 

Black Soldier Fly (BSF). 

Rubrik pembuka 

(Eye catcher) 

Gambar lalat BSF, Maggot BSF, sampah basah 

dan pupuk organik sebagai tajuk utama 

(highlight) atau grand project di dalam modul 

cetak. 
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No. 
Komponen 

Media 
Sub Komponen Keterangan 

Gambar sampul Desain sampul depan. 

2 Isi Penjabaran 

kompetensi 

Capaian Pembelajaran. 

Tujuan Pembelajaran. 

Alur Tujuan Pembelajaran. 

Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembalajaran. 

Index Konten modul cetak. 

Daftar isi. 

Indikator pembelajaran. 

Halaman Awal Gambaran umum materi perubahan lingkungan. 

Konten kunci. 

Segmentasi antar literasi lingkungan. 
Inti kasus tiap unit materi perubahan 

lingkungan. 

Rubrik Bahasan utama. 

Know the facts. 

Gambar sumber primer dan sekunder. 

QR Code untuk video pembelajaran dan 

dokumen-dokumen pendukung pembelajaran, 

seperti format laporan sementara dan format 

lembar refleksi tiap unit di dalam modul cetak. 

Ruang pengetahuan lingkungan, sikap 

lingkungan, dan perilaku peduli lingkungan. 
LKPD. 

Glosarium. 

Impressum Riwayat hidup penulis. 

Kutipan penulis. 

3 Sampul 

Belakang 

Sampul Belakang Desain sampul belakang. 

 

Pada tahapan test, evaluation, and revisions dilakukan uji validasi oleh 

validator ahli materi, validator ahli media, dan bahan ajar. Pada validasi materi, 

ada beberapa aspek yang sangat diperhatikan sebagai indikator dari kelayakan 

konten atau materi dari modul cetak pengolahan sampah basah berbantuan 

Maggot BSF. Aspek tersebut di antaranya, judul, contoh atau ilustrasi, 

gambar/foto/video, bahasa, kedalaman/keluasan materi, kebenaran konsep materi, 

dan kemutakhiran materi, hingga pada kekontekstualan materi. Hasil dari uji 

validasi materi pada modul cetak dapat dilihat pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Hasil Rekapitulasi Validasi Ahli Materi. 

No. Aspek Penilaian 
Rata-rata 

Penilaian 

Persentase 

(%) 
Kategori 

1 Judul 5 100% Sangat Valid 

2 Contoh atau ilustrasi 5 100% Sangat Valid 

3 Gambar/foto/video 5 100% Sangat Valid 

4 Bahasa 5 100% Sangat Valid 

5 Kedalaman/keluasan materi 5 100% Sangat Valid 

6 Kebenaran konsep materi 5 100% Sangat Valid 
7 Kemutakhiran materi 5 100% Sangat Valid 

8 Kekontekstualan materi 5 100% Sangat Valid 
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Uji validasi selanjutnya adalah uji validasi media dan bahan ajar. Pada 

validasi media dan bahan ajar, ada beberapa aspek yang sangat diperhatikan 

sebagai indikator dari kelayakan penggunaan media dan bahan ajar dari modul 

cetak pengolahan sampah basah berbantuan Maggot BSF. Aspek tersebut 

diantaranya desain sampul modul cetak, desain isi modul cetak, karakteristik isi 

modul cetak terbagi atas sembilan aspek yaitu self instruction, self contained, 

stand alone, adaptive, user friendly, konsistensi, perangkat media, pemanfaatan 

multimedia hingga desain dan tata letak modul cetak yang terdiri atas satu aspek 

yaitu kegrafisan. Berikut di halaman selanjutnya pada tabel 4 dicantumkan hasil 

dari uji validasi media dan bahan ajar pada modul cetak. 

 
Tabel 4. Hasil Rekapitulasi Validasi Ahli Media dan Bahan Ajar oleh Ahli.  

No. Aspek Penilaian 
Rata-rata 

Penilaian 
Persentase (%) Kategori 

1 Desain sampul modul 

cetak 

5 100% Sangat Valid 

2 Desain isi modul cetak 5 100% Sangat Valid 

3 Karakteristik isi modul 
cetak 

5 100% Sangat Valid 

3a Self instruction 5 100% Sangat Valid 

3b Self contained 5 100% Sangat Valid 

3c Stand alone 5 100% Sangat Valid 

3d Adaptive 5 100% Sangat Valid 

3e User friendly 5 100% Sangat Valid 

3f Konsistensi 5 100% Sangat Valid 

3g Perangkat media 5 100% Sangat Valid 

3h Pemanfaatan multimedia 5 100% Sangat Valid 

3i Desain 5 100% Sangat Valid 

4 Tata letak modul cetak 5 100% Sangat Valid 
4a Kegrafisan 5 100% Sangat Valid 

 

Setelah didapatkan hasil dari uji validasi, modul cetak dilakukan revisi 

oleh peneliti sebelum kemudian dilakukan uji coba kepraktisan dengan 

menyebarkan angket respons siswa terkait modul cetak pengolahan sampah basah 

berbantuan Maggot BSF. Setelah modul cetak direvisi, maka modul cetak kembali 

dilakukan uji kepraktisan, dan didapatkan hasil rerata dari uji kepraktisan sebesar 

91,13% dengan kategori sangat praktis. Efektivitas modul cetak didapatkan dari 

hasil implementasi modul cetak itu sendiri untuk melihat peningkatan 

pengetahuan lingkungan siswa sebelum implementasi dan setelah implementasi 

modul cetak pengolahan sampah basah berbantuan Maggot BSF. Hasil dari 

sebelum implementasi modul cetak atau pre-test adalah dengan rata-rata 50,8% 

dengan kategori rendah, dan setelah proses implementasi modul cetak atau post-

test adalah dengan rata-rata sebesar 88 dengan kategori sangat tinggi. Nilai dari N-

Gain yang didapatkan pada pengetahuan lingkungan adalah sebesar 0,75 dengan 

kategori sangat efektif. 

 

SIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dan pembahasan yang 

disusun mengenai modul cetak pengolahan sampah basah berbantuan Maggot BSF 
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dalam rangka meningkatkan keterampilan pengetahuan lingkungan siswa, dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut: 1) modul cetak pengolahan sampah basah 

berbantuan Maggot BSF masuk dalam kriteria sangat valid untuk digunakan 

dalam proses pembelajaran setelah menjalani validasi oleh ahli media dan bahan 

ajar, ahli materi hingga ahli praktisi pendidikan biologi; 2) modul cetak 

pengolahan sampah basah berbantuan Maggot BSF masuk dalam kriteria sangat 

praktis untuk digunakan dalam proses pembelajaran setelah menjalani uji coba 

perseorangan, uji coba kelompok kecil dan uji coba lapangan terhadap siswa SMA 

Negeri 11 Pinrang; 3) modul cetak pengolahan sampah basah berbantuan Maggot 

BSF masuk dalam kategori efektif untuk meningkatkan pengetahuan lingkungan 

siswa SMA Negeri 11 Pinrang. 

 

SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diuraikan, saran 

yang tepat untuk dikemukakan dari penelitian ini adalah, selayaknya peneliti 

selanjutnya melakukan penelitian lanjutan mengenai literasi lingkungan, sehingga 

dapat melakukan penambahan variabel lainnya selain pengetahuan lingkungan, 

seperti sikap peduli lingkungan, perilaku peduli lingkungan, dan bagaimana 

pengetahuan lingkungan dapat mempengaruhi dua variabel lainnya, yaitu sikap 

peduli lingkungan dan perilaku peduli lingkungan di lingkungan sekolah.  
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