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Abstrak 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh meningkatnya kebutuhan bahan ajar 

inovatif pada mata kuliah Energi Baru dan Terbarukan (EBT) yang mampu 

mengintegrasikan pembelajaran teori, praktik, dan penyelesaian masalah nyata 

secara sistematis. Meskipun pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan baku 

biodiesel telah banyak dikaji sebagai solusi pengurangan limbah dan 

pengembangan energi terbarukan, belum tersedia e-modul berbasis Project-

Based Learning (PjBL) yang secara khusus dirancang untuk mendukung 

pembelajaran konversi minyak jelantah menjadi biodiesel pada pendidikan 

teknik. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengembangkan e-modul 

konversi minyak jelantah menjadi biodiesel berbasis PjBL serta menguji tingkat 

kelayakannya sebagai bahan ajar pendukung pada mata kuliah EBT. Penelitian 

menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model 

pengembangan 4-D yang meliputi tahap define, design, development, dan 

disseminate. Subjek penelitian terdiri atas ahli materi, ahli media, dan 

mahasiswa Program Studi Pendidikan Teknik Mesin FKIP Universitas Sebelas 

Maret angkatan 2022 pada uji coba kelompok kecil. Data dikumpulkan 

menggunakan kuesioner dan dianalisis secara deskriptif kuantitatif. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa e-modul memperoleh tingkat kelayakan sebesar 

97,78% dari ahli materi, 84,44% dari ahli media, dan 89,73% dari respons 

pengguna dengan kategori sangat layak. Novelty penelitian ini terletak pada 

pengembangan e-modul berbasis PjBL yang mengintegrasikan konsep energi 

terbarukan, pengolahan limbah minyak jelantah, dan aktivitas proyek 

pembuatan biodiesel dalam satu perangkat pembelajaran digital interaktif. 

Dengan demikian, e-modul yang dikembangkan layak digunakan sebagai bahan 

ajar pendukung pada mata kuliah Energi Baru dan Terbarukan. 

Keywords: e-modul, Project-Based Learning, minyak jelantah, biodiesel, energi baru 

dan terbarukan.
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A. PENDAHULUAN  

Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 12 tahun 2012 merumuskan pendidikan 

tinggi merupakan upaya yang dilakukan secara sadar dan terencana guna menciptakan 

suasana serta proses pembelajaran yang memungkinkan peserta didik aktif 

mengembangkan potensi dirinya. Melalui pendidikan tinggi, mahasiswa diharapkan 

mampu memiliki kekuatan spiritual keagamaan, pengendalian diri, kepribadian yang baik, 

kecerdasan, akhlak mulia, serta keterampilan yang dibutuhkan bagi diri sendiri, 

masyarakat, bangsa, dan negara. Sarana dan prasarana pendidikan merupakan salah satu 

aspek dari Delapan Standar Nasional Pendidikan sebagai sarana pendukung untuk 

memastikan proses Kegiatan Belajar Mengajar (KBM) di sekolah berjalan dengan lancar. 

Dalam konteks tersebut, sarana pembelajaran mencakup alat atau objek yang 

dimanfaatkan sebagai media sekaligus bahan ajar dalam menunjang proses pembelajaran 

(Fatmawati et al., 2019 p.116). Setiap media pembelajaran merupakan sarana yang 

digunakan untuk mendukung tercapainya tujuan pembelajaran. Di tengah perkembangan 

teknologi yang semakin pesat serta tantangan global yang semakin kompleks, dunia 

pendidikan dituntut untuk mampu membekali siswa dengan keterampilan yang tidak hanya 

terbatas pada pengetahuan akademik. Oleh karena itu, Project-Based Learning (PjBL) hadir 

sebagai salah satu metode pembelajaran inovatif yang mampu menjawab kebutuhan 

tersebut (Sumilat et al., 2023 p.3981). 

Program Studi Pendidikan Teknik Mesin (PTM) merupakan jenjang pendidikan 

tinggi tingkat sarjana (S1) di Fakultas KIP Universitas Sebelas Maret Surakarta. Prodi PTM 

terdapat mata kuliah EBT yang mempelajari pengenalan, prinsip-prinsip dasar, serta 

aplikasi dalam kehidupan sehari-hari mengenai EBT. Energi Baru dan Terbarukan 

merupakan sumber energi yang berasal dari alam dan dapat dimanfaatkan secara 

berkelanjutan. Selain itu, EBT juga menjadi salah satu solusi dalam mengurangi dampak 

buruk akibat peningkatan suhu bumi dan perubahan iklim. Salah satu metode 

pembelajarannya adalah pembelajaran berbasis proyek. Pembelajaran berbasis masalah 

pada dasarnya merupakan proses pembelajaran yang berlandaskan pada berbagai 

permasalahan yang muncul dalam kehidupan sehari-hari sebagai bahan utama dalam 

kegiatan belajar (Waldopo, 2022 p.357). Model PjBL merupakan salah satu model 

pembelajaran yang dalam prosesnya memanfaatkan proyek sebagai inti kegiatan 

pembelajaran (Pantiwati & Permana, 2020 p.9).  
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Minyak jelantah adalah minyak goreng yang digunakan secara berkali-kali. Limbah 

ini masih sering banyak dibuang sembarangan. Minyak jelantah adalah salah satu sumber 

pencemaran lingkungan yang dihasilkan oleh rumah tangga (Umiatin et al., 2022 p.1590). 

Limbah ini masih sering banyak dibuang sembarangan. Jika tidak ditangani dengan tepat, 

limbah ini dapat menimbulkan pencemaran terhadap tanah dan air. Di sisi lain, minyak 

jelantah bisa menjadi manfaat jika ditangani dengan tepat. Biodiesel yang berasal dari 

minyak nabati dapat diproduksi melalui proses transesterifikasi (Kapuji et al., 2008 p.2).  

Indonesia sudah menghadapi jeratan krisis energi. Ketergantungan yang tinggi 

terhadap minyak bumi berisiko bagi keberlanjutan sumber daya. Hal ini mendorong 

pengembangan energi terbarukan dan bahan bakar ramah lingkungan dari biomassa, seperti 

biodiesel atau ester metil asam lemak (FAME), karena bersifat ramah lingkungan, dapat 

terurai secara hayati, layak secara teknis, menurunkan emisi gas rumah kaca, dan netral 

karbon (Alahmar et al., 2025 p.1). Negara perlu mulai memanfaatkan energi baru 

terbarukan sejak dini sebagai upaya untuk mengatasi krisis yang telah berdampak pada 

jutaan rumah tangga maupun sektor industri. Biodiesel dipresentasikan sebagai alternatif 

yang menjanjikan bagi solar biasa, baik saat ini maupun di masa depan, seiring dengan 

terus menurunnya pasokan bahan bakar fosil (Daryono et al., 2025 p.14). Langkah awal 

sekaligus paling penting untuk mewujudkan tujuan tersebut adalah memberikan pendidikan 

kepada mahasiswa mengenai energi baru terbarukan, baik dari sisi teori maupun praktik  

(Prasaja M et al., 2020 p.357). Sayangnya, topik ini masih jarang diintegrasikan secara 

optimal dalam proses pembelajaran di perguruan tinggi. Modul atau materi pengajaran yang 

secara khusus membahas pengubahan minyak jelantah menjadi biodiesel dengan 

pendekatan yang kontekstual dan berdasarkan pengalaman langsung masih sangat kurang. 

Hal ini menyebabkan adanya perbedaan antara situasi yang diinginkan dan kenyataan yang 

ada. Sebaiknya, mahasiswa tidak hanya memahami konsep Energi Baru Terbarukan (EBT), 

tetapi juga dapat menerapkannya melalui praktik langsung dalam kehidupan sehari-hari.  

Untuk mengatasi permasalahan tersebut maka alat konversi dari minyak jelantah 

menjadi biodiesel akan digunakan sebagai media pada modul pembelajaran pemanfaatan 

limbah menjadi energi terbarukan. Jika penyampaian materi hanya dilakukan melalui 

pembelajaran langsung, maka peserta didik akan kurang terbiasa berpikir kritis dalam 

memahami dan mengingat materi yang telah diberikan (Dewi, 2020, p.5). Oleh karena itu 

pengembangan e-modul menggunakan model pembelajaran PjBL tersebut akan menjadi 
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solusi yang potensial. Topik ini bukan hanya penting dari segi ilmiah, tetapi juga memiliki 

aplikasi praktis dan mendukung tujuan pendidikan dalam membentuk mahasiswa yang 

kreatif, dan peduli lingkungan. Modul ini akan membantu mahasiswa dalam menerapkan 

pengetahuan secara langsung dan melatih kemampuan memecahkan masalah melalui 

praktik sederhana. 

Pada pelaksanaan praktik konversi minyak jelantah menjadi biodiesel, mahasiswa 

melaksanakan pembelajaran teori dan melakukan praktik pengolahan minyak jelantah 

menjadi biodiesel dengan alat konversi yang telah dirancang bangun. Pembelajaran teori 

dan praktik dirapikan ke dalam bentuk e-modul. Mata kuliah EBT tergolong mata kuliah 

yang relatif baru, sehingga ketersediaan perangkat pembelajaran yang komprehensif dan 

terfokus pada pemanfaatan energi baru dan terbarukan masih terbatas. Oleh karena itu, 

diperlukan pengembangan media dan modul pembelajaran yang mampu menunjang 

pelaksanaan pembelajaran secara efektif dan terarah. 

B. METODE 

Penelitian ini menerapkan metode Penelitian dan Pengembangan (R&D) yang bertujuan 

untuk menghasilkan serta mengembangkan suatu produk berupa e-modul berbasis proyek 

pada materi konversi minyak jelantah menjadi biodiesel dalam mata kuliah Energi Baru 

dan Terbarukan (EBT). Pada dasarnya, setiap kegiatan penelitian dan pengembangan 

dilakukan untuk menghasilkan produk yang lebih mudah digunakan, lebih ekonomis, serta 

lebih efektif dan efisien sesuai dengan tingkat kegunaan atau manfaat produk tersebut 

(Fahrurrozi & Mohzana, 2020 p.1). Model pengembangan yang diterapkan dalam 

penelitian ini adalah model 4-D yang mencakup tahap define, design, development, dan 

disseminate. Model ini dipilih karena sistematis dan sesuai untuk pengembangan media 

pembelajaran yang berorientasi pada validitas dan kepraktisan. Model 4-D merupakan 

model desain pembelajaran yang dimulai dari tahap define, sehingga proses pengembangan 

perangkat dapat disesuaikan dengan kebutuhan dan karakteristik mahasiswa, serta tujuan 

pembelajaran yang ingin dicapai. Dengan demikian, perangkat yang dikembangkan 

menjadi lebih sesuai untuk digunakan oleh mahasiswa yang akan mengikuti proses 

pembelajaran tersebut (Nur, 2012 p.74). Penelitian ini dilaksanakan di kampus V JPTK 

FKIP UNS yang beralamat Jl. Ahmad Yani No.200 Pabelan, Kab. Sukoharjo.  

 Subjek penelitian ini melibatkan beberapa pihak sesuai dengan tahapan 

pengembangan yang dilakukan. Subjek analisis kebutuhan adalah dosen pengampu mata 
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kuliah energi baru dan terbarukan yang berperan sebagai sumber informasi utama terkait 

kebutuhan pembelajaran dan karakteristik materi. Subjek dalam validasi modul terdiri atas 

ahli materi dan ahli media, sedangkan validasi ahli materi dilaksanakan oleh dosen 

pengampu mata kuliah EBT  Program Studi PTM FKIP Universitas Sebelas Maret. 

Sementara itu, validasi ahli media dilaksanakan oleh dosen pengampu mata kuliah media 

pembelajaran pada Program Studi PTM FKIP Universitas Sebelas Maret. Mahasiswa 

angkatan 2022 dipilih sebagai subjek uji coba kelas kecil dalam pengembangan e-modul 

berbasis proyek, dengan jumlah responden sebanyak 10 orang. Pemilihan mahasiswa 

angkatan 2022 dilakukan secara purposive sampling, dengan pertimbangan bahwa 

mahasiswa tersebut telah menempuh mata kuliah EBT. Kondisi ini memungkinkan 

mahasiswa memberikan umpan balik serta penilaian yang objektif dan kritis terhadap 

kelayakan e-modul yang dikembangkan, karena mereka telah memperoleh pemahaman 

materi secara formal dalam proses pembelajaran sebelumnya. 

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan kuesioner yang 

diberikan kepada validator ahli materi dan ahli media. Kuesioner validasi digunakan untuk 

menilai tingkat kelayakan e-modul yang telah dikembangkan dari aspek media dan materi 

pembelajaran. Pada tahap uji coba produk, kuesioner diberikan kepada kelompok kecil 

mahasiswa sebagai pengguna untuk memperoleh umpan balik serta evaluasi akhir terhadap 

kualitas dan kelayakan e-modul yang dikembangkan. 

Penilaian oleh ahli materi mengacu pada kisi-kisi instrumen yang disusun oleh 

peneliti berdasarkan beberapa aspek, meliputi aspek kelayakan isi, aspek kebahasaan, aspek 

penyajian, dan aspek kegrafikan. Sementara itu, penilaian dari ahli media dilakukan dengan 

memperhatikan aspek format, organisasi, daya tarik, bentuk dan ukuran huruf, ruang atau 

spasi kosong, serta konsistensi. Hasil penilaian para ahli tersebut digunakan sebagai acuan 

dalam melakukan revisi dan penyempurnaan e-modul sebelum diuji coba kepada 

mahasiswa. Adapun penilaian pada tahap uji coba pengguna mencakup beberapa aspek, 

yaitu aspek tampilan e-modul, aspek penyajian materi, serta manfaat penggunaan e-modul 

dalam mendukung proses pembelajaran. 

Alur penelitian pengembangan e-modul konversi minyak jelantah menjadi biodiesel 

berbasis Project-Based Learning (PjBL) menggunakan model 4-D dapat dilihat pada 

Gambar 1. 
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Gambar 1. Tahap Alur Pengembangan 

 

Tahap define dilakukan melalui studi pendahuluan terhadap kurikulum, 

karakteristik mahasiswa, analisis kebutuhan mata kuliah Energi Baru dan Terbarukan, serta 

diskusi dengan dosen pengampu mata kuliah. Tahap design meliputi perancangan e-modul, 

penyusunan materi pembelajaran, dan pembuatan storyboard. Tahap development 

dilakukan melalui proses pengembangan e-modul serta validasi oleh ahli materi dan ahli 

media untuk memastikan kesesuaian produk dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. 

Selanjutnya, tahap disseminate dilakukan melalui uji coba produk pada kelompok kecil 

mahasiswa dan publikasi e-modul yang telah dinyatakan layak digunakan. 

Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian dan pengembangan ini 

adalah analisis deskriptif kuantitatif. Seluruh data yang diperoleh dari hasil validasi ahli 

dan uji coba kelas kecil diolah dan dianalisis untuk menentukan tingkat kelayakan e-modul 

yang dikembangkan. Sebelum digunakan dalam proses pengumpulan data, instrumen 

penelitian terlebih dahulu diuji validitas isi (content validity) melalui penilaian oleh ahli 
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materi dan ahli media. Validitas instrumen dilakukan untuk memastikan bahwa setiap butir 

pernyataan telah sesuai dengan indikator penilaian, tujuan penelitian, serta aspek kelayakan 

e-modul yang dikembangkan. Hasil validasi dari para ahli digunakan sebagai dasar 

perbaikan dan penyempurnaan instrumen agar layak digunakan dalam proses penelitian. 

 

  

Gambar 2. Validitas Instrumen Ahli Materi 
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Gambar 3. Validitas Instrumen Ahli Media 

 

 

 

Gambar 4. Validitas Instrumen Pengguna 
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Data yang diperoleh dari angket validasi ahli materi, ahli media, dan uji coba 

pengguna dianalisis menggunakan skala Likert dengan rentang nilai 1–5. Skala ini 

dimanfaatkan untuk menilai tingkat kesesuaian, kejelasan, dan kualitas e-modul 

berdasarkan indikator yang telah ditetapkan. Butir jawaban pada skala likert yang 

digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1 Skala Likert 

No.  Keterangan Skor 

1. Sangat Setuju 5 

2. Setuju 4 

3. Netral 3 

4. Tidak Setuju 2 

5. Sangat Tidak Setuju 1 

 

Data yang diperoleh dari angket validasi ahli materi, ahli media, serta respons 

pengguna dianalisis menggunakan teknik analisis deskriptif kuantitatif dengan cara 

menghitung nilai rata-rata (mean) dari seluruh indikator penilaian. Analisis tersebut 

dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan e-modul yang dikembangkan berdasarkan 

hasil penilaian para ahli dan pengguna. Adapun rumus yang digunakan dalam menghitung 

skor rata-rata adalah sebagai berikut: 

𝑋 ∶
∑𝑋

𝑁
 

Keterangan:   

X̅    : Rata-rata skor penilaian 

∑X : Jumlah skor yang diperoleh 

N     : Jumlah penilai 

Perhitungan persentasi hasil kelayakan menggunakan rumus 

𝐻𝑎𝑠𝑖𝑙:
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑜𝑟

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
100% 
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Kriteria presentase instrumen menurut (Ernawati & Sukardiyono, 2017, p.207), dengan 

skala 1-5 seperti pada Tabel 2: 

 

Tabel 2 Kategori Kelayakan 

Presentase Kriteria 

1 ≤ skor ≤ 20 Sangat Tidak Layak 

21 ≤ skor ≤ 40 Tidak Layak 

41 ≤ skor ≤ 60 Cukup Layak 

61 ≤ skor ≤ 80 Layak 

81 ≤ skor ≤ 100 Sangat Layak 

 

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Penelitian pengembangan ini menghasilkan modul elektronik (e-modul) konversi 

minyak jelantah menjadi biodiesel yang dikembangkan menggunakan model 4-D, meliputi 

tahap define, design, development, dan disseminate. Pada tahap define (analisis kebutuhan), 

diperoleh temuan bahwa mata kuliah EBT masih memerlukan perangkat pembelajaran 

yang mampu mengintegrasikan pembelajaran teori dan praktik berbasis proyek. Subjek 

analisis kebutuhan ditujukan kepada mahasiswa Program Studi Pendidikan Teknik Mesin 

FKIP Universitas Sebelas Maret angkatan 2022, mengingat mata kuliah EBT merupakan 

mata kuliah pilihan semester 6 pada Kurikulum 2021 dan tergolong mata kuliah baru. 

Konsep pembelajaran yang dirancang menekankan pada pembelajaran teori bertahap yang 

dilanjutkan dengan kegiatan praktikum dan pelaporan hasil. Materi yang dikembangkan 

meliputi pengenalan energi baru dan terbarukan, pengolahan biodiesel, komponen mesin 

pengolah biodiesel, pelaksanaan praktikum konversi minyak jelantah, serta pelaporan 

praktikum, dengan tolak ukur pencapaian CPMK mata kuliah EBT. 

 Pada tahap design (perancangan), dilakukan penyusunan uji kompetensi pada setiap 

bab teori, pemilihan media pembelajaran berupa e-modul, penentuan format modul dalam 

bentuk file PDF, serta perancangan draf awal e-modul. Struktur e-modul terdiri atas 

sampul, daftar isi, petunjuk penggunaan, Bab I Energi Baru dan Terbarukan, Bab II 

Pengolahan Biodiesel, Bab III Komponen Mesin “BULUK”, Bab IV Pelaksanaan 
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Praktikum Konversi Minyak Jelantah dengan Metode Transesterifikasi, Bab V Pelaporan 

Praktikum, glosarium, dan daftar pustaka. Draf e-modul selanjutnya dikonsultasikan 

kepada dosen pembimbing sebelum diuji kelayakannya. 

 Tahap development (pengembangan) meliputi validasi ahli materi, validasi ahli 

media, dan uji coba respons pengguna.  

Untuk validasi ahli materi dilakukan oleh dosen pengampu mata kuliah EBT Prodi 

PTM FKIP UNS. Hasil validasi seperti pada Tabel 3 dan Gambar 1. 

Tabel 3 Validasi Ahli Materi 

Aspek 
Skor 

hasil 

Skor 

target 

Persentase 

(%) 

Kelayakan 

Isi 
30 30 100 

Kebahasaan 25 25 100 

Penyajian 14 15 93,33 

Kegrafikan 19 20 95 

Total 88 90 97,78 

 

 

Gambar 2. Hasil Uji Validasi Ahli Materi 

224 

 Untuk validasi ahli media dilakukan oleh dosen pengampu mata kuliah media 

pembelajaran Program Studi PTM FKIP UNS. Tabel 4 dan Gambar 2 merupakan hasil uji 

validasi ahli media. 

Tabel 4 Validasi Ahli Media 

Aspek 
Skor 

hasil 

Skor 

target 

Persentase 

(%) 
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Format 12 15 80 

Organisasi 14 15 93,33 

Daya Tarik 12 15 80 

Bentuk dan 

Ukuran Huruf 
13 15 86,67 

Ruang (Spasi 

Kosong) 
12 15 80 

Konsistensi 13 15 86,67 

Total 76 90 84,44 

 

 

Gambar 3. Hasil Uji Validasi Ahli Media  

Untuk uji coba dilakukan pada mahasiswa Prodi PTM FKIP UNS angkatan tahun 

2022 dengan jumlah 10 mahasiswa memperoleh hasil uji coba respons pengguna seperti 

Tabel 5 dan Gambar 3.  

Tabel 5 Hasil Uji Coba Respons Pengguna 

Aspek 
Skor 

hasil 

Skor 

target 

Persentase 

(%) 

Tampilan 227 250 90,8 

Penyajian 

Materi 
224 250 89,6 

Manfaat 222 250 88,8 

Total 673 750 89,73 
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Gambar 4. Hasil Uji Coba Respons Pengguna 

 Hasil uji validasi ahli materi menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan 

memperoleh skor sebesar 97,78% dengan kategori sangat layak. Selanjutnya, hasil uji 

validasi ahli media memperoleh skor sebesar 84,44% yang juga termasuk dalam kategori 

sangat layak. Sementara itu, hasil uji coba pengguna menunjukkan skor sebesar 89,73% 

dengan kategori sangat layak, yang menandakan bahwa e-modul dapat diterima dengan 

baik oleh mahasiswa sebagai pengguna. Hasil pengujian validasi ahli media disajikan pada 

Gambar 4, sedangkan hasil uji coba pengguna ditampilkan pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Hasil Uji Validasi Ahli 

 

Gambar 6. Hasil Uji Coba Respons Pengguna  

 Pada tahap disseminate, e-modul diserahkan ke Program Studi PTM FKIP 

Universitas Sebelas Maret untuk digunakan pada mata kuliah energi baru dan terbarukan, 

yang menandakan bahwa e-modul layak digunakan sebagai media pembelajaran. 
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Penelitian yang dilakukan Rohim et al. (2024) memiliki kesamaan dengan 

penelitian ini, yaitu sama-sama mengembangkan e-modul pada mata kuliah Energi Baru 

dan Terbarukan menggunakan model pengembangan 4-D. Selain itu, kedua penelitian juga 

melibatkan validasi ahli materi, ahli media, serta uji coba kepada mahasiswa sebagai 

pengguna. Namun, penelitian ini memiliki perbedaan pada fokus materi dan pendekatan 

pembelajaran yang diterapkan. Penelitian Rohim et al. berfokus pada materi panel surya 

dengan solar tracker single axis, sedangkan penelitian ini mengembangkan e-modul 

konversi minyak jelantah menjadi biodiesel yang dikaitkan dengan pemanfaatan limbah 

sebagai sumber energi alternatif. Selain itu, penelitian ini secara khusus mengintegrasikan 

pendekatan Project-Based Learning (PjBL) melalui kegiatan praktikum konversi minyak 

jelantah dan pelaporan hasil proyek, sehingga mahasiswa tidak hanya mempelajari konsep 

energi terbarukan, tetapi juga memperoleh pengalaman belajar kontekstual berbasis proyek. 

Dari aspek hasil kelayakan, e-modul yang dikembangkan pada penelitian ini memperoleh 

persentase validasi ahli materi sebesar 97,78%, validasi ahli media sebesar 84,44%, dan 

respons pengguna sebesar 89,73%, yang menunjukkan bahwa e-modul memiliki tingkat 

kelayakan sangat tinggi sebagai media pembelajaran pada mata kuliah EBT. 

Secara pedagogis, e-modul yang dikembangkan memiliki keunggulan karena 

menerapkan pendekatan Project-Based Learning (PjBL) yang mendorong mahasiswa 

belajar secara aktif melalui kegiatan proyek nyata berupa konversi minyak jelantah menjadi 

biodiesel. Penerapan PjBL memungkinkan mahasiswa tidak hanya memahami konsep 

energi baru dan terbarukan secara teoritis, tetapi juga mengembangkan keterampilan 

praktik, pemecahan masalah, berpikir kritis, dan kemampuan kolaboratif melalui kegiatan 

praktikum dan pelaporan hasil proyek. Struktur materi yang disusun secara bertahap dari 

konsep dasar hingga pelaksanaan praktikum membantu mahasiswa membangun 

pemahaman secara sistematis dan kontekstual. Selain itu, penggunaan e-modul dalam 

format digital memberikan fleksibilitas belajar karena dapat diakses kapan saja dan 

mendukung pembelajaran mandiri mahasiswa. Integrasi antara materi teori, prosedur 

praktikum, ilustrasi komponen mesin biodiesel, serta evaluasi pembelajaran menjadikan e-

modul lebih interaktif dan relevan dengan kebutuhan pembelajaran pada mata kuliah Energi 

Baru dan Terbarukan. 
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D. PENUTUP 

Simpulan 

Berdasarkan penelitian pengembangan e-modul yang telah dilaksanakan, dapat 

ditarik beberapa simpulan sebagai berikut: 

1. Pengembangan e-modul konversi minyak jelantah menjadi biodiesel pada mata kuliah 

Energi Baru dan Terbarukan (EBT) Program Studi PTM FKIP Universitas Sebelas 

Maret dilakukan dengan menggunakan model pengembangan 4-D yang terdiri atas 

tahap Define (pendefinisian), Design (perancangan), Development (pengembangan), 

dan Disseminate (penyebaran). 

2. Kelayakan e-modul konversi minyak jelantah menjadi biodiesel pada mata kuliah EB 

Program Studi Pendidikan Teknik Mesin FKIP Universitas Sebelas Maret dinyatakan 

sangat layak berdasarkan hasil uji kelayakan, yaitu: 

a. Hasil uji kelayakan oleh ahli materi menunjukkan tingkat kelayakan sebesar 

97,78% dengan kategori sangat layak. 

b. Hasil uji kelayakan oleh ahli media memperoleh tingkat kelayakan sebesar 84,44% 

yang termasuk dalam kategori sangat layak. 

c. Penilaian respons pengguna menunjukkan tingkat kelayakan sebesar 89,73% 

dengan kategori sangat layak. 

3.  E-modul yang dikembangkan memiliki implikasi pedagogis dalam mendukung 

pembelajaran berbasis proyek pada mata kuliah Energi Baru dan Terbarukan. Integrasi 

materi teori, kegiatan praktikum, dan pelaporan proyek dalam e-modul dapat 

membantu mahasiswa memahami konsep energi terbarukan secara lebih kontekstual 

serta meningkatkan keterampilan praktik, pemecahan masalah, dan pembelajaran 

mandiri mahasiswa.  

4.  Penelitian ini masih memiliki keterbatasan, yaitu uji coba produk hanya dilakukan pada 

kelompok kecil dengan jumlah responden terbatas dan belum mengukur efektivitas e-

modul terhadap peningkatan hasil belajar mahasiswa secara langsung. Oleh karena itu, 

penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan uji efektivitas pada skala yang 

lebih luas serta mengembangkan e-modul dengan fitur interaktif yang lebih beragam. 
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Saran 

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan yang telah dilakukan, penulis 

mengemukakan beberapa saran sebagai berikut: 

1. Dosen pengampu mata kuliah dapat menggunakan e-modul sebagai perangakat ajar 

yang dapat mendukung capaian pembelajaran. 

2. E-modul yang dikembangkan dapat divariasikan dengan media pembelajaran lain yang 

lebih interaktif selain format file PDF, seperti flipbook, HTML, augmented reality (AR), 

dan media interaktif lainnya. 

3. Uji coba e-modul pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan pada skala yang lebih 

luas dengan jumlah responden yang lebih besar, serta dilengkapi fitur interaktif 

tambahan. 

4. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji efektivitas penggunaan e-modul 

terhadap peningkatan hasil belajar mahasiswa melalui desain penelitian eksperimen 

atau kuasi-eksperimen. 
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