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ABSTRAK 

Pembelajaran keanekaragaman hayati di MAN 2 Tasikmalaya masih menghadapi tantangan 

besar, terutama karena terbatasnya kesempatan untuk melakukan observasi lapangan. Masih 

terdapat peserta didik kesulitan mengidentifikasi spesies lokal, yang pada akhirnya berdampak 

pada rendahnya hasil belajar dan kurang berkembangnya literasi biodiversitas mereka. 

Penelitian kuantitatif ini bertujuan untuk menguji penerapan E-Modul Interaktif berbasis 

Citizen Science terhadap peningkatan hasil belajar dan literasi biodiversitas peserta didik SMA. 

Desain yang digunakan adalah one-group pretest-posttest untuk mengukur hasil belajar dan 

posttest-only untuk literasi biodiversitas pada 30 peserta didik kelas X. Pembelajaran berbasis 

Citizen Science dilaksanakan menggunakan e-modul interaktif yang terintegrasi pada aktivitas 

observasi lingkungan dan pendokumentasian organisme melalui platform iNaturalist. 

Instrumen utama berupa tes hasil belajar (pretest-posttest) dan angket literasi biodiversitas 

(aspek afektif dan konatif), serta diperkuat dengan hasil refleksi pembelajaran. Hasil 

menunjukkan peningkatan signifikan pada hasil belajar (p = 0,000), dari rata-rata skor 79,63 

menjadi 96,93, dengan N-Gain = 0,878 (kategori tinggi) yang menurut kami mencerminkan 

bukan hanya penguasaan konsep, tetapi juga perubahan dalam cara siswa berpikir ilmiah. 

Namun, untuk literasi biodiversitas secara holistik masih berada pada kategori sedang (63,3%), 

sementara aspek afektif dan konatif masing-masing 66,7%. Respon peserta didik terhadap 

pembelajaran mengindikasikan persepsi positif, terutama terkait kemudahan penggunaan e-

modul dan pengalaman nyata dan bermakna melalui kegiatan Citizen Science. Secara 

keseluruhan, e-modul ini terbukti efektif sebagai inovasi pembelajaran untuk memperkuat hasil 

belajar serta literasi biodiversitas di era Society 5.0 

Kata Kunci: E-Modul Interaktif, Citizen Science, Hasil Belajar, Literasi Biodiversitas. 

 

ABSTRACT 

Biodiversity education at MAN 2 Tasikmalaya continues to face substantial challenges, 

particularly due to limited opportunities for field observation. Several students still struggle to 

identify local species, which ultimately affects their learning outcomes and hinders the 

development of their biodiversity literacy. This quantitative study examined the effectiveness 

of an interactive e-module integrating Citizen Science in improving learning outcomes and 

biodiversity literacy among 30 Grade X students. A one-group pretest–posttest design was used 

for cognitive assessment, while a posttest-only descriptive approach measured biodiversity 

literacy in the affective and conative dimensions. Learning activities were facilitated through 
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an interactive e-module combined with authentic field observations, species documentation via 

iNaturalist, and collaborative taxonomic verification. Data were collected using a pretest–

posttest achievement test, a biodiversity literacy questionnaire, and a reflection survey. Findings 

indicated a significant improvement in learning outcomes (p = 0.000), with mean scores 

increasing from 79.63 to 96.93 and an N-Gain of 0.878 (high). This suggests improvement not 

only in conceptual mastery but also in students' scientific ways of thinking. Biodiversity literacy 

was categorized as moderate (63.3%), with affective and conative aspects each scoring 66.7%. 

Student reflections were overwhelmingly positive, particularly regarding the e-module’s 

usability and the meaningful, real-world experience afforded by Citizen Science. Overall, the 

e-module demonstrates strong effectiveness and feasibility as an innovative pedagogical 

strategy to strengthen learning outcomes and biodiversity literacy in alignment with the in the 

Society 5.0 era. 

Keywords: Interactive E-Module, Citizen Science, Learning Outcomes, Biodiversity Literacy. 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin pesat menuntut 

transformasi dalam praktik pembelajaran, khususnya pada mata pelajaran biologi, salah satu 

bidang yang erat kaitannya dengan realitas lingkungan dan kehidupan sehari-hari. Materi 

keanekaragaman hayati merupakan salah satu topik yang sangat penting dipahami oleh peserta 

didik, sebab isu kehilangan keanekaragaman hayati semakin mengemuka di tingkat global 

(Noor, 2022). Namun, pembelajaran biologi di sekolah masih menghadapi tantangan. Karakter 

materi yang abstrak serta minimnya pengalaman observasi lapangan menyebabkan pemahaman 

konsep peserta didik sering kali tidak berkembang secara optimal (Putri, 2025). Materi 

keanekaragaman hayati (biodiversitas), misalnya, sering dianggap abstrak oleh peserta didik 

karena minimnya kesempatan untuk mengamati secara langsung objek-objek biologis di 

lingkungan sekitar, padahal pemahaman mendalam tentang biodiversitas tidak mungkin 

tercapai tanpa keterlibatan langsung dengan alam (Aripin et al., 2021; Katili et al., 2023). 

Hasil belajar dalam konteks ini dipahami bukan hanya sekadar kenaikan nilai ketika 

asesmen, melainkan sebagai perubahan bermakna dalam cara siswa berpikir, merasa, dan 

bertindak setelah terlibat dalam proses ilmiah yang utuh (Fauziah & Iryani, 2025). Sementara 

itu, literasi biodiversitas merujuk pada kompetensi holistik yang mencakup tiga ranah yaitu 

kognitif (memahami konsep keanekaragaman hayati), afektif (memiliki kepekaan dan nilai 

positif terhadap keberadaan makhluk hidup), dan konatif (menunjukkan kecenderungan untuk 

bertindak dalam pelestariannya) (Aripin, 2022; Katili et al., 2023). 

Namun kenyataannya, praktik pembelajaran masih bergantung pada media cetak 

konvensional dan ceramah, sehingga hasil belajar dan literasi biodiversitas kurang berkembang. 

Kesenjangan ini juga tercermin dalam penelitian Aripin et al., (2021) yang menemukan bahwa 

rendahnya literasi biodiversitas disebabkan oleh kurangnya pengalaman observasi langsung dan 

minimnya media yang mampu mensimulasikan interaksi nyata dengan lingkungan. Dalam 

konteks inilah diperlukan inovasi pembelajaran yang mampu menjembatani apa yang 

seharusnya terjadi dalam pembelajaran biologi dengan kenyataan praktik di lapangan. 

E-modul interaktif merujuk pada bahan ajar digital yang dirancang secara sistematis, 

memadukan teks, gambar, video, animasi, simulasi, dan latihan berbasis feedback instan, 

sehingga memungkinkan peserta didik belajar secara mandiri, eksploratif, dan multisensori 

(Fauziah & Iryani, 2025). Kombinasi visual, animasi, video, kuis, dan navigasi digital 

membantu peserta didik memahami materi abstrak secara lebih konkret dan menyenangkan. E-
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modul interaktif berfungsi sebagai panduan sistematis yang memudahkan peserta didik 

mempelajari konsep, melakukan observasi, mengisi lembar kerja digital, dan memproses data 

(Fauziah & Iryani, 2025).  

Penelitian mengenai e-modul IPA yang dikembangkan menggunakan berbagai 

pendekatan, seperti Problem Based Learning, inkuiri, atau proyek, secara konsisten melaporkan 

peningkatan pemahaman konsep, motivasi, dan kemandirian belajar peserta didik (Gudesma et 

al., 2024). Misalnya, e-modul berbasis PBL yang diuji oleh Gudesma et al., (2024) 

menunjukkan peningkatan hasil belajar dengan kategori N-gain sedang. Meskipun N-gain 

dikategorikan sedang (0,64–0,68), hasil ini konsisten dengan tren penelitian lain yang 

menunjukkan manfaat pada motivasi dan kemandirian belajar melalui digitalisasi bahan ajar 

(Gudesma et al., 2024). Meski demikian, penggunaan e-modul saja belum cukup bila tidak 

disertai aktivitas nyata yang menghubungkan konsep dengan lingkungan.  

Citizen Science adalah pendekatan partisipatif dalam sains yang melibatkan masyarakat 

awam, termasuk peserta didik dalam proses ilmiah nyata mulai dari pengamatan, pengumpulan, 

analisis, hingga pelaporan data kepada komunitas ilmiah (Nasem, 2018a). Dalam konteks 

pendidikan, citizen science bukan sekadar proyek tambahan, melainkan strategi pembelajaran 

yang menempatkan siswa sebagai co-researcher, sehingga memperkuat science identity, self-

efficacy, dan tanggung jawab sosial-ekologis (Gusti et al., 2023). Pendekatan citizen science 

menawarkan pengalaman belajar autentik dengan menempatkan peserta didik sebagai 

pengamat langsung fenomena biodiversitas. Melalui pendekatan ini, peserta didik berperan 

sebagai ilmuwan muda yang mengamati, mendokumentasikan, dan mengunggah temuan ke 

platform ilmiah seperti iNaturalist untuk mendokumentasikan spesies di lingkungan sekolah 

(Argiyanti et al., 2022). Bahkan, penggunaan platform iNaturalist telah terbukti membantu 

peserta didik memahami taksonomi secara lebih menyenangkan, sekaligus memberikan 

kontribusi nyata kepada komunitas ilmiah global (Kendall et al., 2021). 

Penelitian yang dilakukan Aripin (2021) membuktikan bahwa Citizen Science Project 

mampu meningkatkan literasi biodiversitas dan keterampilan meneliti calon guru biologi. 

Temuan tersebut diperkuat oleh Gusti et al. (2023) yang menunjukkan bahwa pembelajaran 

berbasis citizen science efektif melatihkan keterampilan abad ke-21, termasuk berpikir kritis, 

kolaborasi, dan literasi sains. Namun, penggabungan antara e-modul interaktif yang 

memfasilitasi aktivitas citizen science masih relatif jarang diteliti secara integrasi dalam konteks 

pembelajaran biodiversitas di sekolah menengah.  

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini menghadirkan sebuah inovasi integratif yaitu E-

Modul Interaktif berbasis Citizen Science yang tidak hanya menyajikan materi, tetapi juga dapat 

memandu peserta didik melalui pembelajaran digital sekaligus melakukan aktivitas lapangan 

dan unggah data ke platform iNaturalist. Fokus penelitian adalah (1) menilai peningkatan hasil 

belajar, (2) menggambarkan tingkat literasi biodiversitas setelah intervensi, dan (3) 

mengevaluasi keterlaksanaan serta respon siswa terhadap model pembelajaran ini. Secara 

praktis, temuan penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan bagi guru dalam merancang 

pembelajaran biologi yang relevan, digital, dan berkelanjutan serta dapat menjadi solusi 

tantangan pendidikan era abad 21 dan era Society 5.0. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dirancang menggunakan pendekatan kuantitatif dengan menerapkan 

metode penelitian pre-eksperimental dengan desain one group pretest–posttest design untuk 

hasil belajar, dan Deskriptif Posttest-Only untuk mengukur literasi biodiversitas. Desain 
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penelitian ini dipilih untuk mengukur pengaruh suatu perlakuan dengan cara membandingkan 

hasil tes awal dan tes akhir pada suatu kelompok yang sama. Penelitian ini dilaksanakan di 

MAN 2 Tasikmalaya, Singaparna, Kabupaten Tasikmalaya pada bulan November 2025. 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik Kelas X MAN 2 Tasikmalaya dan 

sampelnya adalah peserta didik Kelas X-2 sebanyak 30 orang, yang dipilih melalui teknik 

purposive sampling. Pemilihan sampel ini didasarkan pada pertimbangan spesifik, yaitu hasil 

nilai tes diagnostik kognitif dan penilaian harian peserta didik, untuk memastikan bahwa kelas 

yang dipilih memiliki karakteristik yang sesuai dengan tujuan penelitian. 

Prosedur penelitian dilaksanakan secara sistematis melalui tiga tahapan utama. Tahap 

pertama adalah pemberian tes awal (pretest) kepada seluruh peserta didik dalam kelas sampel. 

Tes ini berfungsi untuk mengukur kemampuan awal peserta didik sebelum perlakuan diberikan 

(O1). Tahap kedua adalah implementasi perlakuan (X), di mana peserta didik mengikuti proses 

pembelajaran dengan menggunakan sebuah e-modul Berbasis Citizen Science dengan platform 

iNaturalist pada materi keanekaragaman hayati. Tahap terakhir adalah pemberian tes akhir 

(posttest) (O2) setelah seluruh proses pembelajaran dengan e-modul selesai, yang bertujuan 

untuk mengukur hasil belajar peserta didik setelah menerima perlakuan.  

Instrumen utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah berbentuk tes hasil belajar 

berupa soal pilihan ganda sebanyak 20 butir dan lembar penilaian literasi Biodiversitas yang 

berbentuk angket skala Likert empat tingkat (1–4), yang terdiri atas beberapa pernyataan positif 

dan negatif terkait aspek afektif dan konatif terhadap biodiversitas. Kedua Instrumen tersebut 

telah diuji validitas dan reliabilitasnya oleh dosen ahli. Data dianalisis menggunakan statistik 

deskriptif, uji prasyarat (normalitas), serta uji t berpasangan (paired t-test) untuk melihat 

perbedaan signifikan antara nilai pretest dan posttest. Jika uji prasyarat tidak berdistribusi 

normal atau homogen maka analisis dilakukan dengan Uji Wilcoxon Signed Rank Test dengan 

berbantuan aplikasi SPSS versi 26. Selain itu, digunakan uji N-Gain untuk mengetahui tingkat 

efektivitas dari perlakuan yang diberikan yaitu kemampuan peserta didik setelah pembelajaran 

menggunakan penggunaan E-Modul Berbasis Citizen Science dengan platform iNaturalist, 

yang kemudian dikategorikan dalam kriteria rendah, sedang, atau tinggi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Penelitian ini mengumpulkan data hasil belajar peserta didik melalui pemberian tes awal 

(pretest) dan tes akhir (posttest). Gambaran umum distribusi dan karakteristik data tersebut 

disajikan secara lengkap pada Tabel 1. 

Tabel 1. Deskripsi Hasil Pretest dan Posttest 

No. Komponen N 
Rata-rata Standar 

Deviasi 

1. Pretest 30 79,63 13,85 

2. Posttest 30 96,93 4,99 

     

Hasil Uji Wilcoxon Signed Rank Test 

Asymp. Sig. (2-tailed) 
0.000 

Tabel 1 menyajikan gambaran deskriptif mengenai hasil pretest dan posttest peserta 

didik setelah mengikuti pembelajaran menggunakan E-Modul Interaktif berbasis Citizen 

Science. Berdasarkan data tersebut, nilai rata-rata pretest adalah 79,63 dengan standar deviasi 

13,85, yang menunjukkan bahwa kemampuan awal peserta didik terhadap materi biodiversitas 
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berada pada kategori cukup baik namun masih memiliki variasi nilai yang cukup lebar 

antarindividu. Setelah perlakuan diberikan, nilai rata-rata posttest meningkat menjadi 96,93 

dengan standar deviasi 4,99, menandakan bahwa kemampuan peserta didik setelah mengikuti 

pembelajaran mengalami peningkatan yang signifikan sekaligus lebih homogen dibandingkan 

sebelum perlakuan. 

Perbedaan skor pretest dan posttest kemudian dianalisis menggunakan Uji Wilcoxon 

Signed Rank Test dengan berbantuan aplikasi IBM SPSS versi 26, karena data tidak memenuhi 

asumsi normalitas. Hasil uji menunjukkan nilai signifikansi 0,000 (p < 0,05), sehingga dapat 

disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai pretest dan posttest. Dengan 

demikian, penggunaan E-Modul Interaktif berbasis Citizen Science terbukti memberikan 

pengaruh positif yang signifikan terhadap peningkatan hasil belajar peserta didik. 

Tabel 2. Hasil Uji N-Gain   

N 
𝑋̅ 

Pretest 

𝑋̅ 

Posttest 

Rata-rata 

N-Gain 
Kategori 

30 79,63 96,93 0,8782 Tinggi 

Tabel 2 menampilkan hasil analisis kuantitatif peningkatan hasil belajar melalui 

perhitungan normalized gain (N-Gain), yang bertujuan mengukur efektivitas e-modul secara 

objektif. Dengan membandingkan rata-rata skor pretest (79,63) dan posttest (96,93) dari 30 

peserta didik, diperoleh nilai N-Gain sebesar 0,878. Menurut kriteria yang dikemukakan oleh 

Hake dalam Aripin (2022), nilai N-Gain ≥ 0,70 termasuk dalam kategori “Tinggi”, yang 

mengindikasikan peningkatan kompetensi kognitif yang substansial dan konsisten (Aripin, 

2022). Temuan ini memberikan bukti kuat bahwa integrasi e-modul interaktif berbasis citizen 

science tidak hanya meningkatkan penguasaan konsep, tetapi juga mendorong perubahan 

bermakna dalam cara peserta didik memahami, menganalisis, dan menerapkan pengetahuan 

ilmiah dalam konteks nyata. 

Tabel 3. Hasil Analisis Literasi Biodiversitas 

No Aspek Persentase Kategori 

1. Afektif 66,7% Sedang 

2. Konatif 66,7% Sedang 

3. 
Secara 

keseluruhan 
63,3% Sedang 

Analisis deskriptif pada tabel 3 terhadap literasi biodiversitas peserta didik dilakukan 

menggunakan skala Likert 1–4 pada tiga dimensi utama yakni afektif (sikap dan nilai terhadap 

keanekaragaman hayati), konatif (kecenderungan untuk bertindak dalam pelestarian), serta 

capaian secara keseluruhan yang mencerminkan integrasi dimensi afektif dan konatif. Data 

dianalisis secara kuantitatif dengan bantuan aplikasi IBM SPSS Statistics 26 untuk menghitung 

persentase rata-rata skor relatif terhadap skor ideal. 

Tabel 3 menunjukkan bahwa rata-rata capaian literasi biodiversitas berada pada kategori 

sedang, dengan skor keseluruhan sebesar 63,3%. Secara rinci, dimensi afektif memperoleh 

persentase sebesar 66,7%, sedangkan dimensi konatif mencapai 66,7%—angka yang identik, 

mengindikasikan keseimbangan antara pemahaman nilai dan kemauan untuk bertindak.  

Pembahasan  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi E-Modul Interaktif berbasis Citizen 

Science memberikan dampak yang signifikan terhadap peningkatan hasil belajar pada 30 

peserta didik MAN 2 Tasikmalaya. Berdasarkan Tabel 1 peningkatan hasil belajar terlihat dari 

perbedaan nilai rata-rata pretest sebesar 79,63 (SD = 13,853) menjadi 96,93 (SD = 4,989) pada 
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posttest. Selisih peningkatan sebesar 17,3 poin ini memperlihatkan bahwa intervensi 

pembelajaran dengan menggunakan e-modul interaktif yang memadukan teknologi digital 

dengan pengalaman ilmiah mampu memperkuat pemahaman konsep. Nilai  Asymp. Sig. = 0,000 

(p < 0,05) pada Uji Wilcoxon menegaskan perbedaan yang signifikan antara hasil pretest dan 

posttest. Hal ini menunjukkan bahwa perubahan tersebut tidak terjadi secara kebetulan, 

melainkan merupakan hasil nyata dari intervensi yang diberikan. Ketika peningkatan ini 

ditinjau lebih jauh melalui analisis N-Gain yang ditunjukkan pada Tabel 2, capaian sebesar 

0,878 memberikan interpretasi bahwa efektivitas e-modul interaktif berbasis Citizen Science 

adalah tinggi. Sehingga tidak hanya menunjukkan signifikansi statistik, tetapi juga menegaskan 

kekuatan intervensi dalam mendorong peningkatan kognitif secara konsisten dan bermakna. 

Peningkatan tersebut dapat terjadi karena kelebihan dari e-modul interaktif berbasis 

Citizen Science yang dilengkapi materi berupa gambar dan video sehingga menjadikan 

pembelajaran lebih menarik. Kegiatan Citizen Science dengan pemanfaatan platform 

iNaturalist yang diintegrasikan dalam e-modul memainkan peranan penting pada tahap ini. 

Peserta didik tidak hanya berinteraksi dengan teks bacaan, tetapi juga terlibat secara aktif dalam 

aktivitas ilmiah lapangan. Penemuan ini konsisten dengan temuan penelitian yang menyatakan 

bahwa e-modul interaktif mampu meningkatkan pemahaman konsep melalui visualisasi materi 

yang jelas, struktur penyajian yang sistematis, dan fasilitas belajar mandiri yang mendorong 

keterlibatan peserta didik secara aktif (Fauziah & Iryani, 2025; Alyusfitri et al., 2023; Baring 

& Berame, 2022; Rukmana et al., 2024). 

Aspek penting yang membedakan penelitian ini adalah implementasi e-modul interaktif 

yang tidak hanya menyajikan konten, tetapi juga memandu peserta didik melalui pendekatan 

Citizen Science dengan langkah-langkah pembelajaran yang meliputi: 1) observasi lapangan; 

2) menggunggah data berupa foto spesies ke platform iNaturalist; 3) verifikasi taksonomi 

spesies; 4) refleksi dampak; 5) aksi lokal. Proses mengamati spesies di lingkungan madrasah, 

mendokumentasikan temuan, hingga mengunggah gambar untuk diverifikasi oleh komunitas 

global memberikan pengalaman belajar baru yang sebelumnya belum pernah mereka alami. 

Keterlibatan peserta didik dalam aktivitas citizen science melalui penggunaan platform 

iNaturalist serta tugas pengamatan lapangan membantu mereka mendekatkan konsep abstrak 

biodiversitas kepada pengalaman nyata (Argiyanti et al., 2022; Puspa et al., 2026; Putri & 

Malichatin, 2025; Sumarni et al., 2026). 

Mekanisme ini sejalan dengan kerangka yang dikemukakan oleh Nasem (2018) bahwa 

citizen science dapat meningkatkan pemahaman konseptual melalui pengalaman autensik dan 

partisipatif. Hal ini dapat memfasilitasi peserta didik menghubungkan konsep ilmiah dengan 

fenomena yang mereka amati langsung, sehingga meningkatkan relevansi dan retensi 

pengetahuan (Nasem, 2018b). Selain itu, Argiyanti et al. (2022) membuktikan bahwa integrasi 

iNaturalist dalam pembelajaran keanekaragaman hayati meningkatkan motivasi belajar dan 

kemampuan identifikasi spesies, yang secara tidak langsung memperkuat pemahaman materi. 

Pemanfaatan aplikasi iNaturalist dalam konteks pembelajaran keanekaragaman hayati tidak 

hanya meningkatkan minat dan motivasi, tetapi juga melatih sikap sadar lingkungan untuk 

konservasi berkelanjutan (Echeverría et al., 2021; Herodotou et al., 2023; Niemiller et al., 2021; 

Yusni et al., 2023).  

Meskipun dimensi kognitif menunjukkan peningkatan yang tinggi, berdasarkan Tabel 3 

literasi biodiversitas peserta didik secara keseluruhan berada pada kategori sedang (63,3%), 

sedangkan untuk aspek konatif dan afektif mencapai 66,7%. Temuan ini mengisyaratkan bahwa 

meskipun pemahaman konsep telah berkembang secara substansial, proses internalisasi nilai 
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dan kecenderungan bertindak ekologis masih memerlukan penguatan. Hal ini sesuai dengan 

landasan literasi biodiversitas yang menekankan bahwa literasi biodiversitas mencakup tiga 

aspek penting yaitu kognitif (memahami dan menganalisis konsep), konatif (kecenderungan 

bertindak), dan afektif (nilai dan sikap terhadap keanekaragaman hayati) sebagai satu kesatuan 

yang harus berkembang secara beriringan (Aripin, 2022; Katili et al., 2023; Mardianti & 

Widodo, 2026; Putri & Malichatin, 2025; Sulistyowati et al., 2025). 

Temuan tersebut juga sejalan dengan penelitian Syapira et al. (2018) yang menekankan 

bahwa pemahaman biodiversitas yang kuat berhubungan erat dengan pembentukan sikap peduli 

lingkungan pada peserta didik. Dalam penelitian ini, meskipun peserta didik mampu 

menjelaskan konsep keanekaragaman hayati dan mengidentifikasi spesies dengan akurat 

melalui platform iNaturalist, namun capaian afektif-konatif belum mencapai kategori “tinggi” 

yang mengindikasikan bahwa pemahaman kognitif perlu diperkuat oleh pengalaman 

transformasional yang menyentuh nilai moral dan tanggung jawab ekologis (Katili et al., 2023; 

Niemiller et al., 2021; Puspa et al., 2026; Putri & Malichatin, 2025; Stevenson et al., 2020). 

Respon peserta didik terhadap keterlaksanaan pembelajaran secara umum sangat positif. 

Mereka merasa proses pembelajaran menyenangkan, petunjuk penggunaan e-modul mudah 

dipahami, dan tidak mengalami hambatan dalam penggunaan e-modul maupun aplikasi 

pendukung. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi dalam pembelajaran IPA, 

khususnya yang berbasis proyek dan eksplorasi lapangan, sesuai dengan karakteristik peserta 

didik generasi digital. Pernyataan tersebut sejalan dengan penelitian yang menyebutkan bahwa 

perangkat ajar berbasis citizen science meningkatkan keterlibatan, kolaborasi, serta 

kemampuan berpikir analitis peserta didik secara signifikan (Sajidi & Parmin, 2025). Analisis 

Gusti et al. (2023) juga menguatkan bahwa dukungan digital (digital scaffolding) dalam 

pembelajaran berbasis citizen science berkontribusi pada peningkatan self-efficacy dan 

motivasi belajar, khususnya ketika pembelajaran dirancang secara intuitif dan kontekstual. 

Temuan penelitian ini memperkuat literatur bahwa citizen science bukan sekadar 

strategi pembelajaran, melainkan pendekatan yang mampu mengubah cara peserta didik 

berinteraksi dengan lingkungan dan fenomena ilmiah di sekitarnya. Dalam konteks 

pembelajaran biodiversitas, peserta didik tidak hanya mempelajari konsep tetapi juga menjadi 

aktor aktif dalam memproduksi data keanekaragaman hayati (Edwards et al., 2019). Pendekatan 

ini juga selaras dengan upaya peningkatan kesadaran lingkungan melalui pembelajaran 

keanekaragaman hayati yang didukung oleh proyek sains warga (Ramadhani et al., 2024).  

 

KESIMPULAN 

Penerapan e-modul interaktif berbasis Citizen Science terbukti dapat meningkatkan 

hasil belajar kognitif peserta didik secara signifikan (p = 0,000), sebagaimana ditunjukkan oleh 

peningkatan rata-rata skor dari 79,63 (SD = 13,85) pada pretest menjadi 96,93 (SD = 4,99) pada 

posttest. Efektivitas peningkatan ini juga sangat tinggi, tercermin dari nilai N-Gain sebesar 

0,8782, yang menunjukkan bahwa sebagian besar potensi peningkatan belajar berhasil dicapai 

melalui penggunaan e-modul. Temuan ini mengindikasikan bahwa peserta didik tidak hanya 

memahami materi secara lebih baik, tetapi juga mampu berperan sebagai pelaku ilmiah melalui 

aktivitas observasi dan unggah data biodiversitas menggunakan platform iNaturalist.  

Meskipun untuk kemampuan literasi biodiversitas secara keseluruhan masih berada 

pada kategori sedang (63,3%), namun respons peserta didik yang sangat positif terutama 

terhadap kemudahan penggunaan e-modul, relevansi konteks lokal, dan pengalaman unggah 

data yang menunjukkan potensi besar model ini untuk dikembangkan lebih lanjut. Capaian 
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afektif-konatif (66,7%) mengindikasikan bahwa citizen science telah berhasil menyentuh 

dimensi nilai yaitu peserta didik tidak hanya memahami keanekaragaman hayati, tetapi juga 

mulai merasakan tanggung jawab moral untuk menjaganya. Dengan demikian, e-modul 

interaktif berbasis citizen science merupakan inovasi pembelajaran yang efektif, relevan, dan 

layak direplikasi serta selaras dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21 dan visi Society 5.0. 

Untuk meningkatkan literasi biodiversitas ke tingkat yang lebih tinggi, perlu diperkuat 

dimensi konteks dan aksi melalui kegiatan lanjutan yang lebih aplikatif, seperti program 

berbasis komunitas, kampanye pelestarian, atau portofolio citizen science. Pendekatan ini 

mendorong refleksi kritis dan tindakan nyata sehingga pembelajaran tidak hanya menghasilkan 

pemahaman konsep, tetapi juga membentuk kesadaran serta tanggung jawab ekologis jangka 

panjang. 
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