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ABSTRAK

Peningkatan mutu proses pembelajaran pada mata pelajaran Dasar Dasar Desain Pemodelan
dan Informasi Bangunan merupakan langkah strategis untuk mengoptimalkan capaian belajar
peserta didik, khususnya pada aspek profesi dan kewirausahaan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji perbedaan dampak penerapan E-Modul berbasis Project Based Learning
dibandingkan dengan penggunaan modul cetak yang menerapkan pendekatan Direct
Instruction terhadap hasil belajar kognitif peserta didik kelas X DPIB di SMK Negeri 14
Medan. Penelitian ini menerapkan metode eksperimen dengan rancangan komparatif antara
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Prosedur penelitian meliputi pemberian perlakuan
pembelajaran, pelaksanaan evaluasi hasil belajar, serta pengolahan dan analisis data
menggunakan uji t. Temuan penelitian memperlihatkan adanya perbedaan yang sangat
signifikan antara kedua kelompok. Hal ini dibuktikan oleh nilai t hitung sebesar 4,426 yang
melampaui t tabel sebesar 1,670, sehingga hipotesis alternatif dinyatakan diterima. Nilai rata
rata hasil belajar peserta didik pada kelas eksperimen mencapai 81,344 dan telah melampaui
Kriteria Ketuntasan Minimal yaitu >75. Sementara itu, kelas kontrol hanya memperoleh rata
rata sebesar 63,75 sehingga masih berada di bawah batas KKM yang ditetapkan. Hasil
penelitian tersebut mengindikasikan bahwa penerapan E-Modul berbasis Project Based
Learning terbukti lebih unggul dalam meningkatkan capaian kognitif peserta didik
dibandingkan dengan modul cetak yang menggunakan pendekatan Direct Instruction. Oleh
karena itu, pembelajaran berbasis proyek yang didukung modul digital dapat dipertimbangkan
sebagai strategi yang lebih inovatif dan sesuai dengan karakteristik pembelajaran di pendidikan
kejuruan.

Kata Kunci: E-Modul, Project Based Learning, Hasil Belajar, Desain Pemodelan Bangunan.

ABSTRACT
Improving the quality of the learning process in the subject Basic Design Modeling and
Building Information is a strategic step to optimize students learning outcomes, particularly in
professional and entrepreneurial aspects. This study aims to examine the difference in impact
between the implementation of a Project Based Learning based E Module and the use of printed
modules applying the Direct Instruction approach on the cognitive learning outcomes of Grade
X DPIB students at SMK Negeri 14 Medan. This research employed an experimental method
with a comparative design between an experimental class and a control class. The research
procedures included the implementation of instructional treatment, the administration of
learning outcome evaluations, and data processing and analysis using a t test. The findings
revealed a highly significant difference between the two groups. This was evidenced by the
calculated t value of 4.426, which exceeded the t table value of 1.670, indicating that the
alternative hypothesis was accepted. The average learning outcome score of students in the
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experimental class reached 81.344 and exceeded the Minimum Mastery Criteria of >75.
Meanwhile, the control class obtained an average score of 63.75, which remained below the
established mastery threshold. These results indicate that the implementation of a Project Based
Learning based E Module is more effective in improving students cognitive achievement
compared to printed modules using the Direct Instruction approach. Therefore, project based
learning supported by digital modules can be considered a more innovative strategy that aligns
with the characteristics of vocational education.

Keywords: E-Module, Project Based Learning, Learning Outcomes, Building Design
Modeling

PENDAHULUAN

Pendidikan kejuruan di Indonesia masih dihadapkan pada tantangan dalam
menyelaraskan kompetensi lulusan dengan kebutuhan dunia industri. Hal ini tercermin dari data
Badan Pusat Statistik (BPS, 2025) yang menunjukkan bahwa tingkat pengangguran lulusan
SMK masih menjadi yang tertinggi dibandingkan jenjang pendidikan lainnya, yakni sebesar
8,00% pada tahun 2025. Kondisi ini dipengaruhi oleh kompetensi keahlian lulusan yang belum
sepenuhnya sesuai dengan tuntutan dunia kerja serta minimnya inovasi dalam proses
pembelajaran di SMK. Adanya ketidaksesuaian antara kompetensi lulusan SMK dengan
tuntutan dunia industri menegaskan pentingnya inovasi strategi pembelajaran yang lebih
kontekstual serta selaras dengan kebutuhan dunia kerja (Wibowo N., 2016). Upaya peningkatan
mutu pendidikan memerlukan dukungan berbagai pihak, khususnya peran guru dalam
membekali siswa dengan kemampuan pengetahuan (kognitif), keterampilan (skill), dan
kemampuan beradaptasi yang kuat untuk mewujudkan Sumber Daya Manusia (SDM) yang
unggul dan kompeten (Wibowo A., 2016), sehingga guru perlu menyesuaikan pemilihan
sumber belajar dan model pembelajaran sesuai tuntutan era digital.

SMK Negeri 14 Medan merupakan salah satu sekolah menengah kejuruan yang berada
di Kota Medan dengan dukungan fasilitas dan infrastruktur yang cukup lengkap, terutama
ketersediaan akses internet. Sekolah ini beralamat di Jalan Karya Dalam No. 26, Karang
Berombak, Kecamatan Medan Barat, Sumatera Utara. Sekolah ini memiliki 12 program
keahlian, antara lain Teknik Instalasi Tenaga Listrik, Teknik Pemesinan, Teknik Kendaraan
Ringan Otomotif, Teknik dan Bisnis Sepeda Motor, Teknik Bodi Otomotif, Teknik
Elektronika Industri, Rekayasa Perangkat Lunak, Teknik Komputer dan Jaringan, Multimedia,
Perhotelan, Bisnis Konstruksi dan Properti, serta Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan
(DPIB). Di kelas X program keahlian DPIB terdapat mata pelajaran Dasar Dasar DPIB yang
meliputi beberapa elemen, yaitu proses bisnis, perkembangan teknologi dan isu global, profesi
dan kewirausahaan, teknik dasar pekerjaan DPIB, serta gambar teknik. Mata pelajaran Dasar-
Dasar DPIB dirancang sebagai fondasi kompetensi keahlian untuk membekali peserta didik
dengan pemahaman ruang lingkup profesi, keterampilan dasar, serta tuntutan kerja di bidang
konstruksi dan perencanaan bangunan (Sulistyowati, 2021). Selain itu, cakupan materi
pembelajaran mencakup Building Information Modelling (B1M), perhitungan statika bangunan,
serta pembahasan mengenai spesifikasi dan karakteristik bahan bangunan berbasis green
material beserta pekerjaan konstruksi.

Pembelajaran pada elemen profesi dan kewirausahaan dalam bidang Desain Pemodelan
dan Informasi Bangunan (DPIB) memiliki peran yang sangat penting dalam mempersiapkan
peserta didik agar memahami profil profesi sekaligus mengembangkan kemampuan
technopreneurship. Tujuan utamanya adalah mencetak lulusan yang tidak sekadar siap
memasuki dunia kerja, tetapi juga memiliki kemandirian dan kreativitas untuk menciptakan
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peluang usaha sendiri sehingga dapat berkontribusi dalam menekan angka pengangguran.
Pembelajaran yang menekankan aktivitas proyek nyata relevan untuk mengembangkan
kreativitas, kemandirian, serta kemampuan pemecahan masalah siswa (Rati et al., 2017). Meski
relevan dengan kebutuhan industri konstruksi di era digital, implementasi pembelajarannya
masih menghadapi berbagai kendala. Permasalahan tersebut terutama disebabkan oleh
terbatasnya penggunaan model dan media pembelajaran yang inovatif, sehingga keterlibatan
serta pemahaman peserta didik belum berkembang secara maksimal.

Berdasarkan temuan hasil observasi dan wawancara yang dilakukan pada peserta didik
kelas X DPIB di SMK Negeri 14 Medan, pemanfaatan sarana internet dalam pembelajaran
masih minim sehingga proses pembelajaran belum berjalan optimal. Siswa cenderung pasif
karena sumber belajar terbatas pada buku cetak dan pembelajaran masih didominasi model
pembelajaran langsung (Direct Instruction) melalui metode ceramah, mencatat, dan pemberian
tugas. Kondisi tersebut menyebabkan rendahnya minat dan pemahaman siswa terhadap materi,
khususnya pada elemen profesi, kewirausahaan, serta peluang usaha di bidang DPIB, sehingga
keterlibatan siswa dalam pembelajaran belum optimal. Dampaknya terlihat pada rendahnya
hasil belajar, di mana 66,7% siswa kelas X DPIB tahun ajaran 2024/2025 memperoleh nilai di
bawah Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM < 75), sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perolehan Nilai Ulangan Harian Dasar-Dasar DPIB Kelas X SMK Negeri 14
Medan TA 2022-2025

Tahun Ajaran Nilai Jumlah Siswa Presentase Predikat
90-100 Tidak ada - Sangat Kompeten
2022/2023 80-89 8 12.9% Kompeten
75-79 23 37.1% Cukup Kompeten
<75 31 50% Tidak Kompeten
Jumlah 62 Siswa 100%
90-100 2 2.9% Sangat Kompeten
2023/2024 80-89 14 20.6% Kompeten
75-79 28 41.2% Cukup Kompeten
<75 24 35.3% Tidak Kompeten
Jumlah 68 Siswa 100%
90-100 2 2.9% Sangat Kompeten
2024/2025 80-89 4 5.8% Kompeten
75-79 17 24.6% Cukup Kompeten
<75 46 66.7% Tidak Kompeten
Jumlah 69 Siswa 100%

Berdasarkan permasalahan di atas, diperlukan pendekatan inovatif untuk meningkatkan
kualitas dan keefektifan pembelajaran sejalan dengan perkembangan teknologi digital. Sebagai
solusi, penelitian ini mengusulkan penerapan E-Modul berbasis Project Based Learning (PjBL)
sebagai alternatif strategi pembelajaran. Project Based Learning merupakan pendekatan
pembelajaran yang menempatkan peserta didik sebagai pusat kegiatan belajar melalui
pengerjaan proyek autentik, sehingga mendorong berkembangnya kemampuan berpikir kritis,
kerja sama, serta kemandirian dalam belajar (Anfarizi, 2023; Rati et al., 2017). E-Modul
merupakan bahan ajar digital yang dirancang secara sistematis dan interaktif guna memfasilitasi
pembelajaran mandiri serta meningkatkan keterlibatan siswa (Najuah et al., 2020). Pemanfaatan
e-modul dinilai relevan dan mendesak dalam pembelajaran modern karena mampu
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mengintegrasikan teknologi digital dengan kebutuhan belajar siswa di era revolusi industri
(Lastri, 2023). Meskipun demikian, kajian yang secara spesifik menguji perbandingan
efektivitas antara penggunaan E-Modul berbasis Project Based Learning dan modul cetak yang
menerapkan model pembelajaran langsung (Direct Instruction) pada mata pelajaran Dasar
Dasar DPIB masih terbatas, khususnya elemen profesi, kewirausahaan, serta peluang usaha di
bidang DPIB, masih terbatas sehingga diperlukan kajian lebih lanjut.

Dengan demikian, kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan serta pengujian
perbedaan pengaruh penggunaan E-Modul berbasis Project Based Learning dibandingkan
dengan modul cetak berbasis Direct Instruction dalam pembelajaran DPIB di SMK Negeri 14
Medan. Penelitian ini menekankan pada perbandingan efektivitas kedua pendekatan tersebut
dalam konteks pembelajaran kejuruan. Fokus kajian diarahkan untuk mengidentifikasi ada
tidaknya perbedaan pengaruh yang signifikan terhadap hasil belajar peserta didik. Secara
khusus, analisis dilakukan pada mata pelajaran Dasar Dasar DPIB, terutama pada elemen
profesi, kewirausahaan, serta peluang usaha di bidang DPIB kelas X DPIB SMK Negeri 14
Medan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di SMK Negeri 14 Medan yang beralamat di Jalan Karya Dalam
No. 26, Kelurahan Karang Berombak, Kecamatan Medan Barat, Kota Medan, Provinsi Sumatra
Utara, dengan waktu pada bulan September 2025 Semester Ganjil Tahun Ajaran 2025/2026.
Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas X DPIB SMK Negeri 14 Medan tahun ajaran
2025/2026 yang berjumlah 64 siswa. Sampel ditentukan sebanyak dua kelas: kelas eksperimen
di kelas X-DPIB! menggunakan E-Modul berbasis PjBL berjumlah 32 siswa dan kelas kontrol
di kelas X-DP1B2 menggunakan modul cetak berbasis Direct Instruction berjumlah 32 siswa.

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif dengan jenis kuasi eksperimen.
Rancangan yang digunakan adalah Nonequivalent Control Group Design, vyaitu
membandingkan dua kelompok yang terdiri atas kelompok eksperimen dan kelompok kontrol.
Skema desain penelitian tersebut disajikan pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Desain Penelitian Nonequivalent Control Group Design
Kelompok Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen  Os X1 02
Kontrol O3 X2 O4

Keterangan:

O = Tes awal kelas eksperimen sebelum perlakuan

O2 = Tes akhir kelas eksperimen hasil belajar setelah perlakuan

O3 = Tes kemampuan awal kelas kontrol

O4 = Tes kemampuan akhir kelas kontrol

X1 = Pembelajaran menggunakan E-Modul berbasis model Project Based Learning
X2 = Pembelajaran menggunakan Modul Cetak berbasis model Direct Instruction

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah jenis bahan ajar dan model pembelajaran, yaitu
variabel X1 penggunaan E-Modul berbasis model PjBL dan variabel X: yaitu penggunaan
Modul Cetak berbasis Model Direct Instruction. Adapun variabel terikat dalam penelitian ini
adalah hasil belajar kognitif peserta didik pada mata pelajaran Dasar Dasar DPIB, khususnya
pada elemen profesi dan kewirausahaan yang mencakup job profile dan technopreneurship,
serta materi peluang usaha di bidang DPIB.
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Pengumpulan data dilakukan melalui tes hasil belajar yang dilaksanakan dalam dua
tahapan, yaitu tes awal (pretest) dan tes akhir (posttest). Sebelum digunakan, instrumen tes
terlebih dahulu dianalisis untuk memastikan validitas, tingkat kesukaran, daya pembeda,
efektivitas distraktor, serta reliabilitas butir soal sehingga dinyatakan layak sebagai alat ukur
dalam penelitian. Proses analisis data dimulai dengan pengujian prasyarat, yaitu uji normalitas
untuk menentukan apakah data berdistribusi normal serta uji homogenitas untuk memastikan
bahwa varians kedua kelompok berada pada kondisi yang setara. Setelah seluruh prasyarat
analisis terpenuhi, hipotesis penelitian diuji melalui uji perbedaan rata rata (t test) pada tingkat
signifikansi 0,05 guna mengidentifikasi perbedaan hasil belajar antara kelas eksperimen dan
kelas kontrol.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peningkatan hasil belajar peserta didik pada
kelas eksperimen sebelum dan setelah diterapkannya E-Modul berbasis Project Based
Learning. Penelitian ini dilakukan di SMK Negeri 14 Medan dengan kelas X DPIB 1 sebagai
kelas eksperimen. Melalui kelas tersebut diperoleh data hasil belajar peserta didik sebelum dan
setelah diberikan perlakuan berupa pembelajaran menggunakan E-Modul berbasis model
Project Based Learning. Penilaian hasil belajar dilaksanakan melalui pre test sebagai tes awal
sebelum perlakuan diberikan dan post test sebagai tes akhir setelah perlakuan diterapkan kepada
32 peserta didik. Data yang terkumpul dianalisis secara deskriptif dengan memperhatikan nilai
minimum, maksimum, rata rata (mean), serta standar deviasi (SD). Ringkasan hasil pre test dan
post test pada kelas eksperimen ditampilkan pada Tabel 3 sebagai acuan untuk mengidentifikasi
perubahan capaian belajar setelah perlakuan diterapkan.

Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Pre-Test dan Post-Test Kelas Eksperimen

Tes Jumlah Siswa Nilai Min Nilai Maks Mean SD
Pre-Test 32 9 77 52,625 17,206
Post-Test 32 45 95 81,344 12,906

Merujuk pada Tabel 3, skor pre test memperlihatkan bahwa kemampuan awal peserta
didik sebelum diberikan perlakuan masih berada pada kategori rendah dengan rentang nilai
yang relatif lebar. Setelah diberikan perlakuan, hasil post-test memperlihatkan peningkatan
yang jelas pada capaian belajar siswa. Selain peningkatan rata-rata nilai, penyebaran skor juga
menjadi lebih merata, yang menandakan adanya perbaikan tidak hanya pada tingkat pencapaian
tetapi juga pada konsistensi hasil belajar antar siswa. Dengan demikian, implementasi E-Modul
berbasis Project Based Learning terbukti memberikan kontribusi positif dalam meningkatkan
capaian hasil belajar peserta didik pada kelas eksperimen. Komparasi dengan temuan pada kelas
kontrol yang ditampilkan dalam Tabel 4 semakin menegaskan adanya perbedaan peningkatan
hasil belajar di antara kedua kelas tersebut.

Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Pre-Test dan Post-Test Kelas Kontrol

Tes Jumlah Siswa Nilai Min Nilai Maks Mean SD
Pre-Test 32 18 64 38,563 10,842
Post-Test 32 70 90 79,37 5,92
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Merujuk pada Tabel 4, skor pre test pada kelas kontrol memperlihatkan bahwa
kemampuan awal peserta didik masih tergolong relatif rendah dengan tingkat variasi nilai yang
cukup beragam. Hal ini terlihat dari perolehan rata-rata yang belum optimal serta standar
deviasi yang menunjukkan adanya perbedaan kemampuan antar siswa. Setelah proses
pembelajaran menggunakan modul cetak berbasis model Direct Instruction, hasil post-test
memperlihatkan peningkatan capaian hasil belajar yang signifikan. Selain terjadi kenaikan rata-
rata nilai, penyebaran skor juga menjadi lebih homogen, yang ditunjukkan oleh menurunnya
standar deviasi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa proses pembelajaran yang diterapkan pada
kelas kontrol tetap memberikan dampak positif terhadap peningkatan capaian hasil belajar
peserta didik.

Berdasarkan hasil penelitian, skor tes akhir (post test) setelah perlakuan diberikan
memperlihatkan adanya perbedaan capaian yang cukup signifikan antara kelas eksperimen dan
kelas kontrol. Kelas eksperimen mencatat nilai rata rata sebesar 81,34 dengan 25 dari 32 peserta
didik berhasil memenuhi KKM. Sebaliknya, kelas kontrol memperoleh rata rata 63,75 dan
hanya 10 peserta didik yang mampu mencapai KKM. Perbedaan capaian hasil belajar tersebut
kemudian dianalisis melalui uji normalitas guna memastikan bahwa data penelitian telah
memenuhi asumsi yang dipersyaratkan dalam analisis statistik yang digunakan Hasil uji
normalitas data secara keseluruhan disajikan pada Tabel 5 yang memuat ringkasan pengujian
normalitas dengan menggunakan uji Liliefors.

Tabel 5. Ringkasan Uji Normalitas Data Menggunakan Uji Liliefors

No. Kelas Data L Hitung L Tabel Kesimpulan

1.  Eksperimen Pre-Test 0,988 Normal
Post-Test 0,145 0.157 Normal

2. Kontrol Pre-Test 0,130 ' Normal
Post-Test 0,151 Normal

Merujuk pada Tabel 5, hasil pengujian normalitas dengan metode uji Liliefors
menunjukkan bahwa data pada kelas eksperimen dan kelas kontrol sama sama berdistribusi
normal. Pada kelas eksperimen, nilai Lhitung untuk pre test tercatat sebesar 0,098 dan untuk
post test sebesar 0,145. Sementara itu, pada kelas kontrol nilai Lhitung pre test sebesar 0,130
dan post test sebesar 0,151. Seluruh nilai tersebut berada di bawah Ltabel sebesar 0,157.
Berdasarkan tabel tersebut, dapat disimpulkan bahwa data yang diperoleh dari kedua kelas
sampel dalam penelitian ini memenuhi kriteria distribusi normal dan dianggap mewakili
populasi karena memenuhi kriteria Lhitung < Ltabel. Dengan demikian, data penelitian telah
memenuhi syarat untuk dilanjutkan pada tahap analisis berikutnya, kemudian dilakukan uji
homogenitas untuk mengetahui kesamaan varians kedua kelompok data yang hasilnya disajikan
pada tabel 6 di bawah ini.

Tabel 6. Hasil Uji Homogenitas Varians
Varians Data Kelas o Fhitung Ftabel Kesimpulan

Pre-Test ~ CVSPEMMeN 4e 9519 209604  Homogen
Kontrol
Post-Test ~ CKSPEMIMeN 45 1988 29604  Homogen

Kontrol
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Berdasarkan tabel 6, diketahui hasil perhitungan dengan uji F tentang nilai pre-test dan
post-test, diperoleh nilai pada pre-test sebesar 2,519 dan pada post-test sebesar 1,988. Nilai ini
dibandingkan dengan nilai Faper Sebesar 2,9604. Dari hasil perhitungan tersebut diperoleh
bahwa nilai Fnitwng < Fabet dimana pada pre-test kedua kelas 2,519 < 2,960 dan pada post-test
kedua kelas diperoleh 1,988 < 2,9604. Hal ini menunjukkan bahwa varians data baik pada pre
test maupun post test kedua kelas bersifat homogen.

Data penelitian telah terbukti berdistribusi normal dan menunjukkan varians yang
homogen. Hasil perhitungan uji-t menunjukkan nilai thitung Sebesar 4,462, sedangkan nilai trabel
pada taraf signifikansi 5% (df=64) adalah 1,99. Karena thitung > ttanel, dengan demikian hipotesis
nol (HO) ditolak dan hipotesis alternatif (Ha) diterima. Artinya, terdapat perbedaan pengaruh
yang signifikan terhadap hasil belajar peserta didik pada elemen profesi dan kewirausahaan (job
profile dan technopreneurship) dalam mata pelajaran Dasar Dasar DPIB. Hasil belajar siswa
yang diajarkan menggunakan E-Modul berbasis model Project Based Learning lebih tinggi
dibandingkan dengan siswa yang belajar menggunakan modul cetak berbasis model
pembelajaran langsung (Direct Instruction) pada kelas X DPIB di SMK Negeri 14 Medan.

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan E-Modul berbasis Project Based
Learning (PjBL) memberikan pengaruh yang signifikan dalam meningkatkan hasil belajar
kognitif peserta didik pada mata pelajaran Dasar Dasar Desain Pemodelan dan Informasi
Bangunan (DPIB) kelas X di SMK Negeri 14 Medan. Hal ini terbukti dari perbedaan rata rata
skor post test yang diperoleh antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Selain itu, hasil uji t
memperlihatkan bahwa nilai t hitung lebih tinggi dibandingkan t tabel pada tingkat signifikansi
5%. Dengan demikian, penerapan E-Modul berbasis PjBL terbukti lebih efektif dibandingkan
modul cetak berbasis model pembelajaran langsung (Direct Instruction).

Temuan penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian Dewi dan Lestari (2020) yang
menyatakan bahwa penerapan E-Modul berbasis PjBL mampu meningkatkan hasil belajar
siswa secara signifikan. Hasil serupa juga ditemukan oleh Perdana et al. (2020) yang
menegaskan efektivitas E-Modul berbasis PjBL dalam konteks pendidikan kejuruan. Selain itu,
Suryadi et al. (2018) menemukan bahwa penerapan Project Based Learning yang dipadukan
dengan media E-Modul memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan capaian hasil
belajar peserta didik. Dengan demikian, temuan penelitian ini semakin menguatkan bukti
empiris bahwa E-Modul berbasis Project Based Learning merupakan strategi pembelajaran
yang lebih efektif dibandingkan metode konvensional.

Pembahasan hasil penelitian mengungkapkan bahwa penerapan E-Modul berbasis
model Project Based Learning (PjBL) memberikan pengaruh yang signifikan terhadap hasil
belajar peserta didik pada mata pelajaran Dasar Dasar Desain Pemodelan dan Informasi
Bangunan kelas X DPIB di SMK Negeri 14 Medan. Hal ini tercermin dari rata rata hasil belajar
peserta didik pada kelas eksperimen yang mencapai 81,344, lebih tinggi dibandingkan kelas
kontrol yang hanya sebesar 63,75, sehingga terdapat selisih rata rata sebesar 17,594. Selain itu,
jumlah peserta didik yang berhasil mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) pada kelas
eksperimen lebih banyak dibandingkan dengan kelas kontrol, yaitu 25 siswa pada kelas
eksperimen dan 10 siswa pada kelas kontrol. Hasil uji-t juga menunjukkan nilai thitung lebih
besar daripada ttabel, sehingga hipotesis alternatif diterima dan menegaskan adanya perbedaan
pengaruh yang signifikan antara penggunaan E-Modul berbasis PjBL dan modul cetak berbasis
model pembelajaran langsung (Direct Instruction).
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Perbedaan capaian hasil belajar tersebut menunjukkan bahwa penerapan E-Modul
berbasis PjBL tidak hanya berdampak pada peningkatan rata-rata nilai, tetapi juga pada tingkat
ketuntasan belajar siswa secara klasikal. Temuan ini sejalan dengan penelitian Dewi & Lestari
(2020) serta Perdana et al. (2020) yang melaporkan bahwa E-Modul berbasis Project Based
Learning terbukti efektif dalam meningkatkan hasil belajar peserta didik pada konteks
pembelajaran kejuruan. Dukungan empiris dari konteks internasional juga disampaikan oleh
Desmira et al. (2025) yang menemukan bahwa penerapan PjBL berbasis e-learning secara
signifikan meningkatkan hasil belajar siswa vokasi. Selain itu, Guerra-Macias dan Tobon
(2024) menegaskan bahwa integrasi pembelajaran berbasis proyek dengan platform digital
berkontribusi positif terhadap performa akademik dan pengembangan keterampilan peserta
didik.

Peningkatan hasil belajar pada kelas eksperimen menunjukkan bahwa penggabungan
media pembelajaran digital dengan model Project Based Learning mampu menghadirkan
pengalaman belajar yang lebih bermakna bagi peserta didik. E-Modul tidak hanya berfungsi
sebagai sumber belajar, tetapi juga sebagai sarana yang mendorong siswa untuk belajar secara
mandiri, aktif, dan terarah sesuai dengan tujuan pembelajaran. Temuan ini sejalan dengan hasil
penelitian Rahmi et al. (2021) yang menyatakan bahwa penggunaan modul digital berbasis
teknologi berkontribusi positif terhadap peningkatan pemahaman konsep dan kualitas
pembelajaran. Selain itu, kondisi tersebut sangat relevan dengan karakteristik pembelajaran
kejuruan yang menuntut keterkaitan antara konsep, praktik, dan konteks dunia Kkerja,
sebagaimana diperkuat oleh Zinnurain (2021) yang menegaskan bahwa E-Modul interaktif
terbukti efektif dalam meningkatkan kemandirian belajar peserta didik.

Keunggulan pembelajaran menggunakan E-Modul berbasis PjBL terlihat dari
keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran melalui tahapan mulai dari pertanyaan
mendasar, perencanaan proyek, pelaksanaan, pemantauan, pengujian hasil, hingga refleksi.
Proses tersebut mendorong siswa untuk berpikir kritis, kreatif, serta mampu bekerja sama
dalam menyelesaikan proyek yang berkaitan dengan situasi nyata di bidang DPIB. Selain itu,
penggunaan E-Modul memungkinkan siswa mengakses materi secara fleksibel melalui
perangkat digital dengan dukungan unsur multimedia seperti teks, gambar, animasi, dan video
yang meningkatkan motivasi serta pemahaman belajar siswa. Sebaliknya, pembelajaran yang
menggunakan modul cetak berbasis Direct Instruction cenderung berfokus pada guru, sehingga
aktivitas belajar peserta didik menjadi lebih pasif dan kurang menghadirkan pengalaman belajar
yang kontekstual. Temuan ini mendukung hasil penelitian Anggraini & Wulandari (2021) yang
menyatakan bahwa model Project Based Learning mampu meningkatkan keaktifan peserta
didik dalam belajar, yang pada akhirnya berdampak langsung pada peningkatan hasil belajar.
Selain itu, meningkatnya motivasi belajar siswa melalui media digital juga menjadi faktor
pendukung capaian hasil belajar yang optimal (Kurnia et al., 2024).

Perbedaan pendekatan pembelajaran tersebut berimplikasi langsung pada capaian hasil
belajar siswa. Model Direct Instruction yang digunakan pada kelas kontrol masih memberikan
kontribusi terhadap peningkatan nilai, namun keterbatasannya dalam mendorong eksplorasi,
kolaborasi, dan penerapan konsep menyebabkan pemahaman siswa belum berkembang secara
optimal, khususnya pada materi profesi, kewirausahaan, dan peluang usaha di bidang DPIB
yang bersifat aplikatif dan kontekstual. Kondisi ini menunjukkan bahwa pembelajaran yang
kurang memberikan pengalaman kontekstual cenderung belum sepenuhnya mendukung
pencapaian kompetensi keahlian konstruksi bangunan secara menyeluruh (Lingga, 2022). Oleh
karena itu, kesesuaian antara model pembelajaran, media, dan karakteristik kompetensi
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keahlian menjadi faktor penting dalam meningkatkan efektivitas pembelajaran vokasi
sebagaimana ditegaskan oleh Arizona dan Widjaja (2021).

Temuan penelitian ini sejalan dengan berbagai penelitian sebelumnya yang menyatakan
bahwa penerapan model Project Based Learning serta penggunaan media pembelajaran digital
mampu meningkatkan efektivitas pembelajaran dan hasil belajar siswa dibandingkan
pembelajaran konvensional (Mabrur et al., 2025; Nisrina et al., 2023). Selain meningkatkan
aspek kognitif, pembelajaran berbasis proyek juga mendukung pengembangan keterampilan
abad ke-21 seperti kolaborasi, komunikasi, kreativitas, dan pemecahan masalah yang relevan
dengan kebutuhan dunia kerja serta tuntutan Kurikulum Merdeka. Oleh karena itu, penerapan
E-Modul berbasis model Project Based Learning dapat dijadikan sebagai alternatif strategi
pembelajaran yang efektif dalam pendidikan kejuruan, khususnya pada mata pelajaran Dasar
Dasar Desain Pemodelan dan Informasi Bangunan, karena mampu meningkatkan hasil belajar
sekaligus membentuk sikap belajar aktif, mandiri, dan kolaboratif pada siswa. Kesimpulan ini
memperkuat rekomendasi penerapan E-Modul berbasis PjBL sebagai solusi inovatif dalam
pembelajaran kejuruan, khususnya pada bidang konstruksi dan DPIB.

KESIMPULAN

Penerapan E-Modul berbasis model Project Based Learning (PjBL) terbukti
memberikan dampak positif terhadap peningkatan hasil belajar peserta didik pada mata
pelajaran Dasar Dasar DPIB di SMK Negeri 14 Medan. Temuan ini sekaligus menunjukkan
bahwa pembelajaran berbasis proyek yang didukung media digital mampu menghadirkan
pengalaman belajar yang lebih aktif, kontekstual, dan selaras dengan kebutuhan dunia kerja.
Temuan ini menegaskan pentingnya penerapan model pembelajaran inovatif yang tidak hanya
mampu meningkatkan capaian kognitif peserta didik, tetapi juga mendorong pengembangan
kemandirian, Kkreativitas, kerja sama, serta kemampuan pemecahan masalah sebagai
kompetensi kunci dalam pendidikan vokasi. Hasil penelitian ini juga membuka peluang
pengembangan bahan ajar digital berbasis proyek pada mata pelajaran kejuruan lainnya serta
penerapannya pada konteks sekolah yang berbeda untuk memperluas manfaat pembelajaran
berbasis teknologi. Oleh sebab itu, penerapan E-Modul berbasis Project Based Learning dapat
dijadikan alternatif strategi pembelajaran yang layak untuk dikembangkan secara
berkelanjutan, guna mendukung peningkatan mutu pendidikan vokasi yang sejalan dengan
perkembangan teknologi dan tuntutan dunia industri di masa depan.
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