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Abstrak: Penelitian ini dilatarbelakangi oleh rendahnya hasil 

belajar murid kelas XI TKJ SMKS Rajasa Surabaya pada materi 

Database Server yang masih berada di bawah Kriteria Ketuntasan 

Minimal (KKM), akibat pembelajaran yang masih didominasi 

teori serta pemanfaatan Learning Management System (LMS) yang 

belum mendukung pembelajaran berbasis proyek. Penelitian ini 

bertujuan mendeskripsikan pengembangan dan efektivitas LMS 

berbasis Project-Based Learning (PjBL) dalam meningkatkan hasil 

belajar kognitif dan psikomotor. Penelitian menggunakan 

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

(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation). Uji 

coba menggunakan desain Nonequivalent Control Group Design 

pada 57 murid, terdiri atas 29 murid kelas eksperimen dan 28 

murid kelas kontrol. Hasil validasi menunjukkan media 

memperoleh 88,12%, materi 86,36%, soal 84%, dan RPM 83,75%, 

seluruhnya berkategori sangat layak. Rata-rata posttest kognitif 

kelas eksperimen (84,66) lebih tinggi daripada kelas kontrol 

(79,11), dan rata-rata psikomotor kelas eksperimen (86,06) juga 

lebih tinggi daripada kelas kontrol (83,41). Uji Independent 

Sample t-test menunjukkan signifikansi 0,021 (kognitif) dan 0,042 

(psikomotor), sehingga LMS berbasis PjBL dinyatakan layak dan 

efektif meningkatkan hasil belajar murid pada materi Database 

Server. 

Abstract: This study was motivated by the low learning outcomes of 

Grade XI Computer and Network Engineering (TKJ) students at SMKS 

Rajasa Surabaya on the Database Server topic, which remained below 

the Minimum Mastery Criterion, caused by theory-dominated 

instruction and a Learning Management System (LMS) that had not 

supported project-based learning. This study aimed to describe the 

development and effectiveness of a Project-Based Learning (PjBL)-based 

LMS in improving cognitive and psychomotor learning outcomes. The 

study used the Research and Development (R&D) method with the 

ADDIE model (Analysis, Design, Development, Implementation, 

Evaluation). The trial used a Nonequivalent Control Group Design 

involving 57 students, consisting of 29 experimental and 28 control 

students. Validation results showed 88.12% (media), 86.36% 

(material), 84% (test items), and 83.75% (lesson plan), all categorized 

as highly feasible. The experimental class achieved a higher mean 

cognitive posttest score (84.66) than the control class (79.11), and a 

higher mean psychomotor score (86.06) than the control class (83.41). 
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The Independent Samples t-test yielded significance values of 0.021 

(cognitive) and 0.042 (psychomotor), indicating that the developed 

PjBL-based LMS was feasible and effective in improving students' 

learning outcomes on the Database Server topic. 
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PENDAHULUAN 

Transformasi pendidikan di era digital menuntut lembaga pendidikan vokasi untuk beradaptasi 

dengan sistem pembelajaran yang lebih fleksibel, interaktif, dan kolaboratif. Era Revolusi Industri 4.0 

menuntut peserta didik memiliki kemampuan berpikir komputasional, literasi digital, serta problem 

solving berbasis teknologi, sehingga integrasi Learning Management System (LMS) menjadi salah satu 

strategi penting dalam mendukung pembelajaran digital di jenjang Sekolah Menengah Kejuruan 

(SMK). Project-Based Learning (PjBL) terbukti efektif meningkatkan kesiapan murid vokasi menghadapi 

era industri digital yang dinamis (Muhtar et al., 2025), dan integrasi pembelajaran berbasis proyek 

dengan teknologi digital menjadi upaya strategis untuk meningkatkan kompetensi praktikal murid 

kejuruan (Ahmad et al., 2023). Upaya tersebut berkaitan erat dengan pencapaian hasil belajar yang 

mencakup aspek kognitif dan psikomotor murid, dua domain penting dalam pendidikan vokasi yang 

mencerminkan kemampuan memahami konsep sekaligus menerapkannya dalam keterampilan praktis. 

Salah satu bidang keahlian pada jurusan Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ) yang menuntut 

penguatan kedua aspek tersebut adalah Database Server, yang menekankan kemampuan teknis dalam 

perancangan, pengelolaan, dan optimalisasi sistem basis data sesuai kebutuhan industri berbasis data. 

Pembelajaran berbasis proyek pada pendidikan vokasi dapat mendukung pengembangan kompetensi 

peserta didik melalui keterlibatan dalam kegiatan pembelajaran yang berorientasi pada penyelesaian 

proyek dan kebutuhan dunia kerja (Setiyawan et al., 2022). Namun, penerapan pendekatan 

pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik materi Database Server tersebut belum sepenuhnya 

terimplementasi secara optimal di sekolah. 

Berdasarkan observasi di SMKS Rajasa Surabaya pada kelas XI TKJ selama pelaksanaan 

Pengenalan Lapangan Persekolahan (PLP), pembelajaran pada materi Database Server masih 

didominasi oleh pembelajaran konvensional yang berpusat pada guru, sehingga keterlibatan murid 

menjadi kurang optimal. Rata-rata hasil belajar murid hanya mencapai 70, masih di bawah Kriteria 

Ketuntasan Minimal (KKM) sebesar 75. Sekolah sebenarnya telah memiliki LMS Edutrack, namun 

pemanfaatannya masih terbatas sebagai media penyimpanan materi dan bahan praktik, serta belum 

dimanfaatkan untuk mendukung pembelajaran berbasis proyek yang melatih keterampilan teknis 

murid secara aktif. Murid pun mengalami kesulitan memahami proses instalasi, konfigurasi, dan 

manajemen database server secara aplikatif. Jika dibiarkan, kesenjangan antara kompetensi yang 

diharapkan dan kemampuan nyata murid akan semakin meningkat. 

LMS berperan penting sebagai platform strategis yang memungkinkan pendidik merancang, 

mengelola, serta mengevaluasi pembelajaran secara daring dan terstruktur, sekaligus menghubungkan 

konten, komunikasi, dan penilaian berbasis data. Pengembangan LMS berbasis gamifikasi untuk model 

PjBL terbukti meningkatkan keterlibatan dan kepuasan belajar murid SMK (Nugroho et al., 2024), 

sehingga penggunaan LMS bukan hanya sebagai media penyampaian materi, melainkan ekosistem 

pembelajaran yang mengimplementasikan prinsip-prinsip PjBL secara digital. PjBL sendiri 

memberikan pengalaman belajar kontekstual yang menempatkan murid sebagai pelaku aktif dalam 

merancang dan menyelesaikan proyek nyata melalui kegiatan kolaboratif, pemecahan masalah, 

berpikir kritis, dan komunikasi. Meskipun demikian, penerapan PjBL memiliki keterbatasan berupa 
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kebutuhan waktu yang lebih lama, perencanaan proyek yang matang, serta pemantauan berkelanjutan 

terhadap tiap kelompok (Ferwati et al., 2023), sehingga koordinasi antara guru dan murid menjadi 

tantangan tersendiri apabila tidak didukung media pembelajaran yang memadai. Integrasi PjBL dengan 

LMS menjadi salah satu solusi atas keterbatasan tersebut. 

Berbagai penelitian terdahulu memperkuat argumentasi bahwa penerapan LMS berbasis PjBL 

efektif meningkatkan kompetensi serta keterampilan digital murid pada pendidikan vokasi. 

Pengembangan LMS berbasis Moodle dengan integrasi PjBL terbukti meningkatkan kemampuan 

pengelolaan jaringan, keterampilan praktik, serta kolaborasi murid SMK (Nurfitriyani & Wibawa, 

2025), demikian pula penerapan LMS berbasis proyek yang meningkatkan kompetensi digital guru 

vokasi (Latifah et al., 2025) dan aplikasi PjBL terintegrasi yang meningkatkan praktik pembelajaran dan 

hasil keterampilan murid secara signifikan (Zega et al., 2025). Berdasarkan uraian tersebut, penelitian 

ini mengembangkan LMS berbasis PjBL pada materi Database Server sebagai langkah strategis untuk 

meningkatkan hasil belajar murid kelas XI TKJ SMKS Rajasa Surabaya. Penelitian ini bertujuan (1) 

mendeskripsikan pengembangan LMS berbasis Project-Based Learning (PjBL) yang layak untuk 

meningkatkan hasil belajar pada materi Database Server, dan (2) mendeskripsikan efektivitas LMS 

tersebut dalam meningkatkan hasil belajar kognitif dan psikomotor murid. 

METODE 

Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and Development/R&D) yang 

bertujuan menghasilkan produk berupa Learning Management System (LMS) berbasis Project-Based 

Learning (PjBL) pada materi Database Server serta menguji kelayakan dan efektivitasnya dalam 

meningkatkan hasil belajar murid kelas XI TKJ SMKS Rajasa Surabaya. Prosedur penelitian 

menggunakan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, dan 

Evaluation) yang dipilih karena memiliki tahapan pengembangan yang sistematis, meliputi analisis 

kebutuhan, perancangan, pengembangan, implementasi, dan evaluasi (Nurul Arifah & Putri Febrianti, 

2024). 

 

Gambar 1. Tahapan Model ADDIE 

Subjek Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di SMKS Rajasa Surabaya pada murid kelas XI TKJ semester genap tahun 

ajaran 2025/2026. Subjek validasi terdiri atas ahli materi dan ahli media yang menilai kelayakan produk 

sebelum diimplementasikan. Subjek uji coba adalah murid kelas XI TKJ yang menempuh mata 

pelajaran Administrasi Sistem Jaringan (ASJ) pada materi Database Server, dipilih menggunakan teknik 

purposive sampling dengan pertimbangan kesetaraan karakteristik kedua kelas. Sampel penelitian 

berjumlah 57 murid, terdiri atas 29 murid kelas XI TKJ 1 sebagai kelas eksperimen yang menggunakan 

LMS berbasis PjBL, dan 28 murid kelas XI TKJ 2 sebagai kelas kontrol yang menggunakan pembelajaran 

konvensional. Uji coba menggunakan desain eksperimen semu (quasi experimental) berbentuk 

Nonequivalent Control Group Design sebagaimana disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Desain Penelitian Uji Coba 

Kelompok Pre-Test Perlakuan Post-Test 

Eksperimen O1 X O2 

Kontrol O3 - O4 

Keterangan: O1, O3 = Pre-test; O2, O4 = Post-test; X = Perlakuan menggunakan LMS berbasis PjBL 

Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data meliputi observasi, tes, dan dokumentasi. Observasi dilakukan pada 

tahap analisis kebutuhan untuk memperoleh gambaran kondisi pembelajaran di SMKS Rajasa 

Surabaya. Tes digunakan untuk mengukur hasil belajar kognitif melalui soal pilihan ganda pada level 

C3-C6, sedangkan hasil belajar psikomotor diukur melalui lembar observasi rubrik pada level P3-P5 

yang menilai keterampilan instalasi, konfigurasi, serta pengelolaan basis data (CRUD). Dokumentasi 

digunakan untuk melengkapi data berupa modul ajar, hasil pekerjaan murid, dan rekam aktivitas 

pembelajaran pada LMS. Selain itu, angket validasi ahli dengan skala Likert lima tingkat digunakan 

untuk menilai kelayakan produk dari aspek media, materi, soal, dan Rencana Pembelajaran Mendalam 

(RPM). 

Teknik Analisis Data 

Analisis kelayakan produk dilakukan dengan menghitung persentase skor validasi ahli 

menggunakan rumus berikut. 

Tabel 2. Kriteria Kelayakan Produk 

Persentase (%) = (Skor yang diperoleh / Skor maksimal) × 100% 

Persentase (%) Kategori Kelayakan 

81-100% Sangat Layak 

61-80% Layak 

41-60% Cukup Layak 

21-40% Kurang Layak 

0-20% Tidak Layak 

Sebelum pengujian efektivitas, dilakukan uji prasyarat berupa uji normalitas menggunakan 

Shapiro-Wilk (karena jumlah sampel tiap kelompok kurang dari 50) dan uji homogenitas menggunakan 

Levene's Test, dengan kriteria data dinyatakan normal/homogen apabila nilai signifikansi > 0,05. 

Selanjutnya, pengujian efektivitas terhadap data posttest kognitif dan nilai rubrik psikomotor 

dilakukan menggunakan Independent Sample t-test pada taraf signifikansi α = 0,05. Apabila nilai 

signifikansi (Sig. 2-tailed) < 0,05, maka H₀ ditolak, yang berarti terdapat perbedaan hasil belajar yang 

signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tahap Analisis 

Hasil analisis kebutuhan menunjukkan bahwa rata-rata hasil belajar murid kelas XI TKJ pada 

materi Database Server berada pada angka 70, di bawah KKM sebesar 75, akibat dominasi pembelajaran 

teoretis dan pemanfaatan LMS Edutrack yang masih terbatas sebagai media penyimpanan materi. 

Berdasarkan kondisi tersebut, teridentifikasi delapan kebutuhan fungsional utama, yaitu manajemen 

course, dukungan sintaks PjBL, forum diskusi, penugasan proyek, penilaian pembelajaran, evaluasi 

hasil belajar melalui pre-test dan post-test, monitoring aktivitas belajar, serta manajemen pengguna. 

Kebutuhan nonfungsional yang teridentifikasi meliputi usability, accessibility, performance, compatibility, 
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security, dan availability, yang diarahkan agar LMS dapat digunakan secara stabil, aman, dan mudah 

diakses oleh guru maupun murid melalui platform Moodle. 

Desain 

Tahap desain menghasilkan rancangan struktur course Moodle yang mengikuti enam sintaks 

PjBL, yaitu penentuan pertanyaan mendasar, penyusunan perencanaan proyek, penjadwalan, 

monitoring pelaksanaan proyek, penilaian hasil proyek, dan evaluasi pengalaman belajar. Perancangan 

sistem digambarkan melalui use case diagram untuk menunjukkan interaksi antara admin, guru, dan 

murid dengan sistem LMS, sebagaimana disajikan pada Gambar 2. Selain itu, tahap ini juga 

menghasilkan Rencana Pembelajaran Mendalam (RPM) yang mengintegrasikan PjBL dengan materi 

Database Server, serta kisi-kisi instrumen validasi, soal kognitif C3-C6, dan rubrik psikomotor P3-P5. 

 

Gambar 2. Use Case Diagram LMS “SMART-R” 

Tahap Pengembangan (Development) 

LMS dikembangkan menggunakan platform Moodle versi 5.0 dengan bahasa pemrograman PHP 

dan MySQL sebagai basis datanya. LMS yang dihasilkan diberi nama “SMART-R” dan dapat diakses 

melalui https://smart-r.my.id. Sintaks PjBL diintegrasikan ke dalam kursus materi Database Server 

sehingga setiap tahapan pembelajaran murid terhubung secara berurutan dalam satu kursus, mulai dari 

halaman home dan dasbor hingga halaman kursus yang memuat seluruh sintaks PjBL beserta soal pre-

test dan post-test, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Tampilan Beranda LMS SMART-R 

Tahap Implementasi 
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LMS yang telah divalidasi diujicobakan pada kelas eksperimen dan kelas kontrol dalam dua kali 

pertemuan dengan total alokasi waktu 12 Jam Pelajaran (JP). Pada kelas eksperimen, pembelajaran 

diawali dengan pretest, dilanjutkan dengan orientasi masalah melalui materi dan forum diskusi pada 

LMS, pembentukan kelompok proyek, penyusunan rancangan dan jadwal proyek, pelaksanaan proyek 

instalasi dan konfigurasi Database Server, hingga presentasi dan posttest di akhir pertemuan. Sebagian 

murid pada awalnya mengalami kesulitan memahami letak fitur LMS, namun kendala tersebut dapat 

diatasi melalui pendampingan guru. Sementara itu, kelas kontrol menjalani pembelajaran konvensional 

berupa penjelasan materi, demonstrasi, dan penugasan proyek tanpa LMS berbasis PjBL, dengan 

interaksi antarmurid yang relatif lebih terbatas. 

Tahap Evaluasi 

Evaluasi dilakukan melalui blackbox testing dan validasi ahli sebelum LMS diimplementasikan. 

Hasil blackbox testing pada Tabel 3 menunjukkan bahwa seluruh 22 test case, baik dari sisi murid maupun 

guru, dinyatakan valid dan berjalan sesuai fungsinya. 

Tabel 3. Rekapitulasi Blackbox Testing 

Sisi Pengujian Test-Case Status Valid 

Murid 12 12 Valid 

Guru 10 10 Valid 

Total 22 22 Valid 

Setelah dinyatakan valid secara teknis, LMS divalidasi oleh ahli media, ahli materi, ahli soal, dan 

ahli RPM menggunakan angket skala Likert lima tingkat. Rekapitulasi hasil validasi disajikan pada 

Tabel 4. 

Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Validasi Ahli 

Penilaian Validasi Persentase Kevalidan Keterangan 

Media 88,12% Sangat Layak 

Materi 86,36% Sangat Layak 

Soal 84,00% Sangat Layak 

RPM 83,75% Sangat Layak 

Keempat aspek validasi memperoleh persentase di atas 81%, sehingga seluruhnya dikategorikan 

“Sangat Layak” mengacu pada kriteria kelayakan pada Tabel 2. Dengan demikian, LMS berbasis PjBL 

yang dikembangkan dinyatakan valid dan layak digunakan sebagai media pembelajaran pada materi 

Database Server, sehingga dapat dilanjutkan ke tahap pengujian efektivitas terhadap hasil belajar 

murid. 

Efektivitas LMS terhadap Hasil Belajar 

Efektivitas LMS diuji dengan membandingkan hasil belajar kelas eksperimen (29 murid) dan 

kelas kontrol (28 murid) pada aspek kognitif (pre-test dan post-test) serta aspek psikomotor (nilai 

rubrik), sebagaimana dirangkum pada Tabel 5. 

Tabel 5. Rata-rata Nilai Kognitif dan Psikomotor 

Kelompok 
Jumlah 

Murid 

Aspek Kognitif Aspek Psikomotor 

Rata-rata Pre-test Rata-rata Post-test Rata-rata Rubrik 

Eksperimen 29 52,07 84,66 86,06 

Kontrol 28 55,36 79,11 83,48 
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Selisih rata-rata 3,29 5,55 2,58 

Selain rata-rata, tingkat ketuntasan belajar (KKM = 75) pada kelas eksperimen mencapai 96,55%, 

jauh lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol yang hanya mencapai 71,43%. Uji prasyarat menggunakan 

Shapiro-Wilk dan Levene's Test menunjukkan bahwa seluruh data pre-test, post-test kognitif, dan nilai 

rubrik psikomotor pada kedua kelas berdistribusi normal dan homogen (Sig. > 0,05), sehingga 

pengujian efektivitas dilanjutkan menggunakan Independent Sample t-test. Uji kesetaraan kemampuan 

awal berdasarkan data pre-test menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,376 (> 0,05), yang berarti tidak 

terdapat perbedaan kemampuan awal yang signifikan antara kedua kelas sebelum perlakuan diberikan, 

sehingga perbedaan hasil belajar pada pengujian berikutnya dapat diatribusikan pada penggunaan 

LMS berbasis PjBL. 

Hasil uji Independent Sample t-test terhadap data posttest kognitif dan psikomotorik menunjukkan 

nilai signifikansi (Sig. 2-tailed) sebesar 0,021, sebagaimana disajikan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Hasil Uji Independent Sample t-test Hasil Belajar Kognitif 

 

Gambar 5. Hasil Uji Independent Sample t-test Hasil Belajar Psikomotorik 

Karena nilai signifikansi kedua aspek lebih kecil dari 0,05, H₀ ditolak dan H₁ diterima, yang 

berarti terdapat perbedaan hasil belajar kognitif yang signifikan antara murid kelas eksperimen dan 

kelas kontrol. Pengujian yang sama terhadap data nilai rubrik psikomotor menghasilkan nilai t sebesar 

2,087 dengan df 55 dan signifikansi sebesar 0,042 (< 0,05), sehingga H₀ juga ditolak pada aspek 

psikomotor. Dengan demikian, LMS berbasis PjBL yang dikembangkan dinyatakan efektif dalam 

meningkatkan hasil belajar murid pada materi Database Server, baik pada aspek kognitif maupun 

psikomotor. 

Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa LMS berbasis PjBL yang dikembangkan memperoleh 

kategori “sangat layak” dengan persentase kelayakan di atas 81% pada seluruh aspek, serta seluruh 

fitur utamanya berfungsi tanpa kesalahan sesuai hasil blackbox testing. Temuan ini menunjukkan bahwa 

pengembangan LMS telah memadukan aspek pedagogis dan teknis sekaligus, sejalan dengan 

pandangan bahwa kualitas tampilan, kemudahan navigasi, dan interaktivitas menjadi komponen 

utama kelayakan media pembelajaran digital (Armanda et al., 2025), serta bahwa media pembelajaran 

berbasis teknologi dinyatakan layak apabila memenuhi aspek teknis sekaligus kesesuaian antara 

materi, tujuan pembelajaran, dan kebutuhan pengguna (Fadjeri et al., 2022). Validitas instrumen 

penilaian turut mendukung objektivitas pengukuran hasil belajar (Nurulhasni et al., 2023), sementara 

pemanfaatan Moodle sebagai platform pengembangan berkontribusi terhadap tingginya kelayakan 
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produk karena fleksibilitasnya dalam mengintegrasikan berbagai aktivitas pembelajaran dalam satu 

system (Gamage et al., 2022; Munisamy et al., 2025). 

Hasil uji efektivitas menunjukkan bahwa LMS berbasis PjBL efektif meningkatkan hasil belajar 

murid pada aspek kognitif (Sig. = 0,021) maupun psikomotor (Sig. = 0,042), dengan kemampuan awal 

kedua kelas yang telah dinyatakan setara sebelum perlakuan (Sig. = 0,376), sehingga perbedaan hasil 

belajar dapat dikaitkan dengan penerapan LMS, bukan perbedaan kemampuan awal murid. Hal ini 

sejalan dengan penelitian yang menunjukkan bahwa penggunaan LMS Moodle dapat mendukung 

proses pembelajaran dengan menyediakan akses terhadap materi, aktivitas, dan pengelolaan 

pembelajaran secara terstruktur (Rahmah et al., 2024), serta bahwa flipped project-based learning berbasis 

Moodle memberikan hasil belajar lebih baik dibanding pembelajaran konvensional karena murid dapat 

belajar mandiri sebelum kegiatan di kelas (Ruslan et al., 2024). 

Pada aspek psikomotor, LMS memberikan kesempatan kepada murid untuk mempraktikkan 

langsung instalasi, konfigurasi, dan pengelolaan Database Server, sehingga keterampilan 

dikembangkan melalui praktik, kolaborasi, dan penyelesaian masalah nyata. Hasil ini sejalan dengan 

temuan bahwa PjBL berpengaruh positif terhadap kompetensi kognitif dan psikomotor murid SMK 

(Hidayat & Widiyanti, 2025), bahwa pembelajaran berbasis proyek meningkatkan keterampilan teknis 

melalui pengalaman langsung (Purnomo et al., 2023), dan bahwa penerapan PjBL di SMK dapat 

meningkatkan hasil belajar, kreativitas, serta kemandirian belajar murid (Suparmi et al., 2024). 

Keefektifan ini juga didukung oleh karakteristik Moodle yang mengintegrasikan seluruh sintaks PjBL 

dalam satu platform, sehingga fitur interaktifnya meningkatkan kolaborasi dan partisipasi murid 

dalam pembelajaran berbasis proyek (Wambua Wambua et al., 2025). 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Implementasi LMS hanya dilaksanakan dalam 

dua kali pertemuan sehingga belum menggambarkan efektivitasnya dalam jangka panjang, serta hanya 

melibatkan dua kelas pada satu sekolah sehingga hasilnya belum dapat digeneralisasikan pada 

karakteristik sekolah yang berbeda. Efektivitas LMS juga baru diukur pada aspek kognitif dan 

psikomotor, sehingga penelitian selanjutnya perlu mengkaji pengaruhnya terhadap aspek afektif 

maupun motivasi belajar murid dalam cakupan implementasi yang lebih luas. 

KESIMPULAN 

LMS berbasis Moodle dengan model Project-Based Learning (PjBL) pada materi Database Server 

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

(Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation). Produk yang dihasilkan, yaitu LMS 

“SMART-R”, dinyatakan sangat layak berdasarkan hasil validasi ahli media (88,12%), ahli materi 

(86,36%), ahli soal (84,00%), dan ahli RPM (83,75%), serta seluruh fitur dan fungsinya berjalan sesuai 

kebutuhan pengguna berdasarkan hasil blackbox testing. Hasil uji Independent Sample t-test menunjukkan 

bahwa LMS berbasis PjBL efektif meningkatkan hasil belajar murid, dengan signifikansi sebesar 0,021 

pada aspek kognitif dan 0,042 pada aspek psikomotor (p < 0,05). Rata-rata nilai posttest kognitif kelas 

eksperimen meningkat dari 52,07 menjadi 84,66, dengan tingkat ketuntasan belajar mencapai 96,55%, 

lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol yang hanya mencapai 71,43%. Dengan demikian, LMS berbasis 

PjBL dapat menjadi alternatif media pembelajaran digital yang mendukung peningkatan kualitas 

pembelajaran vokasi, khususnya pada materi Database Server, dan dapat menjadi rujukan bagi guru 

maupun peneliti lain dalam mengembangkan LMS serupa pada mata pelajaran atau kompetensi 

keahlian lainnya. 
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