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ABSTRAK: Keterbatasan bahan ajar yang mendukung pembelajaran berorientasi pada
keterampilan berpikir tingkat tinggi pada materi fungi di kelas X SMA menjadi latar belakang
penelitian ini. Kondisi tersebut menunjukkan adanya kebutuhan pengembangan bahan ajar inovatif
berbasis Problem Based Learning (PBL). Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul
berbasis Problem Based Learning (PBL) pada materi fungi serta mengetahui tingkat validitasnya
sebagai bahan ajar biologi. Penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D)
dengan model 4D yang dilaksanakan sampai tahap define, design, develop, dan disseminate. Namun,
penelitian ini hanya dilaksanakan hingga tahap develop tanpa tahap disseminate, karena difokuskan
pada pengembangan dan uji validitas produk. Uji validitas dilakukan oleh tiga validator yang terdiri
atas dua dosen ahli materi dan media pembelajaran biologi, serta satu guru biologi SMA
menggunakan instrumen penilaian skala Likert yang mencakup aspek materi, sistematika penyajian,
bahasa, dan media. Hasil validasi menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan memperoleh
nilai rata-rata validitas sebesar 90,1% dengan kategori sangat valid yang terdiri atas aspek materi
sebesar 87,8%, sistematika penyajian sebesar 88,0%, bahasa sebesar 93,3%, dan media sebesar
91,1%. Berdasarkan hasil tersebut, e-modul berbasis PBL pada materi fungi dinyatakan memiliki
tingkat validitas sangat tinggi (sangat valid) sebagai bahan ajar biologi.

Kata Kunci: E-Modul, Fungi, Problem Based Learning, Validitas.

ABSTRACT: The limited availability of instructional materials that support learning focused on
higher-order thinking skills in the fungi curriculum for 10th-grade high school students serves as
the background for this study. This situation highlights the need to develop innovative instructional
materials based on Problem-Based Learning (PBL). This study aims to develop a Problem-Based
Learning (PBL)-based e-module on fungi and to determine its validity as a biology instructional
material. The study employed the Research and Development (R&D) method using the 4D model,
implemented through the define, design, develop, and disseminate stages. However, this study was
conducted only up to the develop stage, excluding the disseminate stage, as it focused on product
development and validity testing. The validity test was conducted by three validators, consisting of
two lecturers specializing in biology content and instructional media and one high school biology
teacher, using a Likert scale assessment instrument covering the aspects of content, presentation
structure, language, and media. The validation results indicate that the developed e-module
achieved an average validity score of 90.1%, classified as highly valid, comprising 87.8% for
content, 88.0% for presentation structure, 93.3% for language, and 91.1% for media. Based on these
results, the PBL-based e-module on fungi was found to have a very high level of validity (highly
valid) as a biology teaching material.
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PENDAHULUAN

Memasuki milenium ketiga, arah pendidikan global mengalami pergeseran
yang cukup mendasar. Pendidikan tidak lagi hanya menekankan penguasaan fakta,
tetapi lebih diarahkan pada pengembangan kompetensi abad ke-21, khususnya
HOTS (Zamora & Zamora, 2022). Kemampuan ini sangat penting, karena anak-
anak belajar menganalisis, mengevaluasi, dan membuat keputusan yang masuk akal
daripada hanya menghafal informasi. Reformasi ini tercermin dalam Kurikulum
Independen Indonesia yang mempromosikan kualitas Profil Siswa Pancasila
termasuk berpikir kritis. Namun, pencapaian ini belum sepenuhnya terwujud.
Program Penilaian Siswa Internasional (PISA) 2022 menemukan tingkat membaca,
berhitung, dan sains siswa Indonesia di bawah rata-rata OECD. Hal tersebut
mengindikasikan mengenai kemampuan analitis dan evaluatif siswa yang sangat
penting untuk berpikir kritis dan perlu ditingkatkan (Ismeirita ez al., 2025).

Keterampilan berpikir kritis yang rendah dikaitkan dengan pendekatan
sekolah yang berpusat pada guru yang menekankan ceramah dan hafalan, dan
sumber belajar yang terbatas yang mendorong keterlibatan aktif siswa yang
membatasi kesempatan siswa untuk berpikir mendalam (Fitria et al., 2022; Wardani
& Fiorintina, 2023). Akibatnya, siswa belum terbiasa mengidentifikasi masalah,
menganalisis informasi secara kritis, maupun menarik simpulan secara logis dan
reflektif. Permasalahan ini semakin terasa dalam pembelajaran biologi, khususnya
pada materi kingdom fungi. Materi fungi memuat konsep-konsep yang relatif
kompleks, seperti struktur morfologis, proses reproduksi, dan sistem klasifikasi
yang bersifat abstrak. Kompleksitas tersebut sering kali membuat siswa mengalami
kesulitan dalam memahami materi, bahkan memunculkan miskonsepsi, baik yang
berasal dari buku teks maupun dari pemahaman awal siswa (Yonsyah & Widowati,
2025). Kemampuan berpikir kritis siswa dalam bidang biologi terganggu karena
tidak memahami topik-topik ini (Krisna ef al., 2024).

Selain itu, siswa mengalami kesulitan dalam berpikir kritis sepanjang proses
pembelajaran. Kesulitan ini terlihat dari keterbatasan siswa dalam mengidentifikasi
permasalahan, menganalisis informasi yang tersedia, mengevaluasi berbagai
kemungkinan jawaban, serta menarik simpulan secara logis dan reflektif. Kondisi
tersebut menunjukkan perlunya terobosan dalam penyediaan sumber belajar yang
mampu memfasilitasi inkuiri mandiri dan terstruktur (Azzahra, 2017). Penelitian
menunjukkan bahwa meskipun kebijakan pendidikan menekankan pengembangan
berpikir kritis, pelaksanaan penyelenggaraan pendidikan di Indonesia masih belum
sebanding dengan negara lain (Defianty & Wilson, 2022). Ayu (2025) juga
menemukan bahwa tugas-tugas buku teks sekolah menengah tidak mendorong
pemikiran kritis. Berdasarkan hal tersebut, diperlukan metode pembelajaran yang
berbasis konteks nyata untuk mendorong kemampuan berpikir tingkat tinggi.

Problem Based Learning (PBL) mendorong pemikiran kritis. Dalam
penerapannya, PBL memposisikan siswa menjadi pusat pembelajaran dengan
pemecahan masalah yang nyata. Siswa diarahkan agar berkontribusi aktif pada
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proses penyelidikan, percakapan, dan refleksi. Hal tersebut dapat mengembangkan
ide, serta meningkatkan kemampuan berpikir kritis, analitis, kolaboratif, dan
pengambilan keputusan secara logis (Wardani et al., 2025; Wijnia et al., 2024).
Kurikulum Independen menekankan pembelajaran kontekstual, diferensiasi, dan
pemikiran kritis yang didukung oleh PBL (Rohana et al, 2024). Sumber daya
terbuka yang disesuaikan dengan PBL diperlukan untuk implementasi yang
optimal. Sumber daya terbuka meliputi e-modul. E-modul menggabungkan teks,
grafik, musik, video, animasi, dan simulasi interaktif ke dalam satu platform
pembelajaran (Nurulita & HB, 2022).

Fleksibilitas akses dan dukungan multimedia menjadikan e-modul
berpotensi mendukung pembelajaran mandiri serta pengembangan keterampilan
abad ke-21. Pada materi fungi yang memiliki tingkat abstraksi tinggi, visualisasi
tiga dimensi, animasi siklus hidup, dan simulasi interaktif dapat membantu siswa
memahami hal-hal yang sulit dibayangkan hanya melalui teks semata (Duncan et
al., 2023). Integrasi fitur evaluasi otomatis dan umpan balik instan juga
memungkinkan siswa melakukan refleksi mandiri terhadap proses belajar
(Fredericksen et al., 2017). E-modul merupakan sumber pengetahuan dan alat bantu
pembelajaran yang adaptif yang terhubung dengan Kurikulum Independen (Rohana
etal.,2024).

Sejumlah penelitian sebelumnya melaporkan efektivitas e-modul berbasis
PBL dalam meningkatkan hasil belajar dan keterampilan berpikir kritis. Namun,
penelitian tersebut berfokus pada uji efektivitas, bukan pada aspek validitas produk.
Solihati & Hikmat (2018) menemukan bahwa e-modul PBL sangat meningkatkan
pembelajaran. Wardani et al. (2025) menemukan bahwa e-modul PBL tentang virus
memiliki validitas 95% dan N-Gain sebesar 0,7, sedangkan peta konsep tentang
jamur meningkatkan daya ingat dan kepercayaan diri siswa. Pertiwi et al. (2024)
menunjukkan bahwa e-modul berbasis web meningkatkan minat dan analisis siswa,
sementara Usman et al. (2024) juga menegaskan efektifitas integrasi PBL dalam
format digital. Secara umum, literatur mendukung integrasi PBL dan teknologi
sebagai solusi pembelajaran sains (Ananda & Albina, 2024; Defianty & Wilson,
2022; Nurulita & HB, 2022; Yuniarti et al., 2024).

Meskipun pengembangan e-modul berbasis Problem Based Learning (PBL)
telah dilakukan, sebagian besar penelitian berfokus pada wuji efektivitas
pembelajaran dan belum menekankan pada proses validitas produk secara
komprehensif. Selain itu, pengembangan e-modul PBL pada materi fungi masih
terbatas, terutama dalam integrasi sintaks PBL secara sistematis serta kelengkapan
aspek isi, penyajian, kebahasaan, dan kegrafikan. Sebagian penelitian sebelumnya
lebih banyak difokuskan pada materi ekosistem atau virus (Putra et al., 2025).
Selain itu, bahan ajar digital yang digunakan di sekolah umumnya masih bersifat
informatif dan belum sepenuhnya dirancang berbasis sintaks PBL (Anjani et al.,
2024). Kondisi tersebut menunjukkan adanya celah penelitian berupa belum
tersedianya e-modul berbasis PBL pada materi fungi yang divalidasi secara
komprehensif sebagai dasar kelayakan penggunaannya sebagai bahan ajar biologi
dikelas X SMA.

Penelitian ini memiliki kebaruan melalui integrasi model Problem Based
Learning (PBL) pada materi fungi yang dilengkapi visualisasi dinamis serta
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pemetaan indikator berpikir kritis secara eksplisit dalam setiap fitur e-modul.
Kebaruan tersebut diwujudkan melalui fitur bio-orientation yang menyajikan
permasalahan kontekstual mikologi berbasis media visual autentik sebagai
stimulasi awal pembelajaran, serta fitur bio-eval berupa evaluasi elektronik yang
memuat indikator berpikir kritis meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi,
eksplanasi, dan regulasi diri yang diselaraskan dengan fenomena biologis pada
materi fungi. E-modul juga dirancang dengan penyajian informasi taksonomi fungi
berbasis data ilmiah terkini secara interaktif untuk mendukung pemahaman
konseptual siswa secara lebih sistematis. Pengembangan e-modul ini juga relevan
dengan implementasi Kurikulum Merdeka yang mendorong pembelajaran mandiri
berbasis sumber belajar digital adaptif (Yuniarti ef al., 2024).

Berdasarkan latar belakang tersebut, tujuan penelitian ini adalah
mengembangkan e-modul berbasis Problem Based Learning (PBL) pada materi
fungi untuk siswa kelas X SMA, serta mengetahui tingkat validitasnya berdasarkan
aspek isi, penyajian, kebahasaan, dan kegrafikan sebagai dasar kelayakan
penggunaannya sebagai bahan ajar biologi.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R&D)
yang bertujuan mengembangkan e-modul berbasis Problem Based Learning (PBL)
pada materi fungi untuk siswa kelas X SMA serta mengetahui tingkat validitasnya
sebagai bahan ajar biologi. Model pengembangan yang digunakan adalah model 4D
yang dikemukakan oleh Thiagarajan ef al. (1974) yang terdiri atas empat tahap,
yaitu define, design, develop, dan disseminate. Namun, penelitian ini dilaksanakan
hingga tahap develop, karena difokuskan pada pengembangan dan uji validitas
produk, sehingga tahap disseminate tidak dilakukan.

Tahap define bertujuan untuk menganalisis kebutuhan pengembangan
produk melalui analisis kurikulum, analisis karakteristik siswa kelas X SMA,
analisis materi fungi, serta analisis indikator keterampilan berpikir kritis yang akan
diintegrasikan dalam e-modul. Analisis kurikulum dilakukan untuk menyesuaikan
materi dengan capaian pembelajaran biologi SMA dalam Kurikulum Merdeka,
sedangkan analisis karakteristik siswa digunakan untuk menentukan bentuk
penyajian materi yang sesuai dengan kebutuhan belajar siswa. Analisis materi
dilakukan untuk mengidentifikasi konsep-konsep esensial dan potensi miskonsepsi
pada materi fungi sebagai dasar penyusunan konten e-modul.

Tahap design bertujuan merancang prototype awal e-modul berbasis PBL.
Kegiatan pada tahap ini meliputi penyusunan struktur e-modul sesuai sintaks PBL,
perancangan tampilan dan alur penyajian materi, pemilithan media pendukung
berupa gambar, animasi, dan evaluasi interaktif, serta penyusunan instrumen
validasi produk. Desain e-modul disusun dengan mengintegrasikan indikator
keterampilan berpikir kritis pada setiap bagian pembelajaran, sehingga keterkaitan
antara materi dan tujuan pembelajaran dapat terstruktur secara sistematis.

Tahap develop merupakan tahap realisasi produk dan uji validitas e-modul.
Produk yang telah dikembangkan selanjutnya divalidasi oleh tiga validator yang
terdiri atas dua dosen ahli materi dan media pembelajaran biologi dari Universitas
PGRI Ronggolawe Tuban, dan satu guru biologi SMA Negeri 3 Tuban. Validasi
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dilakukan untuk menilai kelayakan e-modul berdasarkan aspek isi, penyajian,
kebahasaan, dan kegrafikan. Selain memberikan penilaian kuantitatif, validator
juga memberikan saran dan masukan sebagai dasar perbaikan produk sebelum
dinyatakan layak digunakan sebagai bahan ajar.

Instrumen penelitian yang digunakan berupa lembar validasi ahli berbentuk
angket tertutup menggunakan skala Likert lima tingkat yang mengacu pada kriteria
penilaian menurut Arikunto (2019). Instrumen validasi disusun berdasarkan empat
aspek penilaian, yaitu: 1) aspek kelayakan isi yang mencakup kesesuaian materi
dengan capaian pembelajaran, kebenaran konsep, dan kedalaman materi; 2) aspek
penyajian yang meliputi sistematika penyusunan materi, keterpaduan sintaks PBL,
serta kelengkapan komponen pembelajaran; 3) aspek kebahasaan yang mencakup
keterbacaan, ketepatan istilah, dan kejelasan kalimat; serta 4) aspek kegrafikan
yang meliputi tata letak, kualitas visual, dan keterpaduan media. Data kuantitatif
diperoleh dari skor hasil penilaian validator, sedangkan data kualitatif diperoleh
dari komentar dan saran validator yang digunakan sebagai dasar revisi produk.
Kriteria penilaian validitas menggunakan skala Likert lima kategori sebagaimana
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Penilaian Validitas denian Skala Likert.

5 Sangat valid

4 Valid

3 Cukup valid

2 Tidak valid

1 Sangat tidak valid

Sumber: Arikunto (2019).

Data hasil validasi dianalisis menggunakan teknik analisis deskriptif
kuantitatif dengan menghitung persentase tingkat validitas menggunakan rumus:

Validitas = Jumlah Skor Tiap Kriteria % 100%
attaitas = Jumlah Skor Maksimal 0
Sumber: Arikunto (2019).

Hasil persentase validitas kemudian diinterpretasikan berdasarkan kriteria
tingkat validitas sebagaimana disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Intepretasi Tingkat Validitas.

81% - 100% Sangat Valid

61% - 80% Valid

41% - 60% Cukup Valid

21% - 40% Tidak Valid

0% - 20% Sangat Tidak Valid

Sumber: Arikunto (2019).

Produk e-modul berbasis Problem Based Learning (PBL) dinyatakan valid
apabila memperoleh persentase validitas minimal 81%. Hasil validasi selanjutnya
digunakan sebagai dasar revisi produk pada tahap pengembangan berdasarkan saran
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dan masukan dari para validator. Proses revisi dilakukan secara bertahap hingga e-
modul mencapai kategori sangat valid, sehingga memenuhi kriteria kelayakan
sebagai bahan ajar biologi untuk siswa kelas X SMA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan produk e-modul berbasis Problem Based
Learning (PBL) pada materi fungi yang telah melalui tahap validasi oleh ahli
materi, ahli media, dan guru biologi. Validasi ahli mencakup pengiriman kuesioner
kepada pakar materi pelajaran biologi, spesialis media pembelajaran, dan instruktur
biologi. Konten, presentasi, bahasa, dan gambar divalidasi untuk menentukan
kelayakan e-modul. Tabel 3 menunjukkan statistik validitas e-modul berbasis PBL.

Tabel 3. Data Hasil Validitas E-Modul PBL.

1 Materi 86.7% 80.0% 96.7% 87.8% Sangat Valid
2 Sistematika 92.0% 80.0% 92.0% 88.0% Sangat Valid
3 Bahasa 100.0% 80.0% 100.0% 93.3% Sangat Valid
4 Media 96.7% 80.0% 96.7% 91.1% Sangat Valid

Berdasarkan Tabel 3, e-modul berbasis PBL memperoleh rata-rata
persentase validitas sebesar 90,1% dengan kategori sangat valid. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan memiliki tingkat validitas yang
tinggi, yang mengidikasikan kesesuaian antara materi, tujuan pembelajaran, desain
penyajian, serta karakteristik peserta didik, sehingga produk memiliki dasar
kelayakan yang kuat untuk dilanjutkan pada tahap uji coba terbatas. Dalam
penelitian pengembangan, validitas yang tinggi menunjukkan kesesuaian antara
materi dengan capaian pembelajaran, ketepatan desain penyajian, keterbacaan
bahasa, serta kualitas tampilan media sebagai dasar kelayakan penggunaan produk
dalam pembelajaran (Astuti ef al., 2024).

Pada aspek kelayakan isi, diperoleh rata-rata skor sebesar 87,8% dengan
kategori sangat valid. Hal ini menunjukkan bahwa materi yang disajikan telah
sesuai dengan capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, serta karakteristik
materi fungi pada kelas X SMA. Integrasi sintaks PBL dalam penyajian materi juga
mendukung keterkaitan antara konsep biologis dengan permasalahan kontekstual.
Meskipun demikian, terdapat perbedaan skor antar-validator, khususnya validator
II yang memberikan nilai relatif lebih rendah dibandingkan validator lainnya.
Berdasarkan masukan validator, revisi dilakukan pada beberapa bagian materi,
terutama pada penyederhanaan penyajian klasifikasi fungi dan penambahan contoh
kontekstual agar lebih mudah dipahami siswa. Revisi tersebut bertujuan
meningkatkan kejelasan konsep serta meminimalkan potensi miskonsepsi.

Pada aspek sistematika penyajian, e-modul memperoleh rata-rata skor
sebesar 88,0% dengan kategori sangat valid. Hasil ini menunjukkan bahwa struktur
penyusunan e-modul telah sesuai dengan sintaks problem based learning, yaitu
tahap orientasi masalah, pengorganisasian belajar, penyelidikan, penyajian hasil,
dan refleksi. Namun demikian, skor validator II yang relatif lebih rendah
menunjukkan perlunya penyempurnaan alur kegiatan pembelajaran agar
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keterkaitan antarbagian lebih sistematis. Berdasarkan saran validator, dilakukan
revisi pada urutan penyajian kegiatan pembelajaran dan penegasan keterkaitan
antara tujuan pembelajaran dengan aktivitas pada fitur bio-orientation dan bio-eval,
sehingga alur pembelajaran menjadi lebih terstruktur.

Pada aspek kebahasaan, e-modul memperoleh skor rata-rata sebesar 93,3%
dengan kategori sangat valid. Hasil ini menunjukkan bahwa bahasa yang digunakan
telah sesuai dengan tingkat perkembangan siswa SMA, komunikatif, dan mengikuti
kaidah bahasa Indonesia yang baik dan benar. Meskipun demikian, validator
memberikan saran perbaikan berupa penyederhanaan beberapa istilah ilmiah dan
penyesuaian kalimat agar lebih efektif. Revisi tersebut dilakukan untuk
meningkatkan keterbacaan materi, sehingga mendukung pemahaman konsep secara
lebih optimal.

Pada aspek kegrafikan, e-modul memperoleh skor rata-rata sebesar 91,1%
dengan kategori sangat valid. Hal ini menunjukkan bahwa desain tampilan e-modul
telah memenuhi prinsip keterbacaan visual, proporsi tata letak, serta kesesuaian
ilustrasi dengan materi pembelajaran. Validator juga memberikan masukan terkait
konsistensi ukuran huruf dan penyesuaian kontras warna pada beberapa bagian
tampilan. Perbaikan tersebut dilakukan untuk meningkatkan kenyamanan visual
dan memudahkan siswa dalam menggunakan e-modul secara mandiri.

Perbedaan skor antar-validator pada beberapa aspek menunjukkan adanya
variasi perspektif penilaian yang menjadi bagian penting dalam proses
pengembangan produk. Masukan tersebut digunakan sebagai dasar revisi produk
hingga e-modul mencapai kriteria sangat valid. Dalam penelitian pengembangan,
proses revisi berdasarkan hasil validasi ahli merupakan tahapan penting untuk
memastikan kualitas produk yang dihasilkan sesuai dengan standar kelayakan
bahan ajar sebelum digunakan dalam pembelajaran. Proses revisi ini merupakan inti
dalam penelitian pengembangan, karena memungkinkan penyempurnaan produk
secara sistematis hingga mencapai kualitas yang optimal. Dengan demikian, hasil
validasi menunjukkan bahwa e-modul berbasis Problem Based Learning (PBL)
pada materi fungi memiliki tingkat validitas yang tinggi dan layak untuk dilanjutkan
pada tahap uji coba terbatas sebagai bahan ajar biologi untuk siswa kelas X SMA.

SIMPULAN

Menurut hasil penelitian serta pembahasan, didapatkan simpulan mengenai
e-modul berbasis Problem Based Learning (PBL) pada materi fungi kelas X SMA
berhasil meraih tingkat validitas sejumlah 90,1% dalam kategori sangat valid.
Angka tersebut memperlihatkan e-modul telah memenuhi standar kelayakan dari
aspek materi, sistematika, bahasa, dan media. Artinya, e-modul ini layak dipakai
menjadi bahan ajar dalam pembelajaran biologi. Lebih dari itu, karena strukturnya
disusun berdasarkan sintaks PBL, e-modul ini juga punya potensi nyata untuk
membantu siswa mengasah kemampuan berpikir kritis mereka dalam proses
pembelajaran.

SARAN
Meskipun e-modul telah berada pada kriteria sangat valid, disarankan untuk
melakukan penyempurnaan lebih lanjut terutama pada aspek materi dan sistematika
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sesuai masukan dari validator agar kualitas produk semakin optimal. Selain itu,
perlu dilakukan uji coba terbatas maupun luas kepada siswa untuk mengetahui
tingkat kepraktisan dan keefektifan e-modul meningkatkan kemampuan berpikir
kritis secara nyata dalam kegiatan pembelajaran.
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