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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan mengembangkan e-modul biologi berbasis Problem Based
Learning (PBL) yang bermuatan lokal Kabupaten Tuban pada materi isu lingkungan. Penelitian
menggunakan model Research and Development (R&D) dengan tahapan ADDIE yang dibatasi
pada tahap analysis, design, dan development. Instrumen pengumpulan data berupa lembar
validasi yang menilai aspek kelayakan materi, sistematika, bahasa, serta desain dan tampilan
media. Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul biologi berbasis PBL bermuatan lokal Tuban
yang dikembangkan memiliki kriteria sangat valid dengan nilai rata-rata persentase 81,75% dari
validator ahli media pembelajaran biologi, dan 97,5% dari validator ahli materi pembelajaran IPA
(biologi). Berdasarkan hal tersebut, e-modul yang dikembangkan ini layak untuk dijadikan bahan
ajar pendukung dalam pembelajaran biologi kelas VII SMP pada materi isu lingkungan yang
bermuatan lokal daerah.

Kata Kunci: E-Modul Biologi, Isu Lingkungan, Problem Based Learning, Validitas.

ABSTRACT: This study aims to develop a Problem-Based Learning (PBL)-based biology e-
module with a local theme from Tuban Regency, focusing on environmental issues. The study used
a Research and Development (R&D) model with ADDIE stages limited to analysis, design, and
development. The data collection instrument was a validation sheet that assessed the feasibility of
the material, systematics, language, and media design and presentation. The results showed that
the PBL-based biology e-module with a local theme from Tuban met the criteria of highly valid,
with an average score of 81.75% from biology learning media expert validators and 97.5% from
science learning material expert validators (biology). Based on these results, the developed e-
module is suitable as a supporting teaching material in biology lessons for seventh-grade junior
high school students on environmental issues with a local theme.

Keywords: Biology E-Module, Environmental Issues, Problem-Based Learning, Validity.
How to Cite: Afiya, D., & Indrati, D. A. (2026). Validitas E-Modul Biologi Berbasis PBL Isu

Lingkungan Lokal Tuban untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa. Biocaster :
Jurnal Kajian Biologi, 6(2), 1128-1140. https://doi.org/10.36312/biocaster.v6i2.1299

Biocaster : Jurnal Kajian Biologi is Licensed Under a CC BY-SA Creative Commons
Attribution-ShareAlike 4.0 International License.

PENDAHULUAN

Bahan ajar merupakan media yang berisi informasi sesuai kurikulum untuk
mendukung proses pembelajaran (Lestari ef al., 2025). Salah satu bahan ajar yang
memiliki banyak keunggulan adalah e-modul, karena tampilannya menarik,
ekonomis, mudah diakses, serta interaktif dengan dukungan video dan animasi
(Mutmainnah et al., 2021). E-modul tersusun secara sistematis yang mencakup
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materi, strategi pembelajaran, dan penilaian yang selaras dengan tujuan
pembelajaran, sehingga dapat membantu siswa memahami materi sekaligus
menjadi panduan bagi guru (Sunantri et al., 2016). Namun, pada kenyataannya
kemampuan berpikir kritis siswa masih tergolong rendah, karena proses
pembelajaran belum berjalan secara efektif dan efisien (Bella & Setiawan, 2025).
Hal ini, salah satunya disebabkan oleh belum optimalnya pemanfaatan bahan ajar
inovatif oleh guru.

Kondisi serupa juga ditemukan pada salah satu SMP di Kabupaten Tuban.
Berdasarkan hasil observasi di salah satu SMP Negeri di Kabupaten Tuban,
pembelajaran meskipun sudah didukung dengan buku pegangan LKS dan buku
paket, siswa masih merasa bahwa materi yang disajikan cenderung monoton dan
penjelasannya terlalu panjang. Selain itu, penyampaian materi oleh guru masih
berfokus pada buku teks dan penjelasan lisan yang berlangsung cukup cepat,
sehingga kurang memberikan kesempatan bagi siswa untuk memahami materi
secara mendalam. Pada pembelajaran IPA biologi, khususnya materi isu
lingkungan, proses pembelajaran belum berjalan secara optimal, padahal materi
ini berpotensi untuk dijadikan pembelajaran yang kontekstual dan bermakna
dalam melatih kemampuan berpikir kritis siswa terhadap permasalahan
lingkungan di sekitarnya.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan pendekatan
pembelajaran yang lebih tepat, salah satunya adalah model Problem Based
Learning (PBL). PBL merupakan model pembelajaran yang menghadapkan siswa
pada permasalahan nyata dalam proses pembelajaran, sehingga mendorong siswa
untuk menganalisis, berdiskusi, dan menemukan solusi. Sintaks PBL meliputi
orientasi masalah, pengorganisasian untuk penyelidikan, pembimbingan dalam
proses penyelidikan, penyajian hasil atau produk, serta evaluasi melalui presentasi
dan refleksi (Maskur, 2016). Integrasi e-modul dengan PBL berpotensi
menciptakan pembelajaran yang lebih aktif, kontekstual, dan bermakna.

Pada pembelajaran IPA biologi, khususnya materi isu lingkungan,
pendekatan kontekstual sangat diperlukan. Wilayah Tuban memiliki berbagai
permasalahan lingkungan, seperti pencemaran mikroplastik, penurunan kualitas
air dan udara akibat limbah industri, serta kerusakan ekosistem karst akibat
aktivitas pertambangan. Namun demikian, materi tersebut belum disajikan secara
optimal dan kontekstual dalam pembelajaran, sehingga peluang untuk melatih
kemampuan berpikir kritis siswa belum dimanfaatkan secara maksimal.

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan bahan ajar
berbasis PBL, seperti e-modul, E-LKPD, maupun modul pada materi pencemaran
lingkungan (Anantyarta, 2025; Hidayati & Rachmadiarti, 2024; Ulfa &
Oktaviana, 2021; Wahyuni et al., 2023). Akan tetapi, pengembangan tersebut
umumnya masih berfokus pada materi pencemaran lingkungan secara umum dan
belum mengintegrasikan isu lingkungan lokal yang dekat dengan kehidupan
siswa, khususnya dalam bentuk e-modul berbasis PBL.

Berdasarkan uraian tersebut, terdapat kesenjangan penelitian berupa belum
adanya pengembangan e-modul berbasis problem based learning yang
mengangkat isu lingkungan lokal sebagai konteks pembelajaran untuk melatih
kemampuan berpikir kritis siswa. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
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mengembangkan e-modul berbasis problem based learning pada materi isu
lingkungan yang kontekstual dengan lingkungan siswa, guna meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa SMP.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D)
dengan fokus terhadap validitas media pembelajaran berbentuk e-modul biologi
berbasis PBL materi isu lingkungan bermuatan lokal Tuban untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa SMP Negeri 2 Tuban. Proses pengembangan
yang dilakukan pada penelitian ini berdasarkan kerangka model ADDIE yang
terdiri dari analysis (menganalisis kebutuhan siswa), design (merancang perangkat
pembelajaran yang relevan), development (pengembangan e-modul yang telah
dirancang, melalui uji validasi), implementation (implementasi atau proses uji
coba di kelas), dan evaluation (evaluasi). Dalam penelitian ini berfokus pada
validasi media, sehingga kerangka model ADDIE dilaksanakan cukup dengan
tahap analysis, design, dan development.

Tahap analysis dilakukan dengan pengamatan secara langsung proses
pembelajaran IPA (biologi) dan wawancara guru IPA, guna mengetahui minat
belajar dan kesulitan belajar siswa yang digunakan untuk merancang e-modul
yang dikembangkan. Tahap selanjutnya adalah design, tahap merancang e-modul
ini terbagi menjadi dua bagian, yakni merancang isi e-modul dan memperbaiki
tampilan e-modul. Kemudian tahap berikutnya development, proses yang
dilakukan pada tahap ini adalah memvalidasi e-modul yang telah dirancang.

Validasi dilakukan oleh 2 orang validator yang terdiri dari 1 ahli materi
dan 1 ahli media pembelajaran untuk mengetahui tingkat kelayakan e-modul yang
dikembangkan. Ahli media pembelajaran merupakan dosen pendidikan biologi di
Universitas PGRI Ronggolawe Tuban dengan latar belakang pendidikan S2
pendidikan biologi dan pengalaman mengajar lebih dari 10 tahun. Sementara itu,
ahli materi merupakan guru IPA di SMP Negeri 2 Tuban yang telah memiliki
pengalaman mengajar selama 16 tahun di bidang pembelajaran IPA.

Instrumen pengumpulan data yang digunakan berupa lembar validasi yang
memuat aspek kelayakan materi, sistematika, kebahasaan, dan desain tampilan e-
modul. Lembar validasi disusun menggunakan skala Likert dengan rentang skor 1
sampai 5 dalam bentuk tabel checklist untuk menilai berbagai aspek yang telah
ditentukan. Setelah proses validasi oleh para ahli, diperoleh saran dan masukan
yang digunakan sebagai dasar untuk melakukan revisi dan penyempurnaan
terhadap produk e-modul yang dikembangkan. Pada proses analisis hasil
instrumen penelitian, perhitungan validitas mengacu pada Mahajani et al. (2026).
Skor yang diperoleh dari masing-masing validator dihitung kemudian dirata-
ratakan untuk memperoleh nilai validitas akhir. Rata-rata skor tersebut selanjutnya
dikonversikan ke dalam bentuk persentase untuk menentukan tingkat validitas e-
modul. Rumus yang digunakan sebagai berikut:

_ Jumlah Nilai Total Tiap Aspek

Validitas (%) = x 100%

Y Nilai Total Tertinggi
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E-modul biologi berbasis problem based learning bermuatan potensi lokal
kabupaten Tuban dinyatakan valid apabila nilai rata-rata interpretasinya mencapai
minimal 61%. Nilai ini disesuaikan dengan presentase yang dijelaskan oleh
Riduwan (2015) dalam Mabhajani et al. (2026).

Tabel 1. Kriteria Validitas E-Modul

81-100 Sangat valid
61-80 Valid

41-60 Cukup valid
21-40 Kurang valid
0-20 Tidak valid

Sumber: Riduwan (2015) dalam Mabhajani et al. (2026).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Penelitian dan pengembangan ini menghasilkan bahan ajar berupa e-modul
biologi berbasis problem based learning bermuatan lokal Tuban pada materi isu
lingkungan untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa SMP. Model
penelitian dan pengembangan e-modul biologi ini adalah ADDIE yang berfokus
pada tiga tahapan, yakni analisis kebutuhan siswa, perancangan produk
pembelajaran yang sesuai, dan pengembangan produk. Tingkat pengembangan
produk diukur melalui nilai validitas e-modul biologi yang dinilai oleh ahli media
pembelajaran biologi dan ahli materi pembelajaran IPA (biologi).

Tahap Analisis (Analysis)

Tahap analisis pengumpulan informasi awal mengenai kebutuhan siswa
dalam proses pembelajaran IPA (biologi) adalah pengamatan secara langsung.
Pengamatan di kelas VII-F dan VII-H SMP Negeri 2 Tuban. Dalam analisis awal,
hasil yang diperoleh jika pembelajaran biologi berbasis problem based learning,
serta bahan ajar mengenai isu lingkungan lokal Tuban yang cukup terbatas. Guru
IPA mengajar menggunakan media yang variatif, yakni dengan PPT, video
YouTube, LKS, buku paket, dan pembelajaran praktikum, namun tentu saja
media-media tersebut belum mendukung kegiatan berpikir kritis siswa, karena
bukan e-modul yang dirancang berdasarkan indikator berpikir kritis dan sintak
PBL. Informasi awal hasil analisis yang lebih menyeluruh didapatkan dari
wawancara bersama guru IPA yang mengajar di kelas VII. Informasi mengenai
pengetahuan dan kemampuan awal siswa, gaya belajar siswa, kesulitan belajar
siswa, motivasi siswa terhadap materi isu lingkungan, serta kurikulum yang
diterapkan di sekolah. Informasi ini yang digunakan sebagai dasar perancangan
bahan ajar e-modul biologi yang dikembangkan.

Tahap Desain (Design)

Tahap desain fokus pada perancangan produk yang terbagi menjadi dua
bagian, yaitu perancangan isi e-modul dan pengeditan. Proses merancang isi e-
modul adalah menyusun materi isu lingkungan yang disesuaikan untuk
pembelajaran kelas VII, memperhatikan kelayakan sistematika e-modul yang
ditambahi kegiatan basis problem based learning, dan memperhatikan kelayakan
bahasa sesuai EYD dan anak SMP. Dalam penyusunan rancangan isi e-modul,
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terdapat beberapa komponen penting yang diperhatikan, seperti bagian
pendahuluan e-modul, capaian dan tujuan pembelajaran, latihan soal berbasis
critical thinking, serta dilengkapi dengan LKPD berbasis problem based learning.
Pendahuluan e-modul mencakup daftar isi, kata pengantar, petunjuk penggunaan
e-modul, peta konsep, capaian pembelajaran, dan tujuan pembelajaran. Materi isu
lingkungan dalam e-modul disusun berdasarkan tujuan pembelajaran dari berbagai
referensi, terutama artikel yang sesuai dengan materi isu lingkungan Kabupaten
Tuban. Penulisan isi materi dalam e-modul disesuaikan dengan pemahaman
tingkat SMP, sehingga meski banyak literatur artikel penelitian dijadikan sumber,
tidak mempengaruhi pemahaman siswa dalam mencerna materi.

Bagian kedua perancangan adalah mengedit e-modul, bagian ini dilakukan
pada website Canva melalui laptop. Pengeditan yakni proses memasukkan
rancangan isi e-modul ke dalam halaman edit Canva untuk disusun secara rapih,
jelas, dan sistematis. Proses pengeditan tidak lupa juga ditambah icon, ilustrasi,
warna, dan gambar yang mendukung guna membantu meningkatkan minat siswa
ketika belajar berbantu e-modul. Dalam e-modul juga ada gambar-gambar
dokumentasi pribadi mengenai isu lingkungan yang diambil dari lingkungan
setempat. Saat proses pengambilan gambar, menunjukkan jika kesadaran
mengenai kebersihan lingkungan masyarakat Tuban lumayan rendah. Sampah
plastik banyak ditemukan dimana-mana, berceceran, bahkan di sekitar jalan raya,
sekitar jembatan, area pantai, dan sekitar TPA (Tempat Pembuangan Akhir) yang
berceceran.

E-modul biologi yang dikembangkan menyajikan beberapa temuan yang
didokumentasikan secara pribadi mengenai permasalahan lingkungan dan sumber
permasalahan lingkungan di Kabupaten Tuban. Temuan beberapa permasalahan
tersebut awalnya diketahui melalui beberapa artikel yang memaparkan isu-isu
lingkungan Kabupaten Tuban yang telah dipelajari. Beberapa temuan isu
lingkungan tersebut antara lain, yakni masalah lingkungan karena industri pabrik
semen, adanya mikroplastik di beberapa pantai Kabupaten Tuban (Pantai
Kecamatan Bancar, Tambakboyo, Jenu, Tuban, dan Palang), pencemaran air laut
disebabkan limbah industri, penambangan batu kapur ilegal di beberapa
kecamatan (terkhusus Plumpang dan Palang), dan pencemaran plastik dan bahan
organik di sungai Bektiharjo.

Beberapa gambar isu lingkungan yang diambil secara pribadi tersebut
dalam e-modul juga dilengkapi dengan video isu lingkungan yang sempat terjadi
di Kabupaten Tuban, dan bisa diakses melalui kode QR di dalam e-modul. Video
tersebut merupakan video berita YouTube yang telah di download lalu
dimasukkan dalam Google Drive, lalu link-nya dijadikan kode QR. Adanya
penambahan video dalam e-modul membantu siswa lebih memahami materi. Hal
ini sama dengan penelitian Wulandari et al. (2021), jika e-modul yang dilengkapi
video menunjukkan bahwa e-modul tersebut interaktif dan dapat meningkatkan
hasil belajar siswa. Penggunaan video yang relevan dengan konteks lokal seperti
di Kabupaten Tuban juga mampu meningkatkan keterkaitan materi dengan
kehidupan nyata siswa, sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna. Integrasi
kode QR yang menghubungkan langsung ke sumber video memberikan
kemudahan akses serta mendorong siswa untuk belajar secara mandiri.
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Tahap Pengembangan (Development)

Tahap pengembangan produk adalah menyusun lembar instrumen validasi,
pengajuan instrumen validasi kepada ahli, dan revisi produk sesuai penilain
validator. Instrumen validasi terdiri dari empat aspek yang dinilai, yakni aspek
kelayakan materi (8 pernyataan), kelayakan sistematika (5 pernyataan), kelayakan
bahasa (5 pernyataan), serta kelayakan desain dan tampilan (7 pernyataan).
Pernyataan tersebut dinilai dengan skala Likert rentang skor 1-5 dengan kategori
nilai 1 (tidak baik), 2 (kurang baik), 3 (cukup baik), 4 (baik), dan 5 (sangat baik).

Proses validasi dilakukan dengan menyerahkan instrumen validasi kepada
ahli media pembelajaran yang merupakan dosen pendidikan biologi, Universitas
PGRI Ronggolawe, Tuban, dan ahli materi pembelajaran IPA (biologi) SMP yang
merupakan guru [PA di UPT SMPN 2 Tuban. Hasil validitas dari ahli media dan
ahli materi terhadap e-modul biologi berbasis PBL bermuatan lokal Tuban materi
isu lingkungan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Validitas E-Modul oleh Para Validator.

Validator ahli media 80% 80% 84% 83% 81.75% Sangat valid
Validator ahli materi 100% 100% 96% 94% 97.5%  Sangat valid
Rata-rata keseluruhan 90% 90% 90% 88.5%  89.25% Sangat valid

Berdasarkan Tabel 2, menunjukkan bahwa hasil validasi dari ahli media
pembelajarn dan ahli materi pembelajaran IPA (biologi) terhadap e-modul yang
dikembangkan memperoleh nilai yang tinggi berdasarkan empat aspek penilaian.
Pada aspek pertama yakni kelayakan materi, dari validator ahli media memperoleh
nilai 80% dengan kriteria ‘“sangat valid” dan dari validator ahli materi
memperoleh nilai 100% dengan kriteria “sangat valid”. Aspek ke dua yakni
kelayakan sistematika, dari ahli media memperoleh 80% dengan kriteria “sangat
valid” dan dari ahli materi memperoleh 100% dengan kriteria “sangat valid”.
Aspek ke tiga yakni kelayakan bahasa, dari ahli media memperoleh 84% kriteria
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“sangat valid” dan dari ahli materi memperoleh 96% kriteria “sangat valid”.
Aspek ke empat yakni kelayakan desain dan tampilan, dari ahli media
memperoleh 83% kriteria “sangat valid” dan dari ahli materi memperoleh 94%
kriteria “sangat valid”. Rata-rata setiap validator untuk seluruh aspek yang dinilai
menunjukkan bahwa e-modul memiliki kriteria “sangat valid” dengan nilai rata-
rata 81,75% oleh validator ahli media dan 97,5% oleh validator ahli materi.
Sedangkan untuk rata-rata setiap aspek (dari ke empat aspek yang dinilai) juga
menunjukkan bahwa setiap aspek e-modul memiliki kriteria “sangat valid” yang
dapat dilihat pada nilai rata-rata keseluruhan, yaitu aspek satu “kelayakan materi”
memperoleh nilai rata-rata 90%, aspek dua “kelayakan sistematika” 90%, aspek
tiga “kelayakan bahasa” 90%, dan aspek ke empat “kelayakan desain dan
tampilan” 88,5%.

Revisi produk, yakni melakukan pembenaran e-modul sesuai dengan
arahan hasil validitas dari ahli media pembelajaran dan ahli materi pembelajaran
IPA (biologi) untuk meningkatkan kualitas e-modul secara menyeluruh. E-modul
yang telah dirancang dan divalidasi oleh ahli masih terdat beberapa hal yang perlu
dibenarkan. Hal ini disampaikan oleh validator melalui kritik dan saran yang
disediakan di lembar validasi. Revisi produk e-modul dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Revisi dan Hasil Revisi E-Modul Biologi Berbasis PBL. Bermuatan Lokal Tuban

Eada Materi Isu Linikunian.

: Untuk indikator Indikator berpikir
CAPAIAN PEMBELAJARAN P da
» berpikir kritis, k?ms sudah
e harus dicantumkan,
dicantumkan dengan
menyandingkan

indikatornya di
bagian halaman
capaian
pembelajaran dan
tujuan
pembelajaran

Soal pemantik

Pertanyaan yang

n
disamakan dengan PEMANTIK terdapat pada
tujuan halaman
pembelajaran; pemantik telah
bahasa yang diselaraskan
digunakan sesuai tujuan
diselasarkan pembelajaran
dengan tingkat yang mencakup

SMP, misalnya
istilah-istilah
diterjemahkan ke
Bahasa Indonesia

5 poin dan sesuai
dengan indikator
berpikir kritis
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Pembahasan

Produk yang dihasilkan dari tahapan ini adalah e-modul biologi berbasis
problem based learning bermuatan lokal Tuban pada materi isu lingkungan untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Selain itu, tentunya dapat
menambah wawasan siswa mengenai permasalahan-permasalahan lingkungan
yang pernah terjadi atau sedang ada di wilayah tempat tinggalnya, terkhurus di
Kabupaten Tuban. Hal ini sejalan dengan yang dikemukakan oleh Ainurro’sydah
et al. (2024) dan Badiaraja ef al. (2021), bahwa e-modul berbasis problem based
learning dapat membantu siswa lebih bisa melatih kemampuan berpikir krtitis.
Penjelasan dari Sumarni et al. (2024) mengenai bahan ajar yang memuat lokal
daerah akan menjadikan siswa memahami keadaan lingkungan sekitarnya.
Tingginya validitas ini menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan telah
disusun berdasarkan kesesuaian antara materi, sintaks PBL, serta konteks lokal
yang digunakan. Kesesuaian ketiga aspek tersebut menyebabkan produk dinilai
valid oleh para ahli, dan baik dari segi isi maupun penyajian.
Validitas E-Modul Biologi oleh Ahli Media dan Ahli Materi

Berdasarkan hasil penilaian oleh validator ahli media pembelajaran biologi
dan ahli materi pembelajaran IPA (biologi) yang ditampilkan pada Tabel 2, bahwa
persentase e-modul memperoleh katerogi “sangat valid” dengan nilai rata-rata
81,75% dari ahli media dan 97,5% dari ahli materi. Hasil penilaian validitas yang
tinggi ini menunjukkan bahwa e-modul biologi yang dikembangkan telah
memenuhi kelayakan pada semua aspek yang dinilai, mulai dari kelayakan materi,
kelayakan sistematika, kelayakan bahasa, serta kelayakan desain dan tampilan.
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Menurut Ibrahim et al. (2025) dan Nurhidayati et al. (2025), perangkat
pembelajaran yang valid dapat berperan penting dalam menunjang efektivitas
proses belajar. Validitas yang tinggi juga menunjukkan bahwa desain e-modul
sesuai dengan karakteristik pembelajaran berbasis problem based learning, yaitu
menekankan pada proses pemecahan masalah secara sistematis. Hal ini
memberikan implikasi bahwa e-modul tidak hanya valid secara isi, tetapi juga
mendukung pengembangan kemampuan berpikir kritis siswa melalui tahapan
analisis, evaluasi, dan penarikan simpulan dalam pembelajaran.

Hasil validitas pada ke empat aspek menunjukkan nilai yang cukup tinggi
dengan perolehan masing-masing aspek ada di persentase 80% hingga 100%. Hal
ini menunjukkan bahwa e-modul telah layak pada ke empat aspek yang dinilaikan.
Nilai yang diperoleh dari validator ahli materi tergolong tinggi dengan persentase
94% hingga 100% dengan kriteria “sangat valid”. Hal ini mengindikasikan jika
materi yang disajikan dalam e-modul sudah sangat sesuai untuk diterapkan di
jenjang SMP, begitupun dengan aspek sistematika, bahasa, desan dan tampilan e-
modul. Sesuai dengan yang disampaikan Djumingin et al. (2022), bahwa bahan
ajar harus disesuaikan dengan tingkat berpikir siswa agar materi yang
disampaikan mudah untuk dipahami.

E-modul yang dihasilkan dari pengembangan ini berbasis problem based
learning yang dicantumkan dalam aspek kelayakan sistematika, pada aspek
sistematika rata-rata dari ke dua ahli memperoleh nilai 90% dengan kriteria
“sangat valid”. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa e-modul biologi yang
dikembangkan telah dapat digunakan untuk mendukung proses belajar berbasis
masalah. Pembelajaran berbasis problem based learning membantu siswa untuk
melatih proses berpikir kritisnya dalam menyelesaikan suatu permasalahan yang
disajikan. Menurut Sihaloho & Saragih (2024), problem based learning
membantu siswa melatih proses berpikir kritisnya. Secara signifikan, jika proses
berpikir kritis terus dilatih, maka hal tersebut akan meningkatkan kemampuan
berpikir kritis pada siswa.

Maka dari itu, sangat penting untuk memperhatikan model pembelajaran,
bahan ajar, dan media pembelajaran yang sesuai dalam proses peningkatan
kemampuan siswa. Hal ini sama dengan pendapat Adi (2016) yang menyatakan,
perangkat pembelajaran berkontribusi besar terhadap keberhasilan siswa dalam
proses belajarnya. Dalam hal ini, persiapan perangkat pembelajaran yang sesuai
dan valid sangat diperlukan saat pembelajaran, salah satunya menyiapkan bahan
ajar. Bahan ajar e-modul biologi yang dikembangkan ini telah memiliki kriteria
“sangat valid”, sehingga sudah dapat digunakan untuk belajar bagi siswa maupun
pegangan bagi guru.

Revisi Produk

Adanya proses revisi produk bertujuan untuk menyempurnakan e-modul
yang telah dibuat agar sejalan dengan masukan dan saran dari para validator. Pada
lembar instrumen validasi bagian kritik dan saran, validator menyampaikan
beberapa hal sebagai dasar revisi. Selain itu, pada kolom check list kelayakan
produk, kedua validator mencentang bagian “layak digunakan dengan sedikit
perbaikan”. Catatan dari validator untuk revisi tergolong sedikit dan hanya sekali
melakukan revisi, kemudian hasil validasi dapat diinterpretasikan, lalu menulis
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hasil dan pembahasan mengenai produk yang dikembangkan. Namun, beberapa
catatan revisi tersebut tetap perlu diperhatikan, sebab pembenaran yang dilakukan
belum sepenuhnya sempurna. Seperti revisi bagian ‘“soal dalam pemantik
disesuaikan dengan tujuan pembelajaran”. Hal ini telah direvisi, yakni telah
menyesuaikan soal di halaman pemantik dengan tujuan pembelajaran yang
membuktikan jika validator menyetujui adanya halaman pemantik dalam e-modul.
Namun, terdapat dosen pendidikan biologi selain validator mengatakan jika e-
modul sebaiknya tidak ditambahi halaman pemantik, dan ini selaras dengan
Najuah et al. (2020) yang menuliskan susunan e-modul tidak terdapat halaman
pemantik.

Tetapi berdasarkan literatur, menunjukkan bahwa memberikan stimulus di
awal pembelajaran atau adanya kegiatan apersepsi seperti pemantik dapat
mendorong siswa lebih termotivasi dan siap melakukan pembelajaran (Nihayati et
al., 2022; Saidah et al., 2021). Adanya tambahan halaman pemantik membuat e-
modul yang dikembangkan lebih memiliki keunikan tersendiri yang tentu juga
memperhatikan fungsinya. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang umumnya
hanya berfokus pada materi pencemaran lingkungan secara umum, e-modul ini
menghadirkan konteks lokal yang lebih dekat dengan kehidupan siswa, sehingga
pembelajaran menjadi lebih bermakna dan kontekstual.

Meskipun demikian, pengembangan produk yang dilakukan tetap terdapat
kelemahan, yakni belum dilaksanakannya uji coba skala terbatas untuk
mengumpulkan data yang lebih mendukung mengenai efektivitas dan kepraktisan
penggunaan e-modul biologi ini. Tahapan penelitian dan pengembangan model
ADDIE hanya mencapai tahap development atau pengembangan produk dengan
pembahasan kelayakan berdasarkan validasi produk saja. Proses validasi juga
hanya dilakukan oleh dua ahli, yaitu ahli media pembelajaran biologi dan ahli
materi pembelajaran IPA (biologi) yang telah disesuaikan. Meski telah
disesuaikan, tetap saja dua ahli belum terlalu cukup untuk perspektif yang lebih
mendalam dan komperhensif mengenai e-modul biologi yang dikembangkan.
Mengingat adanya keterbatasan tersebut, adanya tahap lanjutan dalam proses
pengembangan serta melaksanakan uji soba skala terbatas di lapangan sangat
dianjurkan agar pengembangan e-modul biologi berbasis problem based learning
bermuatan lokal Tuban pada materi isu lingkungan dapat lebih optimal.

SIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan jika tingkat validitas e-modul biologi
berbasis problem based learning bermuatan lokal Tuban pada materi isu
lingkungan tergolong valid, dengan perolehan nilai rata-rata 81,75% dari ahli
media pembelajaran biologi, dan 97,5% dari ahli materi pembelajaran IPA
(biologi). Berdasarkan hal itu, dapat ditarik simpulan bahwa e-modul biologi yang
telah dikembangkan layak digunakan untuk menunjang pembelajaran IPA
(biologi) di SMP. E-modul biologi dirancang sesuai sintak PBL pada isi materi
dan latihan soal, serta disesuaikan dengan indikator berpikir kritis pada tujuan
pembelajaran. Isi materi atau sub pembahasan e-modul diintegrasikan dengan
muatan lokal yang berarti mencakup isu lingkungan yang pernah atau sedang
terjadi di Kabupaten Tuban, sehingga diharapkan e-modul yang dikembangakan
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ini bukan hanya dapat meningkatkan berpikir kritis siswa, tetapi juga dapat
mendorong siswa memahami, menganalisis, dan lebih peduli terhadap lingkungan
sekitarnya.

SARAN

Saran yang dianjurkan dari penelitian dan pengembangan e-modul biologi
berbasis Problem Based Learning (PBL) pada materi isu lingkungan bermuatan
lokal Kabupaten Tuban, yakni produk yang dihasilkan berupa e-modul telah
divalidasi dengan hasil yang baik, sehingga dapat dijadikan sebagai bahan rujukan
atau literatur bagi penelitian dan pengembangan lain yang memiliki latar belakang
serupa. Pengembangan selanjutnya diharapkan dapat lebih meningkatkan inovasi
perangkat pembelajaran yang mampu mendorong kemampuan berpikir Kritis
siswa, dengan fokus pada isu lingkungan lokal di daerah lain yang belum
memiliki produk pengembangan serupa. Penelitian ini hanya berfokus pada aspek
validitas. Oleh karena itu, penelitian berikutnya diharapkan dapat memperdalam
tahapan Research and Development (R&D), seperti melakukan uji kepraktisan
dan efektivitas di lapangan secara langsung guna mengukur kelayakan produk
secara menyeluruh.
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