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Abstrak 

Kemampuan berpikir kritis menjadi tuntutan siswa di abad ke-21 ini agar siap menghadapi persaingan 

kerja, akademik, dan kehidupan. Beberapa indikator kemampuan berpikir kritis di abad 21 yang harus 

dikuasai siswa adalah interpretasi, analisis, evaluasi, interferensi, penjelasan, dan regulasi diri. Penggunaan 

e-book sebagai sumber belajar siswa pada mata pelajaran biologi yang dikembangkan khusus untuk 

melatih kemampuan berpikir kritis dapat menjadi opsi solusi dalam melatih kemampuan berpikir kritis 

siswa. Model pembelajaran problem based learning yang memiliki sintaks terkenal mampu melatih 

kemampuan berpikir kritis siswa digunakan sebagai basis e-book yang dikembangkan.  Penelitian ini 

bertujuan untuk  menghasilkan e-book berbasis problem based learning pada materi perubahan lingkungan 

untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis siswa kelas X SMA. Penelitian ini menggunakan model 

pengembangan 4-D (define, design, develop, dan disseminate), tanpa tahap disseminate. Parameter yang 

diukur adalah validitas dan kelayakan empiris. Validitas didapatkan dari hasil validasi dosen ahli materi 

dan dosen ahli pendidikan. Kelayakan empiris didapatkan dari hasil uji coba dan respon siswa.  Uji 

kelayakan empiris dilakukan terhadap 15 siswa kelas X SMAN 1 Surabaya dengan menggunakan produk 

yang dikembangkan lalu meminta tanggapan dari penggunaannya melalui angket yang terdiri dari 14 butir 

pertanyaan. Instrumen penelitian adalah lembar validasi dan angket respon siswa. Pengumpulan data 

menggunakan metode validasi dan angket. Teknis analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif. e-

book  yang  dikembangkan memuat materi perubahan lingkungan dengan mengaplikasikan tahapan 

model pembelajaran PBL. Penelitian menunjukkan e-book yang dikembangkan validitasnya mendapatkan 

skor 93,75 dengan interpretasi sangat valid, dan kelayakan empiris sebesar 94% dengan interpretasi sangat 

layak digunakan. Berdasarkan temuan tersebut maka dapat disimpulkan bahwa e-book berbasis problem 

based learning pada materi perubahan lingkungan yang dikembangkan ini mampu melatih kemampuan 

berpikir kritis siswa kelas X SMA. Implikasi produk e-book yang dikembangkan adalah secara praktis 

dapat digunakan oleh guru dalam pembelajaran biologi SMA untuk melatih kemampuan berpikir kritis 

siswa pada materi perubahan lingkungan. 

Kata Kunci: e-book, problem based learning, kemampuan berpikir kritis, perubahan lingkungan. 

Abstract 

The ability to think critically is a requirement for students in the twenty-first century in order to compete in 

work, academics, and life. Interpretation, analysis, evaluation, interference, explanation, and self-regulation 

are some indicators of critical thinking skills that students must attain in the twenty-first century. e-books 

produced expressly to educate critical thinking abilities can be used as a source of student learning in 

biological disciplines. The purpose of this research is to develop an e-book based on problem-based 

learning on environmental change material to train critical thinking abilities in class 10
th
 high school 

students. The developed e-book is based on the problem-based learning model, which has a syntax that is 

known for being able to train students' critical thinking skills. This study used a 4-D development 

methodology (define, design, develop, and disseminate), with the exception of the disseminate step. The 

findings are the parameters measured. The metrics measured are the outcomes of validity and empirical 

appropriateness. Validity is determined by the validation findings of material expert lecturers and 

educatione xpert lecturers. Empirical feasibility is obtained from the results of trials and student responses. 
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The trial was done on 15 students from class X SMAN 1 Surabaya by utilizing the designed product and 

then asking for replies from its use using a questionnaire consisting of 14 items. The data was analyzed 

quantitatively and descriptively. The generated e-book provides content on environmental changes by 

including the stages of the problem-based learning approach. The analysis findings revealed that the 

developed e-book receives a score of 93.75 on the validation results with a highly valid interpretation, and 

a feasibility score of 94 percent from product trials with a very practicable interpretation. Based on these 

findings, it is reasonable to conclude that the developed problem-based learning-based e-book is capable of 

developing class X high school students' critical thinking abilities in the area of environmental 

change.Teachers in high school biology classes can use an e-book product that has been designed 

practically to train students' critical thinking abilities on environmental change material. 

Keywords: e-books, PBL, critical thinking abilities, environmental changes.    

 

PENDAHULUAN 

Abad 21 meminta setiap siswa untuk memiliki 

kemampuan-kemampuan berpikir dan bersosial tertentu 

agar ia dapat unggul secara akademik dan karir (Jirana, 

2016). Kemampuan berpikir di abad 21 yang dimaksud 

salah satunya adalah kemampuan berpikir kritis 

(Greenstein, 2012; OECD 2013; Nasution, 2017). 

Kebutuhan akan pemberdayaan kemampuan berpikir kritis 

terhadap siswa di sekolah harus menjadi salah satu 

prioritas sistem pendidikan, agar siswa tidak kalah 

bersaing di abad 21 ini setelah lulus sekolah nantinya 

(Saavedra & Opfer, 2012).  

Fakta yang muncul adalah kemampuan berpikir kritis 

siswa belum optimal diberdayakan di sekolah di 

Indonesia, terutama pada mata pelajaran biologi. 

Kemampuan berpikir kritis siswa Sekolah Menengah atas 

di beberapa kota di Indonesia masih belum diberdayakan 

secara optimal (Ismiati, 2013; Insyasiska, 2013; Jafar, 

2018; Agnah, 2018). Dengan demikian, kemampuan 

berpikir kritis siswa menjadi salah satu prioritas yang 

harus diberdayakan. 

Greenstein (2012) menyatakan kemampuan berpikir 

kritis adalah ketika seseorang terampil dalam melakukan 

analisis informasi, memanfaatkan strategi ketika 

menentukan keputusan, terampil dalam mendapatkan ide, 

berinkuiri logis, menyatakan kesimpulan, mengevaluasi 

sebuah bukti, mengevaluasi sebuah kesimpulan, menilai  

dengan tingkat akurat yang baik, dan melakukan analisis 

asumsi. Kemampuan berpikir kritis terdiri dari 6 indikator, 

meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, interferensi, 

penjelasan, dan regulasi diri (Facione, 2013). 

Kemampuan berpikir kritis dapat dilatih melalui 

penggunaan model pembelajaran (Lai, 2011). Keenam 

indikator kemampuan berpikir kritis menurut Facione 

(2013)  tersebut dapat dilatih pada setiap langkah di 

sintaks model pembelajaran  problem based learning 

(PBL). Pada langkah pertama dari sintaks PBL, yaitu 

orientasi siswa pada masalah, guru dapat melatihkan 

indikator kemampuan berpikir kritis interpretasi dan 

analisis. Kemudian pada langkah mengorganisasi siswa, 

guru dapat melatihkan indikator kemampuan berpikir 

kritis interferensi. Selanjutnya pada langkah 

penyelidikan, guru dapat melatih indikator kemampuan 

berpikir kritis interpretasi, analisis, interferensi, 

penjelasan, dan regulasi diri. Pada langkah 

mengembangkan hasil karya, guru juga dapat melatih 

indikator kemampuan berpikir kritis interpretasi, 

penjelasan, dan regulasi diri. Kemudian pada langkah 

akhir, yaitu analisis dan evaluasi, guru dapat melatih 

indikator kemampuan berpikir kritis analisis dan 

evaluasi. Hal ini didukung dengan beberapa penelitian 

yang menyatakan PBL mampu melatih kemampuan 

berpikir kritis siswa (Nafiah & Suyanto, 2014; Priawasana 

& Endra, 2019). 

Kemampuan berpikir kritis juga dapat diberdayakan 

melalui penggunaan e-book yang dikembangkan untuk 

melatih kemampuan berpikir kritis (Fitri & Rahayu, 2022; 

Nurcahyono & Kustijono, 2019). Senada, Astuti dkk 

(2017) melalui penelitiannya membuktikan secara empiris 

jika penggunaan e-book berbasis PBL dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis, kemampuan memecahkan 

masalah, dan hasil belajar siswa. Oleh karena itu, jika 

pembelajaran PBL dikemas sebagai basis media inovatif e-

book diharapkan dapat meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa yang menggunakannya. 

Secara definisi, e-book adalah format alternatif dari 

buku cetak dengan memiliki beragam keunggulan seperti 

mampu menampilkan video, audio, dan animasi terkait 

dengan bahan kajian yang dibahas. Hal ini berpotensi dapat 

membuat siswa lebih tertarik menggunakannya daripada 

buku cetak. 93,33% siswa dalam penelitian Maf’ula 

(2017) merasa lebih tertarik untuk menggunakan media 

pembelajaran berbasis elektronik. Beberapa e-book yang 

dihasilkan melalui penelitian lain juga ada yang mampu 

melatih kemampuan berpikir kritis, seperti Solkhah & 

Susantini (2022) pada materi pewarisan sifat, dan Andini 

& Qomariyah (2022) pada materi sistem pencernaan 

manusia. Tetapi yang menghasilkan produk e-book yang 
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melatih kemampuan berpikir kritis siswa di materi 

perubahan lingkungan cukup sulit ditemukan. Produk yang 

dikembangkan akan berbasis model pembelajaran PBL, 

yang disajikan dengan fitur-fitur unik inovatif seperti 

berita bio dan bio kritis. Karakteristik unik dan inovatif ini 

akan membedakan produk e-book yang dikembangkan 

dengan produk e-book lain, selain dari materi dan tujuan 

pembelajaran produk yang dikembangkan untuk melatih 

kemampuan berpikir kritis siswa.  

Kajian perubahan lingkungan yang dibahas oleh 

Permendikbud nomor 24 tahun 2016 di lampiran 7 pada 

Kompetensi Dasar 3.11 dan 4.11 menagih kemampuan 

analisis siswa (Aulia, 2020) yang termasuk ke dalam 

salah satu kemampuan berpikir kritis. Oleh karena itu, 

pemilihan materi perubahan lingkungan cocok untuk 

dijadikan pembahasan dalam pengembangan e-book 

berbasis model PBL untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa. Kesadaran siswa terhadap 

lingkungannya cenderung akan membuat siswa melek 

lingkungan dan akan lebih menjaga kesehatan 

lingkungannya (Febriani dkk, 2020). 

Dengan demikian, maka perlu dikembangkan e-book 

pada materi perubahan lingkungan yang dirancang khusus 

untuk melatih kemampuan berpikir kritis siswa pada 

indikator interpretasi, analisis, evaluasi, interferensi, 

penjelasan, dan regulasi diri. Produk e-book yang 

dikembangkan berbasis model pembelajaran PBL dengan 

mengadopsi langkah-langkah sintaks di dalamnya. Produk 

e-book yang dikembangkan juga dilengkapi dengan fitur-

fitur inovatif seperti: berita bio, bio kritis, lab bio, konsep 

bio, info bio, dan soal bio. Penelitian  ini bertujuan untuk 

menghasilkan e-book pada materi perubahan lingkungan 

untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis siswa SMA 

yang layak digunakan dalam pembelajaran. 

 

METODE 

Penelitian ini berjenis penelitian pengembangan 

(developmental research) dengan menggunakan model 

pengembangan Thiagarajan (1974) 4D (define, design, 

develop, dan disseminate) dengan eksepsi tanpa dilakukan 

tahap disseminate. 

 

Tahap pendefinisian (define) 

Pada tahap pendefinisian ini, diawali dengan 

melakukan analisis kurikulum 2013 terkait KD 3.11 dan 

KD 4.11 yang merupakan bahasan pada penelitian 

pengembangan ini. KI dan KD yang diamanahkan 

kurikulum 2013 pada materi perubahan lingkungan untuk 

siswa SMA pada mata pelajaran Biologi. 

Selanjutnya dilakukan analisis indikator guna 

menentukan pengalaman belajar siswa yang ingin dicapai 

setelah pembelajaran. Penelitian dilanjutkan dengan 

menganalisis siswa guna menelaah kemampuan dan 

karakteristik siswa. Siswa SMA kelas X berada pada 

rentang usia 15 hingga 16 tahun, yang menurut Trianto 

(2010) telah mampu berpikir abstrak, melakukan analisis, 

dan membuat simpulan karena telah berada di tingkatan 

operasional formal.  

Langkah ketiga adalah analisis tugas, bertujuan 

mendefinisikan tugas dan pemecahan masalah yang akan 

dilakukan siswa sesuai dengan bahan kajian perubahan 

lingkungan. Tugas dan pemecahan masalah yang harus 

siswa lakukan dalam melakukan pembelajaran 

menggunakan produk yang dikembangkan dilakukan 

berdasarkan indikator tersebut. Langkah keempat adalah 

analisis konsep. Hasil analisis konsep mendefinisikan 

bahwa bahan kajian perubahan lingkungan untuk 

pembelajaran biologi di tingkat Sekolah Menengah Atas 

terdiri dari faktor penyebab perubahan; sumber, jenis, dan 

dampak pencemaran lingkungan; serta solusi perubahan 

lingkungan. 

 

Tahap perancangan (design) 

Tahap perancangan dimulai dengan merancang konten 

produk e-book. Kegiatan dan tahapan belajar di e-book 

akan disesuaikan dengan sintaks model pembelajaran 

PBL dengan tujuan melatih kemampuan berpikir kritis 

siswa. e-book terdiri dari tiga bagian, pertama adalah 

pendahuluan yang terdiri dari sampul yang terdiri dari 

grafis sampul, judul, dan pengarang; Daftar isi yang 

merupakan petunjuk bagi pembaca; dan kata pengantar 

yang terdiri dari ucapan terimakasih, alasan 

pengembangan produk, dan sasaran produk yang 

dikembangkan.  

Bagian kedua adalah isi produk e-book terdiri dari 

tujuan pembelajaran pada setiap bab; peta konsep terkait 

bahan kajian; dilanjutkan oleh isi materi yang terdiri dari 

konsep, teori, dan fakta berdasarkan langkah atau 

aktivitas pembelajaran berbasis PBL beserta soal; dan 

rangkuman terkait materi perubahan lingkungan. Guna 

melatih kemampuan berpikir kritis siswa sesuai dengan 

aktivitas PBL, maka pada bagian isi e-book dilengkapi 

dengan fitur unik yang dikembangkan khusus untuk 

melatih kemampuan berpikir kritis siswa. Bagian ketiga 

adalah penutup yang terdiri dari sub evaluasi, glosarium, 

referensi, dan indeks. 

Pelatihan kemampuan berpikir kritis siswa pada e-

book yang dikembangkan direncanakan akan dilatihkan 

ke siswa melalui dua macam cara, yang pertama adalah 

penerapan basis PBL, yaitu penggunaan langkah-langkah 

model PBL untuk melatih setiap indikator kemampuan 

berpikir kritis. Langkah orientasi siswa pada masalah 
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ditargetkan untuk melatih indikator interpretasi dan 

analisis. Langkah mengorganisasi siswa ditargetkan untuk 

melatih indikator interferensi. Langkah penyelidikan 

ditargetkan untuk melatih indikator interpretasi, analisis, 

interferensi, penjelasan, dan regulasi diri. Langkah 

mengembangkan hasil karya ditargetkan untuk melatih 

indikator interpretasi, penjelasan, dan regulasi diri. 

Langkah analisis dan evaluasi ditargetkan untuk melatih 

indikator analisis dan evaluasi. Kedua adalah 

pemanfaatan fitur-fitur inovatif khusus yang diharapkan 

membuat siswa berpikir dan beraktivitas yang sesuai 

dengan indikator kemampuan berpikir kritis. Fitur Berita 

Bio ditargetkan untuk melatih indikator interpretasi dan 

analisis. Fitur Bio Kritis ditargetkan untuk melatih 

indikator interpretasi, analisis, evaluasi, interferensi, 

penjelasan, dan regulasi diri. Fitur Lab Bio ditargetkan 

untuk melatih indikator analisis, evaluasi, interferensi, 

dan regulasi diri. Fitur Konsep Bio ditargetkan untuk 

melatih indikator analisis. Fitur Soal Bio ditargetkan 

untuk melatih indikator penjelasan dan evaluasi. 

   

Tahap pengembangan (develop) 

Tahap pengembangan dilakukan pada bulan Agustus 

hingga Oktober 2020. Pada tahap pengembangan, 

kegiatan yang telah didefinisikan dan dirancang mulai 

dibuat menjadi produk sesuai kaidah yang ada. Draft e-

book yang dikembangkan kemudian divalidasi oleh ahli. 

Validasi tahap pertama dilakukan oleh dosen 

pembimbing, dosen ahli materi perubahan lingkungan, 

dan dosen ahli pendidikan biologi. Hasil validasi tahap 

pertama kemudian direvisi sesuai saran dan masukan para 

ahli. Selanjutnya validasi tahap kedua dilakukan kepada 

dosen ahli pendidikan biologi dan ahli materi lingkungan, 

dan praktisi lapangan seorang guru biologi SMA. Hasil 

validasi tahap kedua kemudian menghasilkan draft 

produk yang direvisi sesuai saran dan masukan ahli. 

Tahap pengembangan kemudian dilanjutkan dengan 

uji kelayakan empiris terbatas kepada calon pengguna, 

yaitu siswa kelas X SMA Negeri 1 Surabaya untuk 

mengetahui kelayakan empiris e-book. Hasil uji 

kelayakan empiris calon pengguna menghasilkan revisi 

terhadap produk sesuai dengan masukan dan saran yang 

didapatkan. Setelah revisi, maka didapatkan produk e-

book berbasis model pembelajaran PBL untuk melatih 

kemampuan berpikir kritis siswa yang dapat digunakan 

oleh praktisi pendidikan. 

Instrumen yang digunakan untuk mengukur hasil 

validitas dan kelayakan empiris berjenis angket. Terdapat 

empat aspek yaitu validitas penyajian, validitas isi, 

validitas bahasa, dan validitas soal yang seluruhnya terdiri 

dari 20 item untuk mengukur validitas dan 14 item untuk 

mengukur kelayakan empiris produk e-book. Instrumen 

untuk mengukur validitas diadaptasi dari Azaly & 

Fitrihidajati (2022) dan instrumen untuk mengukur 

kelayakan empiris diadaptasi dari Rafidah & 

Rachmadiarti (2022).   

 

Analisis data 

Komponen validasi dan kelayakan empiris dinilai 

memakai skala likert maksimal 4 poin, dengan kategori 1 

(kurang baik), 2 (cukup baik), 3 (baik), dan 4 (sangat 

baik). Skor yang didapatkan dari semua validator 

selanjutnya dihitung rata-ratanya kemudian 

diinterpretasikan berdasarkan deskriptor Riduwan (2013) 

disajikan di tabel 1. 

 

Tabel 1. Interpretasi kriteria persentase skor validasi 

produk. 

Persentase skor Kriteria 

0%-25% Sangat Tidak Valid 

26%-50% Tidak Valid 

51%-70% Cukup Valid 

71%-85% Valid 

85%-100%. Sangat Valid 

Diadaptasi dari Riduwan (2013) 

e-book dinyatakan valid jika validitas dan kelayakan 

empirisnya rata-rata skor yang didapatkan lebih di atas 

71% (valid). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Profil produk e-book 

Penelitian ini menghasilkan e-book berbasis model 

pembelajaran PBL pada materi perubahan lingkungan 

untuk melatih kemampuan berpikir kritis siswa kelas X 

SMA. Produk e-book yang dikembangkan terdiri dari 

tiga bagian dan 25 halaman. Bagian pertama adalah 

pendahuluan yang terdiri dari sampul (berisi judul, 

pengarang, dan gambar sampul), daftar isi, dan kata 

pengantar (berisi alasan penulisan 22 elektronik, sasaran 

penggunaan, dan ungkapan terima kasih). Kedua adalah 

bagian isi yang terdiri dari tujuan pembelajaran, peta 

konsep, isi materi (berisi konsep, teori, dan fakta yang 

dilengkapi aktivitas belajar berbasis PBL dan soal), dan 

rangkuman. Ketiga adalah penutup yang terdiri dari 

evaluasi, glosarium, referensi, dan indeks.  

Produk e-book berbasis PBL memiliki komponen 

yang disajikan di tabel 2.  

 

Tabel 2. Komponen e-book berbasis PBL 

No Komponen Komponen penyusun 

1. 

Pendahuluan 

Sampul (cover) 

2. Halaman informasi produk e-

book 
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3. Kata Pengantar 

4. Pedoman penggunaan 

5. Panduan Fitur 

6. Pernyataan Kompetensi Dasar 

dan Indikator 

7. Daftar Isi 

8. 

Isi 

Pengantar materi 

9. Peta Konsep 

10. Fitur isi: Berita Bio, Info Bio, 

Bio Kritis 

11. Lab Bio 

12. Diskusi 

13. Konsep Bio 

14. Soal Bio 

15. 
Penutup 

Daftar Pustaka 

16. Sampul akhir 

 

Tampilan produk e-book berbasis PBL disajikan di 

tabel 3. 

Tabel 3. Tampilan produk e-book berbasis PBL . 

No Tampilan Deskripsi 

1. 

 

Sampul produk e-

book berbasis PBL. 

Sampul didesain 

sederhana tetapi 

elegan dengan hanya 

berfokus pada tiga 

palet warna yang 

tidak memperlihatkan 

corak norak. Pada 

sampul terdapat tiga 

gambar terkait 

lingkungan dan 

perubahannya. 

Gambar ini akan 

menarik minat siswa 

untuk mengakses e-

book dan dapat 

mewakili tajuk dari e-

book.  

2. 

 

Pedoman fitur produk 

e-book berbasis PBL. 

Pada pedoman fitur e-

book ini, terdapat 

enam fitur yang 

diunggulkan oleh 

produk e-book yang 

dijelaskan fungsinya. 

Ke-enam fitur 

tersebut adalah: (1) 

Berita Bio, (2) Bio 

Kritis, (3) Lab Bio, 

(4) Konsep Bio, (5) 

Info Bio, (6) Soal 

Bio.  Informasi terkait 

fitur bio dapat dibaca 

pada Tabel 6. 

3. 

 

Daftar KD dan 

Indikator pada produk 

e-book berbasis PBL. 

Tampilan KD dan 

Indikator didesain 

untuk semudah 

mungkin dibaca oleh 

siswa sehingga ketika 

mengakses produk, 

siswa langsung dapat 

melihat apa  saja KD 

dan indikator yang 

diharapkan untuk 

dicapai siswa dengan 

menggunakan produk 

e-book ini. Daftar KD 

terkait materi e-book 

disajikan di tabel 4 

dan daftar indikator 

disajikan di tabel 5. 

4. 

 

Tampilan halaman 

pertama dari materi di 

produk e-book 

berbasis PBL. Pada 

halaman ini 

ditampilkan informasi 

singkat terkait 

kesimpulan dari 

perubahan 

lingkungan. Informasi 

ini beserta gambar 

yang ditampilkan 

berperan untuk 

menarik minat siswa 

dalam mengakses 

produk. 

5. 

 

Tampilan peta pikiran 

(mind map) pada 

produk e-book 

berbasis PBL. Pada 

peta pikiran ini 

ditampilkan 

bagaimana perubahan 

lingkungan dari sisi 

faktor penyebabnya 

dari sisi dampaknya, 

dari sisi solusi untuk 

mengatasinya, dan 

dari sisi akibat 

pencemaran 

lingkungan. 

Diharapkan dengan 

membaca peta pikiran 

ini, siswa dapat 

memahami gambaran 

besar materi yang 

ingin dipelajari. 
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6. 

 

Tampilan fitur berita 

bio pada e-book 

berbasis PBL. Pada 

contoh materi ini, 

fitur berita bio 

menampilkan 

informasi terkini 

terkait perubahan 

lingkungan, seperti 

gempa, gelombang 

laut, pergerakan 

tanah, dsb. Fitur ini 

dapat dijadikan 

sumber informasi 

pada langkah 

orientasi masalah di 

sintaks PBL, yang 

ditujukan untuk 

melatih kemampuan 

berpikir kritis siswa 

pada indikator 

interpretasi dan 

analisis. 

Siswa dapat dengan 

mudah mengakses 

fitur ini pada produk 

e-book yang 

dikembangkan. Fitur 

ditulis dengan font 

dan warna yang 

mudah dibaca.  

7. 

 

Fitur info bio 

dirancang untuk 

menampilkan 

informasi unik terkait 

perubahan 

lingkungan. Pada 

gambar di samping 

adalah informasi 

terkait likuifaksi. 

Fitur info bio juga 

dapat digunakan oleh 

guru sebagai 

pemantik awal di 

langkah orientasi 

masalah di sintaks 

PBL yang akhirnya 

dapat digunakan 

untuk melatih 

kemampuan berpikir 

kritis siswa pada 

indikator interpretasi 

dan analisis. 

8. 

 

Fitur bio kritis 

dirancang untuk 

menyediakan 

pertanyaan 

penstimulasi 

kemampuan berpikir 

kritis siswa. Pada 

gambar di samping, 

bio kritis 

menstimulasi 

kemampuan berpikir 

kritis terkait 

perubahan 

lingkungan. 

Kehadiran pertanyaan 

ini mengundang 

keingintahuan siswa 

untuk mencari 

informasi tertentu. 

Pada fitur ini, seluruh 

indikator kemampuan 

berpikir kritis 

berpotensi dilatih 

tergantung pada 

pertanyaan yang 

didapatkan oleh siswa 

dan kesiapan siswa 

dalam menelusuri 

jawaban dari 

pertanyaan tersebut. 

Indikator yang 

berpotensi dilatih 

meliputi interpretasi, 

analisis, evaluasi, 

interferensi, 

penjelasan, 

 dan regulasi diri.  

9. 

 

Tampilan fitur lab 

bio pada e-book 

berbasis PBL. Fitur 

lab bio yang 

disediakan meminta 

siswa untuk 

melakukan sederet 

aktivitas tertentu 

untuk 

menginvestigasi 

informasi terkait 

perubahan 

lingkungan. Fitur lab 
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bio akan memandu 

siswa untuk 

mengembangkan 

aspek memecahkan 

masalahnya sehingga 

kemampuan berpikir 

kritisnya dapat 

dilatihkan. Indikator 

analisis, evaluasi, 

interferensi,  

dan regulasi diri 

dalam melakukan 

aktivitas praktikum 

guna menjawab 

permasalahan yang 

bermakna, relevan, 

dan kontekstual 

ditargetkan untuk 

dilatih melalui fitur 

ini. 

10. 

 

Tampilan fitur diskusi 

pada e-book berbasis 

PBL. Fitur diskusi 

terdiri dari beberapa 

pertanyaan esai yang 

dapat dijawab siswa 

melalui beberapa 

aktivitas investigasi 

pada fitur lab bio. 

Siswa menulis diskusi 

akan secara langsung 

melatih kemampuan 

berpikir kritisnya.  

11. 

 

Tampilan salah satu 

soal yang tersedia 

pada fitur soal bio di 

e-book berbasis PBL. 

Terdapat tiga soal di 

akhir produk e-book 

yang setiap soalnya 

terdiri dari 2 atau 3 

butir soal. Fitur ini 

selain berguna untuk 

mengetahui tingkat 

capaian belajar siswa, 

juga ditargetkan 

untuk melatih 

indikator penjelasan 

dan evaluasi siswa, 

contohnya pada soal 

tutupan bukit di 

samping, dengan 

menganalisis data 

grafik yang 

ditampilkan, 

diharapkan siswa 

mampu mencari 

informasi atau 

memberikan hasil 

evaluasi terbaiknya. 

12. 

 

Tampilan sampul 

akhir pada e-book 

berbasis PBL. 

13. 

 

Tampilan daftar 

pustaka di bagian 

akhir produk e-book 

yang merupakan 

daftar rujukan 

penulisan bahan 

kajian e-book. 

 

Produk e-book yang dikembangkan ditujukan untuk 

siswa kelas X SMA pada mata pelajaran biologi yang 

memuat materi perubahan lingkungan. Indikator materi 

perubahan lingkungan yang ditetapkan beserta tugas 

siswa yang dirancang untuk setiap indikator disajikan di 

tabel 4. 

Tabel 4. Indikator dan tugas pada produk e-book berbasis 

PBL. 

No Indikator Tugas 

3.11.1 3.11.1 3.11.2 Merumuskan 

masalah 

berdasarkan kasus 

yang disajikan. 

Siswa diminta 

merumuskan masalah 

berdasarkan kasus 

yang disajikan. 

3.11.3 3.11.2 3.11.4 Menganalisis 

berbagai macam 

perubahan 

lingkungan. 

Siswa melakukan 

kegiatan pengamatan 

pada lingkungan 

sekitar untuk 

mengamati terjadinya 

berbagai macam 

perubahan lingkungan. 

3.11.5 3.11.3 3.11.6 Menganalisis 

faktor penyebab 

terjadinya 

perubahan 

lingkungan. 

Siswa diminta untuk 

mencermati data dan 

informasi yang telah 

ditemukannya 

kemudian ia mampu 

menganalisis penyebab 

terjadinya perubahan 

lingkungan. 

3.11.7 3.11.4 3.11.8 Menganalisis 

dampak terjadinya 

Siswa diminta untuk 

menganalisis dampak 
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perubahan 

lingkungan. 

terjadinya perubahan 

lingkungan 

berdasarkan artikel 

yang dibaca. 

3.11.9 3.11.5 3.11.10 Menganalisis data 

perubahan 

lingkungan. 

Siswa diminta untuk 

menganalisis data 

tabel perubahan 

lingkungan yang 

disajikan, selanjutnya 

digunakan dalam 

menjawab pertanyaan 

yang disajikan. 

3.11.11 3.11.6 3.11.12 Membuat solusi 

terkait pemecahan 

permasalahan 

perubahan 

lingkungan. 

Siswa diminta untuk 

membuat solusi atau 

alternatif pemecahan 

masalah berdasarkan 

artikel yang dibaca. 

4.11.1 3.11.7 4.11.2 Membuat 

rancangan 

pemecahan 

permasalahan 

terkait perubahan 

lingkungan. 

Siswa membuat 

rancangan percobaan 

terkait pemecahan 

masalah (alternatif 

solusi) mengenai 

perubahan lingkungan. 

4.11.3 3.11.8 4.11.4 Mengomunikasikan 

rancangan 

pemecahan 

permasalahan 

terkait perubahan 

lingkungan. 

Siswa melakukan 

refleksi pembelajaran 

yang telah dilakukan 

melalui presentasi 

hasil percobaan 

pemecahan 

permasalahan terkait 

perubahan lingkungan. 

 

Berdasarkan KI, KD, dan indikator yang ditentukan 

pada materi perubahan lingkungan, maka bahan kajian 

yang dikembangkan pada e-book terdiri atas: (i) Faktor 

penyebab: alam dan manusia; (ii) Sumber pencemaran 

lingkungan: fisika, kimia, dan biologi; (iii) Jenis 

pencemaran lingkungan: pencemaran air, pencemaran 

tanah, dan pencemaran udara; (iv) dampak pencemaran 

lingkungan: sungai tercemar, tanah tandus, dan hujan 

asam; dan (v) solusi perubahan lingkungan: pelestarian 

lingkungan dan daur ulang limbah. Materi yang terdapat 

di dalam produk e-book dikembangkan menggunakan 

referensi berbagai sumber yang tersedia di daftar pustaka 

produk.  

e-book yang dikembangkan dapat diakses secara 

daring maupun luring melalui berbagai perangkat 

elektronik yang memiliki browser terpasang pada 

programnya, seperti beberapa alat elektronik standar: PC, 

laptop, tablet, smartphone, dsb. Pengguna yang ingin 

mengakses produk secara daring dapat membuka 

browser miliknya seperti Google Chrome, Mozila 

Firefox, Microsoft Edge, atau Safari lalu menelusuri 

alamat e-book dan dapat memanfaatkan segala fitur yang 

ada pada e-book. Penggunaan juga dapat secara luring, 

dengan mengakses file e-book yang berformat pdf 

melalui alat perangkat lunak Flip PDF Professional. 

Akses e-book melalui Flip PDF Professional akan 

membuat pengguna merasakan efek seperti 

menggunakan buku asli dikarenakan terdapat cara 

transisi halaman yang serupa dengan buku fisik, jenis 

transisi ini biasanya membuat buku elektronik disebut 

flipbook. 

Pengembangan e-book ini juga dapat menjadi solusi 

teknologi dunia pendidikan Indonesia yang baru saja 

akan keluar dari wabah pandemi Covid-19, sehingga 

tidak semua sekolah menetapkan pertemuan tatap muka, 

dan jika pun ada sekolah mengaplikasikan pertemuan 

tatap muka masih tetap membutuhkan perangkat 

elektronik agar dapat membuat pembelajaran menjadi 

campuran antara tatap muka dan jarak jauh. Ambarita 

(2020) menyatakan penggunaan media elektronik yang 

beragam dapat menjadi alternatif dalam mengoptimalkan 

efektivitas pembelajaran di masa Covid-19 atau pasca 

Covid-19 ini.  

Produk e-book yang dikembangkan menggunakan 

tipe, warna, dan ukuran font yang mudah untuk dibaca 

dan terlihat jelas, serta menarik siswa agar mau 

membacanya dan tidak mudah bosan. Bahasa yang 

digunakan dalam produk e-book yang dikembangkan 

adalah bahasa Indonesia dengan beberapa nama latin. 

Penulisan yang mudah dibaca dan jelas memudahkan 

siswa untuk membacanya.  

Aktivitas belajar pada produk e-book dikembangkan 

berdasarkan model pembelajaran PBL, yaitu terdiri dari 

sintaks: (i) melakukan pengamatan terhadap suatu 

fenomena, (ii) menganalisis informasi tentang suatu 

fenomena, (iii) melakukan penyelidikan terhadap suatu 

fenomena, (iv) menyimpulkan, dan (v) memberikan 

solusi dengan mengaplikasikan konsep yang telah 

dimiliki untuk menyelesaikan permasalahan. 

Produk e-book berbasis model pembelajaran PBL ini 

dikembangkan dengan menambahkan beberapa fitur 

unggulan yang dapat didesain dan dirancang khusus 

untuk melatih kemampuan berpikir kritis siswa Sekolah 

Menengah Atas pada mata pelajaran biologi dan materi 

pembelajaran perubahan lingkungan. Penjabaran terkait 

fitur-fitur khusus ini disajikan di tabel 5. 

Tabel 5. Fitur unik produk e-book yang dikembangkan 

untuk melatih kemampuan berpikir kritis siswa. 

No Nama Fitur Deskripsi 

1. 

 
(Berita Bio) 

Berita dan informasi 

terkait permasalahan 

lingkungan dan 

perubahan-

perubahannya. Fitur 
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berita bio dapat 

dimanfaatkan oleh guru 

dalam sintaks model 

pembelajaran PBL 

sebagai sumber 

informasi masalah pada 

langkah orientasi 

masalah, yang bertugas 

untuk melatih indikator 

interpretasi dan analisis 

dari kemampuan berpikir 

kritis. 

2. 

 
(Bio Kritis) 

Pertanyaan yang 

mengundang 

keingintahuan dan 

mencari informasi 

tertentu untuk melatih 

kemampuan berpikir 

kritis siswa terkait 

perubahan lingkungan. 

Pada fitur ini, seluruh 

indikator kemampuan 

berpikir kritis berpotensi 

dilatih tergantung pada 

pertanyaan yang 

didapatkan oleh siswa. 

Pelatihan terhadap 

indikator interpretasi, 

analisis, evaluasi, 

interferensi, penjelasan, 

dan regulasi diri 

berpotensi didapatkan 

siswa. 

3. 

 
(Lab Bio) 

Aktivitas praktikum yang 

dapat melatih indikator 

interpretasi melalui 

perencanaan kegiatan 

lab, kemudian melatih 

indikator analisis, 

evaluasi, interferensi, 

dan regulasi diri dalam 

melakukan aktivitas 

praktikum guna 

menjawab permasalahan 

yang bermakna, relevan, 

dan kontekstual.  

4. 

 
(Konsep Bio) 

Konsep penting 

perubahan lingkungan 

yang memuat berbagai 

informasi penting terkait 

lingkungan, dan 

ditargetkan dapat melatih 

indikator analisis siswa. 

5. 

 
(Info Bio) 

Informasi dan tautan 

khusus tentang 

pengetahuan tambahan 

terkait materi biologi 

6. 

 
(Soal Bio) 

Soal-soal untuk 

mengukur pemahaman 

siswa terhadap materi 

yang dirancang untuk 

melatih kemampuan 

penjelasan dan evaluasi 

siswa. 

 

Validitas produk e-book  

Validasi produk e-book berbasis PBL dilakukan oleh 

tiga ahli, yaitu ahli materi, ahli pendidikan, dan guru 

biologi menggunakan instrumen yang telah disusun. 

Hasil validasi disajikan di tabel 6. 

Tabel 6. Hasil validasi e-book berbasis PBL. 

Aspek Penilaian Skor Rata 

- rata 

Persent

ase 

Kevalid

an (%) 

V1 V2 V3 

A. Validitas Penyajian 

1 Kemudahan 

dalam 

mengakses 

e-book. 

4 4 4 4 100 

2 Tampilan 

visual e-

book secara 

keseluruhan 

menarik 

3 4 4 3,67 91,67 

3 Desain e-

book secara 

keseluruhan 

menarik 

3 4 4 3,67 91,67 

4 Kualitas 

penggunaan 

e-book 

mutakhir 

4 4 4 4 100 

5 Gambar 

pendukung 

dalam e-

book sesuai 

dengan 

materi 

3 4 4 3,67 91,67 

6 Kualitas 

layout e-

book  baik 

3 4 4 3,67 91,67 

7 Penyusunan 

kalimat 

dalam e-

book  

terkategori 

baik 

3 4 4 3,67 91,67 

8 Penggunaan 

simbol, 

istilah dan 

kata e-book 

baik 

3 2 4 3 75 
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Persentase Kevalidan (%) 91,67 

Kategori Sangat 

Valid 

B. Validitas Isi 

9 Keutuhan 

komponen 

e-book, 

meliputi: 

     

  a. Bagian 

Pendahuluan 

3 4 4 3,67 91,67 

  b. Bagian Isi 4 3 4 3,67 91,67 

  c. Bagian 

Penutup 

4 4 3 3,67 91,67 

10 Cakupan 

dan akurasi 

materi 

dalam e-

book 

terkategori 

baik 

3 4 4 3,67 91,67 

11 Kesesuaian 

Konsep 

perubahan 

lingkungan 

dengan 

Kurikulum 

2013 pada e-

book 

terkategori 

baik. 

3 4 4 3,67 91,67 

12 Kebenaran 

konsep 

materi 

perubahan 

lingkungan 

pada 

e-book yang 

dikembangk

an 

3 4 4 3,67 91,67 

13 Kemutakhir

an dan 

kontekstual 

konsep pada 

e-book 

3 4 4 3,67 91,67 

14 Dapat 

mengemban

gkan 

kecakapan 

dan 

merangsang 

keingintahua

n 

3 4 4 3,67 91,67 

15 Kesesuaian 

materi 

dalam e-

book  

berbasis 

3 4 4 3,67 91,67 

PBL untuk 

melatihkan 

kemampuan 

berpikir 

kritis siswa 

16 Kesesuaian 

aktivitas 

dalam e-

book  

berbasis 

PBL untuk 

melatihkan 

kemampuan 

berpikir 

kritis siswa 

3 4 4 3,67 91,67 

Persentase Kevalidan (%) 91,67 

Kategori Sangat 

Valid 

C. Validitas Bahasa 

17 Teknik 

penyajian 

yang 

digunakan 

dalam e-

book  

berbasis 

PBL untuk 

melatihkan 

kemampuan 

berpikir 

kritis siswa 

kelas X 

SMA 

terkategori 

baik 

4 4 4 4 100 

18 Pendukung 

penyajian 

yang 

digunakan 

dalam e-

book  

berbasis 

PBL untuk 

melatihkan 

kemampuan 

berpikir 

kritis siswa 

kelas X 

SMA 

terkategori 

baik 

4 4 4 4 100 

Persentase Kevalidan (%) 100 

Kategori Sangat 

Valid 

D. Validitas Soal 
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19 Bahasa dan 

penulisan 

soal yang 

disajikan 

dalam e-

book  

berbasis 

PBL untuk 

melatihkan 

kemampuan 

berpikir 

kritis siswa 

kelas X 

SMA 

terkategori 

baik 

3 4 4 3,67 91,67 

20 Validitas 

soal yang 

disajikan 

dalam e-

book  

berbasis 

PBL untuk 

melatihkan 

kemampuan 

berpikir 

kritis siswa 

kelas X 

SMA 

terkategori 

baik 

3 4 4 3,67 91,67 

Persentase Kevalidan (%) 91,67 

Kategori Sangat 

Valid 

Persentase Kevalidan Keseluruhan (%) 93,75 

Kategori Sangat 

Valid 

 

Hasil validasi oleh tiga ahli, yaitu ahli materi, ahli 

pendidikan, dan guru biologi menggunakan instrumen 

yang telah disusun memperlihatkan validitas sebesar 

93,75. Hasil ini mengindikasikan bahwa e-book berbasis 

PBL tergolong ke dalam kategori sangat valid, dan dapat 

dijadikan sebagai media pembelajaran bagi siswa kelas X 

SMA sederajat dalam mempelajari materi perubahan 

lingkungan pada mata pelajaran biologi.  

Pada aspek validitas penyajian, validator rata-rata 

memberikan nilai 91,67 kevalidan dengan kategori 

sangat valid. Hal ini mengindikasikan produk e-book 

berbasis PBL yang dikembangkan secara rata-rata 

memenuhi poin yang sangat baik pada setiap validitas 

penyajian. Didapatkannya nilai validitas yang tinggi ini 

dapat dilihat dari setiap poin penilaiannya, terutama dari 

poin aspek yang mencapai persentase validitas 100. Sub-

aspek kemudahan dalam mengakses e-book yang 

mendapatkan nilai 100 karena e-book yang 

dikembangkan dapat diakses menggunakan berbagai 

jenis perangkat elektronik yang dimiliki siswa dengan 

syarat yang mudah, yaitu memiliki kemampuan untuk 

mengakses browser. e-book dapat diakses melalui 

berbagai perangkat yang dapat mengakses browser 

dan/atau yang dapat mengakses internet, sehingga 

kemudahannya untuk diakses dari manapun dan 

kapanpun membuat skor pada sub-aspek ini. Di abad 21 

ini, mayoritas siswa memiliki akses perangkat seluler, 

terutama di wilayah Asia Tenggara (Siddiquah & Salim, 

2017; Essel dkk., 2018; Apuke & Ivendo, 2018; 

Muthuprasad dkk., 2021), sehingga ketersediaan media 

pembelajaran yang ada di internet membuat siswa dapat 

mengaksesnya dari manapun dan kapanpun. Hal ini 

didukung oleh pernyataan Tutkun (2011) bahwa 

pemanfaatan media yang tersedia di internet dapat 

membantu siswa dalam proses belajar mengajar. 

Pencapaian siswa dalam pembelajaran dapat ditingkatkan 

dengan penggunaan teknologi dalam pembelajaran 

(Harahap dkk, 2019), salah satu teknologi itu adalah 

buku pembelajaran dalam bentuk elektronik (e-book). 

Tampilan e-book di internet disajikan pada gambar 6. 

Sub-aspek lain yang mendapatkan nilai 100 adalah 

kualitas penggunaan e-book mutakhir. Informasi yang 

terdapat dalam produk e-book merupakan informasi 

terkini terkait perubahan lingkungan. Ketersediaan 

informasi terkini ini membuat e-book mendapatkan skor 

tinggi oleh validator. Terutama dengan sifat e-book yang 

bersifat daring, maka pemutakhiran informasi di dalam 

e-book agar terus mengikuti perkembangan pengetahuan 

terus-menerus dilakukan. Kemutakhiran ini juga dapat 

disebabkan bentuk produk yang digital dan dapat 

diperbaharui kapanpun. Penggunaan teknologi internet 

yang dapat dengan mudah diperbaharui dapat 

meningkatkan hasil belajar siswa (Hoerunnisa dkk, 

2019). Alamat situs produk e-book berbasis PBL 

disajikan pada gambar 1. 

 
Gambar 1. Alamat akses produk e-book berbasis PBL. 

 

Pada sub-aspek tampilan visual e-book validitasnya 

91,67, dengan demikian dapat dinyatakan bahwa 

tampilan visual e-book secara keseluruhan menarik. Hal 

ini tentu dapat membuat siswa menjadi tertarik untuk 

membaca dan belajar menggunakan e-book yang 

dikembangkan. Pada sub-aspek selanjutnya diperoleh 
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validitas 91,67, dengan demikian dapat dinyatakan 

bahwa desain e-book secara keseluruhan menarik. 

Cahyani dkk (2020) menyatakan desain sebuah media 

yang menarik dapat membuat siswa termotivasi untuk 

belajar dengan demikian dapat tercapainya tujuan belajar 

yang ditetapkan. Tampilan desain dua halaman produk e-

book berbasis PBL disajikan pada gambar 2. 

 
Gambar 2. Contoh desain dua halaman produk e-book 

berbasis PBL. 

 

Pada sub-aspek gambar pendukung validitasnya 

91,67, dengan demikian dapat dinyatakan bahwa gambar 

pendukung dalam e-book sesuai dengan materi. 

Penambahan gambar, video, dan/atau link yang relevan 

sangat membantu meningkatkan kemenarikan sebuah 

media pembelajaran. Validator menilai gambar 

pendukung yang tersedia di produk e-book dapat 

mendukung pembelajaran. Contohnya pada Gambar 3, 

dapat dilihat gambar yang ditampilkan memiliki resolusi 

yang baik dan mudah dilihat siswa. Pada keterangan 

gambar, juga diberikan informasi terkait gambar, yaitu 

beberapa contoh penyebab perubahan lingkungan. Hal 

inilah yang membuat sub-aspek ini memiliki skor 

validitas yang baik. Penggunaan gambar yang menarik 

dapat meningkatkan hasil belajar dan performa belajar 

siswa (Utami, 2020). Materi pembelajaran yang baik 

disajikan dengan bantuan visual yang baik, salah satu 

alat bantu visual adalah gambar (Daryanto, 2013; 

Syuryani & Rachmadiarti, 2020). 

 
Gambar 3. Contoh gambar yang tersedia pada produk e-

book. 

 

Pada sub-aspek selanjutnya validitasnya 91,67, 

dengan demikian dapat dinyatakan bahwa kualitas layout 

e-book baik. Layout produk e-book didesain sedemikian 

rupa agar siswa dapat membaca dengan mudah akan 

tetapi juga menarik karena susunan tata letaknya. Layout 

salah satu halaman disajikan pada gambar 4 di bawah ini. 

Isi halaman tidak terlalu menempel ke tepi halaman 

karena margin yang sesuai. Halaman terdiri dari satu 

main bar dan satu sidebar. Pada main bar terdiri dari fitur 

utama halaman, yaitu fitur berita bio. Sedangkan pada 

sidebar, terdiri dari fitur pendukung pembelajaran seperti 

info bio dan bio kritis. Tata letak yang memudahkan 

siswa untuk mengetahui mana artikel utama dan fitur 

tambahan yang mendukung pembelajarannya, serta 

kemudahan dan kemenarikan tata letak halaman, 

membuat sub-aspek ini dinilai baik oleh validator. 

Pada sub-aspek penyusunan kalimat diperoleh 

validitas 91,67, dengan demikian dapat dinyatakan 

bahwa susunan kalimat dalam e-book terkategori baik. 

Penyusunan kalimat mengikuti ketentuan bahasa 

Indonesia yang baik dan benar. Penyusunan kalimat yang 

baik pada produk pembelajaran seperti e-book dapat 

membuat siswa semakin mudah mengerti materi 

(Tayyibah & Rachmadiarti, 2021). Setiap kalimat pada e-

book disusun dengan mengikuti beberapa ketentuan yang 

disarankan, seperti: (i) memilih diksi yang tepat, (ii) 

memiliki unsur utama yaitu subjek dan predikat, (iii) 

menggunakan kaidah penulisan sesuai Ejaan Bahasa 

Yang Disempurnakan (EYD), (iv) menekan pokok 

kalimat yang disampaikan, (v) koheren dan paralel, serta 

(vi) tidak menggunakan kata yang tidak perlu. Unsur 

tersebut digunakan oleh penyusun untuk membuat 

produk e-book yang dikembangkan memiliki struktur 

kalimat yang baik. Hal ini dikonfirmasi oleh validator 

yang memberikan nilai yang baik pada sub-aspek ini. 
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Gambar 4. Layout salah satu halaman produk e-book. 

 

Pada sub-aspek penggunaan simbol, istilah, dan kata 

e-book diperoleh validitas 75. Persentase ini tidak sebaik 

pada sub-aspek sebelumnya, tetapi tetap dalam kategori 

baik, dengan demikian dapat dinyatakan bahwa 

penggunaan simbol, istilah, dan kata e-book cukup baik. 

Setelah mendapatkan nilai ini, penyusun e-book 

memeriksa dan memperbaiki simbol, istilah, dan kata 

pada e-book agar lebih baik. Penggunaan simbol, istilah, 

dan kata yang baik pada produk pembelajaran seperti e-

book dapat membuat siswa semakin mudah mengerti 

materi (Tayyibah & Rachmadiarti, 2021). 

Validitas penyajian yang baik ini juga merupakan 

hasil dari pengembangan produk e-book yang disusun 

secara sistematis menggunakan desain yang mudah 

untuk dibaca dan diakses, serti tata letak yang menarik. 

e-book yang dikembangkan dilengkapi dengan berbagai 

fitur elektronik lain seperti gambar, video, dan link yang 

dapat diakses oleh siswa, faktor ini juga mempengaruhi 

kevalidan produk sesuai dengan aspek validitas 

penyajian (Rafidah & Rachmadiarti, 2022; Muhammad 

dkk, 2015). Hwang (2018) dalam tulisannya mengatakan 

bahwa jika dalam e-book dilengkapi dengan gambar, 

video, link, serta fitur elektronik lain, maka akan 

berpotensi tinggi dapat meningkatkan pola pikir siswa 

menjadi lebih aktif. Fitur gambar, link, dan video yang 

terdapat pada salah satu halaman materi disajikan pada 

gambar 5. 

 
Gambar 5. Fitur gambar, link, dan video yang terdapat 

pada salah satu halaman produk e-book. 

 

Pada aspek validitas isi, validator rata-rata 

memberikan nilai 91,67 kevalidan dengan kategori 

sangat valid. Hal ini mengindikasikan produk e-book 

berbasis PBL yang dikembangkan secara rata-rata 

memenuhi poin yang sangat baik pada setiap validitas isi. 

Pada sub-aspek keutuhan komponen e-book, validitasnya 

91,67. Hal ini menandakan seluruh komponen e-book 

seperti pendahuluan, isi, dan penutup telah tersedia utuh. 

Keutuhan komponen e-book berbasis PBL ini diharapkan 

dapat membuat siswa belajar secara keseluruhan, tidak 

mendapatkan pengetahuan atau konsep yang hanya 

sepotong.  Penyusunan e-book yang utuh dan sistematis 

mampu memberikan siswa kemudahan dalam 

mempelajari materi ajar (Sadjati,  2018; Tayyibah & 

Rachmadiarti, 2021).  

Pada sub-aspek selanjutnya diperoleh validitas 91,67, 

dengan demikian dapat dinyatakan bahwa cakupan dan 

akurasi materi dalam e-book terkategori baik.  Cakupan 

materi yang disediakan di dalam produk e-book disusun 

untuk memenuhi indikator capaian pembelajaran 

sebagaimana yang dinyatakan pada Tabel 4. Penilaian 

validasi yang baik ini dikarenakan materi pembelajaran 

yang ada di dalam produk e-book berbasis PBL merujuk 

kepada pustaka yang terpercaya, seperti buku teks, jurnal 

bereputasi, dan artikel valid dan reliabel lainnya. Akurasi 

materi pada produk dipercaya cukup baik karena penulis 
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memeriksa informasi yang disediakan di dalam produk 

agar terhindar dari miskonsepsi. Cakupan dan akurasi 

materi pada bahan ajar merupakan komponen kelayakan 

isi yang harus dipenuhi oleh para pengembang produk 

bahan/media pembelajaran (BSNP, 2015). Cakupan dan 

akurasi materi harus sesuai dengan kebenaran konsep 

dan teori (Dewi & Rachmadiarti, 2018). Materi ajar 

adalah komponen terpenting dalam sebuah kegiatan 

pembelajaran, harus disusun sistematis (Kemendikbud, 

2013). Contoh materi pembelajaran pada salah satu 

halaman produk disajikan pada gambar 6.  

 
 

Gambar 6. Materi pembelajaran pada salah satu halaman 

produk e-book, materi perubahan lingkungan. 

 

Pada sub-aspek selanjutnya validitasnya 91,67, 

dengan demikian dapat dinyatakan bahwa kesesuaian 

konsep perubahan lingkungan dengan kurikulum 2013 

pada e-book terkategori baik. Materi ajar produk e-book 

berbasis PBL disusun berdasarkan KI dan KD yang 

diamanahkan oleh Mendikbud (2018) terkait kompetensi 

inti dan kompetensi dasar pelajaran pada Kurikulum 

2013 pada pendidikan dasar dan pendidikan menengah. 

KI dan KD yang diamanahkan kemudian dikonversi 

menjadi indikator capaian pembelajaran yang disajikan 

di tabel 4. Pada sub-aspek selanjutnya validitasnya 

91,67, dengan demikian dapat dinyatakan bahwa 

kebenaran konsep materi perubahan lingkungan pada e-

book yang dikembangkan baik. Sebagaimana yang telah 

diuraikan sebelumnya, materi yang ada pada produk e-

book mengacu pada berbagai sumber terpercaya seperti 

buku ajar Nasional dan jurnal bereputasi, dengan 

demikian kebenaran serta akurasinya telah diperiksa 

paling tidak tiga kali.  

Pada sub-aspek selanjutnya validitasnya 91,67, 

dengan demikian dapat dinyatakan bahwa kemutakhiran 

dan kontekstual konsep pada e-book baik. Konsep yang 

ada pada produk e-book telah mengikuti perkembangan 

ilmu lingkungan dan perubahan lingkungan terkini. 

Kemutakhiran konsep dan fakta yang ada pada produk 

yang dikembangkan seperti e-book merupakan salah satu 

aspek penting yang harus diperhatikan oleh penyusun 

produk (Pratiwi & Rachmadiarti, 2022; Rafidah & 

Rachmadiarti, 2022). Contohnya pada kebijakan terkait 

pembangunan TN Komodo yang baru-baru ini mencuat 

ke publik disajikan pada gambar 7. Produk e-book ini 

telah memasukkan informasi yang dikhawatirkan publik 

tersebut ke dalam materi ajarnya, dengan demikian 

konsep yang ada di dalam buku ini tergolong mutakhir 

dan telah divalidasi baik oleh ahli.  

 
Gambar 7. Salah satu kajian produk e-book terkait 

masalah lingkungan. 

 

Pada sub-aspek selanjutnya validitasnya 91,67, 

dengan demikian dapat dinyatakan bahwa e-book dapat 

mengembangkan kecakapan dan merangsang 

keingintahuan. Hal ini dapat disebabkan oleh kayanya 

materi e-book akan informasi terbaru, seperti link atau 

berita terkait masalah lingkungan di dunia nyata. Selain 

itu, kehadiran fitur Lab Bio pada produk juga berpotensi 

dapat mengembangkan kecakapan dan keingintahuan 

siswa karena mereka akan aktif dan berdiskusi bersama 

teman sembari belajar (Tayyibah & Rachmadiarti, 2022). 

Keingintahuan siswa akan dirangsang untuk mencari 

informasi terkait masalah tersebut. Ketercapaian sub-
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aspek ini dinilai baik oleh validator.  

Pada sub-aspek selanjutnya validitasnya 91,67, 

dengan demikian dapat dinyatakan bahwa kesesuaian 

materi dalam e-book berbasis PBL untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. Hal ini dikarenakan 

produk e-book dikembangkan sesuai dengan langkah-

langkah dalam pembelajaran PBL, yaitu: (i) melakukan 

pengamatan terhadap suatu fenomena, (ii) menganalisis 

suatu informasi tentang suatu fenomena, (iii) melakukan 

penyelidikan terhadap suatu fenomena, (iv) 

menyimpulkan, dan (v) memberikan solusi dengan 

mengaplikasikan konsep yang telah dimiliki untuk 

menyelesaikan permasalahan. 

Pada sub-aspek selanjutnya validitasnya 91,67, 

dengan demikian dapat dinyatakan bahwa kesesuaian 

aktivitas dalam e-book berbasis PBL untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. Kemampuan berpikir 

kritis siswa dilatihkan melalui dua cara, yang pertama 

adalah penggunaan sintaks model pembelajaran PBL 

yang dikenal baik dalam melatih kemampuan berpikir 

kritis siswa (Nafiah & Suyanto, 2014; Priawasana & 

Endra, 2019). Cara kedua adalah pelatihan melalui fitur 

yang ada pada produk e-book. Fitur-fitur ini dirancang 

untuk menargetkan pelatihan indikator kemampuan 

berpikir kritis yang ada, yaitu: interpretasi, analisis, 

evaluasi, interferensi, penjelasan, dan regulasi diri.  

Fitur-fitur tersebut disajikan di tabel 6. Salah satu fitur 

yang melatih kemampuan berpikir kritis siswa melalui 

aktivitas pembelajaran adalah Lab Bio, disajikan pada 

gambar 8. 

 
 

Gambar 8. Halaman fitur lab bio pada produk e-book. 

Hasil validasi isi tersebut di atas menunjukkan 

produk e-book yang dikembangkan cukup sesuai dengan 

kaidah isi materi yang baik dan benar. Hal ini merupakan 

hasil dari pengembangan yang dilakukan secara runtut 

sesuai kaidah penelitian pengembangan yang dianjurkan. 

Pada tahap awal, terlebih dahulu dilakukan analisis 

kurikulum, analisis siswa, analisis konsep, dan analisis 

tugas. Penyusunan media seperti buku ajar agar dapat 

digunakan secara baik ialah dengan berpedoman 

terhadap kurikulum serta peraturan lain terkait 

pembelajaran yang berlaku (Putri & Rachmadiarti, 

2022). Memastikan prinsip dan format sesuai dengan 

SKL, KI, dan KD yang ditentukan, beserta bahan kajian 

yang ditetapkan, akan sangat mendukung terkembangnya 

media pembelajaran yang baik dengan materi dan alat 

penilaian yang otentik (Rahmiwati, 2018). 

Pada aspek validitas bahasa, validator rata-rata 

memberikan nilai 100 dengan kategori sangat valid. Hal 

ini mengindikasikan produk e-book berbasis PBL yang 

dikembangkan secara rata-rata memenuhi poin yang 

sangat baik pada validitas bahasa. Pada sub-aspek 

pertama, diperoleh persentase 100, dengan demikian 

dapat dinyatakan bahwa teknik penyajian yang 

digunakan dalam e-book berbasis PBL untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kritis siswa kelas X SMA 

terkategori baik. Teknik penyajian yang digunakan 

dalam e-book berdasarkan sintaks model pembelajaran 

PBL dikombinasikan dengan fitur-fitur unik tertentu. 

Kedua aspek penyajian ini dinilai mendukung terlatihnya 

kemampuan berpikir kritis oleh ahli yang melakukan 

validasi.  

Pada sub-aspek selanjutnya validitasnya 100, 

dengan demikian dapat dinyatakan bahwa pendukung 

penyajian yang digunakan dalam e-book berbasis PBL 

untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis siswa kelas 

X SMA terkategori baik. Hal ini karena produk e-book 

berbasis PBL memuat berbagai macam fitur yang 

menarik, dan disertai berbagai macam media pendukung, 

seperti pengantar materi, ilustrasi atau gambar, 

rangkuman, dan diskusi.  Pendukung penyajian 

merupakan salah satu aspek bahasa yang harus 

diperhatikan dalam pengembangan buku ajar (Laily & 

Rachmadiarti, 2019). Tayyibah & Rachmadiarti (2022) 

menyatakan bahwa tingkat kemenarikan e-book yang 

dilengkapi pendukung penyajian seperti pendahuluan, 

gambar atau ilustrasi, fitur-fitur, latihan soal, rangkuman, 

dan refleksi dapat meningkatkan kualitas e-book. 

Aspek bahasa yang dapat mencapai nilai sempurna 

di atas menandakan bahwa produk e-book dikembangkan 

dengan tingkat kebahasaan yang tepat. Kalimat dan kata 

di dalam produk e-book dipilih secara cermat dan teliti, 

sehingga miskonsepsi dapat dihindari dan ketertarikan 

siswa untuk membaca produk menjadi meningkat. Hal 

ini senada dengan yang dinyatakan Hermawan (2019) 

bahwa minat baca serta mengertinya siswa terhadap 

materi yang tersedia pada media pembelajaran 
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dipengaruhi oleh tata bahasa dan kalimat yang baik. 

Pada aspek validitas soal, validator rata-rata 

memberikan nilai 91,67 dengan kategori sangat valid. 

Hal ini mengindikasikan produk e-book berbasis PBL 

yang dikembangkan memenuhi poin yang sangat baik 

pada setiap validitas soal. Pada sub-aspek pertama, 

diperoleh validitas 91,67, dengan demikian dapat 

dinyatakan bahwa bahasa dan penulisan soal yang 

disajikan dalam e-book berbasis PBL untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kritis siswa kelas X SMA 

terkategori baik. Hal ini terjadi karena penyusun e-book 

memperhatikan aspek bahasa dan penulisan soal, baik itu 

secara manual ataupun dengan bantuan perangkat lunak 

pemeriksa bahasa seperti google doc. Pada sub-aspek 

selanjutnya diperoleh validitas 91,67, dengan demikian 

dapat dinyatakan bahwa validitas soal yang disajikan 

dalam e-book berbasis PBL untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kritis siswa kelas X SMA 

terkategori baik. Soal pada produk e-book berbasis PBL 

dirancang dan disusun secara akurat dan teliti untuk 

mencapai KD dan Indikator pembelajaran yang 

ditargetkan, sembari untuk melatih kemampuan berpikir 

kritis siswa, hal ini yang berpotensi membuat ahli 

menilai validitas soal baik. Contoh soal pada produk e-

book disajikan pada gambar 9. 

 
Gambar 9. Contoh soal pada produk e-book. 

 

Aspek validitas soal yang mencapai kategori baik di 

atas menandakan soal yang dikembangkan memenuhi 

poin dan standar untuk dapat digunakan. Penulisan soal 

dan bahasa pada soal dinilai baik untuk digunakan, 

begitu pula dari sisi model pembelajaran PBL, soal telah 

dikembangkan untuk melatih dan menguji kemampuan 

berpikir kritis siswa. 

 

Kelayakan empiris produk e-book  

Kelayakan empiris produk e-book berbasis PBL 

didapatkan melalui pengisian lembar respon oleh 15 

(lima belas) siswa kelas X setelah menggunakan produk 

dalam pembelajarannya. Rekapitulasi penilaian hasil uji 

kelayakan empiris produk e-book disajikan di tabel 7. 

 

Tabel 7. Hasil uji kelayakan empiris produk e-book 

berbasis PBL. 

No Aspek Rata-

rata 

Interpretasi 

1. Tingkat kemenarikan 

produk e-book 

93,3% Sangat 

menarik 

2. Tingkat kemudahan 

pengoperasian produk e-

book 

93,3% Sangat 

mudah 

3. Tingkat kemudahan 

keterbacaan tulisan dan 

fitur lain pada produk e-

book 

100% Sangat 

mudah 

4. Tingkat potensi produk 

e-book dalam 

meningkatkan 

pengetahuan 

100% Sangat 

berpotensi 

5. Tingkat keterbacaan 

font dan ukuran huruf 

produk e-book 

100% Sangat 

mudah 

6. Tingkat kejelasan 

gambar yang digunakan 

dalam mengilustrasikan 

materi 

93,3% Sangat jelas 

7. Tingkat kemenarikan 

fitur-fitur produk e-book 

100% Sangat 

menarik 

8. Tingkat kesesuaian e-

book dengan tujuan 

pembelajaran 

93,3% Sangat 

sesuai 

9. Tingkat kepraktisan 

tahap interpretasi 

produk e-book 

86,7% Sangat 

praktis 

10. Tingkat kepraktisan 

kalimat yang digunakan 

produk e-book 

100% Sangat 

praktis 

11. Tingkat kemudahan 

dalam memahami istilah 

biologi pada produk e-

book 

86,7% Sangat 

mudah 

12. Tingkat keefektifan 

produk e-book dalam 

melatih kemampuan 

analisis dalam berpikir 

kritis 

100% Sangat 

praktis 

13. Tingkat keefektifan 

produk e-book dalam 

melatih kemampuan 

86,7% Sangat 

praktis 
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evaluasi dalam berpikir 

kritis 

14. Tingkat keefektifan 

produk e-book dalam 

melatih kemampuan 

inferensi dalam berpikir 

kritis 

86,7% Sangat 

praktis 

 Rata-rata skor 

keseluruhan produk e-

book 

94% Sangat 

layak 

 

Hasil uji kelayakan empiris didapatkan kepraktisan 

sebesar 94%. Hasil tersebut menandakan bahwa siswa 

yang menggunakan produk e-book berbasis PBL pada 

materi perubahan lingkungan merasa produk sangat 

praktis dan layak secara empiris untuk digunakan baik 

itu dari sisi desain, isi, maupun kemampuannya dalam 

melatih kemampuan berpikir kritis siswa.  

Pada aspek kemenarikan produk e-book, rata-rata 

siswa memberikan skor 93,3% dan aspek kemenarikan 

fitur e-book, rata-rata siswa memberikan skor 100%.. 

Skor ini dapat diinterpretasikan bahwa e-book berbasis 

PBL yang dikembangkan sangat menarik secara umum 

maupun pada fitur-fiturnya. Dua siswa yang 

diwawancarai secara acak dan anonim menyatakan 

desain produk e-book sangat menarik. Mereka secara 

spesifik menyatakan bahwa kehadiran fitur-fitur unik 

yang melatih kemampuan berpikir kritis pada produk e-

book meningkatkan kemenarikan produk e-book, 

terutama fitur berita bio terkait informasi lingkungan 

terkini seperti yang ditampilkan pada Gambar 10 di 

bawah. Rafidah & Rachmadiarti (2022) menyatakan 

dengan adanya fitur berita/informasi terkini terkait 

materi pembelajaran, minat baca siswa terhadap buku 

ajar/e-book akan semakin baik. 

Gambar 10. Fitur Berita bio terkait Taman Nasional 

Komodo. Kehadiran fitur berita bio menurut responden 

dapat meningkatkan kemenarikan produk. 

 

Pada aspek kemudahan pengoperasian e-book, rata-

rata siswa memberikan skor 93,3% dan kemudahan 

keterbacaan font dan ukuran huruf, serta akses fitur e-

book, rata-rata siswa memberikan skor 100% pada kedua 

aspek tersebut. Kedua aspek ini menandakan siswa 

merasa mengoperasikan dan membaca e-book sangat 

mudah, hal ini dapat disebabkan oleh format e-book yang 

mudah diakses secara daring dari manapun dan 

kapanpun, serta melalui berbagai jenis perangkat yang 

sehari-hari digunakan. Sebenarnya aspek keterbacaan 

oleh pembaca dapat berbeda pada setiap  orang, 

mengingat setiap orang memiliki keterbatasan tertentu, 

sehingga faktor keterbacaan dibatasi oleh  unsur  

subyektivitas (Susanti & Rachmadiarti, 2018). Akan 

tetapi, karena produk bersifat elektronik, maka ada fitur 

memperbesar (zoom) tulisan bagi mereka yang sulit 

membaca ukuran font standar. Selama siswa memiliki 

perangkat yang mampu membuka atau mengakses 

internet melalui peramban web, ia dapat mengakses 

produk e-book tanpa masalah. Tampilan produk e-book 

berbasis PBL yang diakses melalui situs fliphtml5 

disajikan pada gambar 11. 
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Gambar 11. Tampilan produk e-book berbasis PBL yang 

diakses melalui situs fliphtml5. 

 

Pada aspek potensi e-book dalam meningkatkan 

pengetahuan siswa, rata-rata skor yang didapatkan adalah 

100% dan pada aspek kesesuaian e-book dengan tujuan 

pembelajaran, rata-rata skor yang didapatkan adalah 

93,3%. Kedua aspek ini menandakan bahwa materi yang 

tersedia pada e-book memiliki bobot yang sesuai dengan 

kurikulum. Hal ini dapat disebabkan oleh e-book yang 

dikembangkan mengikuti runtutan kurikulum yang tepat. 

Materi yang ada sesuai dengan KD, indikator, dan tujuan 

pembelajaran dan dapat diinterpretasikan materi pada e-

book yang dikembangkan secara empiris layak untuk 

digunakan. Responden siswa yang diwawancarai 

menyatakan produk memuat materi pembelajaran yang 

tersusun sistematis sehingga siswa memiliki minat 

belajar yang tinggi. Potensi minat belajar yang tinggi 

meningkatkan potensi bertambahnya pengetahuan siswa 

setelah mempelajari produk e-book yang dikembangkan. 

Selain itu, responden menyatakan ketersediaan fitur info 

bio yang berbentuk media video di dalam produk e-book 

membuat materi yang diajarkan berpotensi semakin 

memberikan pengetahuan yang lebih luas kepada siswa. 

Gambar dan video berpotensi memudahkan siswa untuk 

mempelajari materi yang diberikan (Larassati & 

Rachmadiarti, 2021). Contoh fitur info bio disajikan pada 

gambar 12. 

 
Gambar 12. Contoh fitur info bio pada produk e-book 

untuk menambah khasanah pengetahuan siswa. 

 

Pada aspek kejelasan gambar yang digunakan dalam 

mengilustrasikan materi, rata-rata siswa memberikan 

nilai 93,3% yang dapat diinterpretasikan sebagai sangat 

jelas. Hal ini disebabkan oleh gambar yang digunakan 

pada produk e-book yang dikembangkan memiliki 

resolusi gambar yang baik, dan benar-benar dipilih yang 

relevan dengan materi pembelajaran yang dibahas. 

Kedua responden siswa yang diwawancarai tidak 

menemukan satu gambarpun yang tidak perlu untuk 

ditampilkan pada produk e-book. Penggunaan gambar 

dapat mengkonkritkan materi yang abstrak dan 

menghapuskan verbalisme pada anak (Faradiba & 

Rachmadiarti, 2020). Contoh gambar yang tersedia pada 

produk e-book berbasis PBL yang dikembangkan 

disajikan pada gambar 13. 

  

Gambar 13. Dua contoh gambar yang tersedia pada 

produk e-book untuk mendukung pembelajaran. 

 

Pada aspek kemudahan dalam memahami istilah 

biologi pada produk e-book, rata-rata siswa memberikan 
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nilai 86,7% yang dapat diinterpretasikan sebagai sangat 

mudah. Semua istilah biologi yang ada pada produk e-

book telah dipilih agar tidak menyulitkan siswa dalam 

mempelajari e-book yang dikembangkan. Kedua 

responden siswa yang diwawancarai menyatakan bahwa 

mereka tidak menemukan istilah biologi yang sulit untuk 

dipahami dalam produk e-book. 

Pada aspek keefektifan produk e-book dalam melatih 

kemampuan berpikir siswa, rata-rata skor yang 

didapatkan adalah 86,7% pada aspek interpretasi, 100% 

pada aspek analisis, 86,7% pada aspek evaluasi, dan 

86,7% pada aspek inferensi. Hal ini menandakan siswa 

menilai produk e-book efektif dalam melatih kemampuan 

berpikir kritisnya. Hal ini dapat disebabkan karena 

produk e-book dikembangkan berbasis model 

pembelajaran PBL yang terkenal mampu meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa (Fitri & Rahayu, 2022; 

Nurcahyono & Kustijono, 2019). Selain karena 

penyusunan e-book yang mengacu pada sintaks model 

pembelajaran PBL, penambahan fitur-fitur yang 

dirancang khusus untuk memberdayakan kemampuan 

berpikir kritis siswa membuat produk berpotensi 

meningkat kemampuan berpikir kritis siswa pada materi 

perubahan lingkungan. Salah satu fitur, yang bernama 

Bio Kritis, secara eksplisit meminta siswa untuk berpikir 

kritis pada setiap materi di fitur berita bio disajikan. 

Contohnya pada informasi terkait pencemaran sungai di 

berita bio, fitur bio kritis mengajak siswa berpikir kritis 

terkait materi pencemaran sungai. Contoh ini disajikan 

pada gambar 14. 

 
Gambar 14. Fitur bio kritis pada produk e-book. 

 

Validitas dan kelayakan empiris produk yang ada 

memberikan skor yang baik kepada produk e-book yang 

dikembangkan. Dengan demikian, produk e-book 

berbasis PBL yang dikembangkan berdasarkan validitas 

dan kepraktisan serta keefektifan uji kelayakan 

empirisnya dapat digunakan pada materi perubahan 

lingkungan untuk melatih kemampuan berpikir kritis 

siswa kelas X SMA. 
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KESIMPULAN 

Produk e-book berbasis PBL validitasnya sebesar 

93,75 dengan interpretasi sangat valid, dan mendapatkan 

skor kelayakan empiris sebesar 94% dengan interpretasi 

sangat layak digunakan.  

Berdasarkan temuan dan hasil penelitian maka dapat 

disimpulkan bahwa e-book berbasis PBL ini pada materi 

perubahan lingkungan layak digunakan dalam 

pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa kelas X SMA. 

 

SARAN 

Penelitian berjenis eksperimen semu untuk 

mengetahui efektifitas produk e-book berbasis PBL ini 

pada materi perubahan lingkungan untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa kelas X SMA pada 

mata pelajaran biologi dalam pembelajaran formal 

disarankan untuk para peneliti guna menyelesaikan 

lanjutan penelitian pengembangan ini. 
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