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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" 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 Kkritis
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 Kkritis 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 & Kaustijono, 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. Kl 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
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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 Kketiga 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
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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. Sampul (cover)

2. | Pendahuluan Halaman informasi produk e-
book
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3. Kata Pengantar pada Tabel 6.
4. Pedoman penggunaan 3. Daftar KD  dan
5. Panduan Fitur Indikator pada produk
6. Pernyataan Kompetensi Dasar e-book berbasis PBL.
dan Indikator Tampilan KD dan
7. Daftar Isi Indikator didesain
8. Pengantar materi untuk semudah
9. Peta Konsep mungkin dibaca oleh
10. Fitur isi: Berita Bio, Info Bio, siswa sehingga ketika
. Bio Kritis mengakses  produk,
St i siswa langsung dapat
i | ! Lab Bio iswa | d
12. Diskusi melihat apa saja KD
13 Konsep Bio dan indikator yang

: IBi diharapkan untuk
ig E)Zita?lrf’)ustaka dicapai siswa dengan

~ Penut : menggunakan produk
16. v Sampul akhir e-book ini. Daftar KD

terkait materi e-book

Tampilan produk e-book berbasis PBL disajikan di disajikan di tabel 4
tabel 3 dan daftar indikator

' disajikan di tabel 5.
— )

Tabel 3. Tampilan produk e-book berbasis PBL . 4. PERUBAHAN Tampilan ~ halaman
No Tampilan | Deskripsi LINGKUNGAN pertama dari materi di
. sampu  produk - berbasis PBL." ada

BIOLOGI book berbasis PBL. halaman ' ini
mmmumxwwﬁ; Sampul didesain ; - . nt
- sederhana tetapi diltampllkan mformas_l
elegan dengan hanya sklens?riatulan terlc;:;':
berfokus pada tiga erubarl)han
palet warna yang P .
tidak memperlihatkan !lr!gkungan. Informasi
corak norak. Pada ini beserta gambar
—— 9 | sampul terdapat tiga yang  ditampilkan
e gambar terkait herperan  untuk
linakunaan dan menarik minat siswa
pergubah%nnya dalam mengakses
Gambar ini  akan produ!<. —
menarik minat siswa 5 et Tampilan peta pikiran
untuk mengakses e- i (m'gdk map) Eadi
book dan  dapat S Erob“_ pBL e'Pog
mewakili tajuk dari e- .- erbasis FBL. rada
book. ] / \ pgta _ pikiran ini
2. | Pedoman fitur produk B ST e ditampilkan
i e-book berbasis PBL. =g b_agalmana peru_bahgr}
Pada pedoman fitur e- lingkungan dari sisi
book ini, terdapat faktor  penyebabnya
enam fi’tur an dari sisi dampaknya,
diunggulkan {)Ieﬁ dari sisi solusi untuk
produk e-book yang mepgatas?n_ya, _dan
dijelaskan fungsinya. da:: msrlsrl1 akibat
Ke-enam fitur IF:(; ?(inaaz:]
e tersebut adalah: (1) Diﬁarapgl](aﬁ dengan
- AK(::J: (Bg')o ’ ngb) ;LO, membaca peta pikiran
(4) Konsep Bio, (5) ini,  siswa dapat
Info Bio, (6) Soal memahami gz_;\mbaran
Bio. Informasi terkait pes_ard_ mlatferl_ yang
fitur bio dapat dibaca IngIn dipetajart.

Nahriyah, A. S. & Rachmadiarti, F. : Pengembangan e-book Berbasis PBL

325




Vol. 12 No. 2 Tahun 2023 Hal: 321-342

-
=== J
BICEGU
Berkala Dimiah Pendidikan Blologt https://ejournal.unesa.ac.id/index.php/bioedu

Gempe tak hanya disku

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.

Faerlcr - o ks Ly

[|

LIKLIEFAKSI

Liaiilaksd iimdly dbivi Serng
Amobut Enritak pemTa
slalah  hmmlsan  hilangn
krkiaia Eanah,  sehall ke,

anah  yung  fadinye
warjadi udah  berpas

Haca selevmibapese i artike
Menperal Likuiaksi Tanah
Pasrpebab, Lampak dan
Pewrage bl sormin i

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.

pe—

4

11, Bapremanakah perubahan
| lighasmgan vang eresl
beerd sz ke bertia deresbari?

= durgapas perubahan

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.

Tampilan fitur lab
_bio pada e-book

* berbasis PBL. Fitur
- lab bio yang
. disediakan meminta
- siswa untuk
melakukan  sederet
aktivitas tertentu

untuk
1 menginvestigasi
. informasi terkait
~ perubahan

|_gdingkungan. 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
dilatin melalui fitur
ini.

grafik yang
ditampilkan,

diharapkan siswa
mampu mencari
informasi atau

memberikan hasil
evaluasi terbaiknya.

12. Tampilan sampul
m akhir pada e-book

| B um' ) % berbasis PBL.
.%T‘ ] “"v'f‘.}’;»;.:v
@

10.

Tampilan fitur diskusi

=~pada e-book berbasis

PBL. Fitur diskusi

1*terdiri dari beberapa

pertanyaan esai yang

= (Japat dijawab siswa

melalui beberapa
aktivitas  investigasi
pada fitur lab bio.

«Siswa menulis diskusi

akan secara langsung
melatih  kemampuan

berpikir kritisnya.

13 - DmA‘l‘HJSI'AKA o Tampl Ian 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

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

PBL.

No Indikator Tugas

3.11.1 | Merumuskan Siswa diminta
masalah merumuskan masalah
berdasarkan kasus | berdasarkan kasus
yang disajikan. yang disajikan.

3.11.2 | Menganalisis Siswa melakukan
berbagai macam kegiatan pengamatan
perubahan pada lingkungan
lingkungan. sekitar untuk

mengamati terjadinya
berbagai macam
perubahan lingkungan.

3.11.3 | Menganalisis Siswa diminta untuk

faktor penyebab mencermati data dan
terjadinya informasi yang telah
perubahan ditemukannya

lingkungan. kemudian ia mampu

menganalisis penyebab
terjadinya perubahan
lingkungan.

3.11.4 | Menganalisis Siswa diminta untuk
dampak terjadinya | menganalisis dampak
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perubahan terjadinya perubahan

lingkungan. lingkungan
berdasarkan artikel
yang dibaca.

3.11.5 | Menganalisis data | Siswa diminta untuk
perubahan menganalisis data
lingkungan. tabel perubahan

lingkungan yang
disajikan, selanjutnya
digunakan dalam
menjawab pertanyaan
yang disajikan.

3.11.6 | Membuat solusi Siswa diminta untuk
terkait pemecahan | membuat solusi atau
permasalahan alternatif pemecahan
perubahan masalah berdasarkan
lingkungan. artikel yang dibaca.

3.11.7 | Membuat Siswa membuat
rancangan rancangan percobaan
pemecahan terkait pemecahan
permasalahan masalah (alternatif
terkait perubahan solusi) mengenai
lingkungan. perubahan lingkungan.

3.11.8 | Mengomunikasikan | Siswa melakukan
rancangan refleksi pembelajaran
pemecahan yang telah dilakukan
permasalahan melalui presentasi
terkait perubahan hasil percobaan
lingkungan. pemecahan

permasalahan terkait
perubahan lingkungan.

Berdasarkan Kl, 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,
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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 Kkritis siswa.

No Nama Fitur Deskripsi
1. Berita dan informasi
terkait permasalahan
lingkungan dan
(Berita Bio) perubahan-
perubahannya. Fitur

Nahriyah, A. S. & Rachmadiarti, F. : Pengembangan e-book Berbasis PBL 328



BICEduU

Berkala Dimiah Pendidikan Biologi

Vol. 12 No. 2 Tahun 2023

Hal: 321-342

https://ejournal.unesa.ac.id/index.php/bioedu

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.

(Soal Bio)

Soal-soal untuk
mengukur pemahaman
siswa terhadap materi
yang dirancang untuk

melatih kemampuan
penjelasan dan evaluasi
siswa.

(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.

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.

(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.

(Konsep Bio)

Konsep penting
perubahan lingkungan
yang memuat berbagai

informasi penting terkait
lingkungan, dan

ditargetkan dapat melatih

indikator analisis siswa.

(Info Bio)

Informasi dan tautan
khusus tentang
pengetahuan tambahan
terkait materi biologi

Aspek Penilaian Skor Rata | Persent
Vvi|v2|v3]| -rata ase
Kevalid
an (%)
A. Validitas Penyajian
1 | Kemudahan 4 4 4 4 100
dalam
mengakses
e-bhook.
2 | Tampilan 3 4 4 3,67 91,67
visual e-
book secara
keseluruhan
menarik
3 | Desain e-| 3 4 4 3,67 91,67
book secara
keseluruhan
menarik
4 | Kualitas 4 4 4 4 100
penggunaan
e-book
mutakhir
5 | Gambar 3 4 4 3,67 91,67
pendukung
dalam e-
book sesuai
dengan
materi
6 | Kualitas 3 4 4 3,67 91,67
layout e-
book baik
7 | Penyusunan 3 4 4 3,67 91,67
kalimat
dalam e-
book
terkategori
baik
8 | Penggunaan | 3 2 4 3 75
simbol,
istilah  dan
kata e-book
baik
329
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Persentase Kevalidan (%) 91,67 PBL untuk
Kategori Sangat melatihkan
Valid kemampuan
B. Validitas Isi berpikir
9 | Keutuhan kritis siswa
komponen 16 | Kesesuaian 3| 4| 4| 367 91,67
e-book, aktivitas
meliputi: dalam  e-
a.  Bagian 367 | 9L67 book
Pendahuluan berbasis
b. Bagian Isi 367 | 91,67 E}E:;tihlli’;tn‘ik
g-enuu?;guan 367 | 9167 E om "?‘E‘p“a”
erpikir
10 g::ugillrasi 3,67 9167 Kritis siswa _
materi Persentase Kevalidan (%) 91,67
dalam  e- Kategori Sangat
book Valid
terkategori C. Validitas Bahasa
baik 17 | Teknik 4 | 4 | 4 4 100
11 | Kesesuaian 3,67 91,67 penyajian
Konsep yang
perubahan digunakan
lingkungan dalam e-
dengan book
Kurikulum berbasis
2013 pada e- PBL untuk
book melatihkan
terkategori kemampuan
baik. berpikir
12 | Kebenaran 3,67 91,67 kritis  siswa
konsep kelas X
materi SMA
perubahan terkategori
lingkungan baik
pada 18 | Pendukung 4 | 4 | 4 4 100
e-book yang penyajian
dikembangk yang
an digunakan
13 | Kemutakhir 3,67 91,67 dalam  e-
an dan book
kontekstual berbasis
konsep pada PBL untuk
e-book melatihkan
14 | Dapat 3,67 | 91,67 kemampuan
mengemban berpikir
gkan kritis  siswa
kecakapan kelas X
dan SMA
merangsang terkategori
keingintahua baik
n Persentase Kevalidan (%) 100
15 | Kesesuaian 3,67 91,67 Kategori Sangat
materi valid
dalam  e- D. Validitas Soal
book
berbasis
Nahriyah, A. S. & Rachmadiarti, F. : Pengembangan e-book Berbasis PBL 330




BICEduU

Berkala Dimiah Pendidikan Biologi

19 | Bahasa dan | 3 4 4 3,67
penulisan
soal  yang
disajikan
dalam e-
book
berbasis
PBL untuk
melatihkan
kemampuan
berpikir
kritis siswa
kelas X
SMA
terkategori
baik

91,67

20 | Validitas 3 4 4 3,67
soal  yang
disajikan
dalam e-
book
berbasis
PBL untuk
melatihkan
kemampuan
berpikir
kritis siswa
kelas X
SMA
terkategori
baik

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
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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.

< c

mide with
& EUPHTMLS

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

@ onlinefliphtml5.com/uxgcg/olza/#p=1

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).
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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 bawabh 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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Pemandangan tak biasa terjad
Taman N < Pulau

i salah satu pulau di

sosial, tampak kadal terbesar di dunia itu ber
dalam bk

i bagia

membaw.

B
™ Kom

X Jurassic Park
merupaka i dari kisah fiksi
yang  bercerita Khusus  yang
didedikasikan  untuk  penclition  dan  wisata  edukasi
dinosaurus. Hewan purba itu dihidupkan kembali berkat

sudah ditetapkan sebagai taman nasional sejak 19!
melindungi satwa komodo atau Varanus komodoensis, hewan
endemik purba yang hanya bisa ditemukan di NTT
Mengutip keterangan resmi Kementerian PUPR, Senin
( proyek di TN Komodo terscbut merupakan

arl Kawasan Strategis Pariwisata Nasional (KSPN)
Super Prioritas Labuan Bajo, Nusa Tenggara Timur ( NTT)
Pemerintah pusat menganggarkan dana sebesar Rp 69,96
miliar untuk menata kawasan Pulau Rinca yang meliputi
bangunan pusat informasi, sentra suvenir, kafe, dan toilet
publik. Kementerian PUPR yang ditugaskan Presiden Jokowi
juga akan membangun kantor pengelola kawasan, selfie spot,
Klinik, gudang, ruang terbuka publik, dan penginapan untuk
peneliti. Lalu pembangunan pemandu wisata (ranger), area 5 oy
trekking untuk pejalan kaki dan selter pengunjung didesain eridap pembangunan
melayang atau elevated agar tidak mengganggu lalu lintas TN komodo, jelaskan pen
komodo.

Sumber:
ttps: / /1

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
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gambar 5.

= |

Selama pandemi corona, Ecoton [Ecological
Observation and Wetlands Conservation] menemukan

peningkatan jumlah polutan yang mencemari Sungai
Surabaya. Ini berdasarkan survei yang mercka lakukan
mulai wilayah Mlirip, Mojokerto hingga Petekan,
Surabaya. Kandungan Klorin di Sungai Surabaya, pada
pengujian Ecoton tanggal 7 Juli 2020, meningkat
dibanding pantauan 16 April 2020, yakni dari 0,17 ppm 3
menjadi 020 ppm. Untuk standar air bersih,
kandungan Klorin tidak boleh lebih 03 ppm. Klorin
menjadi bahan utama disinfektan atau pembunuh
kuman. Ini menjadi indikator tingginya polusi dari
kegiatan rumah tangga masyarakat, Sementara, uji TDS
[total dissolved solid] untuk mengetahui kandungan
logam berat yang terlarut di air, menunjukkan angka
3.100 ppm di wilayah Petekan, Surabaya utara, atau di
Kali Mas hilir. Padahal standar TDS tidak boleh lebih
500 ppm. Bagaimana kandungan mikoplastik? Pada
lokasi hilir Kali Mas di kawasan Petckan, menunjukkan
jumlah yang tinggi pada penelitian April 2020 lalu,
dibandingkan mikroplastik di Mlirip, Karang Pilang,
Joyoboyo, dan Kayun. Jumlah mikroplastik di Kali Mas
vakni 2,92 partikel per liter, Joyoboyo 2,5 partikel per
liter, dan di Mlirip hanya 14 partikel per liter. Pada

penelitian itu juga ditemukan 10 partikel dalam 100

liter, yakni jenis fiber dn filament atau lembaran
Sumber:

Sumber dan Dampak
Pencemaran Air

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 Kkategori
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.

==

PERUBAHAN LINGKUNGAN

Pemanfaatan ilmu dan teknologi untuk meningkatkan kesejahteraan
hidup manusia memberikan efek sampingan terhadap lingkungan. Adanya
berbagai macam industri, banyaknya kendaraan bermotor, penggunaan hasil
teknologi di bidang pertanian (penggunaan insektisida, pestisida, peng
pupuk buatan, dan lain-lain) babk p k p
lingkungan. Pencemaran air, udara, dan tanah adalah masuknya zat, energi,

makhluk hidup dan atau komponen lain ke udara atau ke dalam air, ke tanah
schingga berubahnya komposisi air, udara, tanah olch kegiatan manusia atau
proses alam ¢

Hidup No.02/1/1988)

1. Perubahan Lingkungan Akibat Faktor Alam
Perubahan lingkungan karena faktor alam memiliki pengaruh yang
besar dalam perubahan suatu lingkungan tempat tinggal. Faktor alam yang
dimaksudkan disini adalah karena pengaruh dari bencana alam seperti
banjir, gempa bumi, dan letusan gunung api

a. Banjir

Bencana alam banijir dapat terjadi
m drainase suatu daerah
dengan baik, selain itu juga
dapat disebabkan oleh penumpukan
sampah yang ada di sungai. Beberapa
dampak banjir bagi lingkungan tempat &
tinggal diantaranya yakni mudah
terserang penyakit, lingkungan menjadi

kumuh dan sumber penyakit, serta
kebutuhan sandang, pangan dan papan
tidak terpenuhi.

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 Kl dan KD yang
diamanahkan oleh Mendikbud (2018) terkait kompetensi
inti dan kompetensi dasar pelajaran pada Kurikulum
2013 pada pendidikan dasar dan pendidikan menengah.
Kl 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-
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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 Kkali.

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.

Gadlldl /. ddldll Sdlu Kdjldil Prouuk e-DOUK LerKdit
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.

A. Alat dan Bahan
1. Alat 2. Bahan
- 4 buah Gelas kimi - Deterjen secukupnya
- 1buah 5i

5 Kk e-book.

[ EC ] L ——— B VTN
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.
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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.

a. Permasalahan apa yang ditunjukkan grafik di atas?
b. Bagaimana dampak yang ditimbulkan terhadap lingkungan jika hal
itu terus terjadi?
2. Bacalah cuplikan artikel berita berikut dengan scksasma dan jawab
pertanyaan di bawah ini!

CIANJUR, KOMPAScom - Limbah cair dan bahan berbahaya
beracun (B3) vang dibuang sembarangan di kawasan jalan lingkar
timur Cianjur, Jawa Barat, berpotensi mencemari Daerah Aliran
Sungai (DAS) Citarum. Pasalnya, di wilayah tersebut terdapat
sejumlah aliran sungai yang bermuara ke Citarum. Dinas
Lingkungan Hidup (DLH) Cianjur sendiri mencatat, saat ini masih
ada enam titik lokasi pembuangan limbah yang perlu segera
ditangani.

a. Apa dampak yang akan ditimbulkan jika pembuangan limbah
tersebut tidak segera ditangani?

b. Bagaimana cara menangani hal tersebut?

3. Bacalah cuplikan berita berikut dengan seksama dan jawablah
pertanyaan di bawah ini!

Kabupaten Belitung Timur, Provinsi Kepulauan Bangka Belitung,
luasnya sckitar 250.691 hektar. Kabupaten ini wilayahnya
dikelilingi sejumlah sungai. Sebagian besar DAS [Daerah Aliran
Sungai] didominasi hutan mangrove. Ada empat jejaring sungai
utama, yaitu Sungai Buding di utara, Sungai Manggar di timur
laut, Sungai Gantung di timur, dan Sungai Dendang di selatan.
Namun sejak 2016, sejumlah sungai di Kabupaten Belitung Timur

yan; pusat pemerintahannya di  Kota Manggar, mulai

terdegradasi akibat aktivitas perkebuan skala besar dan tambang
timah liar. Banyak hutan dan lahan yang dibuka dan digali.

a. Berdasarkan teks tersebut, permasalahan apa yang terjadi di
kabupaten Belitung Timur 2 k.

b. Bagaimanakah dampak negatif yang dapat ditimbulkan oleh
permasalahan tersebut?

c. Jika kamu merupakan pemerintah disana, apa yang akan kamu
lakukan untuk menangani permasalahan tersebut?

baik di

e —oe g o5 B2menuhi
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
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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- | Interpretasi
rata

1. | Tingkat kemenarikan 93,3% | Sangat
produk e-book menarik

2. | Tingkat kemudahan 93,3% | Sangat
pengoperasian produk e- mudah
book

3. | Tingkat kemudahan 100% | Sangat
keterbacaan tulisan dan mudah
fitur lain pada produk e-
book

4. | Tingkat potensi produk | 100% | Sangat
e-book dalam berpotensi
meningkatkan
pengetahuan

5. | Tingkat keterbacaan 100% | Sangat
font dan ukuran huruf mudah
produk e-book

6. | Tingkat kejelasan 93,3% | Sangat jelas
gambar yang digunakan
dalam mengilustrasikan
materi

7. | Tingkat kemenarikan 100% | Sangat
fitur-fitur produk e-book menarik

8. | Tingkat kesesuaian e- 93,3% | Sangat
book dengan tujuan sesuai
pembelajaran

9. | Tingkat kepraktisan 86,7% | Sangat
tahap interpretasi praktis
produk e-book

10. | Tingkat kepraktisan 100% | Sangat
kalimat yang digunakan praktis
produk e-book

11. | Tingkat kemudahan 86,7% | Sangat
dalam memahami istilah mudah
biologi pada produk e-
book

12. | Tingkat keefektifan 100% | Sangat
produk e-book dalam praktis
melatih kemampuan
analisis dalam berpikir
kritis

13. | Tingkat keefektifan 86,7% | Sangat
produk e-book dalam praktis
melatih kemampuan
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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 94% | Sangat
keseluruhan produk e- layak
book

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.
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Pemandangan tak biasa terjadi di salah satu pulau di
Faman Nasional Komado, Pulan Rinca, saat seekor komodo
tampak berhadap-hadapan dengan truk proyek yang akan |
melintas, Dalam sebuah unggahan foto yang ramai di media
sosial, tampak kadal terbesar di dunia itu berada hanya jarak |
dalam beberapa meter dari baglan moncong truk yang

membawa material proyek. Truk pengangkut material

tersebut  merupakan bagian dan  provek  pembangunan

geopark yang d g-gadang pemerintah bakal menjadikan
IN Komodo serupa dengan 'Jurassic Park”. Jursssic Park
merupakan film Hollywood yvang diadaptasi dari kisah fiks:
yang bercerita  tentang  taman  nasiomal  khusus  yang
didedikasikan  untuk  penclitian  dan wisata  edukasi
dmosavrus. Hewan purba it dilndupkan kembali berkat
kemajuan teknologi. Pulau Komode dan Pulaw Rinca sendirci
sudah ditetapkan sebagai taman nasional sejak 1980 untuk
melindungi satwa komodo atau Varanus komodoenses, hewan
endemik purba  vang hanya bisa diteenukan di NTT.
Mengutip keterangan resmi Kementerian PUPR. Senin
(26/10/2020), provek di TN Komeoedo tersebut merupakon
bagian dari Kawasan Strategis Pariwissta Nasional (KSPN)
Super Prioritas Labuan Bajo, Nusa leng,

a sebesar Rp 69,96
Pulaun Rinca yang meliputi
venir, kafe, dan toilet

ra limur { NTT)

miliar t

bangunan pusat informasi, senir
publik. Kementerian PUPR ya kan Presiden [okowi
juga akan membangun kantor pengelola kawasan, selfie spol
klinik, gudang, ruang terbuka publik, dan penginapan untuk
peneliti. Lalu pembangunan pemandu wisata (ranger), area

trekking untuk pejalan kaki dan selter pengunjunyg didesain
melayvang atau elevated agar tidak mengganggu lalu lintas
komodo.

Sumber

Gambar 1U. Fitur Berita bio terkait 1 aman 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
mudabh, 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 Kketerbatasan 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 fliphtmlI5
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.
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Gaunuar Lz. CONWI W 111U VIV paud Prouuk 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 Kkarena
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 Kkritis
terkait materi pencemaran sungai. Contoh ini disajikan
pada gambar 14.

Bagaimana keadaan kualitas air di sepanjang sungai Mlirip,
Mojokerto hingga sungai Petekan, Surabaya berdasarkan data
pengamatan kandungan klorin, TDS perairan dan kandungan
mikroplastik di sepanjang perairan tersebut?

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 Kkritis
siswa kelas X SMA.
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sebanyak-banyaknya kepada dosen pembimbing Prof. Dr
Fida Rachmadiarti, M.Kes. yang telah memberi saran dan
masukan. Ucapan terima kasih juga diberikan kepada
dosen validator Dr. Tarzan Purnomo, M.Si. dan Dr.
Isnawati, M.Si. Terimakasih juga kepada kedua orang
tua yang senantiasa selalu mensupport sehingga
penelitian ini berhasil. Selain itu, peneliti juga
mengucapkan terimakasih kepada guru biologi dan siswa
SMAN 1 Surabaya yang telah memberikan tanggapan
terbaik demi selesainya penelitian ini.

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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