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Abstrak

Berpikir kritis merupakan kompetensi pendidikan berkualitas Sustainable Development Goals (SDGS)
yang perlu dikuasai. Keterampilan tersebut dapat dilatihkan kepada peserta didik melalui pendekatan
saintifik. Oleh sebab itu, dilakukan penelitian yang bertujuan menciptakan bahan ajar yang layak berupa
e-book berbasis pendekatan saintifik untuk melatih keterampilan berpikir kritis pada materi transpor
membran. E-book dikembangkan menurut model ADDIE yang meliputi tahap Analysis, Design,
Development, Implementation, and Evaluation. Parameter penelitian berupa penilaian validitas,
kepraktisan, dan efektivitas. Validitas berdasarkan pada penilaian ahli; kepraktisan berdasarkan
keterbacaan dan respons peserta didik; dan efektivitas berdasarkan tes. Instrumen penelitian berupa
lembar validasi, uji keterbacaan, angket, dan tes. Data dianalisis secara deskriptif kuantitatif
menggunakan statistik sederhana berupa rata-rata dan persentase. Penilaian ahli menunjukkan validitas e-
book sebesar 98% dengan kategori sangat valid. Uji keterbacaan berada pada level 10 dengan kategori
praktis. Respons peserta didik sangat positif dengan persentase 96%. Ketercapaian indikator berpikir
kritis sebesar 89% dengan kategori sangat baik dan nilai n-gain sebesar 0,77 dengan kategori tinggi. E-
book transpor membran berbasis pendekatan saintifik dinyatakan layak sebagai bahan ajar Biologi kelas
XI SMA ditinjau dari validitas, kepraktisan, dan efektivitas.

Kata Kunci : E-book, transpor membran, pendekatan saintifik, keterampilan berpikir kritis , SDGs

Abstract

Critical thinking is a Sustainable Development Goals (SDGs) quality educational competency that needs
to be mastered. These skills can be trained to students through a scientific approach. Therefore, research
was carried out to produce appropriate teaching materials in the form of e-books based on a scientific
approach to train critical thinking skills on membrane transport material. The e-book was developed
according to the ADDIE model which includes the Analysis, Design, Development, Implementation, and
Evaluation stages. The research parameters were in the form of an assessment of validity, practicality
and effectiveness. Validity based on expert validation; practicality based on readability and student
responses; and effectiveness based on tests. Research instruments include validation sheets, readability
tests, questionnaires and tests. Data were analyzed descriptively quantitatively using simple statistics in
the form of averages and percentages. Expert assessment showed that the validity of the e-book is 98% in
the very valid category. The readability test was at level 10 with the practical category. Student responses
were very positive with a percentage of 96%. The achievement of critical thinking indicators was 89% in
the very good category and the n-gain value was 0.77 in the high category. The membrane transport e-
book based on a scientific approach was is declared suitable as a Biology teaching material for class XI
SMA in terms of validity, practicality and effectiveness.

Keywords: E-book, membrane transport, scientific approach, critical thinking skills, SDGs

PENDAHULUAN

Pendidikan berkualitas merupakan tujuan keempat
dari Sustainable Development Goals (SDGs) yang telah
disepakati oleh berbagai negara termasuk Indonesia.
Pendidikan di Indonesia memprioritaskan peningkatan

dan pegembangan mutu di berbagai aspek salah satunya
pegembangan pendidikan berkarakter (Muslim et al.,
2021). Karakter yang dibentuk tidak sebatas pada
konteks kesantunan, namun secara komprehensif
mengembangkan intelektual peserta didik (Wasis, 2018).
Karakter yang dikembangkan bertujuan membentuk
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pelajar pancasila dengan ciri beriman, bertakwa kepada
Tuhan YME dan berakhlak mulia; berkebinekaan global;
bergotong royong; mandiri; bernalar kritis; kreatif.

Ramadhan (2023) menyatakan bahwa karakter
pelajar pancasila yang belum terlaksana dengan baik
adalah berpikir kritis. Padahal berpikir kritis termasuk
dalam kompetensi skills and applications pada
kurikulum pendidikan berkualitas SDGs yang perlu
dikuasai (Osman at al., 2017). Oleh sebab itu, lembaga
pendidikan perlu melatihkan keterampilan berpikir kritis
supaya peserta didik dapat mengatasi dan mereduksi
ketidakmenentuan dari permasalahan pada masa datang
(Sanjaya, 2019). Peserta didik dikatakan dapat berpikir
kritis apabila mampu berpikir interpretasi, analisis,
inferensi, evaluasi, eksplanasi, dan regulasi diri (Facione,
2015).

Sebagian besar guru diketahui belum menguasai
pengetahuan dan keterampilan untuk menentukan dan
menerapkan  beragam metode dan  pendekatan
pembelajaran yang sesuai untuk melatihkan keterampilan
berpikir kritis (Wicaksono, 2020). Penentuan pendekatan
pembelajaran termasuk beberapa faktor keberhasilan
dalam pembelajaran (Syarifuddin, 2018). Pendekatan
yang sesuai untuk melatih peserta didik berpikir kritis
melalui aktivitas ilmiah adalah pendekatan saintifik,
sebab mengacu pada langkah-langkah saintis untuk
membangun pengetahuan peserta didik (Fitriana et al.,
2016). Penelitian Wuri & Mulyaningsih  (2014)
menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis pendekatan
saintifik mampu meningkatkan keterampilan berpikir
kritis peserta didik.

Pendekatan saintifik sejalan dengan Kurikulum
Merdeka Belajar yang sedang berlaku. Hal tersebut
ditunjukkan  dalam elemen keterampilan proses
Kurikulum Merdeka Belajar yang menuntun peserta
didik melakukan kinerja ilmiah yang mencakup kegiatan
mengamati, mempertanyakan dan  memprediksi,
merencanakan dan melakukan penyelidikan, memproses,
menganalisis data dan informasi, dan
mengkomunikasikan hasil (Kemdikbud, 2022). Hal
tersebut selaras dengan langkah pendekatan saintifik
yaitu mengamati, menanya, mengumpulkan informasi,
menalar, dan mengkomunikasikan (Siayah & Setiawan,
2020).

Peserta didik di Indonesia memiliki tingkat berpikir
kritis yang tergolong rendah (Maslakhatunni’mah &
Agnafia, 2019). Hal tersebut didukung penelitian
Agnafia (2019) di salah satu SMK Kabupaten Ngawi,
kriteria keterampilan berpikir kritis peserta didik
dikatakan cukup rendah. Penelitian lain oleh Susilowati
et al., (2017) juga menunjukkan hal yang sama, terdapat
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51,60% peserta didik masih rendah berpikir kritisnya.
Hal ini ditunjukkan dengan keterampilan berpikir kritis
analisis, evaluasi, kesimpulan, dan eksplanasi masih di
bawah 60%. Hal serupa juga terjadi pada penelitian
Benyamin et al., (2021) bahwa indikator berpikir kritis
interpretasi, analisis, dan eksplanasi secara berurutan
mendapat persentase  38,71%, 58,06%,9,68% dengan
kategori rendah.

Rendahnya keterampilan berpikir kritis peserta didik
perlu dicarikan solusi, agar permasalahan tidak semakin
kompleks. Salah satu solusi yaitu peserta didik diberikan
bahan ajar untuk melatih keterampilan berpikir kritis
(Rosida & Jalmo, 2017). Guru harus berinovasi
menyusun bahan ajar yang menarik, bermakna dan
relevan dengan menggunakan teknologi (Indarta et al.,
2021). Hal tersebut dikarenakan pentingnya membangun
SDM berkualitas sehingga mampu bersaing di dunia
global (Surani, 2019). Salah satu bahan ajar yang
dipadukan dengan teknologi yaitu e-book.

E-book disebut sebagai buku elektronik yang berisi
teks atau gambar (Makdis, 2020); dan dapat dioperasikan
melalui desktop komputer, laptop, smartphone, tablets,
dan pembaca e-book (Harjono et al., 2020). Lin et al.,
(2015) memaparkan perlunya penggunaan dan penerapan
e-book untuk mendukung pembelajaran. Hal tersebut
dikarenakan e-book dapat melatihkan keterampilan
berpikir kritis dan penyampaian informasi lebih
bervariasi (Artiwi et al., 2020). Penggunaan e-book
dengan langkah-langkah pendekatan saintifik lebih baik
dari pada buku statis sehingga keterampilan berpikir
kritis dan hasil belajar mendapat nilai n-gain kategori
sedang (Hasan et al., 2018).

E-book dapat mempermudah pemahaman peserta
didik pada materi pembelajaran yang sulit (Wulandari et
al., 2022). Hasil angket dari peserta didik kelas XI SMA
Negeri Ngoro, menunjukkan sebanyak 75% menyatakan
bahwa materi transpor membran sulit dipahami. Materi
transpor membran bersifat abstrak sebab sulit diamati
secara langsung, sehingga membutuhkan e-book yang
mempermudah pemahaman (Farida et al., 2022). Hal
tersebut dikarenakan e-book dilengkapi dengan beragam
fitur dalam bentuk video, audio, dan animasi sebagai
sarana pemahaman konsep yang dipelajari (Suyatna et
al., 2018).

Transpor membran termasuk dalam  materi
pembelajaran fase F untuk kelas XI dan XIl. Capaian
pembelajaran pada fase ini menuntut peserta didik
mendeskripsikan bioproses yang terjadi dalam sel seperti
transpor membran (Kemdikbud, 2022). Tuntutan tersebut
dicapai melalui keterampilan proses yang melibatkan
aktivitas berpikir kritis sehingga peserta didik mampu
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mendeskripsikan dan menerapkan konsep yang telah
dipelajari  dalam  kehidupan  sehari-hari  untuk
menciptakan ide mengatasi suatu permasalahan.

Berdasarkan pemaparan permasalahan diatas, penulis
tertarik untuk mengembangkan e-book transpor membran
berbasis pendekatan saintifik untuk melatih keterampilan
berpikir kritis peserta didik. Aktivitas pendekatan
saintifik dituangkan dalam berbagai fitur. Aktivitas
mengamati dituangkan dalam fitur “Zona Berpikir”,
aktivitas menanya dituangkan dalam fitur “Ayo Cari
Tahu!”, aktivitas mengumpulkan data/informasi dan
menalar dituangkan dalam fitur “Zona Eksplorasi”,
aktivitas mengkomunikasikan dituangkan dalam fitur
“Zona Berbagi”. Selain itu terdapat fitur tambahan
berupa “Biopedia”, “Zona  literasi”, dan “Cerdas
Berkarakter”. Fitur-fitur tersebut melatihkan
keterampilan berpikir kritis interpretasi, analisis, dan
eksplanasi.

METODE

Tujuan utama penelitian ini adalah menghasilkan e-
book yang layak ditinjau dari validitas, kepraktisan, dan
efektivitas. Pengembangan dilakukan menggunakan
model ADDIE yaitu analysis, design, development,
implementation, dan evaluation. Model ini digunakan
sebab lebih padat, sederhana, dan tahapannya jelas dari
awal hingga akhir (Susantini et al., 2021). Peserta didik
yang terlibat dalam uji coba sebanyak 36 dari kelas XI
SMA Negeri Ngoro.

Tahap analysis dilakukan dengan menganalisis
kebutuhan peserta didik, analisis kurikulum, analisis alur
tujuan pembelajaran dan tujuan pembelajaran, analisis
tugas, dan analisis konsep. Tahap design dilakukan untuk
penyusunan draf e-book menggunakan Canva dan diubah
menjadi bentuk flip dengan Flip PDF Professional versi
2.4.9.32. E-book dikembangkan menjadi tiga pokok
bahasan yaitu komponen membran sel, transpor pasif,
dan transpor aktif dengan aktivitas berbasis pendekatan
saintifik yang meliputi interpretasi, analisis, dan
eksplanasi. Tahap development merupakan tahapan
telaah draf e-book oleh ahli dan dilanjutkan dengan
revisi. Hasil revisi berupa naskah e-book dinilai
validasinya oleh dua ahli. Tahap implementation
dilakukan dengan melakukan uji keterbacaan dan
menerapkan e-book dalam pembelajaran. Tahap terakhir
adalah evaluation dilakukan dengan memberikan tes
pada peserta didik. Hasil tes dianalisis dengan
perhitungan statistik sederhana berupa rata-rata dan
persentase sehingga diketahui ketercapaian indikator
berpikir kritis dan peningkatan hasil belajar.
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Parameter kelayakan e-book berupa uji validitas,
kepraktisan dan efektivitas e-book. Validitas diperoleh
dari penilaian dosen ahli materi dan ahli pendidikan
menggunakan instrumen validasi berisi 17 penilaian dari
aspek penyajian, isi, dan kebahasaan dengan
menggunakan skala likert 4 poin (1-4). Hasil validitas
keseluruhan aspek berupa persentase. Persentase tersebut
diinterpretasikan berdasarkan kriteria yaitu 25%-39,9%
(tidak valid), 40%-54,9% (kurang valid), 55%-69,9%
(cukup valid), 70%-84,9% (valid), 85%-100% (sangat
valid) (Widiyoko, 2012).

Kepraktisan e-book diperoleh dari hasil uji
keterbacaan dan respons peserta didik. Uji keterbacaan
diukur menggunakan Grafik Fry dengan tiga Kkali
pengulangan: halaman 3, halaman 15, dan halaman 27.
E-book dinyatakan praktis apabila level keterbacaan
berkisar 9-12. Respons peserta didik didapatkan dari
angket yang berisi 22 pertanyaan meliputi aspek
penyajian, isi, dan bahasa. Respons dinilai berdasarkan
skala Guttman, skor 1 = Ya dan skor 0 = Tidak. Respons
positif dihitung persentasenya dan diinterpretasikan
berdasarkan kriteria 25%-39,9% (tidak positif), 40%-
54,9% (kurang positif), 55%-69,9% (cukup positif),
70%-84,9% (positif), 85%-100% (sangat positif)
(Widiyoko, 2012). E-book dianggap praktis apabila
respons positif peserta didik > 70%.

Efektivitas e-book diketahui dari pre-test dan post-
test yang terdiri dari 15 soal berbentuk pilihan ganda.
Soal disusun untuk mengakses keterampilan berpikir
kritis dengan indikator keterampilan berpikir interpretasi,
analisis, dan eksplanasi. Setiap indikator berpikir kritis
dievaluasi melalui lima soal. Ketercapaian berpikir kritis
ditunjukkan dalam bentuk  persentase dan
diimplementasikan berdasarkan kriteria yaitu 25%-
39,9% (tidak baik), 40%-54,9% (kurang baik), 55%-
69,9% (cukup baik), 70%-84,9% (baik), 85%-100%
(sangat baik) (Widiyoko, 2012). Ada tidaknya
peningkatan hasil belajar ditentukan berdasarkan n-gain
dari nilai pre-test dan post-test. Hasil yang didapat
diinterpretasikan dengan kategori n-gain > 0,7 (tinggi),
0,3 < n-gain < 0,7 (sedang), n-gain < 0,3 (rendah). E-
book dinyatakan efektif apabila ketercapaian indikator
berpikir kritis mencapai > 70% dan n-gain > 0,3.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Profil E-book Transpor Membran

Penelitian  ini  menghasilkan e-book transpor
membran berbasis pendekatan saintifik untuk melatih
keterampilan berpikir kritis yang layak ditinjau dari
validitas, kepraktisan, dan efektivitas. Secara garis besar

komponen e-book transpor membran terdiri dari
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komponen pendahuluan isi, dan penutup. Komponen
pendahuluan meliputi halaman sampul depan dan
belakang e-book, halaman kata pengantar, daftar isi,
tujuan pembelajaran, peta konsep, dan petunjuk
penggunaan e-book. Komponen isi memuat fitur e-book,
pendalaman materi, dan aktivitas pembelajaran.
Komponen akhir yaitu daftar pustaka dan glosarium.
Penyusunan bahan ajar e-book transpor membran telah
sesuai menurut Cahyadi (2019) bahwa setidaknya bahan
ajar memuat petunjuk pembelajaran, kompetensi belajar,
konten materi, informasi tambahan, latihan soal,
petunjuk kerja, dan evaluasi. Tampilan e-book transpor
membran ditunjukkan sebagai berikut:

e

Daftar Pustaka Glosarium

-
(d)
Gambar 1. Bagian-bagian e-book transpor membran (a)
sampul, (b) petunjuk penggunaan e-book,
(c) fitur e-book, (d) penutup.

Vol. 13 No. 2 Tahun 2024 Hal: 266-276

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

E-book  telah didesain menarik ~ dengan
mempertimbangkan aspek estetika dan fungsional dari
pemilihan warna latar, font, dan penggunaan gambar. E-
book didominasi warna biru, kuning, dan putih untuk
menciptakan suasana semangat dan memberikan dampak
visual. Menurut Heinich et, al. (1996) komposisi warna
kuning-oranye merupakan kombinasi yang bagus untuk
ditempatkan pada background biru-ungu. Perpaduan
warna biru dan putih dalam psikologi warna juga mampu
menstimulasi  kecerdasan logika dan pemikiran
terstruktur (Putra, 2014). Fitur e-book menggunakan
background warna abu-abu sebagai pembeda antara fitur
dengan pendalaman materi. Peneliti juga memasukkan
unsur warna hijau dan ungu pada beberapa halaman
sebagai warna tambahan.

Pemilihan jenis dan ukuran font juga diperhatikan
dalam pengembangan e-book transpor membran ini.
Jenis font utama pada draf awal e-book mendapat
masukan dari dosen ahli untuk diubah menjadi lebih
lebih menarik. Berdasarkan hal tersebut, e-book transpor
membran menggunakan font jenis sans serif tipe ITC
Franklin Gothic LT berukuran 15 pt yang lebih menarik
dan mudah dibaca. Font jenis sans serif memiliki
keunggulan mudah dibaca pada tampilan layar komputer
(Ali et, al., 2013). Pemilihan font yang tepat mampu
mengaktifkan proses kognisi dan menarik perhatian
pembaca (Wibawa, 2014).

Keterampilan berpikir kritis dilatihkan pada fitur
yang disesuaikan aktivitas pendekatan saintifik. Aktivitas
pendekatan saintifik yang ada dituangkan dalam berbagai
fitur seperti fitur "Ayo cari Tahu!", "Zona Berpikir",
"Zona Eksplorasi", dan "Zona Berbagi”. Adapun
penjelasan fitur e-book disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Fitur-Fitur dalam E-book

Nama Fitur Keterangan

Fitur ~ yang  menunjukkan  langkah
mencermati untuk melatih Kketerampilan
berpikir interpretasi setelah mencermati
video atau gambar.

Zona Berpikir

Fitur yang menunjukkan langkah menanya
untuk melatih  keterampilan  berpikir
interpretasi dengan menuntun peserta didik
memberikan pertanyaan.

Ayo Cari Tahu!

Fitur yang menunjukkan langkah mencari
informasi/data dan menalar untuk melatih

e keterampilan berpikir kritis interpretasi dan
(] Zona Eksplorasi

| [y el .
a] 2

analisis  melalui  pencarian  maupun
percobaan secara virtual maupun langsung.
Fitur ~ yang  menunjukkan  langkah
mengkomunikasikan untuk melatih
keterampilan eksplanasi dengan

]I ZnnaBerbagi ) ) N .
menyampaikan hasil dari fitur Zona

Eksplorasi.
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Nama Fitur Keterangan

Fitur yang menuntun peserta didik
mengidentifikasi pertanyaan dan
pernyataan untuk melatih keterampilan
berpikir kritis analisis.

. Fitur “Biopedia” merupakan fitur yang
8\',\ berisi  informasi  tambahan  berkaitan
e dengan transpor membran.

Fitur “Zona Literasi”, berupa pendalaman
materi mengenai transpor membran.

L Skor Rt
No. Aspek yang Dinilai ViTVvz| (@) KV
8 Gambar 4 4 100 Y
9. Tersedia video pada e-book 4 4 100 sV
10. | Tersedia link pada e-book 4 4 100 sV
11. Penyajian fitur e-book 4 4 100 sV
12. | Glosarium 4 4 100 Y
13. | Daftar pustaka 4 4 100 sV
Rata-rata Penyajian 98 sV

B. ISl

14. | Kesesuaian materi dengan konsep 3 4 87,5 sV

7
~

| =

Kesesuaian E-book dengan

Fitur “Cerdas Berkarakter” merupakan 15. - 4 4 100 sV
L . . Pendekatan Saintifik
penguatan nilai karakter pelajar pancasila - -
. . . . Kesesuaian E-book untuk melatih
sebagai bagian dari program Kurikulum 16. . S 4 4 100 sV
. keterampilan berpikir kritis
Merdeka Belajar - _ .
E-book melatihkan interpretasi 4 4 100 sV
. . . E-book melatihkan analisis 4 4 100 sV
E-book berbentuk flipbook dan dapat dioperasikan E-book melatinkan Eksplanasi 2 124 100 |sv
secara online menggunakan komputer atau smartphone Rata-rata Isi 97 sv
melalui link https://online.flipbuilder.com/xkuwm/othn/. C. KEBAHASAAN
Peserta didik dapat mengakses konten e-book melalui 17_| Kebahasaan [4 [4 [100 [sv
link dah tertaut dal ti fit E-book Rata-rata Kebahasaan 100 sV
Ik yang suda ertau alam setlap htur. E-boo Keseluruhan Aspek Validitas E-book 98 sV

dilengkapi dengan gambar, video, dan link artikel dan
laboratorium virtual untuk menambah pemahaman
peserta didik. Penggunaan link dapat mempermudah
pembagian e-book kepada semua peserta didik dan
menghemat penyimpanan (Widya et al., 2021). Pokok
materi yang dipelajari terdiri dari tiga bagian. Bagian
pertama tentang komponen membran sel, yang
membahas terkait komponen dan struktur membran sel,
selektif permeabel, dan gradien konsentrasi. Bagian
kedua membahas transpor pasif meliputi difusi
sederhana, difusi terfasilitasi, osmosis, dan penerapan
transpor pasif dalam kehidupan. Bagian Kketiga
membahas transpor aktif yang terdiri dari pompa ion dan
endositosis-eksositosis.

Validitas E-book Transpor Membran

Hasil validasi menunjukkan aspek kelayakan
penyajian, isi, dan kebahasaan secara berurutan adalah
98%, 97%, dan 100% dengan kategori sangat valid. Hasil
akhir dari keseluruhan validitas e-book transpor
membran adalah 98% (sangat valid). Perolehan nilai
validitas dari dosen ahli ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Penilaian Validitas E-book Transpor
Membran (n =2)

S Skor Rt
No. Aspek yang Dinilai Vi I V2| (%) KV
A.  PENYAIJIAN
1. Kualitas tampilan 4 4 100 sV
2. Desain sampul e-book 4 3 87,5 sV
3. Judul e-book 4 4 100 sV
4. Petunjuk penggunaan e-book 4 4 100 sV
5. Capaian pembelajaran 4 4 100 sV
6. Tujuan pembelajaran 3 4 87,5 Y
7. Peta konsep 4 4 100 sV

Keterangan: V1= Validator 1, V2= Validator 2, Rt= rata-
rata, Kv= Kategori validitas, sv= sangat
valid

Validasi penyajian e-book transpor membran meliputi
kualitas tampilan, judul, petunjuk penggunaan, capaian
pembelajaran, peta konsep, gambar, video, link,
penyajian fitur, glosarium, dan daftar pustaka secara
keseluruhan mendapat skor 4 (sangat valid). Bahan ajar
yang diberikan pada peserta didik harus berada pada
kriteria valid (Utami et al. 2019). Hal tersebut untuk
menunjukkan bahwa bahan ajar disusun dengan
perencanaan Yyang sistematis, tidak asal-asalan, dan
sesuai dengan konsep dan teori yang berlaku (Suswina,
2016). Validasi aspek desain sampul dan tujuan
pembelajaran hanya mendapatkan persentase rata-rata
sebesar 87,5%. Hal tersebut disebabkan gambar awal
pada desain sampul kurang jelas merepresentasikan topik
transpor membran, sehingga dilakukan perbaikan
sebelum e-book diberikan pada peserta didik. Adapun
tujuan pembelajaran mendapat saran perbaikan dari
validator untuk menambahkan komponen capaian
pembelajaran sebagai bentuk penggunaan Kurikulum
Merdeka Belajar dalam e-book. Hal tersebut didukung
penelitian Fauzan (2016) bahwa e-book diharapkan
mampu menjadi sumber belajar yang baik dengan
menyesuaikan kurikulum yang berlaku dan relevan
dengan tujuan pembelajaran.

Materi dalam e-book telah sesuai dengan konsep
dengan hasil validitas sebesar 87,5% dari kedua
validator. E-book disusun secara sistematis, menarik, dan
disesuaikan dengan konsep transpor membran. Materi
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juga disesuaikan dengan tujuan pembelajaran yang
mengacu pada capaian pembelajaran. Bahan ajar terkait
erat dengan materi pembelajaran dan harus relevan
dengan tujuan pembelajaran, karakteristik peserta didik,
dan strategi pembelajaran (Suparman, 2012). E-book
memberikan contoh peristiwa yang dapat dijumpai dalam
kehidupan sehari-hari. Contoh peristiwa transpor pasif
seperti difusi molekul gas pada saat memasak, difusi
proses penyeduhan kopi, tonisitas darah, dan osmosis
pada pembuatan manisan pepaya. Contoh peristiwa
transpor aktif yang disajikan yaitu pompa ion dalam
tubuh, endositosis dan eksositosis dalam sel tubuh.
Gambar dan video yang digunakan telah memenuhi
syarat kelayakan saat ditelaah oleh validator.

Hasil validasi kesesuaian e-book dengan pendekatan
saintifik memperoleh persentase sebesar 100%. Artinya,
e-book telah disusun sesuai dengan aktivitas pendekatan
saintifik. Aktivitas pendekatan saintifik dituangkan pada
fitur “Ayo Cari tahu”, “Zona Berpikir”, “Zona
Eksplorasi”, “Zona Berbagi”, dan Quiz”.
Misalnya pada fitur “Zona Berpikir” pada bagian satu
materi komponen membran sel menuntun peserta didik
untuk mengamati struktur membran sel dari gambar yang
disajikan. Peserta didik mengidentifikasi komponen dan
letak dalam membran sel. Kegiatan pengamatan
dilakukan  dengan  menggunakan indera  untuk
mengidentifikasi suatu objek (Suja, 2019). Hasil dari
aktivitas mengamati tersebut vyaitu peserta didik
mengetahui nama dan letak komponen membran sel yang
berperan dalam transpor sesuai dengan hasil pengamatan.

Kesesuaian e-book melatihkan keterampilan berpikir
kritis ditunjukkan dengan adanya penulisan indikator
berpikir kritis yang dilatihkan pada setiap fitur. Hal
tersebut akan membuat jelas keterampilan berpikir kritis
yang dilatihkan. Peserta didik dituntun melakukan
interpretasi terhadap suatu gambar atau bacaan. Aktivitas
analisis juga dilatihkan dengan melakukan suatu
percobaan secara langsung atau virtual untuk
memperoleh data dan mengolahnya hingga menjadi
sebuah kesimpulan. Peserta didik juga dilatihkan berpikir
eksplanasi melalui kegiatan menjelaskan suatu peristiwa
transpor membran secara tepat. Aktivitas yang dilakukan
membantu peserta didik untuk aktif dan mengembangkan
keterampilan berpikir kritisnya. Royani et al. (2018)
menyatakan bahwa untuk melatihkan keterampilan
berpikir kritis perlu pembelajaran yang aktif dengan
melibatkan peserta didik melalui aktivitas pengamatan,
praktikum, analisis, dan penarikan kesimpulan.

“Zona
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Kepraktisan E-book Transpor Membran

Kelayakan e-book juga dinilai dari kepraktisan
penggunaan e-book melalui uji keterbacaan dan respons
peserta didik. Hasil uji keterbacaan dari ketiga sampel
terpilih disajikan pada Gambar 2. Hasil uji sampel
pertama pada “Komponen membran sel” halaman 3
dalam e-book. Titik temu antara garis vertikal dan
horizontal ditunjukkan oleh garis berwarna merah
terletak pada level 10. Pada pertemuan garis berwarna
kuning merupakan hasil uji keterbacaan pada sampel
kedua pada bagian “Transpor pasif” halaman 15 yang
terletak pada level 10. Hasil tersebut juga terjadi pada uji
keterbacaan sampel ketiga pada bagian “Transpor aktif”
halaman 27 terletak pada level 10 yang ditunjukkan oleh
garis berwarna merah muda. Dengan demikian, ketiga
level Kketerbacaan e-book yang dikembangkan berada
pada level 10.

Fry Graph for estimating Reading Ages (grade level)

Sampel 1
Level 10

7 1 Sampel 2
/ Level 10

N
N
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.
=
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/ Level 10
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Average number of sentences per 100 words

ANEEEBYERNE
=
K

B
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Average number of syllables per 100 words

Gambar 2. Hasil Uji Keterbacaan E-book

Nurlaili  (2011) menyatakan bahwa tingkat
keterbacaan grafik Fry bersifat perkiraan sehingga
memungkinkan terjadi penyimpangan pada bagian atas
atau bawah, sehingga level yang diperoleh dapat (-1)
atau (+1) dari level semula yang didapatkan. Hal tersebut
diartikan bahwa keterbacaan e-book dapat dipergunakan
peserta didik pada kelas 9 (10-1) dan kelas 11 (10+1).
Tingkat keterbacaan yang tepat mengindikasikan
kemudahan peserta didik untuk memahami materi
(Himala, 2016). Dengan demikian, e-book vyang
dikatakan praktis apabila sesuai dengan level pembaca
untuk peserta didik SMA.

Respons peserta didik termasuk salah satu penentu
kepraktisan penggunaan e-book transpor membran
berbasis pendekatan saintifik. Respons peserta didik
sangat positif dengan persentase sebesar 96%. sehingga
diketahui bahwa e-book transpor membran mendapat
respons positif dari peserta didik. Hasil respons peserta
didik disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Respons Peserta Didik (n=36) No. Pertanyaan Jawaban(%6) Kategori
Jawaban(%) . Ya | Tidak
No. Pertanyaan Ya | Tidak Kategori sudah sesuai dengan PUEBI
A. Penyajian (Pedoman Umum Ejaan Bahasa
1. Tampilan  keseluruhan  e-book | 100 0 sb Indonesia)
menarik 20. | Istilah-istilah yang digunakan | 100 0 sb
2. | Sampul e-book menggambarkan | 100 0 sh dalam e-book mudah dipahami
isi e-hook 21. | Kalimat yang digunakan jelas dan | 100 0 sb
3. Penggunaan tipe dan ukuran huruf | 100 0 sh tegas  (tidak  menimbulkan
pada  e-book  mempermudah penafsiran ganda)
pembaca 22. | Bahasa yang digunakan lugas, | 100 0 sb
4. Petunjuk  penggunaan  e-book | 95 5 sh komunikatif, dan informatif
mudah dipahami Rata-rata 100 sb
5. Gambar dan video yang ada pada | 100 0 sb Rata-rata keseluruhan aspek e-book 96% sb
e-book memiliki  kualitas HD Keterangan: sh= Sangat baik, b= Baik
(High Definition) dan jelas
6. i'fé);hk dapat dioperasikan dengan | 60 40 b Penyajian e-book mendapatkan respons positif
7. | E-book dapat berfungsi dengan | 72 28 b dengan persentase 91%. Salah satu tanggapan dari
baik (tidak ada kendala dalam peserta didik menyatakan bahwa e-book sangat menarik
mengoperasikan) _ dan mereka tertarik dengan kecanggihan e-book. Hal
8 Z;ézr;edézp%'degi:ég'n?er?;:s 1000 b tersebut dikarenakan peserta didik belum pernah
mudah menggunakan e-book dengan efek transisi flip yang di
9. | E-book mencantumkan daftar | 100 0 sb dalamnya tersedia gambar, video, dan hyperlinks yang
pustaka bervariasi. Efek transisi flip ini merupakan salah satu hal
— Rata-rata a sb yang membuat peserta didik tertarik dalam pembelajaran
0 isi :'book sesual dengan twjuan | 100 5 5 menggunakan e-book. Andini & Fitriana (2018)
pembelajaran menyatakan bahwa penggunaan flipbook memberikan
11. | Penyajian masalah dan contoh | 100 0 sb pengalaman menarik bagi peserta didik untuk membalik
pada e-book merupakan masalah halaman, memutar animasi, video, dan musik sehingga
yang autentik ataul maslila:? dya”g timbul motivasi belajar.
S:ﬁ::i_ﬁ;ﬁfm”' delam  kehidupan Selama pembelajaran menggunakan e-book peserta
12. | Aktivitas dalam e-book melatih | 100 0 sb tidak mengeluhkan kesulitan dalam memahami bahasa
Anda untuk  memunculkan dan kalimat yang disajikan. Respons peserta didik pada
— Zekrtt?\:‘i{::n i ebonk et | 100 | 0 - aspek kebahasaan yaitu 100%, artinya bahasa yang
Anda untuk tersaji lugas, komunikatif, dan informatif. Karakteristik
mengamati/mencermati suatu bahan ajar yang baik vyaitu adanya bahasa yang
gambar/video/bacaan sederhana, mudah dimengerti, dan penggunaan istilah
14. | Aktivitas dalam e-book melatih | 100 0 sb yang global (Sugianto dkk, 2018). Pada e-book juga
':enn(il"dika:gs::obaanmeIaKUkan disediakan glosarium untuk mempermudah memahami
15. | Aktivitas dalam e-book melatih | 100 0 sb istilah atau kata-kata sulit.
Anda untuk  menganalisis data Terdapat tiga pertanyaan yang mendapat persentase
hasil penyelidikan/percobaan jawaban “Ya” terendah dibandingkan pertanyaan lainnya
1e. ﬁﬁgznjztuialfnn;n;gﬁf:mg zllakg: 100 0 sb pada aspek penyajian. Pertama pada pertanyaan nomor
hasil penyelidikan/percobaan empat “Petunjuk penggunaan e-book mudah dipahami”
17. | Aktivitas dalam e-book | 100 0 sb mendapat persentase 95%, satu peserta didik menjawab
melatihkan keterampilan berpikir “tidak”. Berdasarkan tanggapan peserta didik, hal
:;::‘;ﬁvi deogg; i’;g'n"terpretas'kan tersebut terjadi karena petunjuk penggunaan e-book yang
menganalisis, ' dan tersaji dalam e-book digambarkan penggunaannya
menjelaskan/eksplanasi) melalui Komputer/PC, sedangkan saat penerapan
18. | Aktivitas dalam e-book menarik | 95 5 sb pembelajaran menggunakan e-book transpor membran
dan mudah dilakukan mayoritas peserta didik menggunakan smartphone.
c Keml;:st:;ata % b Peserta didik harus mengaktifkan mode “Desktop
19. | Bahasa Indonesia yang digunakan | 100 | 0 sb Computer” terlebih dahulu pada smartphone agar
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tampilan sama seperti menggunakan komputer/PC.
Meskipun demikian komponen, icon, dan petunjuk yang
terdapat  pada e-book baik dioperasikan melalui
komputer/PC atau smartphone memiliki fungsi yang
sama.

Kedua, pertanyaan nomor enam “E-book dapat
dioperasikan dengan mudah” mendapat persentase 60%,
Sembilan peserta didik menjawab “tidak”. Selama
pembelajaran berlangsung beberapa peserta didik tidak
dapat mengoperasikan e-book dengan lancar karena
kualitas  jaringan internet yang kurang baik.
Permasalahan teknis yang sering dijumpai pada
pembelajaran berbasis teknologi adalah jaringan yang
tidak stabil (Ahmad, 2020). Solusi yang dapat diberikan
yaitu mengubah e-book ke dalam bentuk offline dengan
memanfaatkan aplikasi pembaca e-book.

Ketiga, pertanyaan nomor tujuh “E-book dapat
berfungsi dengan baik (tidak ada kendala dalam
mengoperasikan)?” mendapat persentase 72%, enam
peserta didik menjawab  “tidak”. Hal tersebut
dikarenakan perbedaan jenis smartphone dan kualitas
jaringan internet yang dimiliki. Pada saat peserta didik
diminta untuk terhubung dengan link percobaan virtual
lab, beberapa smartphone tidak dapat memunculkan
tombol “start” untuk memulai percobaan secara virtual.
Solusi yang diambil yaitu dengan mengubah pengaturan
mode layar menjadi “Desktop Computer” sehingga
tampilan berubah seperti layar komputer/PC. Selain itu,
kualitas jaringan yang buruk dapat menghambat aktivitas
dalam fitur e-book yang telah disediakan.

Efektivitas E-book Transpor Membran

E-book transpor membran ini juga telah efektif
melatihkan keterampilan berpikir kritis berdasarkan tes
yang diberikan pada peserta didik. Berdasarkan hasil tes
diketahui ketercapaian seluruh indikator berpikir Kritis
mendapatkan persentase 89% dan n-gain sebesar 0,77.
Hasil pre-test untuk indikator interpretasi mendapatkan
persentase sebesar 75% (baik) dan mengalami
peningkatan pada hasil post-test menjadi 98% (sangat
baik). Peserta didik sudah mampu mengidentifikasi
karakteristik komponen membran sel terkait nama, letak,
dan fungsinya. Hal tersebut menjadikan peserta didik
memahami permasalahan yang ada pada soal dengan
tepat.  Lebih  lanjut, peserta  didik  mampu
mengkategorikan permasalahan dari suatu gambar atau
bacaan transpor pasif atau aktif. Zhou et al., (2013)
menjelaskan bahwa keterampilan interpretasi merupakan
keterampilan untuk mengklasifikasikan permasalahan,
mendeskripsikan karakteristik, dan menguraikan arti
dengan baik. Interpretasi akan memunculkan rasa
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keingintahuan peserta didik untuk menemukan jawaban
yang ada sehingga peserta didik antusias selama
pembelajaran (Hidayati, 2021). Hasil Kketercapaian
indikator berpikir kritis peserta didik disajikan pada
Tabel 4.

Tabel 4. Ketercapaian Indikator Berpikir Kritis (n=36)

Ketercapaian (%)
Indikator Jumlah

No. Keterampilan Pre- Post-
L - soal Kt Kt

Berpikir Kritis test test
Interpretasi 5 75 B 98 Sb
Analisis 5 40 K 79 B
3 Eksplanasi 5 58 C 90 Sb
Rata-rata 57 C 89 Sh

Keterangan: Kt=Kategori; K= kurang; C= Cukup;
B=Baik; Sb= Sangat baik

Indikator eksplanasi telah dicapai sangat baik oleh
peserta didik pada post-test dengan persentase 90%.
Persentase tersebut telah meningkat dibandingkan hasil
pre-test yang mendapat persentase 58% dengan kategori
cukup. Peserta didik memahami materi transpor
membran terkait perpindahan zat akibat perbedaan
konsentrasi dan ada tidaknya energi sel yang digunakan.
Pemahaman tersebut dilatihkan melalui aktivitas
membaca, mengamati, dan diskusi selama pembelajaran.
Peserta didik mengetahui bagaimana proses difusi
berlangsung pada zat cair dan gas baik melalui membran
atau tidak. Oleh karena itu, peserta didik mampu
menentukan pilihan jawaban benar dari soal eksplanasi
yang menunjukkan peristiwa difusi dalam kehidupan
sehari-hari.

Sebanyak 79% peserta didik dapat menjawab benar
pada soal post-test analisis. Hal tersebut dikarenakan
peserta didik telah dilatih berpikir analisis dalam
aktivitas e-book. Peserta didik menganalisis proses yang
terjadi pada transpor pasif dan aktif beserta dampaknya.
Peserta didik menghubungkan kesimpulan dari
percobaan dengan soal berpikir analisis. Menganalisis
merupakan aktivitas berpikir yang melibatkan proses
membagi materi menjadi bagian-bagian tertentu dan
menghubungkan satu dengan yang lain. Meskipun
demikian, analisis mendapat hasil terendah dibandingkan
dengan indikator interpretasi dan eksplanasi. Hal tersebut
disebabkan keterampilan berpikir kritis peserta didik
belum terlatih berdasarkan hasil pre-test yang
mendapatkan persentase sebesar 40% dengan kategori
kurang. Keterampilan berpikir analisis termasuk salah
satu keterampilan berpikir tingkat tinggi yang perlu
dikembangkan untuk mencapai keterampilan berpikir
kritis (Kurniasari & Lestari, 2023). Oleh sebab itu
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keterampilan analisis harus lebih sering diberikan kepada
peserta didik.

Penggunaan e-book transpor membran juga mampu
meningkatkan hasil belajar peserta didik. Hal tersebut
diketahui dari rata-rata keseluruhan nilai n-gain yang
didapatkan vyaitu 0,77 dengan kategori tinggi.
Peningkatan hasil belajar terjadi karena peserta didik
terlibat aktif selama pembelajaran melalui aktivitas
pendekatan saintifik yang tertuang dalam fitur e-book.
Pembelajaran dengan pendekatan saintifik dapat
meningkatkan aktivitas dan hasil belajar peserta didik
melalui pengamatan, praktikum, penalaran, pengolahan
data, dan penarikan kesimpulan (Susilawati, 2022).
Aktivitas yang  dilakukan  mampu  melatihkan
keterampilan  berpikir kritis dalam menyelesaikan
permasalahan maupun fenomena sehari-hari sehingga
peserta didik dapat menguasai konsep. Peserta didik akan
mendapatkan pengalaman dari aktivitas yang dilakukan,
sehingga membantu  pemahaman  konsep  dan
mempertinggi hasil belajar (Setiadi et. al., 2021).

Peserta didik lebih banyak menjawab benar pada
soal yang terkait interpretasi dengan level kognitif C4
saja. Artinya, peserta didik belum terlatih untuk berpikir
kritis melalui soal-soal dengan level kognitif yang lebih
tinggi. Berdasarkan pengamatan peneliti, peserta didik
masih mengeluhkan adanya bacaan panjang Yyang
tercantum dalam soal. Faktor yang mempengaruhi adalah
adanya rasa malas untuk membaca soal dengan bacaan
panjang dan analisis yang tinggi. Soal tes juga
mencantumkan banyak istilah yang digunakan dalam
materi transpor membran, sehingga jika peserta didik
tidak memahami istilah yang digunakan dapat
mempengaruhi ketepatan jawaban benar. Meskipun
demikian, setelah pembelajaran menggunakan e-book
peserta didik lebih mudah untuk mengerjakan soal tes.
Hal tersebut dapat terjadi karena soal tes yang diberikan
telah dilatihkan melalui aktivitas yang disediakan dalam
fitur e-book. Aktivitas yang telah dilakukan mampu
memberikan pelajaran yang bermakna bagi peserta didik.

PENUTUP

Simpulan

Penelitian ini menghasilkan e-book transpor membran
berbasis pendekatan saintifik untuk melatih keterampilan
berpikir kritis yang layak berdasarkan validitas,
kepraktisan, dan efektivitas. E-book transpor membran
mendapatkan persentase validitas sebesar 98% kategori
sangat valid. E-book dinyatakan praktis dengan tingkat
keterbacaan pada level 10 dan respons peserta didik
sangat positif yaitu sebesar 96%. Efektivitas e-book

Vol. 13 No. 2 Tahun 2024 Hal: 266-276

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

berdasarkan  ketercapaian indikator berpikir Kkritis
sebesar 89% dengan kategori sangat baik dan nilai n-
gain sebesar 0,77 dengan kategori tinggi.

Saran

Perlu adanya perbaikan dan penyempurnaan pada e-book
agar dapat dioperasikan dengan mudah tanpa gangguan
dan perlu dilakukan penelitian sejenis pada materi
pembelajaran lain untuk melatihkan keterampilan
berpikir kritis.
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