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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk 1)  mengembangkan bahan ajar e-modul 

berbasis google sites pada materi inovasi teknologi biologi berdasarkan 

karakteristik tertentu untu membantu pembelajaran biologi di era society 5.0, 2) 

menganalisis kualitas bahan ajar e-modul berbasis google sites yang dikembangkan 

berdasarkan penilaian ahli materi, ahli media, peer reviewer, dan reviewer (guru 

biologi SMA/MA), dan 3) menganalisis respon siswa terhadap bahan ajar e-modul 

berbasis google sites yang dikembangkan. Jenis penelitian yang digunakan adalah 

Research and Development (R&D) dengan model pengembangan 4-D (Define, 

Design, Develop, Disseminate). Penelitian ini dibatasi sampai tahap Develop. 

Produk dinilai menggunakan instrumen penilaian berupa lembar angket checklist. 

Produk dinilai oleh 1 ahli materi, 1 ahli media, 5 peer reviewer, 1 guru biologi, dan 

respon dari 15 siswa SMA/MA. Hasil penelitian e-modul berbasis google sites pada 

materi inovasi teknologi biologi untuk siswa SMA/MA oleh ahli materi mendapat 

persentase 95% dengan kategori sangat baik, ahli media 81% dengan kategori 

sangat baik, peer reviewer 97% dengan kategori sangat baik, guru biologi 96% 

dengan kategori sangat baik, dan siswa sebesar 99%. Kesimpulan dalam penelitian 

ini yaitu pengembangan e-modul berbasis google sites pada materi inovasi 

teknologi biologi untuk siswa SMA/MA layak digunakan sebagai bahan ajar 

biologi pada materi inovasi teknologi biologi bagi siswa SMA/MA di era society 

5.0. 

Kata kunci: E-modul, Google Sites, Inovasi Teknologi Biologi 
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ABSTRACT 

 

This study aims to 1) developing e-module teaching materials based on 

google sites on biological technology innovation material based on certain 

characteristics to assist biology learning in the era of society 5.0, 2) analyze the 

quality of google sites-based e-module teaching materials developed based on the 

assessment of material experts, media experts, peer reviewers, and reviewers 

(biology teachers), and 3) analyze student responses to google sites-based e-module 

teaching materials developed. The type of research used is Research and 

Development (R&D) with the 4-D development model (Define, Design, Develop, 

Disseminate). This research was limited to the Develop stage. The product was 

assessed using an assessment instrument in the form of a checklist questionnaire 

sheet. The product was assessed by 1 material expert, 1 media expert, 5 peer 

reviewers, 1 biology teacher, and responses from 15 senior high school students. 

The results of the google sites-based e-module research on biological technology 

innovation material for senior high school students by material experts received a 

percentage of 95% in the very good category, 81% media experts in the very good 

category, 97% peer reviewers in the very good category, 96% biology teachers in 

the very good category, and 99% students. The conclusion in this study is that the 

development of e-modules based on google sites on biological technology 

innovation materials for SMA / MA students is feasible to use as biology teaching 

materials on biological technology innovation materials for SMA / MA students in 

the era of society 5.0. 

Keywords: E-modules, Google Sites, Biological Technology Innovation  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Perkembangan zaman terlihat semakin pesat dengan adanya kemajuan ICT 

(Information Communication and Technologies). Saat ini revolusi society 5.0 

tengah dijalankan di seluruh dunia termasuk di Indonesia. Pada dunia pendidikan 

di era society 5.0 tentu sangat berkaitan dengan adanya perubahan sistem 

pembelajaran di era tersebut. Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi 

dalam dunia pendidikan akan memberikan kemudahan dalam proses pembelajaran 

(Harun S, 2022). Misalnya untuk menyampaikan suatu informasi yang 

menggunakan suatu media. Media dalam proses pembelajaran memiliki peranan 

yang penting dalam dunia pendidikan. Penggunaan media yang efektif dalam 

pembelajaran dapat bermanfaat dalam menunjang proses kegiatan pembelajaran, 

misalnya untuk mempermudah pembelajaran di kelas, mempermudah siswa dalam 

menyerap, memahami, memaknai dan menelaah materi pembelajaran (Komariah, 

2016). Namun saat sudah diterapkan di sekolah masih terdapat berbagai kendala 

dalam pelaksanaannya yaitu berkaitan dengan bahan ajar (Irawati dan Setyadi, 

2021). 

Salah satu mata pelajaran yang membutuhkan bahan ajar yaitu biologi. 

Permendikbud No. 21 Tahun 2016 menyatakan bahwa biologi merupakan salah 

satu mata pelajaran wajib untuk jenjang SMA/MA sehingga siswa wajib untuk 

mempelajarinya. Biologi dalam sains memiliki karakteristik keilmuan yang 

mecakup aspek produk, proses, dan sikap. Aspek produk terdiri dari fakta, konsep, 
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prinsip, teori, dan hukum mengenai biologi. Aspek proses terdiri dari keterampilan 

proses sains yang berarti serangkaian kegiatan ilmiah yang digunakan untuk 

menemukan aspek produk. Aspek sikap terdiri dari nilai-nilai ilmiah yang 

terinternalisasi pada diri siswa setelah mempelajari biolohi yang akan 

menumbuhkan sikap ilmiah seperti sikap jujur, terbuka, teliti, obyektif, dan 

tanggung jawab (Primarinda, 2014). Biologi juga disebut pelajaran yang cenderung 

bersifat hafalan (Suryanti et al., 2019). Pengalaman belajar dibutuhkan oleh siswa 

dalam mempelajari biologi sehingga pengetahuan menjadi luas. Hal ini sesuai 

dengan hakikat biologi sebagai sains. Maka dari itu dapat d ikatakan bahwa 

penyebab siswa sulit untuk memahami pelajaran biologi, karena pada dasarnya 

mempelajari biologi tidak hanya menghafal, melainkan harus memahami konsep 

yang ada di dalamnya.   

Materi biologi yang terdapat pada kurikulum terbaru yaitu kurikulum merdeka, 

salah satunya adalah inovasi teknologi biologi. Inovasi teknologi biologi 

merupakan materi pokok pada fase E untuk kelas X SMA/MA yang membahas 

penemuan dari hasil teknologi berbasis biologi. Salah satu bentuk dari inovasi 

tersebut yaitu bioteknologi. Manfaat dari mempelajari bioteknologi di sekolah yaitu 

dapat memotivasi siswa agar dapat memecahkan suatu masalah atau menghasilkan 

produk yang berguna dengan penggunaan organisme atau sistem hidup. Beberapa 

contoh dari penerapan bioteknologi yaitu menghasilkan varietas tanaman unggul 

yang tahan terhadap herbisida, tahan hama, penyakit dan virus, menghasilkan 

vaksin atau nutrisi tertentu untuk mencegah kelaparan dan penyakit akibat gizi 

buruk, serta dapat memperbaiki mutu lingkungan hidup (Sihotang et al., 2022). 
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Observasi untuk mendukung penelitian ini dilakukan dengan menyebar angket 

pada beberapa siswa kelas X di MAN 1 Yogyakarta. Hasil dari angket tersebut 

menunjukkan rata-rata siswa menyatakan bahwa materi inovasi teknologi biologi 

termasuk materi yang cukup sulit untuk dipahami. Kesulitan tersebut pada materi 

indikator bakteri/jamur yang berperan dalam bioteknologi, rekayasa genetika, dan 

bioteknologi modern. Alasan lainnya yaitu diperkuat dengan hasil ulangan harian 

siswa pada materi inovasi teknologi biologi masih terdapat beberapa yang di bawah 

kriteria ketuntasan minimal (KKM), yaitu 75.  

Pemanfaatan teknologi informasi pada MAN 1 Yogyakarta ditemukan bahwa 

masih kurang optimal sedangkan di sekolah tersebut sudah tersedia sarana dan 

prasarana yang sangat lengkap seperti jaringan WiFi dan komputer yang dapat 

dimanfaatkan siswa untuk menunjang proses pembelajaran. Pada proses 

pembelajaran khususnya materi inovasi teknologi biologi, guru hanya 

menggunakan buku paket dan PPT yang ditampilkan di depan kelas menggunakan 

proyektor infocus. Sedangkan pada pelaksanaan kurikulum merdeka di MAN 1 

Yogyakarta khususnya di mata pelajaran biologi, siswa tidak dibekali dengan buku 

paket untuk menunjang pembelajaran biologi. Buku paket hanya tersedia satu untuk 

pegangan guru saja.  

Pembelajaran biologi khususnya di MAN 1 Yogyakarta selama ini hanya 

menggunakan media PPT sehingga membuat siswa kurang dilibatkan dan bersifat 

pasif dalam proses pembelajaran. Maka dari itu pembelajaran biologi tersebut 

dinilai masih kurang efektif karena hanya berpusat pada guru (teacher centered) 

(Yoriska V dan Ristiono, 2022). Maka dari itu guru tentunya harus mencari 
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alternatif bahan ajar yang dapat digunakan seefektif mungkin dalam pembelajaran. 

Salah satu alternatif bahan ajar yang dapat digunakan oleh guru yaitu modul ajar. 

Modul ajar pada kurikulum merdeka merupakan perangkat pembelajaran yang 

disusun oleh guru untuk merencanakan suatu proses pembelajaran (Yuliana et al., 

2023). Pembuatan modul ajar dapat membantu guru dalam melaksanakan kegiatan 

pembelajaran menjadi lebih optimal. Modul ajar dapat berupa modul cetak atau 

modul elektronik (e-modul). E-modul merupakan bahan ajar yang berbasis 

information and communication technology (ICT) yang mempunyai sifat interaktif 

dengan kelebihan terdapat navigasi, tampilan gambar, animasi, video dan umpan 

balik berupa tes formatif (Handayani et al., 2019). Oleh karena itu, e-modul dapat 

dijadikan sebagai salah satu alternatif terbaik untuk meningkatkan pemahaman dari 

siswa, sehingga dapat meningkatkan keterampilan dan hasil belajar kognitif dari 

siswa tersebut. 

Berdasarkan penjelasan di atas peneliti berusaha untuk merancang sebuah 

pengembangan bahan ajar berbentuk e-modul berbasis google sites. Bahan ajar 

berbasis google sites adalah bahan ajar yang dapat menunjang pembelajaran secara 

online dengan sifat yang fleksibel karena dapat diakses di berbagai perangkat 

seperti smartphone, tablet, laptop, maupun komputer. Kelebihan dari menggunakan 

google sites yaitu pengguna dapat mengatur kontrol aksesnya dengan mudah dan 

tidak membutuhkan pengetahuan mengenai bahasa pemrograman (Setyawan, 

2019). Google sites ini bebas biaya dan dapat diakses oleh siapapun dan dari 

manapun selama masih memiliki akses secara online ke jaringan internet. Guru juga 

dapat menyisipkan beberapa fitur lain di google sites, seperti google form, link 
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youtube, spreadsheet, dan lain-lain. Pembelajaran menggunakan bahan ajar website 

dapat meningkatkan pengetahuan yang lebih mengenai tiap materi yang sudah 

dipelajari oleh siswa. Pembelajaran menggunakan website yang memuat audio dan 

visual juga dapat meningkatkan minat belajar siswa di kelas (Suryandaru dan 

Setyaningtyas, 2021). Harapannya bahan ajar yang dikembangkan dapat menjadi 

sebuah alternatif dalam kegiatan pembelajaran khususnya pada materi inovasi 

teknologi biologi. 

B. Identifikasi Masalah 

1. Siswa merasa kesulitan dalam mempelajari materi inovasi teknologi biologi 

dikarenakan siswa sering mengabaikan materi yang telah diajarkan dan tugas 

yang tidak dikerjakan sehingga berdampak pada kurangnya pemahaman siswa 

pada materi tersebut. 

2. Siswa mendapatkan nilai rata-rata di bawah 75 sehingga belum mencapai pada 

Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM). 

3. Belum adanya pengembangan bahan ajar e-modul berbasis google sites pada 

materi inovasi teknologi biologi. 

4. Bahan ajar yang sudah ada di sekolah belum mampu untuk memotivasi minat 

belajar pada siswa sehingga peran dari siswa dinilai kurang aktif dan kurang 

maksimal dalam mengikuti kegiatan pembelajaran khususnya di mata pelajaran 

biologi. 
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C. Pembatasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah dengan melihat kondisi 

serta permasalahan yang telah dipaparkan, maka penelitian ini akan dibatasi pada : 

1. Pengembangan bahan ajar e-modul berbasis google sites pada materi inovasi 

teknologi biologi. 

2. Kualitas bahan ajar e-modul berbasis google sites pada materi inovasi teknologi 

biologi yang memenuhi kriteria bahan ajar berkualitas. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan suatu permasalahan yang 

akan diselesaikan dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana pengembangan e-modul berbasis google sites pada materi inovasi 

teknologi biologi untuk siswa SMA/MA? 

2. Bagaimana kualitas e-modul berbasis google sites pada materi inovasi teknologi 

biologi untuk siswa SMA/MA yang dikembangkan berdasarkan penilaian ahli 

materi, ahli media, dan reviewer (guru biologi SMA/MA)? 

3. Bagaimana respon siswa terhadap pengembangan e-modul berbasis google sites 

pada materi inovasi teknologi biologi untuk siswa SMA/MA? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Mengembangkan bahan ajar e-modul berbasis google sites pada materi inovasi 

teknologi biologi berdasarkan karakteristik tertentu untu membantu 

pembelajaran biologi di era society 5.0. 
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2. Menganalisis kualitas bahan ajar e-modul berbasis google sites yang 

dikembangkan berdasarkan penilaian ahli materi, ahli media, dan reviewer (guru 

biologi SMA/MA). 

3. Menganalisis respon siswa terhadap bahan ajar e-modul berbasis google sites 

yang dikembangkan. 

F. Spesifikasi Produk 

Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam penelitian pengembangan ini, yaitu: 

1. Bahan ajar yang dikembangkan berupa modul pembelajaran berbentuk modul 

elektronik (e-modul) pembelajaran yang bermanfaat untuk guru dan siswa. 

2. E-modul yang dikembangkan berisi materi biologi yang mengacu pada tujuan 

pembelajaran dan capaian pembelajaran mata pelajaran biologi SMA/MA 

dengan berdasarkan kurikulum merdeka yaitu materi inovasi teknologi biologi.  

3. E-modul yang dikembangkan menggunakan platform website dari google, yaitu 

google sites.  

4. E-modul yang dikembangkan terdiri dari beberapa halaman, yaitu beranda, 

pendahuluan, materi pembelajaran, latihan soal, daftar nilai dan daftar pustaka. 

G. Manfaat Penelitian 

Pengembangan e-modul berbasis google sites sebagai bahan ajar diharapkan dapat 

bermanfaat bagi dunia pendidikan secara meluas, yaitu: 
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1. Bagi Siswa 

Bahan ajar yang sudah dikembangkan dapat menjadi sumber belajar mandiri 

yang mudah diakses melalui smartphone, laptop atau komputer di sekolah 

maupun di rumah. 

2. Bagi Guru 

Bahan ajar yang sudah dikembangkan dapat digunakan sebagai alternatif bahan 

ajar dan memberikan sebuah variasi dalam sumber belajar selama proses 

pembelajaran biologi bagi guru. 

3. Bagi Sekolah 

Bahan ajar yang dikembangkan dapat menjadi sebuah inspirasi untuk 

menciptakan bahan ajar materi maupun mata pelajaran lainnya. 

H. Asumsi Pengembangan 

Asumsi pengembangan e-modul berbasis google sites sebagai bahan ajar, yaitu: 

1. E-modul yang dikembangkan dapat digunakan sebagai alternatif bahan ajar 

yang mandiri bagi siswa. 

2. E-modul berbasis google sites pada materi inovasi teknologi biologi belum ada 

yang mengembangkan. 

3. Ahli materi adalah orang yang memiliki keahlian dalam bidangnya, khususnya 

pada materi inovasi teknologi biologi dan mampu memberikan masukan dan 

koreksi. 

4. Ahli media adalah orang yang memiliki keahlian dalam bidangnya, khususnya 

pada bahan ajar dan mampu memberikan masukan dan koreksi. 
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5. Peer reviewer memiliki pemahaman mengenai penggunaan bahan ajar berbasis 

website dan materi inovasi teknologi biologi. 

6. Reviewer memiliki pemahaman yang baik tentang kualitas bahan ajar. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

D. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pengembangan E-Modul berbasis Google Sites pada materi Inovasi 

Teknologi Biologi untuk siswa SMA/MA telah berhasil dilaksanakan. 

Pengembangan penelitian ini menggunakan model penelitian 4-D yang 

meliputi empat tahap, yaitu define, design, develop, dan disseminate. Akan 

tetapi, tahap disseminate pada penelitian ini tidak dilaksanakan. 

2. Hasil penilaian kualitas e-modul oleh dosen ahli materi diperoleh persentase 

keidealan 95% dengan kategori Sangat Baik (SB). Hasil penilaian dari 

dosen ahli media diperoleh persentase keidealan 81% dengan kategori 

Sangat Baik (SB). Hasil penilaian dari lima peer reviewer diperoleh 

persentase keidealan 97% dengan kategori Sangat Baik (SB). Hasil 

penilaian dari satu reviewer (guru biologi SMA/MA) diperoleh persentase 

keidealan 96% dengan kategori Sangat Baik (SB). Berdasarkan penilaian 

dari dosen ahlli materi, dosen ahli media, peer reviewer, dan reviewer, e-

modul dapat dikategorikan Sangat Baik (SB) sehingga bahan ajar dapat 

digunakan sebagai alternatif dalam membantu proses pembelajaran. 

3. Hasil respon siswa terhadap e-modul menghasilkan persentase keidealan 

sebesar 99% dengan kategori Sangat Baik (SB). Berdasarkan hasil respon 

yang diperoleh, artinya e-modul berbasis google sites pada materi inovasi 

teknologi biologi layak digunakan sebagai bahan ajar biologi materi inovasi 

teknologi biologi untuk siswa SMA/MA. 

E. Saran  

Penelitian ini merupakan pengembangan salah satu alternatif bahan ajar 

biologi untuk siswa SMA/MA pada materi inovasi teknologi biologi. Sebagai 
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tindak lanjut dari pengembangan bahan ajar biologi ini agar diperoleh sumber 

belajar yang berkualitas, dari peneliti menyarankan, yaitu: 

1. Produk e-modul berbasis google sites pada materi inovasi teknologi biologi 

untuk siswa SMA/MA ini perlu dikembangkan lebih lanjut dengan 

menambah luas materi mengenai inovasi teknologi biologi sehingga bahan 

ajar biologi ini akan lebih baik dan berkualitas lagi. 

2. Untuk penelitian berikutnya, dapat menyempurnakan dari kekurangan e-

modul dalam penelitian ini dan tidak hanya menilai dari kualitasnya saja. 

Melainkan untuk mengetahui dampak dari bahan ajar e-modul yang sudah 

dikembangkan bagi siswa. Selain itu dapat dilakukan penelitian pada tahap 

disseminate untuk menguatkan bukti kualitas sejauh mana kelebihan dan 

kekurangan e-modul ini serta pengaruh e-modul dalam pembelajaran biologi 

terhadap prestasi siswa. 
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