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ABSTRAK

Pemanfaatan bahan ajar interaktif dalam pembelajaran
biologi, khususnya pada materi sistem sirkulasi, masih belum
dilakukan secara optimal. Materi sistem sirkulasi memiliki
konsep yang konkret, dan melibatkan berbagai proses
fisiologis yang sulit diamati secara langsung, sehingga peserta
didik sering mengalami kesulitan dalam memahami
keterkaitan antar konsep. Kondisi tersebut berdampak pada
rendahnya keterlibatan peserta didik selama proses
pembelajaran serta kurang optimalnya pemahaman terhadap
materi yang dipelajari. Oleh sebab itu, diperlukan
pengembangan bahan ajar yang mampu menyajikan materi
secara lebih menarik, interaktif, dan mudah dipahami agar
dapat membantu, peserta didik , memahami konsep sistem
sirkulasi dengan lebih,mudah-dan bermakna.

Penelitian “ini - bertujuan. untuk. mengembangkan BIEM
(BiologicalInteractive E-Module) berbasis Heyzine Flipbook
pada materi sistem sirkulasi, mengetahui kualitas e-modul
yang dikembangkan, serta mengetahui respon peserta didik
terhadap produk tersebut. Penelitian ini merupakan penelitian
pengembangan  (Research  and  Development) yang
menggunakan model 4D, yaitu Define (pendefinisian), Design
(perancangan), Develop (pengembangan), dan Disseminate
(penyebaran), namun penelitian ini dibatasi hanya sampai pada
tahap Disseminate terbatas. Produk yang dikembangkan
berupa e-modul interaktif yang dilengkapi dengan berbagai
fitur, seperti QR-Code, hyperlink, video pembelajaran,
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visualisasi 3D, laboratorium virtual, audio, serta latihan soal,
yang dirancang untuk membantu peserta didik memahami
konsep sistem sirkulasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul BIEM
memiliki kualitas yang sangat baik dan layak digunakan
sebagai bahan ajar. Hal ini ditunjukkan oleh hasil validasi ahli
materi sebesar 98,67% (sangat baik), ahli media sebesar
86,75% (sangat baik), serta penilaian peer reviewer sebesar
95,82% (sangat baik). Penilaian dari guru biologi memperoleh
persentase sebesar 80,67% dengan kategori baik. Selain itu,
respon peserta didik terhadap penggunaan e-modul
menunjukkan kategori sangat baik dengan persentase sebesar
87,66%. Dengan demikian, BIEM (Biological Interactive E-
Module) berbasis Heyzine Flipbook layak digunakan sebagai
bahan ajar interaktif yang inovatif untuk mendukung
pembelajaran biologi pada materi sistem sirkulasi

Kata kunci: Bahan ajar, E-module, Heyzine Flipbook,
Interaktif, Sistem Sirkulasi
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DEVELOPMENT OF A BIOLOGICAL INTERACTIVE E-
MODULE (BIEM) BASED ON HEYZINE FLIPBOOKS
ON THE CIRCULATION SYSTEM AS A TEACHING
MATERIAL FOR STUDENTS CLASS XI OF HIGH
SCHOOL

Chayul Naimah
22104070002

ABSTRACT

The use of interactive teaching materials in biology,
particularly on the circulatory system, has not been optimal.
The circulatory system is a concrete concept and involves
various physiological processes that are difficult to observe
directly. Consequently, students often struggle to understand
the interrelationships between concepts. This results in low
student engagement during the learning process and a less
than optimal understanding of the material. Therefore, it is
necessary to develop teaching materials that present material
in a more engaging, interactive, and understandable manner
to help students grasp the concept of the circulatory system
more easily and meaningfully.

This study, -aims- to, develop,.a Heyzine, Flipbook-based
BIEM ((Biological Interactive E-Module) on-the circulatory
system, assess the quality’ of 'the! developed. e-wmodule, and
assess student ;responses to, the product. This research is a
Research and Development (R&D) study using the 4D model.:
Define, Design, Develop, and Disseminate. However, this
research is limited to the limited dissemination stage. The
product developed is an interactive e-module equipped with
various features, such as QR codes, hyperlinks, learning
videos, 3D visualizations, virtual laboratories, audio, and
practice exercises, designed to help students understand the
concept of the circulatory system.

The results of the study indicate that the BIEM e-module
is of excellent quality and suitable for use as a teaching
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material. This is demonstrated by the validation results from
material experts (98.67%) (very good), media experts
(86.75%) (very good), and peer reviewers (95.82%) (very
good). The biology teacher's assessment was 80.67%,
categorized as good. Furthermore, student responses to the
use of the e-module were categorized as very good, with a
percentage of 87.66%. Thus, the Heyzine Flipbook-based
BIEM (Biological Interactive E-Module) is suitable for use as
an innovative interactive teaching material to support biology
learning on the circulatory system.

Keywords: Teaching Materials, E-module, Heyzine
Flipbook, Interactive, Circulatory System
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MOTTO

“Direndahkan di mata manusia, ditinggikan di hadapan Tuhan.”
ALY s g

(Q.S Huud: 88)

koskosk

“Fight and don’t stop until you are proud.”

~ be kind, be humble, be love ~
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pendidikan memegang peran penting dalam
mencetak sumber daya manusia yang unggul, berkualitas,
serta mampu beradaptasi dengan perkembangan teknologi
dan dinamika zaman. Untuk mewujudkan hal tersebut,
diperlukan adanya penyelenggaraan pendidikan yang
bermutu serta selaras dengan kemajuan ilmu pengetahuan
dan teknologi. Menurut (Mulyani ef al, 2021) teknologi
digital saat ini telah diimplementasikan secara masif
dalam dunia pendidikan sebagai sarana pendukung
kegiatan belajar mengajar, baik dalam membantu guru
menyampaikan materi maupun mendukung peserta didik
dalam memahami'dan‘menyelesaikan tugas akademik.

Proses ™ /pembelajaran. | abad /" ke-21" menurut
(Simanjuntak, “ » 2019). [“bahwasannya. penguasaan
keterampilan peserta didik, dikenal dengan istilah 4C,
yaitu Critical Thinking, Creativity, Collaboration, dan
Communication. Keterampilan 4C tersebut mencakup
kemampuan  berpikir  kritis dan kreatif dalam
menyelesaikan masalah, serta kemampuan untuk

berkomunikasi secara efektif dan bekerja sama dalam tim.



Selain itu, peserta didik juga dituntut untuk memiliki
kemampuan dalam mengelola, mencari, dan menyajikan
informasi secara tepat, serta melakukan eksplorasi dan
penelitian dengan cara memanfaatkan teknologi
informasi. Kemampuan-kemampuan ini menjadi esensi
untuk membentuk generasi pembelajar yang adaptif dan
kompeten di abad ke-21 (Simanjuntak, 2019).
Pemanfaatan teknologi terutama teknologi digital di
dalam kelas merupakan langkah awal dalam
meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap
tuntutan pembelajaran di abad ke-21. Teknologi tidak
hanya berperan sebagai alat bantu dalam proses belajar,
tetapi juga sebagai bentuk inovasi dalam dunia pendidikan
yang mampu menciptakan suasana pembelajaran yang
lebih dinamis, menarik, dan interaktif.

Biologi . merupakan. | salah satu_ cabang ilmu
pengetahvan ‘alam (#atural science) vyang terus
berkembang, dan, memiliki, peran- penting dalan
membentuk peserta didik yang berpikir kritis, kreatif,
serta adaptif terhadap perkembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi. Dalam konteks pendidikan, biologi tidak
hanya berfungsi untuk memahami makhluk hidup, tetapi
juga sarana melatih keterampilan berpikir ilmiah sesuai
dengan tuntutan abad ke-21. Menurut (Amin, 2016)

pembelajaran biologi seharusnya menjadi kegiatan yang



menyenangkan dan menumbuhkan rasa ingin tahu, bukan
sesuatu yang sulit dan membosankan.

Keberhasilan mempelajari biologi ditentukan oleh
tiga bentuk kesadaran, yaitu kesadaran terhadap cara
belajar yang efektif, pemahaman terhadap konsep-konsep
biologis, serta penggunaan metode atau strategi
pembelajaran yang tepat (Amin, 2016). Jika aspek-aspek
ini terpenuhi, peserta didik akan memperoleh pengalaman
belajar yang holistik, tidak hanya menerima informasi
teteapi juga aktif layaknya ilmuwan melakukan
eksplorasi, pengamatan, dan eksperimen langsung.
Biologi memiliki cakupan materi yang luas, seperti halnya
objek makroskopis yang dapat diamati secara langsung
maupun objek mikroskopis yang tidak dapat diamati
secara langsung, sehingga memerlukan alat bantu seperti
mikroskop. Disamping itu, objek kajian biologi yang luas,
bukan hanya mengkaji tentang makhluk hidup namun juga
interaksi di-dalamnya menjadikan;mata pelajaran biologi
menarik untuk dipelajari di sekolah.

Sistem sirkulasi merupakan salah satu topik esensial
dalam mata pelajaran biologi kelas XI karena memuat
konsep-konsep penting seperti alur peredaran darah,
struktur jantung, serta fungsi pembuluh darah. Materi ini
tergolong konkret serta melibatkan proses biologis yang

tidak dapat diamati secara langsung, sehingga menuntut



kemampuan berpikir yang mendalam. Penelitian yang
dilakukan oleh (Orkha et al., 2020) di salah satu SMA,
menemukan bahwa peserta didik mengalami kesulitan
dalam memahami materi ini, terutama karena modul
pembelajaran menggunakan bahasa yang sulit dipahami
dan penyajiannya bersifat monoton. Kondisi tersebut
menyebabkan kurang tertarik untuk mempelajari materi
secara mendalam, sehingga berdampak pada rendahnya
pemahaman peserta didik selama proses pembelajaran
berlangsung

Kesulitan yang sama dalam mengajarkan biologi juga
diungkapkan oleh guru biologi di SMA Kolombo
Yogyakarta. Dari hasil observasi dan wawancara dengan
guru biologi di SMA Kolombo Yogyakarta pada tanggal
1 Agustus 2025, diketahui bahwa meskipun pembelajaran
telah dilakukan_secara tatap muka_dengan dukungan
media visual sedethana seperti PPT, peserta didik tetap
merasa, kesulitan- dalam memahami materi. Kesulitan ini
khususnya dalam memahami alur peredaran darah,
struktur jantung, dan fungsinya secara rinci. Dari hasil
observasi juga diketahui bahwa dalam proses
pembelajaran biologi, guru cenderung menggunakan
metode ceramah, kurang memberikan kesempatan aktif
dalam praktikum dan kurangnya visualisasi materi dengan

bahan ajar yang memadai. Atas dasar studi pendahuluan



ini, peneliti merasa perlu melakukan inovasi pembelajaran
terhadap materi sistem peredaran darah.

Pemilihan materi sistem sirkulasi sebagai bahan ajar
dalam penelitian ini juga didasarkan pada hasil studi
pendahuluan melalui observasi dan angket kebutuhan
peserta didik di SMA Kolombo Yogyakarta. Berdasarkan
angket, mayoritas peserta didik (9 setuju, 7 kurang setuju,
1 tidak setuju) mengakui mengalami kesulitan dalam
memahami materi ini, bahkan 7 peserta didik menyatakan
penjelasan guru saja belum cukup sehingga diperlukan
bahan ajar pendukung yang lebih interaktif.

Minat peserta didik terhadap bahan ajar berbasis
teknologi juga sangat tinggi, terbukti 13 dari 17 peserta
didik sangat setuju untuk menggunakan e-modul interaktif
berbasis Flipbook. Sebanyak 16 dari 17 peserta didik
menyatakan lebih mudah memahami materi jika disertai
gambar, animasi, atau” video, dan’ 14 peserta didik
menginginkan pembelajaran melalui-bahan ajar digital
yang dapat diakses menggunakan perangkat handphone
maupun laptop. Peserta didik sejumlah 17 setuju untuk
penggunaan QR-Code, dan 17 peserta didik sangat setuju
terhadap adanya laboratorium virtual. Hasil observasi ini
memperjelas adanya kebutuhan nyata terhadap kebutuhan
bahan ajar yang interaktif, visual, dan berbasis teknologi

digital.



Salah satu solusi potensial untuk menjawab tantangan
dalam pembelajaran biologi tersebut adalah dengan
mengembangkan e-modul interaktif berbasis teknologi
digital. Menurut (Faridah et al., 2022), penggunaan e-
modul dalam proses pembelajaran dapat meningkatkan
kemampuan peserta didik untuk berinteraksi secara
langsung dengan sumber belajar serta memungkinkan
proses belajar mengajar berlangsung tanpa batasan ruang
dan waktu. Ketika e-modul dirancang dengan
menggabungkan kecanggihan teknologi, fitur-fitur digital
interaktif, dan pendekatan modern, maka akan tercipta
sebuah bahan ajar yang unik, kontekstual, dan mampu
meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap materi
yang diajarkan.

Aspek interaktif dalam e-modul yakni berupa
komunikasi yang baik antara peserta didik, guru, dan
sumber belajar. Apabila aspek tersebut telah terpenuhi
pembelajaran dapat, berlangsunglebih efektif melalui
diskusi, proyek kolaboratif, maupun tugas kelompok.
Kegiatan tersebut akan lebih optimal jika dikemas dalam
satu  kesatuan berbentuk e-modul digital yang
memungkinkan pembelajaran dilakukan secara fleksibel,
baik di kelas maupun secara daring. Oleh karena itu,
pengembangan bahan ajar inovatif merupakan suatu

keharusan di era pendidikan modern sebagai resopon



terhadap tuntutan pembelajaran abad ke-21. Hal ini
semakin penting khususnya dalam pembelajaran biologi,
terutama pada materi sistem peredaran darah yang konkret
dan visualisasinya yang sulit. Oleh karena itu,
memerlukan pendekatan visual secara eksploratif agar
peserta didik dapat memahami konsep secara lebih mudah
dan mendalam.

Inovasi pada bahan ajar berbasis digital atau
teknologi saat ini diharapkan mampu menghadirkan
pengalaman belajar yang lebih efisien, menarik, dan
terarah, E-modul berbasis Flipbook merupakan
penyempurna dari buku elektronik konvensional karena
mengakomodasi  berbagai  kegiatan pembelajaran
interaktif seperti membaca, menulis, menganalisis, hingga
berinteraksi dengan konten digital(Rahma Yananda Aulia
& Ernawati Tias,,2024). Menurut (Ayuardini, 2023), E-
medul berbasis Flipbook memiliki potensi sebagai bahan
ajar mandiri -karena, menyajikan -sinformasi secara
sistematis dan interaktif, sehingga dapat meningkatkan
pemahaman konsep melalui pendekatan visual dan digital
yang praktis. Diperjelas menurut (Simarmata et al., 2024)
menambahkan bahwa Heyzine Flipbook sebagai aplikasi
yang membantu tidak hanya memuat teks, tetapi juga
dilengkapi dengan gambar, grafik, suara, tautan, dan video

di setiap bagiannya.



Kombinasi dari beberapa fitur  tersebut dapat
menjadikan e-modul berbasis Heyzine Flipbook sebagai
bahan ajar interaktif yang menyenangkan, karena tidak
terbatas pada satu jenis konten saja. (Simarmata et al.,
2024) juga menjelaskan bahwa pengembangan e-modul
berbasis Heyzine flipbook dapat meningkatkan antusiasme
peserta didik karena mudah diakses, praktis digunakan,
dan mendukung pembelajaran mandiri.  Selain
menguntungkan peserta didik, guru juga terbantu karena
e-modul yang dikembangkan melalui Heyzine Flipbook
mampu menyajikan materi secara terstruktur, visual, dan
komunikatif, = sehingga  berpotensi = meningkatkan
pemahaman peserta didik terhadap materi yang diajarkan.

Selaras dengan adanya e-modul berbasis heyezine
flipbook dan berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
(Awwalina & Indana, 2022), penggunaan OR-Code yang
tetintegrasi dengan perangkat digital seperti laptop atau
handphone—~, dalam, pembelajaran -bielogi terbukti
memberikan banyak manfaat. Salah satunya adalah guru
dapat menyesuaikan materi ajar dengan lebih fleksibel
melalui penyusunan buku digital inteaktif yang mudah
diakses peserta didik kapan pun dan dimana pun, serta
dapat disesuaikan dengan tingkat kemampuan dan
kebutuhan masing-masing. Hal ini sangat relevan

mengingat banyak materi biologi, termasuk sistem



sirkulasi yang bersifat abstrak dan sulit dipahami jika
hanya melalui penjelasan verbal atau teks semata.
Sebagian besar sekolah telah memiliki laboratorium
biologi secara fisik, akan tetapi keberadaan /laboratorium
virtual tetap memiliki peran penting dalam mendukung
proses pembelajaran. Menurut Orobbor dalam (Syam &
Kurniasih, 2023) laboratorium fisik sering menghadapi
kendala, seperti terbatasnya alat dan bahan praktikum,
waktu penggunaan yang terbagi dengan kelas lain, serta
kapasitas peserta didik yang terbatas dalam satu waktu,
ditambah aspek keselamatan dan biaya operasional.
Dalam kondisi tersebut, laboratorium virtual menjadi
alternatif yang fleksibel, karena dapat digunakan kapan
saja, diakses oleh seluruh peserta didik secara bersamaan,
serta mampu menyajikan simulasi yang menyerupai
praktik. nyata, . sehingga, ;membantu, peserta didik
memahami proses biologis yang bersifat abstrak dengan
lebih 'mudah., Bahkan di /sekolah” yang memiliki
laboratorim  lengkap, laboratorium virtual tetap
bermanfaat sebagai sarana pembelajaran sebelum
praktikum berlangsung untuk memberikan pemahaman
awal dan meningkatkan kesiapan peserta didik.
Menanggapi berbagai permasalahan tersebut, peneliti
mempunyai tujuan untuk mengembangkan BIEM

(Biological Interactive E-Module), yaitu sebuah bahan
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ajar digital berupa e-modul interaktif yang dirancang
menggunakan Heyzine Flipbook dan mengintegrasikan
OR-Code, visualisasi gambar, video yang mudah
dipahami, serta laboratorium virtual sebagai pelengkap
yang dikemas dalam satu perangkat pembelajaran yang
utuh. Keunikan dan kebaruan dari penelitian ini terletak
pada penggabungan berbagai fitur teknologi tersebut,
yang masih jarang ditemukan dalam penelitian terdahulu,
karena sebagian besar hanya berfokus pada satu aspek,
seperti e- modul berbasis gambar atau video dan e-modul
berbasis OR-Code saja.

BIEM (Biological Interactive E-Module) dirancang
untuk menghadirkan pengalaman belajar yang aktif,
visual, dan fleksibel, selaras dengan karakteristik peserta
didik masa kini yang merupakan generasi digital native.
Melalui pengembangan bahan ajar ini, diharapkan tercipta
solusi inovatif dalam pembelajaran biologi, khususnya
pada materi-sistem sirkulasi; serta memberikan kontribusi
nyata dalam meningkatkan kualitas bahan ajar digital

yang relevan dengan tuntutan kurikulum abad ke-21.

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan,
ditemukan berbagai permasalahan yang diangkat dalam

penelitian ini, yakni sebagai berikut:
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Materi sistem sirkulasi dalam mata pelajaran biologi
kelas XI bersifat konkret dan visualisasinya yang sulit
dilihat, sehingga sulit dipahami peserta didik tanpa

dukungan bahan ajar interaktif

Bahan ajar yang tersedia di sekolah masih dominan
berupa teks padat dan bersifat monoton, sehingga
kurang menarik dan menyulitkan peserta didik dalam

memahami konsep-konsep penting.

Peserta didik belum memperoleh pengalaman belajar
yang bersifat eksploratif dan mandiri, karena proses
pembelajaran masih didominasi dengan metode
ceramah, PPT dan diskusi, tanpa keterlibatan aktif

melalui bahan ajar digital yang interaktif.

Meskipun laboratorium fisik tersedia di sekolah,
peserta didik masih memerlukan laboratorium virtual
sebagai| / percobaan i |prapembelajaran  untuk
memberikan gambaran awal, meningkatkan kesiapan,
serta memperkuat pemahaman konsep sebelum

melakukan praktikum secara langsung.

Belum tersedia bahan ajar terpadu yang
menggabungkan unsur interaktif pada e-modul
dengan adanya QR-Code, gambar menarik, video
yang mudah dipahami, serta laboratorium virtual

sebagai pelengkap yang dikemas secara utuh dalam
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satu platform pembelajaran digital yang mendukung

peningkatan pemahaman dan visualisasi materi

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka

dilakukan batasan masalah agar penelitian ini memiliki

ruang lingkup yang jelas dan terarah, yaitu sebagai berikut

1. Subjek Penelitian

a.
b.
C.

d.

Ahli materi dan ahli media

Guru biologi di SMA Kolombo Yogyakarta
Peer Reviewer sebanyak 5 orang

Peserta . didik kelas. XI..SMA Kolombo
Yogyakarta sebanyak 15 orang

2. Objek Penelitian

a.

Cakupan materi biologi yang digunakan sebagai
dasar pengembangan bahan_ ajar terbatas pada
pokok bahasan sistem-sirkulasi."Materi tersebut
didasarkan” pada "Kurikulum merdeka dengan
menggunakan batasan Capaian Pembelajaran
dan Tujuan Pembelajaran (TP).

Penelitian ini mengembangkan bahan ajar berupa
e-modul interaktif berbasis Heyzine Flipbook
untuk materi sistem sirkulasi pada mata pelajaran

biologi kelas XI SMA/MA.



13

c. E-Modul yang dikembangkan akan
mengintegrasikan ~ QR-Code,  laboratorium
virtual, gambar menarik, video pembelajaran
yang mudah dipahami, dikemas dalam satu
platform pembelajaran digital sebagai bagian
dari fitur interaktif dan visualisasi materi.

d. Penelitian ini tidak membahas efektivitas
penggunaan e-modul secara kuantitatif dalam
meningkatkan hasil belajar, namun difokuskan
pada proses pengembangan dan kelayakan

produk sebagai bahan ajar interaktif.

D. Rumusan Masalah

1.

Bagaimanakah = proses pengembangan BIEM
(Biological Interactive E-Module) berbasis Heyzine
Flipbook pada materi sistem sirkulasi sebagai bahan

ajar untuk peserta didikK kelas XT'SMA/MA?

Bagaimanakah kualitas BIEM (Biological Interactive
E-Module) berbasis Heyzine Flipbook pada materi
sistem sirkulasi sebagai bahan ajar untuk peserta

didik kelas XI SMA/MA?

Bagaimanakah respon peserta didik terhadap produk
BIEM (Biological Interactive E-Module) berbasis

Heyzine Flipbook pada materi sistem sirkulasi
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sebagai bahan ajar untuk peserta didik kelas XI
SMA/MA?

E. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui  proses pengembangan BIEM
(Biological Interactive E-Module) berbasis Heyzine
Flipbook pada materi sistem sirkulasi untuk peserta

didik kelas XI SMA/MA

2. Mengetahui kualitas BIEM (Biological Interactive E-
Module) berbasis Heyzine Flipbook pada materi
sistem sirkulasi sebagai bahan ajar untuk peserta

didik kelas XI SMA/MA.

3. Mengetahui respon peserta didik terhadap produk
BIEM (Biological Interactive E-Module) berbasis
Heyzine Flipbook pada materi sistem sirkulasi
sebagai; bahan , ajar, untuk peserta; didik kelas XI
SMA/MA.

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini
berupa bahan ajar digital dengan nama BIEM (Biological
Interactive E-Module). E-Modul ini dirancang secara
interaktif menggunakan aplikasi Heyzine Flipbook, dan
dikembangkan secara khusus untuk membantu peserta

didik kelas XI SMA/MA dalam memahami materi sistem
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sirkulasi pada manusia. Adapun spesifikasi dari produk

yang dikembangkan adalah sebagai berikut

1.

Produk yang dikembangkan berupa BIEM
(Biological Interactive E-Modul) pada materi sistem
sirkulasi yang dirancang untuk mendukung
pembelajaran biologi berbasis digital secara mandiri

maupun terbimbing.

E-Modul 1ni ditujukan untuk peserta didik kelas XI
SMA/MA. Materi sistem sirkulasi  disusun
berdasarkan kurikulum merdeka, selaras dengan

capaian pembelajaran biologi pada fase F.

E-modul disusun dengan memanfaatkan beberapa
perangkat pengembangan, yaitu Microsoft Word,
Canva, dan Heyzine Flipbook.

E-modul dilengkapi- dengan  OR-Code pada bagian
tertentu’ yang. dapat’  dipindai untuk ‘mengakses
informasi ¢ tambahany” hyperlink Auntuk video
pembelajaran, laboratorium virtual, dan teka-teki

silang.

Produk yang dikembangkan bersifat fleksibel dan
mudah diakses, yakni berupa e-modul yang dikemas

dalam bentuk Flipbook digital yang dapat diakses
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secara online melalui perangkat computer, laptop,

atau smartphone.
G. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Teoritis

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan
kontribusi terhadap pengembangan teori
pembelajaran  berbasis inkuiri learning yang
didukung oleh bahan ajar digital interaktif. Hasil
penelitian ~ ini  memperkuat asumsi  bahwa
pembelajaran berbasis penemuan (inkuiri learning)
yang difasilitasi dengan teknologi seperti e-modul
berbasis flipbook, OR-Code, dan Iaboratorium
virtual, gambar, video dapat meningkatkan
keterlibatan dan pemahaman peserta didik,
khususnya pada materi sistem sirkulasi. Selain itu,
penelitian =~ 'ini ' " memperluas | ‘Kajian  dalam
pengembangan  bahan “ajar” digital -berbasis teori
konstruktivisme ‘dan’*“teori " ‘'multimedia learning

melalui pendekatan digital yang terintegrasi.
2. Manfaat Praktis

a. Bagi Peneliti:
Menjadi saran berharga untuk memperoleh
pengalaman lanngsung dalam merancang dan

mengembangkan bahan ajar digital sesuai
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dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan
peserta didik masa kini. Melalui proses ini,
peneliti dapat memperdalam pemahaman tentang
bagaimana menyusun e-modul yang interaktif
dan menarik, sekalius belajar mengintegrasikan
berbagai fitur pendukung seperti Heyzine
Flipbook, OR-Code, Laboratorium virtual, dan
aplikasi canva ke dalam satu kesatuan bahan ajar

yang interaktif.

Bagi Guru:

Memberikan alternatif bahan ajar biologi
yang lebih menarik, interaktif, dan modern, serta
dapat digunakan dalam pembelajaran tatap muka
maupun daring, guru juga lebith mudah

memfasilitasi pembelajaran dalam kelas

Bagi Peserta Didik:

Membantu peserta didik memahami materi
sistem ' sirkulasi * *secara* lebih® mudah dan
menyenangkan melalui eksplorasi mandiri.
Peserta didik juga dapat belajar sesuai dengan
ritme masing-masing dengan tampilan visual

menarik dan simulasi nyata
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d. Bagi Sekolah:
Menyediakan bahan ajar interaktif yang
dapat mendukung implementasi kurikulum
berbasis teknologi dan pendekatan saintifik, serta

meningkatkan kualitas proses belajar mengajar

e. Bagi Peneliti Lain:
Menjadi referensi dan inspirasi untuk
penelitian lanjutan terkait pengembangan bahan
ajar interaktif berbasis teknologi dan saintific

bidang pendidikan lainnya.

H. Asumsi Pengembangan

Pengembangan  bahan - ajar bernama BIEM

(Biological Interactive E-Module) dilakukan dengan

beberapa asumsi sebagai dasar dalam perencanaan dan

perancangannya, yaitu:

Iy

Peserta didikkelas XI SMA/MA memiliki perangkat
digital seperti laptop atau smartphone yang dapat
digunakan untuk mengakses e-modul berbasis

Heyzine Flipbook

Guru dan peserta didik memiliki kemampuan dasar
dalam mengoperasikan bahan ajar digital dan terbiasa
dengan penggunaan teknologi dalam proses

pembelajaran.
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3. Jaringan internet tersedia dan cukup stabil untuk
mengakses e-modul berbasis Heyzine Flipbook dan
fitur eksternal seperti QR-Code, video pembelajaran,

dan laboratorium virtual.

4. Materi sistem sirkulasi disampaikan sesuai dengan
kurikulum yang berlaku, sehingga e-modul dapat

terintegrasi dengan pembelajaran di kelas.
I. Definisi Istilah

1. Bahan Ajar

Bahan ajar merupakan segala bentuk sumber
belajar yang dapat digunakan untuk mendukung
proses pembelajaran, baik oleh guru maupun peserta
didik. Sumber tersebut dapat berupa bahan cetak,
seperti buku teks, lembar kerja peserta didik, atau
artikel, ‘maupun’ bahan ‘noncetak “seperti media
audiovisual, 'bahan " digital,” dan" berbagai bentuk
tayangan edukatif (Kosasth,”2021:"1). Selain itu,
bahan ajar juga dapat berupa objek atau aktivitas yang
memberiskan pengalaman belajar langsung, misalnya
foto, dialog dengan narasumber, instruksi
pembelajaran, tugas terstruktur, kartu kegiatan, atau
bahan diskusi antarpeserta didik. Oleh karena itu,
bahan ajar tidak terbatas pada satu bentuk tertentu,
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tetapi mencakup berbagai sumber yang mampu
memperkaya informasi, memperluas pengalaman
belajar, dan membantu peserta didik mencapai

kompetensi yang ditetapkan.

Modul Elektronik (E-Modul)

E-modul merupakan bentuk modul pembelajaran
yang disajikan dalam format digital dan dapat diakses
melalui perangkat elektronik seperti laptop, tablet,
maupun ponsel. Konten di dalamnya disusun
menggunakan teks, gambar, ilustrasi, serta berbagai
elemen visual yang mendukung penyampaian materi
(Lastriy 2023).

Dalam pengembangannya, e-modul juga dapat
dilengkapi fitur interaktif seperti simulasi, animasi,
atau video untuk membantu peserta didik memahami
konsep Isecara ‘lebih konkret Dengan karakteristik
tersebut, e-modul menjadi bahan pembelajaran yang
relevan | dan ‘layak «digunakan, karena mampu
memberikan pengalaman belajar yang fleksibel,
menarik, dan sesuai dengan tuntutan pembelajaran

berbasis teknologi.

Heyzine Flipbook
Heyzine Flipbook merupakan platform digital

yang dapat dimanfaatkan untuk mengembangkan e-
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modul dengan tampilan menyerupai buku interaktif.
Melalui aplikasi ini, pengguna dapat menambahkan
berbagai elemen pendukung seperti tautan, gambar,
video, audio, hingga akses ke laman web tertentu.
Kehadiran fitur tersebut membuat e-modul yang
dikembangkan melalui Heyzine Flipbook menjadi
lebih kaya informasi dan lebih interaktif
dibandingkan modul cetak konvensional (Luwilmi &
Durinda, 2024). Selain itu, integrasi multimedia
dalam Heyzine memungkinkan peserta didik
memperoleh pengalaman belajar yang lebih variatif
dan mudah dipahami, sehingga mendukusng proses
pembelajaran yang lebth efektif dan sesuai

perkembangan teknologi.

Sistem Sirkulasi

Sistem | sirkulasi | merupakan  mekanisme
transportast. = ‘internal-. tubuh /- yang /- berfungsi
mengangkut, berbagai zat penting, seperti oksigen,
nutrisi, hormon, dan produk sisa metabolisme. Pada
manusia, sistem ini tersusun atas dua bagian utama,
yaitu sistem peredaran darah dan sistem limfa. Sistem
peredaran darah bekerja melalui tiga komponen
pokok: darah sebagai medium transportasi, jantung

sebagai penggerak yang memompa darah, serta
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pembuluh darah sebagai jalur pengalirannya.
Peredaran darah manusia bersifat tertutup dan ganda.
Disebut tertutup karena darah selalu mengalir di
dalam pembuluh darah, tidak pernah keluar dari
jaringan pembuluh selama proses peredaran.
Sementara itu, sifat ganda merujuk pada kenyataan
bahwa darah melewati jantung sebanyak dua kali
dalam satu siklus peredaran, yaitu melalui peredaran
darah kecil (paru-paru) dan peredaran darah besar
(seluruh tubuh). Sistem ini memastikan distribusi
oksigen dan nutrisi berlangsung efisien dan sesuai

kebutuhan setiap jaringan tubuh.(Putu et al., 2021).



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang
telah dilakukan terhadap produk BIEM (Biological
Interactive E-Module) pada materi sistem sirkulasi,
diperoleh berbagai hasil yang mencakup proses
pengembangan, kualitas produk, serta respon pengguna
terhadap e-modul yang dikembangkan. Seluruh tahapan
penelitian yang meliputi pendefinisian, perancangan,
pengembangan, hingga penyebaran telah dilaksanakan
secara sistematis sesuai dengan model pengembangan
yang digunakan. Hasil validasi dari para ahli, penilaian
guru, serta respon peserta didik menunjukkan bahwa
produk_yang dihasilkan memiliki kualitas yang sangat
baik [danlayak digunakan/dalam pembelajaran biologi.
Berdasarkan hasil penelitian dan’ pengembangan yang

telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. Proses pengembangan BIEM (Biological Interactive
E-Module) berbasis Heyzine Flipbook pada materi
sistem sirkulasi dilakukan menggunakan model
pengembangan 4D (Define, Design, Develop, dan
Disseminate). Produk yang dihasilkan berupa e-

modul interaktif yang mengintegrasikan QR-Code,

209



210

hyperlink, video pembelajaran, audio, visualisasi 3D,
laboratorium virtual, dan latihan soal dalam satu
platform pembelajaran digital yang dapat digunakan
sebagai bahan ajar bagi peserta didik kelas XI
SMA/MA.

Kualitas e-modul BIEM yang dikembangkan
menunjukkan kategori sangat baik dan layak
digunakan sebagai bahan ajar pendukung dalam
pembelajaran biologi. Hal ini dibuktikan melalui hasil
validasi dari berbagai pihak, yaitu ahli materi dengan
persentase sebesar 98,67% (sangat baik), ahli media
sebesar 86,75% (sangat baik), serta penilaian dari
peer’ reviewer. sebesar - 95,82% (sangat Dbaik).
Sementara itu, penilaian dari guru biologi
memperoleh persentase sebesar 80,67% dengan
kategori  baik. Secara keseluruhan, e-modul
memperoleh. rata-rata persentase. keidealan sebesar
89,91% dengan kategori sangat baik, hasil tersebut
menunjukkan bahwa e-modulitelah memenuhi aspek
kelayakan isi, penyajian, kebahasaan, tampilan, serta

interaktivitas sebagai bahan ajar yang berkualitas.

Respon peserta didik terhadap penggunaan BIEM
(Biological Interactive E-Module) berada pada
kategori sangat baik dengan persentase sebesar
87,66%. Hal ini menunjukkan bahwa e-modul yang
dikembangkan dapat diterima dengan baik oleh
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peserta didik, menarik untuk digunakan dalam
pembelajaran, serta mampu membantu dalam
memahami materi sistem sirkulasi. Selain itu, fitur
interaktif yang disajikan juga berkontribusi dalam
meningkatkan minat, keterlibatan dan kemandirian

belajar peserta didik dalam proses pembelajaran.

B. Saran

Berdasarkan ~ hasil ~ penelitian dan  proses

pengembangan, masih terdapat beberapa hal yang dapat

diperbaiki serta disempurnakan lebih lanjut. Oleh karena

itu, peneliti memberikan beberapa saran yang diharapkan

dapat menjadi bahan pertimbangan dalam pemanfaatan

maupun pengembangan BIEM (Biological Interactive E-

Module) ke depannya :

1.

E-modul ini dapat digunakan sebagai alternatif bahan
ajar pendukung “dalam ~pembelajaran biologi,
khususnya ' -pada’’ materi " 'sistem’ ‘sirkulasi. Guru
disarankan untuk memanfaatkan fitur interaktif yang
tersedia guna menciptakan pembelajaran yang lebih

variatif, menarik, dan berpusat pada peserta didik.

Peserta didik disarankan untuk memanfaatkannya e-
modul ini secara optimal sebagai sumber belajar
mandiri, baik di dalam maupun di luar kelas.
Pemanfaatan fitur seperti visualisasi, video, dan

laboratorium virtual diharapkan dapat membantu
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meningkatkan pemahaman konsep secara lebih

mendalam.

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan, terutama
pada lingkup uji coba yang relatif terbatas. Oleh
karena itu, peneliti selanjutnya disarankan untuk
melakukan pengujian pada skala yang lebih luas
dengan melibatkan banyak sekolah dan peserta didik
agar diperoleh gambaran yang lebih komprehensif
mengenai efektivitas e-modul. Selain itu, penelitian
lanjutan juga dapat difokuskan pada pengujian
pengaruh penggunaan e-modul terhadap peningkatan
hasil belajar, motivasi, maupun keterampilan berpikir
kritis peserta didik.

Pengembangan e-modul selanjutnya dapat dilakukan
dengan menambahkan fitur yang dapat diakses secara
offline untuk mewwngatasi keterbatasan koneksi
internet. ‘Selain itu, perlu dilakukan penyempurnaan
pada aspek tampilan, navigasi, dan_integrasi fitur
interaktif agar ipenggunaan e=modul  menjadi lebih

optimal di berbagai kondisi pembelajaran.
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