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ABSTRAK 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi menuntut inovasi 

bahan ajar yang mendukung pembelajaran fleksibel serta pengembangan 

kemampuan berpikir kritis, salah satunya melalui e-modul bermuatan Problem 

Based Learning (PBL). Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul 

sistem sirkulasi bermuatan Problem Based Learning, mengetahui kualitas e-

modul sistem sirkulasi bermuatan Problem Based Learning, serta mengetahui 

respon peserta didik terhadap bahan ajar yang dikembangkan. Jenis penelitian ini 

adalah penelitian R&D dengan menggunakan model pengembangan 4D (Define, 

Design, Develop, Disseminate) yang dibatasi hingga tahap Develop. E-modul 

dinilai dengan menggunakan instrument berupa lembar angket yang ditujukan 

kepada 1 ahli materi, 1 ahli media, 5 peer reviewer, 1 guru biologi dan 15 peserta 

didik. hasil penelitian berupa produk e-modul sistem sirkulasi bermuatan Problem 

Based Learning,  kualitas e-modul yang dikembangkan termasuk dalam kategori 

Sangat Baik (SB) dengan persentase 95,66%, respon peserta didik terhadap e-

modul diterima Sangat Setuju (SS) dengan persentase 90,21%. Berdasarkan hasil 

penelitian, dapat disimpulkan bahwa e-modul Biologi yang dikembangkan 

memiliki kualitas Sangat Baik, sehingga layak digunakan sebagai bahan ajar oleh 

guru dan peserta didik dalam proses pembelajaran. 

Kata Kunci: E-modul, Problem Based Learning ,dan Sistem Sirkulasi 
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ABSTRACT 

The development of information and communication technology demands 

innovation in teaching materials that support flexible learning and the 

development of critical thinking skills, one of which is through e-modules 

containing Problem Based Learning (PBL). This study aims to develop an e-

module on the circulation system containing Problem Based Learning, determine 

the quality of the e-module on the circulation system containing Problem Based 

Learning, and determine students' responses to the developed teaching materials. 

This type of research is R&D research using the 4D development model (Define, 

Design, Develop, Disseminate) which is limited to the Develop stage. The e-

module was assessed using an instrument in the form of a questionnaire sheet 

addressed to 1 material expert, 1 media expert, 5 peer reviewers, 1 biology 

teacher and 15 students. The results of the study in the form of an e-module on the 

circulation system containing Problem Based Learning, the quality of the 

developed e-module is included in the Very Good (SB) category with a percentage 

of 95.66%, students' responses to the e-module were received Strongly Agree (SS) 

with a percentage of 90.21%. Based on the research results, it can be concluded 

that the Biology e-module developed has Very Good quality, so it is suitable for 

use as teaching material by teachers and students in the learning process. 

Keywords: E-module, Problem  Based Learning, and Circulation System 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pendidikan memiliki peran yang sangat penting dalam menyiapkan 

individu agar mampu menghadapi tantangan global serta perkembangan 

teknologi yang semakin pesat pada abad ke-21. Pembelajaran abad ke -21 

memiliki karakteristik yang berorientasi pada peserta didik, berbasis 

proyek, kolaborasi, pengembangan keterampilan intrapersonal dan 

interpersonal serta pemanfaatan teknologi (Abdurahman et al, 2024). 

Pembelajaran pada abad ke 21 tidak lagi hanya menekankan pada 

penguasaan pengetahuan, melainkan juga menuntut pengembangan 

berbagai keterampilan yang berperan penting dalam proses pembelajaran. 

Keterampilan tersebut menjadi komponen esensial yang dibutuhkan dalam 

berbagai aspek kehidupan (Mardhiyah et al., 2021). Pembelajaran pada 

abad ke-21 menuntut peserta didik untuk menguasai sejumlah 

keterampilan mendasar, antara lain keterampilan komunikasi dan 

kolaborasi, berpikir kritis, kreativitas dan inovasi, media dan teknologi 

(Ragil & Atmojo, 2021).  

Sejalan dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21 tersebut, 

pemanfaatan teknologi menjadi salah satu aspek yang tidak dapat 

dipisahkan dari proses pendidikan (Pratiwi et al., 2022). Perkembangan 

teknologi pada abad ke-21 memberikan dampak yang signifikan terhadap 

dunia pendidikan. Salah satu pengaruhnya dalam pembelajaran abad ke-21 
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adalah tersedianya berbagai model dan media pembalajaran yang 

memanfatkan teknologi sebagai sarana pendukung kegiatan pembelajaran 

(Banarsari et al., 2023). Pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran 

memberikan peluang baru untuk memperkaya pengalaman belajar peserta 

didik serta mendukung pengembangan keterampilan kognitif peserta didik. 

Hal tersebut menuntut dunia pendidikan untuk terus melakukan inovasi 

agar mampu berkembang dan beradaptasi seiring dengan kemajuan di 

berbagai bidang lainnya (Said, 2023). 

Pembelajaran biologi telah mengalami perubahan yang cukup pesat 

seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad ke-

21. Sebagai cabang ilmu yang mempelajari kehidupan, biologi memiliki 

peran yang krusial dalam membentuk pemahaman terhadap berbagai 

fenomena alam yang berdampak pada kehidupan manusia serta 

keberlangsungan ekosistem. Sejalan dengan perubahan paradigma 

pendidikan abad ke-21, pembelajaran biologi tidak semata-mata 

menekankan pada penyampaian pengetahuan, tetapi juga diarahkan pada 

pengembangan kompetensi abad ke-21, seperti kemampuan berpikir kritis, 

kreativitas, komunikasi dan kolaborasi. Untuk mendukung pencapaian 

kompetensi tersebut, penerapan pendekatan pembelajaran berbasis proyek, 

dan pemanfaatan teknologi digital menjadi komponen yang penting dalam 

proses pembelajaran (Priyanti et al., 2024). Teknologi digital tidak hanya 

membawa perubahan dalam cara informasi diperoleh dan disebarluaskan, 

namun juga menciptakan kesempatan baru untuk meningkatkan mutu 
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pembelajaran (Alenzi, 2023). Dalam pembelajaran biologi, pemanfaatan 

teknologi digital memiliki potensi yang besar untuk mengatasi berbagai 

permasalahan konvensional seperti rendahnya motivasi belajar peserta 

didik, kesulitan dalam memahami konsep-konsep abstrak, dan 

keterbatasan sumber belajar yang tersedia (Zebua, 2025) 

Untuk mendukung pelaksanaan pembelajaran biologi yang efektif  

diperlukan perangkat pembelajaran yang mampu memfasilitasi peserta 

didik dalam memahami konsep secara optimal. Perangkat pembelajaran 

seperti bahan ajar memiliki peranan yang penting dalam upaya mencapai 

tujuan pendidikan (Ragil & Atmojo, 2021). Pemanfaatan bahan ajar dalam 

proses pembelajaran merupakan salah satu strategi untuk meningkatkan 

kualitas hasil belajar peserta didik. Bahan ajar sendiri merupakan seluruh 

bentuk materi yang dimanfaatkan dalam pelaksanaan kegiatan belajar 

mengajar. Bahan ajar juga dapat dimaknai sebagai sesuatu yang dipelajari 

peserta didik sebagai sarana dalam proses pembelajaran (Kosasih, 2021). 

Bahan ajar memiliki sifat sistematis yaitu disusun secara terstruktur dan 

berurutan sesuai dengan tahapan pengembangan sehingga dapat 

nmemudahkan peserta didik dalam proses belajar. Bahan ajar juga bersifat 

spesifik karena dirancang secara khusus untuk mencapai kompetensi 

tertentu sesuai dengan karakteristik dan kebutuhan pembelajaran 

(Setiawan, 2023).  

Seiring dengan perkembangan teknologi, bahan ajar tidak hanya 

dikembangkan dalam bentuk cetak tetapi juga mulai beralih ke bentuk 
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digital yang lebih interaktif dan fleksibel. Pengembangan bahan ajar 

digital sejalan dengan kemajuan inovasi dalam dunia pendidikan serta 

relevan dengan tuntutan era digital saat ini. Bahan ajar digital dirancang 

dengan tujuan untuk meningkatkan minat belajar sekaligus membekali 

peserta didik agar mampu mengikuti perkembangan teknologi (Widodo et 

al., 2021). Pemanfaatan teknologi dalam penyusunan bahan ajar 

memungkinkan penyajian materi pembelajaran menjadi lebih interaktif 

dan menarik serta sesuai dengan kebutuhan karakteristik peserta didik 

masa kini (Taufik et al., 2024).  

Namun, realitas di lapangan menunjukkan bahwa penggunaan 

bahan ajar berbasis teknologi masih sangat terbatas, sehingga berdampak 

pada pemahaman materi peserta didik. Hal ini terbukti dari hasil 

wawancara dengan guru Biologi di MAN 2 Sleman pada Tahun Ajar 

2025/2026, hasilnya menunjukkan bahwa peserta didik mengalami 

kesulitan dalam memahami materi sistem sirkulasi. Materi sistem sirkulasi 

dinilai sebagai salah satu materi biologi yang cukup kompleks karena 

memuat konsep yang berkaitan dengan struktur organ, proses peredaran 

darah, serta keterkaitan antara anatomi dan fungsi organ dalam tubuh 

manusia. Kondisi tersebut menyebabkan peserta didik mengalami 

kesulitan dalam memahami materi secara menyeluruh. Berdasarkan hasil 

wawancara tersebut juga diketahui bahwa bagian materi sistem sirkulasi 

yang paling sulit dipahami peserta didik terletak pada materi anatomi 

organ sistem sirkulasi beserta fungsinya. Hal tersebut sejalan dengan 
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wawancara yang dilakukan dengan peserta didik kelas XI MAN 2 Sleman 

yang mengungkapkan bahwa mereka mengalami kesulitan dalam 

memahami keseluruhan konsep sistem sirkulasi karena terdapat banyak 

istilah istilah ilmiah serta banyaknya struktrur berbagai organ yang 

terdapat pada materi sistem sirkulasi. Oleh karena itu peserta didik masih 

mengalami kesulitan dalam membedakan struktur organ dan fungsi yang 

dimilikinya.  Permasalahan tersebut sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan Yaumi & Rohmah (2024) tentang penggunaan Augmented 

Reality pada pembelajaran sistem sirkulasi yang mengungkapkan bahwa 

materi sistem sirkulasi merupakan salah satu topik dalam pembelajaran 

biologi yang bersifat kompleks dan relatif sulit dipahami oleh peserta 

didik. Kesulitan tersebut disebabkan oleh banyaknya istilah ilmiah yang 

harus dipahami serta adanya proses peredaran darah yang menuntut 

pemahaman dan daya ingat yang baik. 

Selain itu berdasarkan hasil wawancara dengan guru biologi juga 

didapati bahwa pada proses pembelajaran biologi khususnya pada materi 

sistem sirkulasi, mediadan bahan ajar yang digunakan guru yaitu berupa 

buku paket, PowerPoint (PPT) dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). 

Buku paket yang digunakan masih didominasi oleh teks dengan visualisasi 

gambar yang kurang jelas. Selain itu, PPT yang ditampilkan masih sangat 

sederhana karena hanya memuat poin-poin materi serta minim penggunaan 

gambar maupun video interaktif. Selain itu, model pembelajaran yang 

digunakan adalah pembelajaran kontekstual dan Problem Based Learning 
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(PBL) untuk membantu peserta didik memahami materi melalui 

permasalahan yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. Berdasarkan 

hasil observasi juga diketahui bahwa karakteristik peserta didik kelas XI di 

MAN 2 Sleman merupakan generasi yang sangat dekat dengan 

penggunaan smartphone dalam kegiatan pembelajaran. Kondisi tersebut 

menunjukkan bahwa peserta didik lebih familiar dengan teknologi digital 

sehingga diperlukan bahan ajar yang lebih interaktif dan mampu 

memanfaatkan perkembangan teknologi agar proses pembelajaran menjadi 

lebih menarik dan mudah dipahami peserta didik. Hal ini sejalan dengan 

hasil penelitian yang dilakukan oleh Hayati (2024) tentang karakteristik 

belajar generasi Z bahwa generasi Z merupakan generasi yang tumbuh di 

tengah kemajuan teknologi digital sehingga memiliki karakteristik dan 

preferensi belajar yang berbeda dibanding dengan generasi sebelumnya. 

Generasi Z cenderung menyukai pembelajaran mandiri dengan 

memanfatkan sumber belajar daring serta lebih tertarik terhadap 

pembelajaran yang bersifat interaktif dan visual. 

Masalah lain yang dijumpai di sekolah yaitu hasil belajar peserta 

didik kelas XI MAN 2 Sleman Tahun Ajaran 2025/2026 pada materi 

sistem sirkulasi menunjukkan capaian yang belum optimal. Hal tersebut 

terlihat dari nilai rata-rata asesmen sumatif yang masih berada pada angka 

74,9 serta sebanyak 37,1% peserta didik belum mencapai ketuntasan 

belajar pada materi tersebut. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

pemahaman peserta didik terhadap materi sistem sirkulasi masih perlu 
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ditingkatkan sehingga diperlukan inovasi bahan ajar yang dapat membantu 

peserta didik memahami materi secara lebih optimal 

Berdasarkan permasalahan di atas, peneliti berusaha melakukan 

inovasi berupa pengembangan e-modul sistem sirkulasi bermuatan 

Problem based learning (PBL) sebagai bahan ajar peserta didik kelas XI 

di MAN 2 Sleman. Perkembangan teknologi yang pesat saat ini membuka 

peluang untuk mengembangkan berbagai bentuk bahan ajar, termasuk e-

modul. E-modul merupakan bentuk modul digital yang memuat teks, 

grafik, animasi, gambar, maupun video sehingga dapat diakses kapan saja 

dan dimana saja (Lastri, 2023). Penggunaan e-modul yang dapat diakses 

kapan saja dan dimana saja ini mendukung pembelajaran mandiri yang 

fleksibel serta dapat meningkatkan pemahaman materi dan minat belajar 

peserta didik (Sholeh et al., 2023). Kehadiran e-modul memungkinkan 

peserta didik memperoleh pemahaman materi yang lebih baik karna proses 

belajar tidak terbatas pada kegiatan membaca, tetapi juga memanfaatkan 

berbagai metode dan media yang lebih variatif (Lastri, 2023). Penyajian 

bahan ajar yang menarik perlu didukung oleh pemilihan model 

pembelajaran yang tepat agar proses belajar menjadi lebih interaktif. Salah 

satu model  yang dapat digunakan untuk menciptakan pembelajaran yang 

lebih aktif dan melibatkan peserta didik adalah penerapan model Problem 

based learning (PBL) (Kadek et al., 2022).  

Model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) mendorong 

peserta didik untuk berpikir kritis dan aktif dalam menemukan solusi 
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terhadap permasalahan yang diberikan selama proses 

pembelajaran.Pembelajaran PBL memiliki karakteristik khusus, antara lain 

meningkatkan keterkaitan antarbidang ilmu, melibatkan proses 

penyelidikan yang autentik, serta menghasilkan produk nyata yang 

biasanya dalam bentuk laporan (Pramana, 2020). Modul elektronik yang 

mengintegrasikan model Problem Based Learning (PBL) menekankan 

keterlibatan aktif peserta didik dalam memecahkan permasalahan yang 

disajikan selama proses pembelajaran. Penerapan e-modul  dengan 

pendekatan berbasis masalah dapat membantu peserta didik 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan menyelesaikan masalah 

secara ilmiah melalui tahapan-tahapan pembelajaran yang telah dirancang 

di dalam modul tersebut (Yanti & Iriani, 2024). 

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukan bahwa penerapan e-

modul dan model pembelajaran Problem based learning (PBL) 

memberikan dampak positif terhadap pembelajaran. Seperti penelitian 

yang dilakukan Nazara, et al. (2022) tentang pengembangan modul 

elektronik subkonsep sistem peredaran darah berbasis  Problem based 

learning yang meyatakan bahwa respon peserta didik terhadap modul 

elektronik tersebut menunjukkan kategori sangat positif dengan nilai rata-

rata sebesar 4,58. Hasil ini mengindikasikan bahwa modul elektronik 

tersebut menarik perhatian serta disukai oleh peserta didik.  

Penelitian lain yang dilakukan oleh Wahyuni, et al. (2023) tentang 

pengembangan e-modul berbasis Problem based learning pada materi 
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pencemaran lingkungan yang menyatakan bahwa berdasarkan hasil uji 

validitas dan kepraktisan e-modul tersebut dinyatakan memenuhi kriteria 

valid dan praktis sehingga layak digunakan sebagai salah satu bahan ajar 

dalam pembelajaran biologi. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh 

(Meldrawati et al., 2023) tentang validitas e-modul berbasis Problem 

Based Learning pada materi perubahan lingkungan kelas X SMA/MA 

yang menyatakan bahwa berdasarkan hasil yang diperoleh dari ahli materi, 

ahli media, dan guru biologi menunjukkan skor rata-rata yang diperoleh 

sebesar 98,5% yang dilihat dari kelayakan isi, kebahasaan, dan 

kegrafikaan. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa E- 

Modul berbasis problem based learning yang dihasilkan sangat valid dan 

layak digunakan sebagai bahan ajar. Berdasarkan hal tersebut maka 

peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul 

“Pengembangan E-modul Sistem Sirkulasi Bermuatan Problem based 

learning (PBL) sebagai Bahan Ajar Peserta Didik Kelas XI di MAN 2 

Sleman” 

 

B. Identifikasi Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, maka 

permasalahan dalam penelitian ini dapat diidentifikasi sebagai berikut: 

1. Buku paket yang digunakan sebagai bahan ajar masih didominasi oleh 

tulisan dan gambar yang belum memvisualisasikan materi secara jelas. 

Selain itu, media pembelajaran yang digunakan dalam pembelajaran 
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biologi berupa presentasi Power point sederhana yang didalamnya 

hanya memuat inti-inti materi dan minim gambar ataupun video 

sehingga peserta didik kesulitan memahami materi sistem sirkulasi. 

2. Materi sistem sirkulasi merupakan materi yang kompleks dan 

membutuhkan visualisasi yang konkrit karena melibatkan struktur 

anatomi serta fisiologis yang tidak dapat diamati secara langsung, 

sehingga peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami konsep 

secara menyeluruh, khususnya materi anatomi organ sistem sirkulasi 

beserta fungsinya. 

3. Hasil belajar peserta didik kelas XI MAN 2 Sleman Tahun Ajaran 

2025/2026 pada materi sirkulasi masih belum optimal dengan nilai 

rata-rata asesmen sumatif sebesar 74,9 dan 37,1% peserta didik belum 

tuntas pada materi ini. 

4. Peserta didik kelas XI MAN 2 Sleman dalam pembelajaran biologi 

materi sistem sirkulasi belum memanfaatkan perangkat digital secara 

optimal.  

C. Batasan Masalah 

Mengingat keterbatasan penulis dalam penelitian dan untuk 

menghindari meluasnya permasalahan yang dikaji, maka penelitian ini 

dibatasi pada: 

1. Subjek Penelitian: 

a. Penilaian e-modul dilakukan oleh 1 orang ahli materi, 1 orang ahli 

media, 5 orang peer reviewer, dan 1 orang guru biologi. 



11 
 

 
 

b. Respon 15 peserta didik kelas XI MAN 2 Sleman Tahun Ajaran 

2025/2026 terhadap e-modul yang dikembangkan. 

2. Objek Penelitian: 

a. Produk yang dikembangkan berupa bahan ajar e-modul interaktif 

bermuatan Problem based learning (PBL). 

b. Materi biologi yang terdapat dalam e-modul difokuskan pada 

materi sistem sirkulasi untuk peserta didik kelas XI MAN 2 

Sleman. 

c. Pengembangan e-modul menggunakan model 4D (Difine, Design, 

Develop, Disseminate) namun hanya dibatasi sampai 3D yaitu 

tahap pendefinisisan (Define), perancangan (Design), dan 

pengembangan (Develop). 

d. E-modul yang dikembangkan disesuaikan dengan CP dan TP 

sesuai dengan kurikulum merdeka. 

Capaian Pembelajaran Biologi Fase F: 

Pada akhir Fase F, murid dapat memiliki kemampuan 

menganalisis keterkaitan antar sistem organ dalam tubuh untuk 

merespons stimulus internal dan eksternal. 

Tujuan Pembelajaran: 

11.3.1. Peserta didik dapat menganalisis fungsi dan komponen 

darah. 

11.3.2. Peserta didik dapat mengkorelasikan struktur dan fungsi 

alat peredaran darah 

11.3.3. Peserta didik dapat membandingkan macam-macam 

peredaran darah pada manusia. 
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11.3.4. Peserta didik dapat menentukan golongan darah ABO 

dan rhesus 

11.3.5. Peserta didik dapat menguraikan pengertian dan fungsi 

sistem limfatik. 

11.3.6. Peserta didik dapat mengkorelasikan fungsi komponen 

penyusun sistem limfatik 

11.3.7. Peserta didik dapat menganalisis berbagai gangguan 

pada sistem peredaran darah manusia . 

11.3.8. Peserta didik dapat mengkorelasiakan penyebab dan 

dampak dari gangguan pada sistem peredaran darah 

tersebut terhadap tubuh. 

11.3.9. Peserta didik dapat menganalisis berbagai teknologi 

yang berkaitan dengan sistem peredaran darah. 

11.3.10. Peserta didik dapat membandingkan fungsi dari masing-

masing teknologi. 

 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, maka dapat 

dirumuskan permasalahan penelitian sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah pengembangan e-modul sistem sirkulasi bermuatan 

Problem based learning (PBL) sebagai bahan ajar peserta didik kelas 

XI di MAN 2 Sleman? 

2. Bagaimanakah kualitas e-modul sistem sirkulasi bermuatan Problem 

based learning (PBL) sebagai bahan ajar peserta didik kelas XI di 

MAN 2 Sleman? 
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3. Bagaimanakah respon peserta didik terhadap pengembangan e-modul 

sistem sirkulasi bermuatan Problem based learning (PBL) sebagai 

bahan ajar peserta didik kelas XI di MAN 2 Sleman? 

E. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengembangan e-modul sistem sirkulasi bermuatan 

Problem based learning (PBL) sebagai bahan ajar peserta didik kelas 

XI di MAN 2 Sleman. 

2. Mengetahui kualitas e-modul sistem sirkulasi bermuatan Problem 

based learning (PBL) sebagai bahan ajar peserta didik kelas XI MAN 

2 Sleman. 

3. Mengetahui respon peserta didik terhadap pengembangan e-modul 

sistem sirkulasi bermuatan Problem based learning (PBL) sebagai 

bahan ajar peserta didik kelas XI di MAN 2 Sleman. 

F. Spesifikasi Produk yang Diharapkan 

Produk yang dikembangkan memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

1. Produk yang dihasilkan berupa e-modul pada materi sistem sirkulasi 

sebagai bahan ajar untuk peserta didik kelas XI di MAN 2 Sleman.. 

2. E-modul ini terdiri dari 4 kegiatan belajar yang dilengkapi dengan fitur 

"Ayo Berlatih" berupa kegiatan latihan berbasis masalah yang 

mengaplikasikan sintaks Problem-Based Learning (PBL) pada setiap 

akhir kegiatan belajar. 

3. E-modul biologi berbasis disusun menjadi 3 bagian, yaitu: 



14 
 

 
 

a. Bagian awal, memuat kata pengantar daftar isi, daftar gambar, 

anatomi e-modul, petunjuk penggunaan e-modul, dan pendahuluan. 

b. Isi, memuat sub materi pokok sistem sirkulasi yang dibagi menjadi 

4 kegiatan belajar. 

c. Penutup, memuat evalusi peserta didik berupa uji kompetensi akhir 

yang disertai dengan kunci jawaban, umpan baik, daftar pustaka, 

glosarium, dan profil penulis. 

4. Pembuatan design dan layout e-modul menggunakan aplikasi canva, 

materi diketik menggunakan Microsoft Word 2010, dan penggunaan 

web Flip HTML5 untuk mengkonversi file PDF dalam bentuk digital 

dengan tampilan halaman yang dapat dibolak-balik seperti modul 

dalam bentuk cetak. 

G. Asumsi Pengembangan 

1. Asumsi dari penelitian pengembangan e-modul ini yaitu: 

a. Produk e-modul yang dikembangkan dapat menjdi alternatif bahan 

ajar materi sistem sirkulasi yang dapat digunakan guru biologi. 

b. Produk e-modul yang dikembangkan dapat membantu peserta 

didik kelas XI MAN 2 Sleman dalam menunjang pemahaman pada 

materi sistem sirkulasi. 

H. Manfaat Penelitian  

Pengembangan produk e-modul sistem sirkulasi bermuatan 

Problem based learning (PBL) diharapkan dapat memberikan manfaat 

yaitu: 
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1. Bagi Peserta Didik; Meningkatkan motivasi belajar dan pemahaman 

peserta didik terhadap materi sistem sirkulasi. 

2. Bagi Guru; Sebagai alternatif bahan ajar yang mendukung proses 

pembelajaran biologi materi sistem sirkulasi. 

3. Bagi Sekolah; Sebagai tambahan koleksi bahan ajar pada materi sistem 

sirkulasi sehingga hasil belajar peserta didik dapat meningkat 

I. Definisi Istilah 

1. Pengembangan 

Pengembangan merupakan suatu upaya untuk meningkatkan 

kemampuan teoritis, teknis, moral, maupun konseptual yang 

disesuaikan dengan kebutuhan melalui kegiatan pendidikan dan 

pelatihan. Pengembangan juga dapat dipahami sebagai proses 

merancang pembelajaran secara logis dan sistematis untuk menentukan 

berbagai komponen yang akan diterapkan dalam kegiatan belajar 

dengan tetap mempertimbangkan kompetensi dan potensi peserta didik 

(Ritonga et al., 2022) 

2. E-modul 

E-modul merupakan bentuk modul digital yang memuat teks, 

grafik, animasi, gambar, maupun video sehingga dapat diakses kapan 

saja dan dimana saja. E-modul disajikan dalam format elektronik yang 

berisi materi pembelajaran disertai dengan fitur interaktif atau simulasi 

yang mendukung penggunanya dalam kegiatan belajar mengajar 

(Lastri, 2023). 
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3. Problem based learning (PBL) 

Problem based learning (PBL) atau pembelajaran berbasis masalah 

merupakan suatu model pembelajaran yang mendorong peserta didik 

untuk berpikir kritis dalam menemukan solusi terhdap permasalahan 

yang diberikan. Pembelajaran PBL memiliki karakteristik khusus, 

antara lain meningkatkan keterkaitan antarbidang ilmu, melibatkan 

proses penyelidikan yang autentik, serta menghasilkan produk nyata, 

biasanya dalam bentuk laporan (Pramana, 2020). 

4. Sistem Sirkulasi 

Sistem sirkulasi merupakan mekanisme transportasi dalam tubuh 

yang berperan mengedarkan berbagai zat penting. Sistem ini juga  

dikenal sebagai sistem peredaran darah, yang tersusun atas darah 

sebagai media pengangkut serta organ-organ peredaran darah yang 

mendukung proses distribusinya (Tresnaasih, 2020). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian pengembangan e-modul sistem sirkulasi 

bermuatan Problem Based Learning (PBL) sebagai bahan ajar untuk 

peserta didik kelas XI di MAN 2 Sleman yang telah dilakukan, maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Produk e-modul sistem sirkulasi bermuatan Problem Based Learning 

(PBL) telah dikembangkan dengan menggunakan model 

pengembangan 4D yang meliputi beberapa tahapan: Define 

(pendefinisiam dengan melakukan analisis permasalahan yang terjadi 

pada peserta didik pada mata pelajaran biologi.), Design (perancangan 

produk melalui pemilihan media, pemilihan format, dan perancangan 

awal), Develop (pengembangan produk melalui pengujian kualitas oleh 

para ahli dan uji coba respon produk kepada peserta didik), 

Disseminate (penyebarluasan produk belum bisa dilakukan karena 

keterbatasan sarana, waktu dan biaya). 

2. Kualitas e-modul sistem sirkulasi bermuatan Problem Based Learning 

(PBL)  adalah Sangat Baik (SB) dengan persentase keidealan sebesar 

95,66%, hasil tersebut diperoleh dari penilaian ahli materi, ahli media, 

peer reviewer, dan guru biologi 

3. Respon peserta didik terhadap e-modul sistem sirkulasi bermuatan 

Problem Based Learning (PBL) adalah Sangat Baik (SB). Hal tersebut 
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ditunjukkan berdasarkan persentase sebesar 90,21% yang 

mengindikasikan bahwa e-modul dapet diterima dengan baik oleh 

peserta didik. 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian pengembangan yang telah dilaksanakan, 

peneliti memandang perlu adanya tindak lanjut terhadap beberapa saran 

perbaikan sebagai berikut: 

1. Pengembangan e-modul dalam penelitian ini hanya difokuskan pada 

materi sistem sirkulasi. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

pengembangan lebih lanjut untuk materi biologi lainnya agar cakupan 

pembelajaran menjadi lebih luas. 

2. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menguji efektivitas 

penggunaan e-modul terhadap hasil belajar maupun kemampuan 

peserta didik sehingga manfaat produk dapat diketahui secara lebih 

komprehensif. 
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