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Informasi Artikel ABSTRACT

Submit: 01 — 02 — 2026 Twenty-first century learning requires students to possess critical thinking skills
Diterima: 28 — 02 — 2026 and scientific literacy to address global challenges. However, the Programme for
Dipublikasikan: 03 — 03 — 2026 International Student Assessment (PISA) reports that Indonesian students’

scientific literacy remains low, partly due to the dominance of conventional
instructional approaches and the limited availability of teaching materials that
foster scientific processes and critical thinking. Guided inquiry—based learning
supported by digital media, such as e-modules, offers a potential solution to this
issue. This study aims to produce and describe the profile of a guided inquiry-
based e-module on environmental change as a means of training students'
science literacy skills, as well as to analyse the validity level of the developed e-
module. This research employed a Research and Development (R&D) approach
using the 4D model, consisting of the define, design, develop, and disseminate
stages. The e-module comprises four learning activities designed in accordance
with guided inquiry syntax and scientific literacy indicators. Validation was
conducted by a subject matter expert, a media expert, and a senior high school
biology teacher, focusing on presentation, content feasibility, and language
aspects. The results indicate that the developed e-module achieved an average
validity score of 97.25%, categorized as very valid, indicating that it is suitable for
use as a learning medium to support students’ scientific literacy skills.

Key words: E-module, environmental change, quided inquiry, scientific literacy.

Penerbit ABSTRAK

Program Studi Pendidikan Biologi Pembelajaran abad ke-21 menuntut peserta didik memiliki keterampilan berpikir
FKIP Universitas Jambi, kritis dan literasi sains sebagai bekal dalam menghadapi berbagai permasalahan
Jambi- Indonesia global. Namun, hasil Programme for International Student Assessment (PISA)

menunjukkan bahwa tingkat literasi sains peserta didik di Indonesia masih
tergolong rendah. Kondisi ini dipengaruhi oleh pembelajaran sains yang masih
didominasi metode konvensional serta keterbatasan bahan ajar yang mampu
melatihkan proses ilmiah dan berpikir kritis peserta didik. Salah satu upaya yang
dapat dilakukan untuk meningkatkan keterampilan literasi sains adalah melalui
penerapan pembelajaran berbasis inkuiri terbimbing (guided inquiry) yang
didukung oleh media pembelajaran digital, seperti e-modul. Penelitian ini
bertujuan untuk menghasilkan dan mendeskripsikan profil e-modul berbasis
guided inquiry pada materi perubahan lingkungan sebagai sarana untuk
melatihkan keterampilan literasi sains siswa, serta untuk menganalisis tingkat
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validitas e-modul yang dikembangkan. Penelitian ini merupakan penelitian
pengembangan menggunakan model 4D yang meliputi tahap define, design,
develop, dan disseminate. E-modul yang dikembangkan memuat empat kegiatan
pembelajaran dengan fitur-fitur yang disusun sesuai sintaks guided inquiry dan
indikator literasi sains. Validasi dilakukan oleh tiga validator, yaitu dosen ahli
materi, dosen ahli media, dan guru biologi SMA, menggunakan lembar validasi
yang menilai aspek penyajian, kelayakan isi, dan kebahasaan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa e-modul berbasis guided inquiry memperoleh skor rata-rata
validitas sebesar 97,25% dengan kategori sangat valid. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan dinyatakan valid dan layak
digunakan sebagai media pembelajaran untuk melatihkan keterampilan literasi
sains siswa.

Kata kunci: E-modul, Guided inquiry, Perubahan Lingkungan, Literasi Sains
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PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan kebutuhan mendasar yang berperan penting dalam mengembangkan
potensi manusia secara optimal. Melalui pendidikan, individu memperoleh pengetahuan,
keterampilan, serta sikap yang diperlukan untuk menjalani kehidupan secara bermakna dan
bertanggung jawab. Tanpa proses pendidikan yang terarah dan berkualitas, perkembangan
kemampuan kognitif, afektif, dan psikomotor peserta didik tidak dapat tercapai secara maksimal
(Rudy, 2018). Seiring perkembangan zaman dan kemajuan teknologi, dunia pendidikan turut
mengalami transformasi, terutama dalam pemanfaatan teknologi digital sebagai sarana pembelajaran
(Putriani & Hudaidah, 2021).

Pendidikan abad ke-21 menuntut peserta didik tidak hanya menguasai konsep pengetahuan,
tetapi juga memiliki keterampilan berpikir tingkat tinggi, penguasaan teknologi, serta kemampuan
literasi yang memadai agar mampu beradaptasi dalam era globalisasi. Salah satu kompetensi penting
yang perlu dikembangkan adalah literasi sains. Literasi sains mencakup kemampuan memahami
konsep ilmiah, menjelaskan fenomena alam secara ilmiah, mengevaluasi informasi dan bukti ilmiah,
serta menerapkan pengetahuan sains dalam pengambilan keputusan terkait permasalahan kehidupan
sehari-hari (Hidayati et al., 2016). Penguasaan literasi sains yang baik diharapkan mampu membentuk
peserta didik yang berpikir kritis, reflektif, serta memiliki kepedulian terhadap lingkungan dan
keberlanjutan kehidupan.

Namun demikian, berbagai hasil studi menunjukkan bahwa tingkat literasi sains peserta didik
di Indonesia masih tergolong rendah. Hasil evaluasi yang dirilis oleh Programme for International
Student Assessment (PISA) menempatkan capaian literasi sains Indonesia pada peringkat bawah
dibandingkan negara-negara lain (Hijjayati et al., 2022). Berdasarkan laporan terbaru PISA 2022,
Indonesia menempati peringkat ke-64 dari 81 negara dengan skor rata-rata 383 poin, yang masih jauh
di bawah rata-rata negara-negara OECD yang berada pada kisaran 500 poin (OECD, 2023).

Rendahnya capaian tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar peserta didik Indonesia
belum mencapai kompetensi literasi sains yang diharapkan pada level global. Kondisi ini juga
tercermin dari kemampuan peserta didik dalam menjelaskan fenomena ilmiah, merancang
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penyelidikan, serta menafsirkan data iimiah yang masih berada di bawah kategori optimal (Hidayah et
al., 2019). Fakta tersebut mengindikasikan bahwa proses pembelajaran sains di sekolah belum
sepenuhnya melatinkan keterampilan berpikir ilmiah dan penerapan konsep secara kontekstual.

Salah satu faktor penyebab rendahnya literasi sains adalah penerapan pembelajaran yang
masih didominasi oleh metode konvensional dan pendekatan teacher centered learning.
Pembelajaran yang menekankan hafalan konsep serta penggunaan bahan ajar cetak dengan
visualisasi terbatas cenderung kurang memberi kesempatan kepada peserta didik untuk terlibat aktif
dalam proses ilmiah, berpikir kritis, dan memecahkan masalah (Kurniawati et al., 2021). Oleh karena
itu, diperlukan inovasi pembelajaran yang mampu mendorong keterlibatan aktif peserta didik serta
melatihkan literasi sains secara berkelanjutan.

Sebagai respons terhadap tantangan tersebut, pemerintah Indonesia menerapkan Kurikulum
Merdeka yang menekankan pembelajaran berpusat pada peserta didik, kontekstual, dan berbasis
pemecahan masalah. Dalam Kurikulum Merdeka, pembelajaran IPA diarahkan untuk
mengembangkan kemampuan berpikir kritis, reflektif, dan aplikatif melalui pendekatan inkuiri serta
pemanfaatan media pembelajaran berbasis teknologi. Hal ini sejalan dengan capaian pembelajaran
fase E kelas X, yang menuntut peserta didik mampu menganalisis permasalahan lingkungan serta
merumuskan solusi terhadap isu lokal, nasional, dan global.

Salah satu model pembelajaran yang relevan dengan tuntutan tersebut adalah model
pembelajaran inkuiri terbimbing (guided inquiry). Model ini melibatkan peserta didik secara aktif dalam
proses penyelidikan ilmiah melalui tahapan perumusan masalah, pengumpulan data, analisis, hingga
penarikan kesimpulan dengan bimbingan guru (Safitri et al., 2021). Berbagai penelitian menunjukkan
bahwa penerapan guided inquiry mampu meningkatkan keterampilan berpikir ilmiah, sikap ilmiah,
serta hasil belajar peserta didik (Heksa, 2020; Elvira et al., 2020). Agar penerapan model ini berjalan
optimal, diperlukan dukungan bahan ajar yang interaktif, sistematis, dan mudah diakses, salah
satunya melalui pengembangan e-modul.

E-modul merupakan bahan ajar elektronik yang dirancang secara sistematis untuk
mendukung pembelajaran mandiri dan interaktif, serta memungkinkan integrasi teks, gambar, video,
dan animasi (Laili et al., 2019). Penggunaan e-modul dalam pembelajaran terbukti mampu
meningkatkan motivasi belajar, pemahaman konsep, serta keterlibatan aktif peserta didik (Muhtar et
al., 2020). Integrasi e-modul dengan model guided inquiry memberikan kesempatan kepada peserta
didik untuk terlibat aktif dalam setiap tahapan proses ilmiah, sehingga pembelajaran menjadi lebih
bermakna dan berorientasi pada penguatan literasi sains.

Dalam pembelajaran biologi, materi Perubahan Lingkungan merupakan salah satu materi
yang kontekstual dan relevan untuk dikembangkan melalui e-modul berbasis guided inquiry. Materi ini
berkaitan erat dengan fenomena nyata seperti perubahan iklim, pemanasan global, pencemaran
lingkungan, dan cuaca ekstrem. Pemahaman materi Perubahan Lingkungan menuntut peserta didik
untuk mampu mengidentifikasi permasalahan, menganalisis hubungan sebab-akibat, menafsirkan
data ilmiah, serta merumuskan solusi berdasarkan konsep sains.

Permasalahan perubahan lingkungan saat ini menjadi perhatian global akibat meningkatnya
jumlah penduduk, volume limbah, serta menurunnya kualitas lingkungan. Intensitas cuaca ekstrem
yang semakin sering terjadi juga meningkatkan risiko bencana alam yang mengancam
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keberlangsungan kehidupan. Kondisi tersebut menunjukkan pentingnya pembelajaran biologi yang
tidak hanya berorientasi pada penguasaan konsep, tetapi juga melatihkan keterampilan literasi sains
agar peserta didik mampu memahami dan memecahkan permasalahan lingkungan secara iimiah.

Penelitian terdahulu mendukung pentingnya penggunaan media pembelajaran inovatif dalam
meningkatkan literasi sains peserta didik. Subari et al. (2022) melaporkan bahwa pengembangan e-
modul berbasis inkuiri terbimbing pada materi ekologi dan perubahan lingkungan menunjukkan tingkat
kevalidan, kepraktisan, dan keefektifan yang sangat baik. E-modul yang dikembangkan memperoleh
skor validitas 97,59%, kepraktisan oleh guru sebesar 95,83% dan oleh siswa sebesar 90,45%, serta
terbukti mampu meningkatkan hasil belajar, motivasi, sikap, dan keterampilan proses sains siswa
secara signifikan. Temuan ini menunjukkan bahwa e-modul berbasis guided inquiry berpotensi
menjadi sarana yang efektif dalam melatinkan literasi sains.

Berdasarkan latar belakang, penelitian ini bertujuan untuk menghasilkkan dan
mendeskripsikan profil e-modul berbasis guided inquiry pada materi Perubahan Lingkungan sebagai
sarana untuk melatihkan keterampilan literasi sains siswa SMA, serta untuk menganalisis tingkat
validitas e-modul yang dikembangkan. Kelayakan e-modul ditinjau melalui hasil validasi oleh ahli
materi, ahli media, dan guru biologi berdasarkan aspek penyajian, kelayakan isi, dan kebahasaan.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat teoretis dalam pengembangan bahan ajar
biologi serta manfaat praktis sebagai alternatif media pembelajaran yang mendukung implementasi
Kurikulum Merdeka dan peningkatan literasi sains peserta didik.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and Development) dengan
pendekatan deskriptif kuantitatif. Model pengembangan produk mengacu pada model 4-D yang
meliputi tahap define, design, development, dan disseminate. Tahap define dilakukan melalui analisis
awal, analisis tugas, analisis karakteristik peserta didik, serta analisis konsep. Selanjutnya, tahap
design mencakup penyusunan tes acuan kriteria, pemilihan media pembelajaran, penentuan format,
dan perancangan awal produk. Pada tahap development, produk dikembangkan sesuai dengan
rancangan yang telah disusun, kemudian dilakukan proses validasi dan uji coba terbatas. Tahap
disseminate dilaksanakan dengan mendistribusikan e-modul ke SMA Negeri 1 Sidayu serta
mempublikasikan hasil penelitian dalam bentuk artikel ilmiah.

Penilaian validitas e-modul dilakukan melalui proses validasi oleh dosen ahli materi, dosen
ahli media, dan guru biologi SMA Negeri 1 Sidayu, yang ditinjau dari aspek penyajian, kelayakan isi,
dan kebahasaan. Penilaian menggunakan lembar validasi berbasis skala Likert dengan rentang skor
1-4. Skor yang diperoleh selanjutnya dihitung nilai rata-ratanya dan dianalisis menggunakan rumus
yang telah ditetapkan.

Y'skor tiap kriteria dari semua validator x100

Skor rata-rata = .
Ywalidator

Setelah skor diperoleh, selanjutnya dilakukan perhitungan menggunakan rumus untuk

menghitung persentase validasi dengan rumus berikut:

. . k di leh
Persentase validasi (%) = 25kor yang diperoleh , 4,
Yskor maksimal
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Tabel 1 Kriteria penilaian skor validitas

Skor Validitas (%) Kategori
86-100 Sangat valid
71-85 Valid

56-70 Cukup valid
41-55 Kurang valid
0-40 Tidak valid

(Diadaptasi dari Riduwan, 2013)
Interpretasi hasil validitas dilakukan dengan mengacu pada kriteria validitas menurut Riduwan
(2013). E-modul berbasis guided inquiry yang dikembangkan dinyatakan valid apabila memperoleh
presentase skor validitas = 71%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan yang menghasilkan e-modul berbasis
guided inquiry pada materi perubahan lingkungan untuk melatinkan literasi sains peserta didik kelas
X SMA. E-modul terdiri atas tiga bagian utama, yaitu pendahuluan, isi, dan penutup, yang memuat
dua submateri, yakni fakta perubahan lingkungan dan dampak perubahan lingkungan, yang disajikan
dalam empat kegiatan pembelajaran. E-modul ini didesain menggunakan aplikasi Canva Pro,
disimpan dalam format PDF, dan dikonversikan ke dalam bentuk flipbook melalui software Heyzine
Flipbook. Media ini memuat berbagai komponen pendukung, seperti gambar, video, hyperlink, QR
code untuk mengakses jurnal, serta soal-soal yang disajikan melalui Quizziz dan Google Forms. E-
modul dapat diakses secara daring menggunakan perangkat elektronik, sehingga mendukung
pembelajaran yang fleksibel. Tampilan e-modul disajikan pada Gambar 1 berikut.

Dr. M. Sunu Kuntjoro, §.5(, M.SL

Gambar 1. Tampilan depan E-modul
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E-modul yang dikembangkan dalam penelitian ini memiliki tingkat kemudahan penggunaan
yang tinggi karena disajikan dalam bentuk digital dan dapat diakses secara daring melalui berbagai
perangkat, seperti komputer, laptop, tablet, maupun ponsel. Tampilan e-modul dirancang interaktif
dengan dukungan gambar dan video pembelajaran yang dapat dieksplorasi secara langsung oleh
peserta didik, sehingga membantu pemahaman konsep secara lebih efektif dan mengurangi
kejenuhan selama proses belajar. Struktur e-modul yang sistematis, dilengkapi petunjuk penggunaan,
tujuan pembelajaran, serta fitur-fitur pembelajaran berbasis guided inquiry, memungkinkan peserta
didik belajar secara mandiri dan terarah. Karakteristik tersebut mendukung pembelajaran yang
fleksibel dan berpusat pada peserta didik, sejalan dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21 yang
menekankan pemanfaatan teknologi digital dalam proses pembelajaran (Mayer, 2020; Yuliati, 2017).

E-modul berbasis guided inquiry ini dilengkapi enam fitur utama yang disusun secara
sistematis mengikuti tahapan guided inquiry mulai dari orientasi masalah hingga penarikan
kesimpulan. Penyusunan fitur-fitur tersebut menunjukkan keterkaitan yang jelas dengan indikator
literasi sains, karena setiap aktivitas belajar dirancang untuk melatinkan kompetensi iimiah tertentu
secara bertahap. Ketika peserta didik dihadapkan pada fenomena kontekstual, diarahkan untuk
merumuskan hipotesis, merancang solusi, serta menganalisis data dan bukti ilmiah, maka
kemampuan literasi sains peserta didik berkembang melalui proses berpikir ilmiah yang terstruktur
sesuai prinsip pembelajaran guided inquiry (Yuliati, 2017).

Fitur Enviro Fact berfungsi sebagai tahap orientasi dan identifikasi fenomena melalui
penyajian bacaan faktual mengenai peningkatan suhu global yang disusun berdasarkan data dan
fakta ilmiah terkini. Informasi yang disajikan mencakup tren kenaikan suhu bumi, peran fenomena E/
Nifio, serta dampaknya terhadap lingkungan, seperti pencairan es di kutub, kenaikan permukaan laut,
dan meningkatnya kejadian cuaca ekstrem. Melalui pertanyaan berbasis analisis dan penelusuran
sumber ilmiah pendukung, peserta didik diarahkan untuk mengaitkan sebab, proses, dan dampak
fenomena tersebut. Aktivitas ini mendukung indikator literasi sains menjelaskan fenomena secara
ilmiah, sebagaimana ditekankan dalam kerangka literasi sains PISA (OECD, 2019).

Fitur Enviro Think dirancang untuk melatih peserta didik menganalisis artikel aktual dan
merumuskan hipotesis berdasarkan fenomena perubahan lingkungan yang disajikan. Kegiatan ini
selaras dengan tahap perumusan hipotesis dalam sintaks guided inquiry dan mendorong peserta didik
mengaitkan pengetahuan awal dengan data serta fakta ilmiah. Dengan demikian, fitur ini tidak hanya
mendukung indikator menjelaskan fenomena secara ilmiah, tetapi juga mengembangkan kemampuan
berpikir ilmiah peserta didik melalui proses penalaran sebab-akibat (Yuliati, 2017).

Fitur Enviro Plan berperan dalam melatihkan kemampuan mengonstruksi desain penyelidikan
ilmiah melalui kegiatan perancangan solusi terhadap permasalahan ketidakstabilan pola curah hujan
akibat perubahan iklim. Peserta didik menganalisis dampak banjir dan kekeringan terhadap sektor
pertanian dan ketersediaan air, kemudian menyusun rancangan solusi secara sistematis. Aktivitas ini
sejalan dengan tahap merancang penyelidikan dalam guided inquiry dan melatih keterampilan
pemecahan masalah berbasis sains (Yuliati, 2017).

Fitur Enviro Activity memfasilitasi peserta didik untuk mengimplementasikan rancangan
penyelidikan melalui aktivitas berbasis permasalahan cuaca ekstrem di lingkungan sekitar. Peserta
didik terlibat aktif dalam mengidentifikasi fenomena, merumuskan masalah dan hipotesis, serta
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menyusun solusi. Aktivitas ini selaras dengan tahap melakukan penyelidikan dalam guided inquiry dan
menempatkan peserta didik sebagai subjek aktif dalam proses pembelajaran ilmiah (Yuliati, 2017).

Fitur Enviro Analyze dikembangkan untuk melatihkan kemampuan menginterpretasikan data
dan bukti ilmiah secara kritis melalui kegiatan praktikum tentang pengaruh vegetasi terhadap suhu
lingkungan. Peserta didik mengumpulkan data, menyajikannya dalam bentuk tabel, serta
menganalisis hubungan antara tingkat vegetasi dan suhu lingkungan. Kegiatan ini melatih peserta
didik menafsirkan data empiris dan menarik kesimpulan ilmiah yang logis, sesuai dengan tahap
analisis data dalam guided inquiry (Rahayu & Widodo, 2016; Yuliati, 2017).

Fitur Enviro Conclusion berfungsi untuk melatihkan kemampuan peserta didik dalam
mengevaluasi informasi ilmiah sebagai dasar pengambilan keputusan dan tindakan, khususnya terkait
permasalahan pengasaman laut akibat peningkatan kadar CO,. Melalui kegiatan perumusan
kesimpulan berbasis fakta dan bukti iimiah, peserta didik dilatih menilai dampak lingkungan secara
rasional. Aktivitas ini mendukung indikator literasi sains dalam mengevaluasi informasi untuk
pengambilan keputusan dan tindakan (Rahayu & Widodo, 2016).

E-modul ini dirancang dalam empat kegiatan pembelajaran, di mana setiap kegiatan
memfokuskan pada satu indikator literasi sains. Pembagian kegiatan tersebut didasarkan pada prinsip
bahwa pengembangan literasi sains bersifat bertahap dan berjenjang, sehingga peserta didik
diarahkan untuk menguasai indikator pada kegiatan pembelajaran sebelumnya sebelum melanjutkan
ke tahap berikutnya.

Sebagai penguatan dan evaluasi, pada setiap akhir kegiatan pembelajaran disajikan soal-soal
berbasis literasi sains yang disesuaikan dengan indikator pada masing-masing kegiatan. Soal-soal
tersebut disajikan melalui platform digital Quizizz untuk menuntut kemampuan peserta didik dalam
memahami fenomena, merancang penyelidikan, menganalisis data, serta mengevaluasi dan
mengambil keputusan secara ilmiah. Penggunaan asesmen digital ini memberikan umpan balik
langsung terhadap capaian literasi sains peserta didik serta mendukung pembelajaran reflektif. Untuk
memastikan bahwa e-modul berbasis guided inquiry tersebut layak digunakan dalam pembelajaran,
diperlukan proses validasi oleh ahli.

Validasi e-modul dilakukan oleh dua dosen biologi Unesa dan satu guru biologi dari SMAN 1
Sidayu. Tujuan dari validasi ini adalah untuk memperoleh data mengenai kevalidan e-modul yang
telah dikembangkan. Data hasil validasi yang diperoleh dari ketiga validator digunakan untuk menilai
sejauh mana e-modul yang dikembangkan memenuhi kriteria kelayakan. Aspek yang dijadikan
pertimbangan dalam validasi mencakup komponen penyajian, kebahasaan, dan isi (materi).
Rekapitulasi data hasil validasi e-modul dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Validasi E-Modul

o Skor Validator Presentase
No. Aspek Penilaian V1 V2 Va Rata-rata (%)
A. KELAYAKAN PENYAJIAN
1. Penyajian E-Modul 4 4 4 4,00 100
2. Tampilan E-modul 4 4 4 4,00 100
3. Kesesuaian Warna E-modul 4 4 4 4,00 100
4, Kesesuaian Jenis Font dan Ukuran Huruf E-Modul 4 4 4 4,00 100
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Skor Validator Presentase
No. Aspek Penilai Rata-

o spek Penilaian V1 V2 V3 ata-rata (%)
5. Kualitas Gambar 4 4 4 4,00 100
6. Kualitas Vidio 4 4 4 4,00 100
7. Ketersediaaan Bahasa Bacaan Penunjang Materi 4 4 4 4,00 100

Rata-Rata Aspek Kelayakan Penyajian 4,00 100
Kategori Sangat Valid
B. ISl
8. Kesesuaian Konsep 4 4 4 4,00 100
9. Petunjuk Penggunaan E-Modul 4 4 4 4,00 100
10.  Kesesuaian dengan Guided inquiry 4 4 4 4,00 100
11. Kesesuaian Fitur dengan Indikator Literasi Sains 4 4 4 4,00 100
Rata-Rata Aspek Isi 4,00 100
Kategori Sangat Valid
C. BAHASA
12. Kesesuaian Bahasa 3 4 4 3,67 91,75
Rata-Rata Aspek Bahasa 3,67 91,75
Kategori Sangat Valid
Rata-Rata Seluruh Aspek 3,89 97,25
Kategori Sangat Valid

Kriteria Penilaian :
86-100 :Sangat Valid
71-85  :Valid

56-70  : Cukup Valid
41-55  :Kurang Valid
0-40 : Tidak Valid

Tahap validasi dalam penelitian pengembangan merupakan tahapan penting yang bertujuan
untuk menilai tingkat kelayakan produk sebelum diimplementasikan dalam proses pembelajaran.
Validasi e-modul pada penelitian ini dilakukan oleh tiga validator, yaitu dosen ahli materi, dosen ahli
media, dan guru biologi SMA, untuk memastikan bahwa produk yang dikembangkan telah sesuai
dengan prinsip pengembangan media, karakteristik peserta didik, serta tujuan pembelajaran. Uji
validitas difokuskan pada penilaian kelayakan e-modul berbasis guided inquiry pada materi perubahan
lingkungan yang dirancang untuk melatinkan keterampilan literasi sains peserta didik. Selain sebagai
bentuk penilaian kelayakan, proses validasi juga bertujuan memperoleh masukan dan saran dari para
validator sebagai dasar penyempurnaan produk. Dengan demikian, validasi tidak hanya berfungsi
sebagai evaluasi, tetapi juga sebagai upaya peningkatan kualitas e-modul. Temuan ini sejalan dengan
penelitian Handayani et al. (2023) yang menyatakan bahwa validasi oleh ahli materi dan ahli media
berperan penting dalam memastikan kesesuaian produk dengan standar pedagogis serta
meningkatkan kualitas sebelum diimplementasikan.

Berdasarkan hasil validasi yang disajikan pada Tabel 2, e-modul berbasis guided inquiry pada
materi perubahan lingkungan memperoleh nilai rata-rata sebesar 97,25% dengan kategori sangat
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valid. Hasil ini menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan telah memenubhi kriteria kelayakan,
baik dari aspek penyajian, isi, maupun kebahasaan. Tingginya tingkat validitas tersebut
mengindikasikan bahwa e-modul disusun secara terstruktur, sistematis, dan selaras dengan capaian
pembelajaran, sehingga secara teoretis layak digunakan dalam pembelajaran IPA serta berpotensi
mendukung pengembangan literasi sains peserta didik. Temuan ini juga sejalan dengan pendapat
Laili et al. (2019) yang menyatakan bahwa produk e-modul yang telah melalui tahap validasi ahli
cenderung mengalami peningkatan kualitas dari aspek materi, desain, dan keterbacaan sehingga
lebih siap untuk diimplementasikan dalam pembelajaran.

Ditinjau dari aspek penyajian, e-modul memperoleh persentase validitas sebesar 100%
dengan kategori sangat valid. Capaian ini menunjukkan bahwa e-modul disajikan secara sistematis,
fungsional, dan menarik secara visual. Sistematika penyajian yang runtut, konsistensi tampilan,
pemilihan warna yang seimbang, serta penggunaan jenis dan ukuran huruf yang mudah dibaca dinilai
mampu mendukung kenyamanan belajar peserta didik. Selain itu, integrasi gambar dan video yang
relevan dengan materi perubahan lingkungan membantu memvisualisasikan konsep-konsep abstrak
sehingga lebih mudah dipahami. Penggunaan format flipbook berbasis Heyzine memungkinkan e-
modul diakses melalui berbagai perangkat tanpa memerlukan instalasi aplikasi tambahan, sehingga
mendukung pembelajaran mandiri dan fleksibel. Penyajian visual yang tertata dengan baik
berkontribusi terhadap peningkatan minat dan motivasi belajar peserta didik (Arsyad, 2020; Mayer,
2020).

Pada aspek isi, e-modul memperoleh persentase validitas sebesar 100% dengan kategori
sangat valid. Hasil ini menunjukkan bahwa materi perubahan lingkungan yang disajikan telah sesuai
dengan konsep ilmiah, tujuan pembelajaran, serta karakteristik peserta didik. Materi disusun
berdasarkan sumber-sumber tepercaya dan diselaraskan dengan Capaian Pembelajaran serta Tujuan
Pembelajaran pada Kurikulum Merdeka. Selain itu, e-modul mengintegrasikan tahapan guided inquiry
secara lengkap, mulai dari penyajian masalah kontekstual hingga penarikan kesimpulan, sehingga
mendorong keterlibatan aktif peserta didik dan pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi.
Integrasi enam fitur utama, yaitu Enviro Fact, Enviro Think, Enviro Plan, Enviro Activity, Enviro
Analyze, dan Enviro Conclusion, menunjukkan keterkaitan langsung dengan indikator literasi sains
dalam kerangka PISA, meliputi kemampuan menjelaskan fenomena secara ilmiah, mengonstruksi
penyelidikan ilmiah, menginterpretasikan data dan bukti ilmiah, serta mengevaluasi informasi untuk
pengambilan keputusan berbasis sains (OECD, 2023; Prastowo, 2021).

Pada aspek kebahasaan, e-modul memperoleh persentase validitas sebesar 91,75% dengan
kategori sangat valid. Capaian ini menunjukkan bahwa bahasa yang digunakan telah memenuhi
kaidah kebahasaan dan mendukung keterbacaan serta kejelasan informasi pembelajaran.
Penggunaan ejaan, struktur kalimat, dan pilihan kata telah disesuaikan dengan Pedoman Umum
Ejaan Bahasa Indonesia (PUEBI), serta disusun secara lugas dan komunikatif sesuai dengan tingkat
perkembangan kognitif peserta didik. Bahasa yang jelas dan tidak ambigu membantu peserta didik
memahami konsep sains yang bersifat abstrak, khususnya pada materi perubahan lingkungan
(Siregar et al., 2025).

Hasil validasi tersebut menunjukkan bahwa e-modul berbasis guided inquiry yang
dikembangkan telah memenunhi kriteria kelayakan media pembelajaran secara teoretis. Kelayakan ini
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tercermin dari penyajian yang sistematis dan menarik, kesesuaian isi dengan konsep ilmiah dan tujuan
pembelajaran, serta penggunaan bahasa yang komunikatif dan sesuai dengan karakteristik peserta
didik. Temuan ini sejalan dengan Rahayu dan Widodo (2016) yang menyatakan bahwa bahan ajar
berbasis guided inquiry memiliki tingkat validitas yang baik karena dirancang selaras dengan
karakteristik pembelajaran sains yang menekankan aktivitas ilmiah dan keterlibatan aktif peserta didik.

Selama proses validasi, para validator tidak hanya menilai e-modul, tetapi juga memberikan
berbagai saran dan masukan untuk penyempurnaan, sehingga dihasilkan e-modul yang kemudian
diuji coba secara terbatas di SMA Negeri 1 Sidayu. Hasil revisi e-modul berdasarkan saran dan
masukan tersebut disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Saran dan Masukan dari Validator

No. Saran dan Masukan Sebelum Revisi Sesudah Revisi
1. Menambah  kegiatan
pembelajaran  sesuai
dengan indikator literasi
sains yang digunakan (1
Kegiatan Pembelajaran
sama dengan 1
Indikator Literasi Sains)

KEGIATAN BELAJAR 1
FAKTA PERUBAHAN LINGKUNGAN

KEGIATAN BELAJAR 1

1TUIUAN

KEGIATAN BELAJAR 2

1.TUIUAN

KEGIATAN BELAJAR 2

FAKTA PERUBAHAN LINGKUNGAN

Setiap Kégiate;n'Pembelajaran
terdapat semua Indikator
Literasi Sains

KEGIATAN BELAJAR 3

DAMPAK PERUBAHAN LINGKUNGAN

LTUIUAN
Pozerto dicik dopat menganalisis data mengona =
perubanan ingkungan yang discikon.

2. URAIAN MATERI
Dampak Perubahan Lingkungan
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No. Saran dan Masukan

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

KEGIATAN BELAJAR 4

DAMPAK PERUBAHAN LINGKUNGAN

LTUIUAN

1Pss6rta dldik dopat menarik kesimpulan berdasor reon
s perutonon lingeungan yang disojicn.

2
Dampak Perubahan Lingkungan

P
Setiap Kegiatan Pembelajaran
terdapat satu Indikator
Literasi Sains :
-Kegiatan ~ Belajar 1

Menjelaskan Fenomena
Secara limiah

-Kegiatan Belajar 2 :
Mengonstruksi Desain-

Desain untuk Penyelidikan
[Imiah

-Kegiatan Belajar 3 :
Mengiterpretasikan Data dan
Bukti llmiah Secara Kritis
-Kegiatan Belajar 4 :
Mengevaluasi untuk
Pengambilan Keputusan dan
Tindakan

2. Menambah keterangan
sub topik  setiap
kegiatan pembelajaran
pada daftar isi

DAFTAR ISI

DAFTAR 18I
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No.

Saran dan Masukan

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

DAFTAR ISI

DAFTAR ISI

KEGIATAN BELAJAR 4 (Dampak Perubahan

UMy S —————————
URAIAN MATER! st
LY —

GLOSARIUM

Menambah keterangan
sub topik pada setiap
kegiatan pembelajaran
dan menandai kata kerja
operasional dengan
cetak tebal

KEGIATAN BELAJAR 1

1 TUIUAN

tpemero dak dopor m-w:‘: m

J:..'“’.:' miwau:unnmvmq

KEGIATAN BELAJAR 2

LTUsuAN
1Paserta ik dapot merancang solusi terhadop fsu

w«mm--m
2 Fosoro Gk dopar mehgotsplords wu persbahon
fingkungan mek

lalul oktivitas imiah yang disofikon
2. URAIAN MATER!
Fakta-Fakta Perubohan Lingkungan

Sowkch bk mampuioa bogolmand penkgien
o permukaon

uu giebol dapat menyebobkon
don o o, !k o mm tobih jouh
bogaimana dari pebonan

KEGIATAN BELAJAR 3

1TUJUAN.
1 Paserta ddik Gopat menganalsia dota Mengenal isu
perubahan fingkungan yang disalikan.
2. URAIAN MATERI
Dampak Perubahan Lingkungan
Seno blor mamohor) baogd ok mengeal

diharapkan somakin sodar akan pontingnya monjoga
bumi don mengurangi aktivitas yang mermporparah
Kondis lingkungan.

KEGIATAN BELAJAR 1

[FAKTA PERUBAHAN LINGKUNGAN

1. TUJUAN

\peera dde

2. URAIAN MATERI

ingkungan
Pkl tyoca bt Ingungon f sotar
telon banyak perubatan

atas semua partanyaan il akan kalkan temukan dolom
matan berkut

KEGIATAN BELAJAR 2
FAKTA PERUBAHAN LINGKUNGAN

LTUSUAN

Lpesarto didk do
o e i el

2rosbrta ik copot | mangeksplorasl fsu

perichon lngiungon, ek okivies Imich

2. URAIAN MATERI

Fakta-Fakta Perubahan Lingkungan

Soteioh kallon mempslojarl bagolmana psningiatan

su goba dopot men naiknya permukoan

dan suh ol ut kil Kita_okan meiot febin jouh
dori

faut menjodi
menghodopi kriss lngkungan.  Kegiaton i akan
membontu kalian mematami lebih doiom tentang

bukt nyata batwa bumi sedong

ma
perubanan kim  global member pengaru besar
terhadop kshidupan di bumiz

IsEGIATAH BELAJAR 3

JAMPAK PERUBAHAN LINGKUNGAN

L TUJUAN
1 Peserta didk dapot menganalisis data mengenai lsu.
perubahan lingkungan yang dssajikan.

2. URAIAN MATERI

Dampak Perubahan Lingkungan

Sk e oo g d el
o ool bl

membohos  campak  yang  ditimbulkon i
‘perubanan tarsebut. Soloh 501 penyeoab utoma darl
ingon

Te}og s buml 1eop 0l clom kegitan
xallon okan i Jebih dalam  tentang
bogaimana sfsk rumah kaca bekera don apa soja
‘dompak yong ditmbulkannya bagi Ingeungan don

dlinaropkan semakin sodar akan pentingnya menjogo
umi dan mengurong aktivitas yang
Kondisi lingkungan.
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No. Saran dan Masukan Sebelum Revisi Sesudah Revisi

[ KEGIATAN BELAJAR 4 F = KEGIATAN BELAJAR 4 oy

DAMPAK PERUBAHAN LINGKUNGAN

Tabel saran dan masukan yang disajikan di atas telah melalui proses validasi untuk
memastikan bahwa isi dan tampilan e-modul sesuai dengan tujuan pengembangannya. Hasil validasi
menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan berada pada kategori sangat valid tanpa ditemukan
kesalahan konseptual maupun kesalahan mendasar. Hal ini mengindikasikan bahwa produk telah
memenuhi standar kelayakan dari aspek materi, bahasa, dan penyajian. Meskipun demikian, validator
tetap memberikan beberapa saran penyempurnaan yang berkaitan dengan penguatan kesesuaian
kegiatan pembelajaran dengan indikator literasi sains, serta peningkatan kejelasan dan konsistensi
sistematika penyajian.

Saran tersebut digunakan sebagai dasar revisi untuk meningkatkan kualitas produk sebelum
diimplementasikan. Temuan ini menegaskan bahwa proses validasi tidak hanya berfungsi sebagai
penilaian kelayakan, tetapi juga sebagai upaya peningkatan mutu media pembelajaran. Sejalan
dengan temuan Mahmud et al. (2025) validasi ahli dan revisi berdasarkan masukan validator berperan
penting dalam meningkatkan kualitas dan kelayakan produk sebelum digunakan dalam pembelajaran.

SIMPULAN

E-modul berbasis guided inquiry pada materi perubahan lingkungan yang dikembangkan
untuk melatihkan keterampilan literasi sains siswa dinyatakan valid dan layak digunakan dalam
pembelajaran. Pernyataan tersebut didukung oleh hasil uji validitas yang menunjukkan skor rata-rata
sebesar 97,25% dengan kategori sangat valid, berdasarkan penilaian pada aspek penyajian,
kelayakan isi, dan kebahasaan.
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