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Abstrak Article History: 
Rendahnya keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar siswa merupakan masalah utama dalam 

pembelajaran biologi, diperparah oleh belum tersedianya modul pembelajaran yang memfasilitasi 

belajar mandiri. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul biologi berbasis keterampilan 

berpikir kritis pada materi ekosistem yang layak digunakan serta mengetahui respons siswa terhadap 

modul tersebut. Penelitian Research and Development (R&D) ini mengacu pada model Borg and Gall 

yang dimodifikasi menjadi sembilan tahapan, mulai dari studi pendahuluan hingga penyempurnaan 

produk akhir. Data kuantitatif dan kualitatif dikumpulkan melalui lembar validasi oleh empat validator 

(ahli materi, guru bidang studi, ahli bahasa, dan ahli desain), angket kelayakan modul, dan angket 

respons dari 34 siswa kelas X SMK Negeri 1 Gunungsitoli Alo'oa. Hasil pengembangan menunjukkan 

bahwa modul mencapai tingkat kevalidan 100% dari seluruh validator. Uji coba skala luas oleh siswa 

menunjukkan tingkat kelayakan 95% (kategori sangat kuat), dan respons siswa mencapai 82% 

(kategori sangat kuat). Modul biologi berbasis berpikir kritis ini terbukti sangat layak digunakan dalam 

pembelajaran untuk mendukung kemandirian belajar siswa. 

 

Kata kunci: Modul Pembelajaran, Biologi, Berpikir Kritis, Ekosistem 

 

Received: 

20 Desember 2024 

Revised: 

23 Januari 2025 
Accepted: 

22 Februari 2025 

Published: 

11 Februari 2025 

 

 

 

This is an open access 

article under by CC BY-SA  
 

Abstract 
Low critical thinking skills and student learning outcomes are major problems in biology learning, 

exacerbated by the lack of learning modules that facilitate independent learning. This study aims to 

develop a biology module based on critical thinking skills on ecosystem material that is suitable for 

use and to determine student responses to the module. This Research and Development (R&D) study 

refers to the Borg and Gall model modified into nine stages, starting from preliminary studies to final 

product refinement. Quantitative and qualitative data were collected through validation sheets by four 

validators (material experts, subject teachers, linguists, and design experts), a module feasibility 

questionnaire, and response questionnaires from 34 grade X students of SMK Negeri 1 Gunungsitoli 

Alo'oa. The development results showed that the module achieved a validity level of 100% from all 

validators. Large-scale trials by students showed a feasibility level of 95% (very strong category), and 

student responses reached 82% (very strong category). This critical thinking-based biology module 

proved very suitable for use in learning to support student learning independence. 
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Pendahuluan 

Pembelajaran abad ke-21 menuntut transformasi paradigma pendidikan dari teacher-

centered menuju student-centered yang inovatif, di mana guru berperan sebagai fasilitator dan 

siswa aktif membangun pengetahuannya sendiri (Loyens et al., 2023; Rigling et al., 2021). 

Salah satu kompetensi esensial yang harus dikuasai siswa adalah keterampilan berpikir kritis, 

yang didefinisikan sebagai respons rasional terhadap pertanyaan yang tidak dapat dijawab 

secara definitif dan memungkinkan seseorang memiliki dasar dalam pengambilan keputusan 

(Lucas-Palacios et al., 2023; Sari et al., 2024). Namun, fakta di lapangan menunjukkan bahwa 
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pembelajaran biologi sebagai proses, sikap, dan aplikasi seringkali tidak tersentuh, sehingga 

keterampilan berpikir kritis peserta didik menjadi rendah (Zebua, 2024). Secara global, 

studi Programme for International Student Assessment (PISA) menunjukkan bahwa prestasi 

sains Indonesia berada pada posisi ke-62 dari 72 negara, mengindikasikan rendahnya 

kemampuan penalaran dan analitis siswa (OECD, 2019). 

Kondisi serupa juga terjadi di SMK Negeri 1 Gunungsitoli Alo'oa, khususnya pada mata 

pelajaran biologi. Hasil observasi dan wawancara dengan guru pengampu pada Januari 2019 

mengungkapkan bahwa penyajian materi masih bertitik tolak pada metode ceramah dan tanya 

jawab yang tidak bervariasi (Gulo, 2024; Laoli, 2024). Pembelajaran yang masih berpusat pada 

guru ini berdampak langsung pada rendahnya minat siswa, kurangnya partisipasi aktif dalam 

menjawab pertanyaan, serta ketidakmampuan siswa dalam memberikan alasan dari jawaban 

yang diberikan (Zebua et al., 2024). Akibatnya, rata-rata hasil belajar siswa kelas X pada ujian 

akhir semester ganjil tahun pembelajaran 2018/2019 masih berada di bawah Kriteria 

Ketuntasan Minimal (KKM) 70. Di sisi lain, guru biologi mengalami kesulitan dalam 

menciptakan sumber belajar mandiri yang efektif, sementara siswa hanya bergantung pada 

buku teks yang sulit dipahami secara mandiri (Gulo, 2024). 

Kesenjangan antara kondisi ideal pembelajaran yang memberdayakan berpikir kritis dan 

realitas pembelajaran pasif di sekolah menuntut adanya pengembangan bahan ajar yang 

inovatif (N. Zebua, Mualiyah, et al., 2024). Salah satu solusi potensial adalah modul, yang 

didefinisikan sebagai paket program belajar yang disusun dalam satuan tertentu dan dirancang 

agar peserta didik dapat belajar secara mandiri tanpa bimbingan langsung dari guru (Mahanan 

et al., 2022; Munna, 2023; Paul Telussa & Tamaela, 2023). Modul yang baik harus memenuhi 

karakteristik self-instruction, self-contained, stand alone, adaptive, dan user 

friendly (Depdiknas, 2008). Dengan karakteristik tersebut, modul dapat menjadi wahana untuk 

melatih siswa memecahkan masalah melalui tahapan berpikir kritis, seperti analisis dan 

evaluasi, yang sangat dibutuhkan pada materi kontekstual seperti ekosistem (Waruwu et al., 

2023). 

Materi ekosistem dipilih karena bersifat kontekstual dan berkaitan dengan permasalahan 

dunia nyata, sesuai dengan Kompetensi Dasar (KD) pengetahuan 3.9 yang menuntut 

kemampuan analisis terhadap ekosistem dan semua interaksinya. Untuk mencapai KD 

tersebut, langkah-langkah pembelajaran harus menuntun siswa untuk merumuskan, 

menganalisis, dan memecahkan masalah dengan mengajukan gagasan, sehingga model 

pembelajaran yang diintegrasikan harus mampu melatih kemampuan berpikir kritis (Lahagu 

& Harefa, 2024; Waruwu & Zendrato, 2024a; Zega & Telaumbanua, 2024). Integrasi aspek 

berpikir kritis ke dalam modul tidak hanya memfasilitasi pemahaman konsep, tetapi juga 

melatihkan aspek kognitif seperti interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, eksplanasi, dan 

regulasi diri (Wulandari et al., 2021). Oleh karena itu, modul yang dikembangkan harus secara 

eksplisit memuat aktivitas yang merangsang keenam aspek tersebut (Waruwu & Zendrato, 

2024b). 

Beberapa penelitian sebelumnya telah membuktikan efektivitas modul dan pembelajaran 

berpikir kritis. Pembelajaran kontekstual berbasis masalah mampu menyetarakan penguasaan 

konsep antara siswa berketerampilan akademik rendah dan tinggi. Sementara itu, Prasetyo et 

al. (2021) mengembangkan modul berbasis keterampilan berpikir kritis untuk memberdayakan 
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hasil belajar siswa pada materi sistem gerak. Namun, penelitian dan pengembangan modul 

biologi berbasis keterampilan berpikir kritis untuk siswa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK), 

khususnya pada materi ekosistem dengan mempertimbangkan potensi lokal, masih sangat 

terbatas. Keterbatasan ini menjadi celah riset yang penting untuk diisi, mengingat karakteristik 

dan kebutuhan belajar siswa SMK yang vokasional dan kontekstual berbeda dengan siswa 

SMA pada umumnya. 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, penelitian ini memfokuskan diri pada dua 

pertanyaan utama. Pertama, bagaimana tingkat kelayakan modul pembelajaran biologi 

berbasis keterampilan berpikir kritis yang dikembangkan berdasarkan penilaian para ahli, guru 

bidang studi, dan siswa? Kedua, bagaimana respons siswa terhadap penggunaan modul 

tersebut? Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah modul 

pembelajaran yang valid dan mengetahui respons siswa, dengan harapan dapat menyediakan 

sumber belajar mandiri yang mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan hasil 

belajar biologi siswa SMK. Spesifikasi modul yang dihasilkan diharapkan sesuai dengan 

Kurikulum 2013, menyajikan materi ekosistem secara kontekstual, dan memandu siswa 

melalui aktivitas berpikir kritis yang terstruktur. 

 

Metode 
Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang mengadopsi 

model Borg and Gall (Sugiyono, 2013). Model ini dimodifikasi menjadi sembilan tahapan, 

yaitu: (1) studi pendahuluan, (2) perencanaan, (3) pengembangan draf produk awal, (4) validasi 

ahli, (5) revisi produk tahap I, (6) uji coba perseorangan, (7) uji coba kelompok kecil, (8) uji 

coba skala luas, dan (9) penyempurnaan produk akhir. Pemangkasan satu tahap, yaitu 

desiminasi, dilakukan karena keterbatasan waktu dan biaya penelitian. Data yang dikumpulkan 

terdiri dari data kuantitatif sebagai data utama dan data kualitatif sebagai data pendukung dari 

saran dan masukan validator. 

Subjek uji coba dalam penelitian ini adalah siswa kelas X ATPH SMK Negeri 1 

Gunungsitoli Alo'oa tahun pembelajaran 2018/2019 yang berjumlah 34 orang. Subjek untuk 

uji coba perseorangan dipilih sebanyak tiga orang, dan untuk uji coba kelompok kecil dipilih 

sebanyak 10 orang dari populasi yang sama dengan memperhatikan variasi tingkat kemampuan 

akademik (tinggi, sedang, rendah). Validator produk terdiri dari empat orang ahli, yaitu: satu 

dosen biologi IKIP Gunungsitoli sebagai ahli materi, satu guru biologi SMK sebagai praktisi, 

satu guru bahasa Indonesia sebagai ahli bahasa, dan satu dosen komputer sebagai ahli desain 

grafis. 

Prosedur pengembangan diawali dengan studi pendahuluan berupa studi literatur dan studi 

lapangan. Studi literatur dilakukan untuk menganalisis Kurikulum 2013, Kompetensi Inti (KI), 

dan Kompetensi Dasar (KD) pada materi ekosistem, serta merumuskan indikator pencapaian 

kompetensi. Studi lapangan dilakukan melalui observasi dan wawancara untuk 

mengidentifikasi kebutuhan guru dan siswa, serta menganalisis bahan ajar yang sudah ada. 

Tahap perencanaan mencakup identifikasi kebutuhan instruksional, pemilihan format modul, 

dan penyusunan instrumen penelitian. Pengembangan draf awal menghasilkan modul yang 

memuat komponen: judul, pendahuluan (KI, KD, deskripsi, petunjuk penggunaan, tujuan 
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akhir), materi ekosistem yang diintegrasikan dengan aspek berpikir kritis, latihan soal, tes 

formatif, kunci jawaban, dan glosarium. 

Instrumen pengumpulan data yang digunakan adalah lembar validasi modul, lembar 

penilaian kelayakan modul oleh siswa, dan angket respons siswa. Lembar validasi disusun 

menggunakan skala Likert 1-4, yang mencakup aspek kesesuaian materi dengan KI-KD, 

kebenaran dan kedalaman konsep, teknik penyajian, pendukung penyajian, serta aspek 

kebahasaan dan desain grafis. Semua instrumen ini telah ditelaah dan divalidasi isinya oleh 

para ahli sebelum digunakan. Data skor dari para validator dan siswa dikonversi dari data 

kualitatif menjadi kuantitatif dengan ketentuan: Sangat Baik = 4, Baik = 3, Kurang = 2, dan 

Sangat Kurang = 1. Analisis data kelayakan dilakukan dengan menghitung persentase skor 

yang diperoleh terhadap skor maksimum, yaitu N/n×100%. Hasil persentase tersebut 

kemudian diinterpretasikan ke dalam kriteria kualitatif skala lima menurut Riduwan (2014), 

yaitu: 0%–20% (Sangat Lemah), 21%–40% (Lemah), 41%–60% (Cukup), 61%–80% (Kuat), 

dan 81%–100% (Sangat Kuat). 

 

Hasil 

Produk yang dihasilkan dari penelitian ini adalah sebuah modul pembelajaran biologi 

berbasis keterampilan berpikir kritis pada materi ekosistem untuk siswa kelas X SMK. Modul 

memiliki struktur lengkap yang dimulai dari halaman sampul (cover), kata pengantar, petunjuk 

penggunaan modul yang memuat KI, KD, dan peta konsep, serta bagian isi yang 

mengintegrasikan materi ekosistem dengan tahapan model berpikir kritis. Setiap sub materi 

dilengkapi dengan latihan soal yang secara spesifik dirancang untuk melatihkan aspek 

interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, eksplanasi, dan pengaturan diri. 

Hasil validasi produk oleh para ahli melalui beberapa tahap revisi menunjukkan 

peningkatan kualitas yang signifikan. Data hasil validasi disajikan pada Gambar 1. Hasil 

kelayakan oleh ahli materi pada revisi ketiga mencapai tingkat kevalidan 100% (skor rata-rata 

4,0), setelah melalui revisi yang mencakup perbaikan kesesuaian tujuan dan indikator, 

penambahan materi, serta pengarahan konsep ke masalah yang akan dibahas. Hasil kelayakan 

oleh guru bidang studi mencapai kevalidan 100% (skor rata-rata 4,0) pada revisi kedua, dengan 

saran utama menyesuaikan materi dengan tingkat kemampuan kognitif siswa SMK. Validasi 

oleh ahli bahasa mencapai kevalidan 100% (skor rata-rata 4,0) pada revisi ketiga, yang 

berfokus pada perbaikan tata tulis, konsistensi huruf kapital, dan penambahan keterangan 

sumber gambar. Sementara itu, ahli desain memberikan penilaian kevalidan 100% (skor rata-

rata 4,0) pada revisi kedua, menitikberatkan pada penggantian gambar yang kurang jelas dan 

penataan ulang tata letak sampul agar lebih representatif dan menarik (Zebua et al., 2025b). 

Uji coba produk kepada siswa dilakukan dalam tiga tahap. Hasil uji coba perseorangan 

terhadap tiga orang siswa menunjukkan tingkat kelayakan 66% (kategori "Lemah"), yang 

mengindikasikan perlunya revisi pada aspek keterbacaan dan kejelasan instruksi. Setelah 

direvisi, uji coba kelompok kecil pada sepuluh orang siswa menghasilkan tingkat kelayakan 

70% (kategori "Kuat"). Pada uji coba skala luas yang melibatkan seluruh siswa kelas X ATPH, 

tingkat kelayakan modul melonjak drastis menjadi 95% (kategori "Sangat Kuat"). Data ini 

menunjukkan bahwa modul telah memenuhi kriteria bahan ajar yang efektif dan menarik 

setelah melalui proses revisi berkelanjutan. 



GEN BIONIX: Jurnal Pendidikan Biologi 
Vol. 3 (1), hal 28-36  

  
Gen Bionix | e-ISSN: 2988-716X                                                                                              Laoli et al.,   32 

 

 

Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Uji Coba Modul oleh Siswa 

Tahap Uji Coba Jumlah Subjek Persentase Skor Kategori 

Perseorangan 3 66% Lemah 

Kelompok Kecil 10 70% Kuat 

Skala Luas 34 95% Sangat Kuat 

 

Analisis angket respons siswa terhadap penggunaan modul berbasis keterampilan berpikir 

kritis diukur dari dua aspek utama, yaitu aspek materi dan media. Dari 34 siswa yang mengisi 

angket, diperoleh rata-rata persentase respons positif sebesar 82%. Hasil ini masuk dalam 

kategori "Sangat Kuat", yang menunjukkan bahwa mayoritas siswa memberikan tanggapan 

yang sangat positif. Mereka merasa bahwa modul lebih bermanfaat, memotivasi belajar, 

membuat materi lebih mudah diingat, dan secara keseluruhan membuat pelajaran biologi lebih 

menarik untuk dipelajari. 

 

Pembahasan 
Tingkat kevalidan sempurna (100%) yang dicapai dari keempat validator ahli 

menunjukkan bahwa modul yang dikembangkan telah memenuhi standar kelayakan ideal dari 

aspek materi, bahasa, dan desain (Harefa, 2023). Pencapaian ini merupakan hasil dari proses 

revisi iteratif yang ketat, di mana setiap masukan dari validator dijadikan dasar perbaikan. Hal 

ini sejalan dengan karakteristik modul yang dikemukakan oleh Depdiknas, khususnya self-

instruction dan user friendly (N. A. Zega & Sitanggang, 2024). Aspek self-

instruction terpenuhi karena modul telah memuat tujuan pembelajaran yang jelas, uraian 

materi yang dikemas dalam unit-unit spesifik, serta dilengkapi soal latihan dan umpan balik. 

Temuan ini diperkuat oleh penelitian Lestari (2013) yang menegaskan bahwa modul yang 

memenuhi karakteristik self-instruction memungkinkan siswa belajar secara tuntas tanpa 

bergantung pada pihak lain (Zebua et al., 2024). 

Secara spesifik, validasi ahli bahasa yang berfokus pada kejelasan struktur kalimat dan 

penggunaan bahasa komunikatif berkontribusi pada karakter user friendly. Modul yang 

menggunakan bahasa sederhana dan mudah dimengerti akan menurunkan beban kognitif 

siswa, sehingga energi mental mereka dapat terfokus pada pemahaman konsep yang kompleks 

(Sarwandi et al., 2023). Dari sisi desain, saran untuk mengganti gambar yang kabur dan menata 

ulang sampul agar lebih representatif selaras dengan prinsip pengembangan bahan ajar cetak 

yang dikemukakan Thomas et al. (2020), yaitu bahwa daya tarik visual adalah elemen kunci 

untuk menarik perhatian dan memotivasi peserta didik. Perpaduan harmonis antara konten 

yang valid, bahasa yang komunikatif, dan desain yang menarik inilah yang menjadi fondasi 

kelayakan modul ini. 

Peningkatan signifikan pada persentase kelayakan modul dari uji perseorangan (66%) 

hingga uji skala luas (95%) menjadi temuan yang menarik. Pada uji perseorangan dan 

kelompok kecil, masukan dari siswa menjadi data kualitatif yang sangat berharga untuk 

mengidentifikasi titik-titik ambigu dalam modul, seperti petunjuk pengerjaan tugas yang 

kurang jelas atau kalimat yang sulit dipahami (N. Zebua, Ibrohim, et al., 2025). Proses revisi 
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berbasis pengguna (user-centered revision) ini krusial dan seringkali terlewatkan dalam 

pengembangan bahan ajar (Ziraluo, 2025a). Penelitian ini membuktikan bahwa modul yang 

telah lolos validasi ahli pun masih memerlukan penyesuaian dari perspektif pengguna akhir, 

yang dalam hal ini adalah siswa. Temuan ini sejalan dengan penelitian Puspitasari (2014) yang 

menekankan pentingnya uji coba berlapis untuk mendapatkan modul yang benar-benar adaptif 

dan mudah digunakan oleh target pengguna. 

Tingginya respons positif siswa (82%) terhadap modul merupakan indikator kuat bahwa 

pendekatan berpikir kritis yang diintegrasikan dalam modul berhasil menciptakan pengalaman 

belajar yang lebih bermakna. Siswa merasa lebih termotivasi dan aktif karena modul tidak 

sekadar menyajikan teks untuk dihafal, melainkan menyajikan serangkaian pertanyaan dan 

fenomena yang mendorong mereka untuk melakukan interpretasi, analisis, dan evaluasi 

(Ziraluo, 2025b). Belajar yang efektif terjadi ketika siswa diajak untuk mengalami proses 

asimilasi yang bermakna dan memahami hubungan antar konsep melalui proses intuitif, bukan 

dengan menghafal (Zebua et al., 2025). Dengan demikian, modul ini tidak hanya berfungsi 

sebagai penyampai informasi, tetapi juga sebagai alat untuk menumbuhkan disposisi berpikir 

kritis. 

Meskipun hasil penelitian ini sangat positif, terdapat beberapa keterbatasan yang perlu 

diakui. Pertama, penelitian ini hanya sampai pada tahap uji skala luas dan menghasilkan 

produk akhir, tanpa melakukan diseminasi dan uji efektivitas secara eksperimental. Kedua, 

pengumpulan data respons siswa hanya mengandalkan angket dan tidak divalidasi silang 

dengan observasi perilaku belajar atau wawancara mendalam (Ziraluo, 2020). Ketiga, 

pengembangan modul hanya terbatas pada satu materi, yaitu ekosistem. Oleh karena itu, untuk 

penelitian selanjutnya sangat direkomendasikan untuk melakukan uji efektivitas modul dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis secara nyata melalui desain eksperimen kuasi. 

Pengembangan modul untuk materi biologi lain atau pada jenjang pendidikan yang berbeda 

juga merupakan peluang besar untuk kontribusi ilmiah yang lebih luas. 

 

Penutup 
Pengembangan modul pembelajaran biologi berbasis keterampilan berpikir kritis pada 

materi ekosistem telah berhasil menghasilkan produk yang dinyatakan sangat layak oleh ahli 

materi, guru, ahli bahasa, dan ahli desain, dengan tingkat kevalidan sempurna. Proses uji coba 

berjenjang membuktikan bahwa revisi berbasis masukan pengguna akhir mampu 

meningkatkan tingkat penerimaan modul secara signifikan, dari kategori "Lemah" menjadi 

"Sangat Kuat". Respons siswa yang sangat positif mengonfirmasi bahwa modul ini menarik, 

memotivasi, dan membantu mereka dalam memahami konsep biologi secara mandiri serta 

melatih cara berpikir kritis. Dengan demikian, modul ini dapat diadopsi sebagai suplemen 

bahan ajar untuk mengatasi keterbatasan sumber belajar dan mendorong kemandirian siswa 

dalam proses pembelajaran. 
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