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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul interaktif pembelajaran
Biologi berbasis Discovery Learning pada materi Sistem Ekskresi kelas XI SMA
serta mengevaluasi kevalidan, kepraktisan, dan keefektifannya dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa. Metode yang digunakan adalah
Research and Development (R&D) dengan model 4D, melibatkan 26 siswa kelas
XI SMAS Prima, menggunakan lembar validasi ahli, angket respons guru dan
siswa, serta tes esai berbasis indikator berpikir kreatif, dengan analisis data
menggunakan skala Likert, persentase, dan N-Gain. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa modul yang dikembangkan memenuhi kriteria sangat valid, praktis
digunakan dalam pembelajaran, dan mampu meningkatkan keterampilan berpikir
kreatif siswa setelah implementasi. Simpulan, modul interaktif berbasis Discovery
Learning layak dan efektif digunakan sebagai bahan ajar pada materi sistem
ekskresi untuk mendukung pengembangan keterampilan berpikir kreatif siswa.

Kata Kunci: Berpikir Kreatif, Discovery Learning, Modul Interaktif, Sistem
Ekskresi

ABSTRACT

This study aimed to develop an interactive Biology module based on Discovery
Learning on the Excretory System topic for eleventh-grade students and to evaluate
its validity, practicality, and effectiveness in improving creative thinking skills. The
method used was Research and Development (R&D) using the 4D model, involving
26 eleventh-grade students, expert validation sheets, teacher and student response
questionnaires, and essay tests based on creative thinking indicators, with data
analyzed using Likert scales, percentages, and N-Gain. The findings revealed that
the developed module was highly valid, practical for classroom use, and capable
of improving students’ creative thinking skills. Conclusion, the Discovery Learning-
based interactive module is feasible and effective as a learning resource for the
excretory system topic and supports the development of creative thinking skills.
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PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan proses strategis dalam mengembangkan potensi
peserta didik melalui penguatan pengetahuan, keterampilan, dan sikap.
Implementasi Kurikulum Merdeka menekankan pembelajaran yang bermakna,
kontekstual, serta berorientasi pada penguatan kompetensi abad ke-21, yaitu critical
thinking, creativity, collaboration, dan communication (Jufriadi et al., 2022).
Transformasi pembelajaran menjadi kebutuhan mendesak agar peserta didik
mampu beradaptasi terhadap perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta
tantangan global yang semakin kompleks.

Memasuki era abad ke-21, pembelajaran tidak lagi berfokus pada transfer
pengetahuan semata, tetapi juga pada pengembangan keterampilan berpikir kreatif.
Kemampuan berpikir kreatif siswa SMA masih berada pada kategori sedang hingga
rendah, yang ditunjukkan melalui keterbatasan siswa dalam menghasilkan ide yang
beragam dan orisinal (Sugiharti & Gayatri, 2021; Widyastuti, 2019). Selain itu,
laporan Rapor Pendidikan Publik menunjukkan bahwa inovasi pembelajaran dan
pengembangan bahan ajar di sekolah masih belum optimal (Kemendikbud, 2022;
Kemendikbud, 2023). Kondisi ini menunjukkan bahwa proses pembelajaran belum
sepenuhnya mendorong siswa untuk mengembangkan kreativitasnya secara
maksimal.

Keterampilan berpikir kreatif merupakan salah satu kompetensi penting
yang perlu dikembangkan dalam pembelajaran. Kreativitas memungkinkan siswa
menghasilkan gagasan yang beragam, orisinal, dan aplikatif dalam menyelesaikan
permasalahan. Secara teoretis, berpikir kreatif menekankan kemampuan
menghasilkan berbagai alternatif solusi melalui indikator fluency, flexibility,
originality, dan elaboration (Ennis, 2015). Oleh karena itu, diperlukan desain
pembelajaran yang mampu memfasilitasi berkembangnya indikator-indikator
tersebut secara sistematis.

Selain itu, pengembangan bahan ajar berbasis media interaktif dan
pendekatan penemuan terbukti berkontribusi dalam meningkatkan keterampilan
berpikir siswa. Penggunaan bahan ajar interaktif mampu meningkatkan keterlibatan
siswa sekaligus mendorong munculnya ide-ide kreatif dalam pembelajaran (Aini &
Budijastuti, 2017; Andaresta & Rachmadiarti, 2021; Hidayat et al., 2018;
Kusumastuti, 2020; Novitasari & Puspitawati, 2022; Zahra, 2020). Misalnya,
lembar kerja berbasis keterampilan proses sains membantu siswa memahami materi
sistem ekskresi secara lebih aktif (Lisa et al., 2023), sedangkan media berbasis
teknologi seperti aplikasi Android meningkatkan keterlibatan dan pemahaman
konsep (Ritonga et al., 2023). Selain itu, faktor pembelajaran seperti self-efficacy
dan self-regulated learning juga berperan dalam mendukung perkembangan
kreativitas siswa (Putri & Tambunan, 2023).
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Namun, sebagian besar kajian masih berfokus pada kemampuan berpikir
umum, seperti berpikir kritis dan pemahaman sains, sedangkan pengembangan
modul interaktif yang mengintegrasikan sintaks pembelajaran dengan indikator
berpikir kreatif masih terbatas. Hal ini menunjukkan adanya kesenjangan
penelitian. Salah satu model yang relevan adalah Discovery Learning, yang
menekankan proses penemuan konsep melalui tahapan stimulasi hingga
generalisasi (Astutik & Indana, 2019), sehingga mendorong siswa aktif
mengeksplorasi dan meningkatkan kreativitas berpikir.

Dalam konteks pembelajaran Biologi, materi sistem ekskresi bersifat
kompleks dan abstrak karena menuntut pemahaman keterkaitan struktur—fungsi
organ, proses pembentukan urin, serta gangguannya (Widyastuti, 2019). Oleh
karena itu, diperlukan bahan ajar yang mampu menyajikan materi secara lebih
konkret dan menarik. Namun, pembelajaran masih didominasi oleh buku teks, LKS
konvensional, dan penjelasan guru, sementara pemanfaatan media inovatif seperti
e-book interaktif, video, modul digital, dan aplikasi berbasis teknologi belum
optimal. Kondisi ini menyebabkan keterlibatan siswa rendah dan pengembangan
keterampilan berpikir kreatif belum maksimal.

Kondisi tersebut juga tergambar di salah satu SMA di Tembung. Hasil
observasi dan wawancara menunjukkan adanya kesenjangan antara tuntutan
pembelajaran abad ke-21 dengan praktik pembelajaran di lapangan. Oleh karena
itu, pengembangan modul interaktif berbasis Discovery Learning menjadi langkah
strategis untuk menghadirkan pembelajaran yang lebih inovatif dan berpusat pada
siswa. Modul yang dirancang secara sistematis tidak hanya menyajikan materi,
tetapi juga memuat aktivitas eksploratif yang memungkinkan siswa membangun
pemahaman melalui proses penemuan. Integrasi indikator keterampilan berpikir
kreatif dalam setiap tahapan pembelajaran diharapkan dapat memberikan ruang
bagi siswa untuk mengembangkan aspek fluency, flexibility, originality, dan
elaboration secara terarah.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan modul interaktif pembelajaran Biologi berbasis Discovery
Learning pada materi Sistem Ekskresi kelas XI SMA yang secara eksplisit
mengintegrasikan sintaks pembelajaran dengan indikator keterampilan berpikir
kreatif. Kebaruan penelitian ini terletak pada perancangan modul interaktif yang
tidak hanya memfasilitasi proses penemuan konsep, tetapi juga secara sistematis
mengarahkan siswa untuk mengembangkan aspek fluency, flexibility, originality,
dan elaboration dalam setiap tahapan pembelajaran. Dengan demikian, penelitian
ini diharapkan dapat memberikan kontribusi empiris terhadap pengembangan
bahan ajar inovatif yang mendukung implementasi Kurikulum Merdeka dan
penguatan keterampilan abad ke-21.

Modul yang dikembangkan dirancang dengan memanfaatkan berbagai fitur
interaktif yang memungkinkan siswa terlibat aktif dalam proses pembelajaran
secara mandiri maupun kolaboratif. Selain itu, setiap aktivitas pembelajaran
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disusun berdasarkan tahapan Discovery Learning sehingga siswa dapat
membangun pemahaman konsep melalui kegiatan mengamati, mengidentifikasi
masalah, mengumpulkan data, dan menarik kesimpulan. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi referensi bagi pendidik dalam mengembangkan bahan
ajar yang mampu meningkatkan kualitas pembelajaran Biologi sekaligus
mengoptimalkan keterampilan berpikir kreatif peserta didik.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Swasta Prima, Kecamatan Percut Sei
Tuan, Kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara, pada semester genap 2025/2026.
Jenis penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D)
mengacu pada Slamet (2022). Model pengembangan yang diterapkan ialah 4D
(Define, Design, Develop, dan Disseminate), dengan fokus pada pengembangan
modul pembelajaran berbasis Discovery Learning untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif siswa pada materi Sistem Ekskresi. Subjek penelitian
adalah peserta didik kelas XI SMA Swasta Prima Tahun Ajaran 2025/2026 dengan
jumlah 26 orang siswa.

Tahapan dari pengembangan model 4D yaitu Define, Design, Develop, dan
Disseminate. Alur model penelitian pengembangan ini dapat dilihat pada Gambar
1.

Define (Pendefimsian)

!

Design (Perancanzan)

!

Develop (Pengembangan)

!

Disseminate (Penyebaran)

Gambar 1. Alur Model Penelitian 4D
(Thiagarajan, 1974)

Gambar 1 menunjukkan empat tahapan utama pengembangan produk
secara berurutan, mulai dari pendefinisian kebutuhan (Define), perancangan produk
awal (Design), pengembangan dan validasi produk (Develop), hingga penyebaran
produk (Disseminate), yang menjadi kerangka acuan pelaksanaan penelitian ini.
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Tahap Define (Pendefinisian)

Tahap define (pendefinisian) bertujuan untuk mengidentifikasi dan
menetapkan kebutuhan pembelajaran sebagai dasar pengembangan produk. Pada
tahap ini dilakukan analisis awal melalui observasi dan wawancara dengan guru
Biologi untuk mengidentifikasi permasalahan pembelajaran, khususnya terkait
keterbatasan bahan ajar yang mampu mengembangkan keterampilan berpikir
kreatif siswa. Selain itu, dilakukan analisis karakteristik peserta didik, analisis
materi Sistem Ekskresi kelas X1, analisis tugas, serta analisis tujuan pembelajaran
yang disesuaikan dengan capaian pembelajaran dalam Kurikulum Merdeka. Hasil
dari tahap pendefinisian ini menjadi landasan dalam merancang dan
mengembangkan modul interaktif berbasis Discovery Learning yang sesuai dengan
kebutuhan siswa.

Tahap Design (Perancangan)

Tahap design (perancangan) meliputi penyusunan rancangan awal modul
interaktif berbasis Discovery Learning. Kegiatan pada tahap ini mencakup
penyusunan struktur dan sistematika materi Sistem Ekskresi kelas XI, perancangan
alur pembelajaran sesuai sintaks Discovery Learning, serta penyusunan desain
tampilan modul yang meliputi layout, pemilihan warna, dan jenis huruf yang sesuai
dengan karakteristik peserta didik. Selain itu, dirancang berbagai komponen
interaktif seperti ilustrasi visual, video pembelajaran, latihan soal, serta aktivitas
eksploratif yang mendukung pengembangan keterampilan berpikir kreatif siswa.
Pada tahap ini juga disusun instrumen penelitian berupa lembar validasi ahli untuk
menilai kevalidan produk, angket respons guru dan siswa untuk mengukur
kepraktisan, serta instrumen penilaian keterampilan berpikir kreatif yang disusun
berdasarkan indikator kreativitas.

Tahap Develop (Pengembangan)

Tahap develop (pengembangan) merupakan tahap realisasi produk berupa
modul interaktif berbasis Discovery Learning sesuai dengan rancangan yang telah
disusun pada tahap sebelumnya. Produk yang dikembangkan selanjutnya divalidasi
oleh ahli materi dan ahli media untuk menilai kelayakan isi, kebahasaan, penyajian,
tampilan visual, serta kesesuaian sintaks Discovery Learning dengan indikator
keterampilan berpikir kreatif. Berdasarkan hasil validasi tersebut, dilakukan revisi
hingga diperoleh modul interaktif yang memenuhi kriteria kevalidan dan layak
untuk diuji coba. Selanjutnya, dilakukan uji coba terbatas kepada siswa kelas XI
SMA Swasta Prima untuk mengetahui tingkat kepraktisan penggunaan modul serta
dampaknya terhadap peningkatan keterampilan berpikir kreatif siswa.

Tahap Disseminate (Penyebaran)
Tahap disseminate (penyebaran) dilakukan dengan menyebarluaskan
modul interaktif berbasis Discovery Learning yang telah melalui proses validasi
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dan revisi. Penyebaran dilakukan secara terbatas melalui implementasi dalam
pembelajaran Biologi kelas XI di SMA Swasta Prima serta dalam bentuk distribusi
digital kepada guru sebagai alternatif bahan ajar. Tahap ini bertujuan agar modul
interaktif yang dikembangkan dapat dimanfaatkan secara lebih luas sebagai inovasi
bahan ajar pada materi Sistem Ekskresi serta mendukung pengembangan
keterampilan berpikir kreatif siswa.

Instrumen Penelitian dan Teknik Pengumpulan Data

Instrumen penelitian ini meliputi alat ukur yang digunakan untuk menilai
aspek kevalidan, kepraktisan, dan keefektifan modul interaktif yang dikembangkan.
Instrumen kevalidan digunakan untuk mengevaluasi kualitas modul melalui lembar
validasi yang diisi oleh ahli materi dan ahli media, dengan menilai aspek isi,
kebahasaan, penyajian, kegrafikan, serta kesesuaian sintaks Discovery Learning
dengan indikator keterampilan berpikir kreatif. Instrumen kepraktisan bertujuan
untuk mengetahui tingkat keterpakaian modul dalam proses pembelajaran, yang
diperoleh melalui angket respons guru dan siswa setelah penggunaan modul.
Selanjutnya, instrumen keefektifan digunakan untuk mengukur kemampuan modul
dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa, yang dinilai melalui tes
esai sebanyak empat butir soal yang disusun berdasarkan indikator berpikir kreatif,
yaitu fluency, flexibility, originality, dan elaboration.

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data merupakan metode yang digunakan untuk mengolah
data agar lebih sistematis dan mudah dipahami. Data yang dianalisis dalam
penelitian ini meliputi hasil validasi dari ahli media dan ahli materi, hasil angket
respons guru dan siswa, serta hasil tes yang diperoleh dari siswa.
Analisis Kevalidan dan Kepraktisan

Lembar validasi berisi sejumlah pernyataan disertai skala penilaian yang
digunakan untuk memperoleh penilaian dari para ahli dalam menentukan tingkat
kevalidan modul interaktif yang dikembangkan. Aspek yang dinilai meliputi
kelayakan isi, kebahasaan, penyajian, kegrafikan, serta kesesuaian sintaks
Discovery Learning dengan indikator keterampilan berpikir kreatif. Analisis
kepraktisan diperoleh dari hasil angket respons guru dan siswa yang diberikan
setelah pelaksanaan uji coba penggunaan modul interaktif dalam pembelajaran.
Seluruh data yang diperoleh dianalisis menggunakan skala Likert untuk
menentukan kategori kevalidan dan kepraktisan produk. Analisis validasi ini
menggunakan rumus pada persamaan (1) sebagai berikut:

P=—2_ %100 (1)

Yx max
Keterangan :
P = persentase kelayakan
> X = total skor yang diperoleh
> Xmaks = total skor maksimum
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Data yang digunakan dalam bagian ini disajikan pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Kriteria Kevalidan dan Kepraktisan

Persentase (%) Kriteria
81-100 Sangat valid / sangat praktis
61-80 Valid / Praktis
41-60 Cukup valid / cukup praktis
0-20 Tidak valid / tidak praktis

Sumber: (Yunipiyanto et al.,2020)

Tabel 1 menunjukkan kriteria penilaian tingkat kevalidan dan kepraktisan
produk berdasarkan persentase skor yang diperoleh. Semakin tinggi persentase
yang dihasilkan, semakin baik tingkat validitas dan kepraktisan produk yang
dikembangkan. Kriteria ini digunakan sebagai acuan dalam menentukan kelayakan
produk sebelum diterapkan dalam proses pembelajaran. Selain itu, hasil penilaian
tersebut dapat menjadi dasar untuk melakukan revisi dan penyempurnaan produk
agar sesuai dengan tujuan pengembangan yang telah ditetapkan.

Analisis Keefektifan

Keefektifan dari media pembelajaran yang dikembangkan dilihat dari hasil
tes siswa. Untuk menghitung peningkatan berpikir kreatif siswa dapat ditentukan
dengan perhitungan N-Gain. Untuk menghitung N-Gain menggunakan rumus pada
persamaan (2) sebagai berikut:

(skor posttest—skor pretest)

N — gain (%) = x 100 2)

(skor maksimal—skor pretest)

Data yang digunakan dalam bagian ini disajikan pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Kriteria Keefektifan

Nilai N-gain Kategori Kriteria
N—gain <0,3 Rendah Kurang efektif
0,3 < N—gain <0,7 Sedang Cukup efektif

N—gain > 0,7 Tinggi Efektif

Sumber: (Yunipiyanto et al.,2020)

Tabel 2 menunjukkan kriteria tingkat keefektifan berdasarkan nilai N-gain.
Semakin tinggi nilai N-gain yang diperoleh, semakin tinggi pula tingkat efektivitas
produk atau pembelajaran yang diterapkan. Kriteria ini digunakan untuk mengukur
peningkatan kemampuan peserta didik setelah menggunakan produk yang
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dikembangkan dibandingkan dengan kondisi sebelum pembelajaran. Dengan
demikian, nilai N-gain dapat memberikan gambaran mengenai keberhasilan produk
dalam meningkatkan hasil belajar dan mencapai tujuan pembelajaran yang telah
ditetapkan.

HASIL PENELITIAN

Penelitian ini menghasilkan sebuah modul interaktif pembelajaran Biologi
berbasis Discovery Learning pada materi sistem ekskresi untuk peserta didik kelas
XI SMA. Pengembangan modul dilakukan menggunakan model 4D (Define,
Design, Develop, dan Disseminate). Pada penelitian ini, proses pengembangan
difokuskan hingga tahap develop, yaitu validasi oleh ahli, revisi produk, dan uji
efektivitas. Tahap define dilakukan melalui analisis kurikulum, analisis
karakteristik peserta didik, analisis materi, serta perumusan tujuan pembelajaran.
Selanjutnya, pada tahap design disusun rancangan modul yang meliputi
penyusunan materi, desain tampilan, aktivitas pembelajaran, latihan soal, hingga
instrumen penilaian.

Modul yang dikembangkan disusun sebagai bahan ajar yang dapat
digunakan secara mandiri maupun bersama guru dalam proses pembelajaran.
Komponen modul terdiri atas sampul, kata pengantar, petunjuk penggunaan,
capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, peta konsep, materi sistem ekskresi,
aktivitas pembelajaran berbasis Discovery Learning, latihan soal, evaluasi, refleksi,
glosarium, indeks, daftar pustaka, dan profil penulis. Penyusunan modul mengacu
pada sintaks Discovery Learning, yaitu stimulation, problem statement, data
collection, data processing, verification, dan generalization. Setiap tahapan
pembelajaran dirancang agar peserta didik memperoleh pengalaman belajar melalui
proses menemukan konsep secara mandiri.

Selain menerapkan sintaks Discovery Learning, modul juga
mengintegrasikan indikator keterampilan berpikir kreatif pada setiap aktivitas
pembelajaran. Indikator tersebut meliputi fluency, flexibility, originality, dan
elaboration. Integrasi keempat indikator tersebut bertujuan agar peserta didik tidak
hanya memahami konsep sistem ekskresi, tetapi juga mampu mengembangkan ide,
mencari berbagai alternatif penyelesaian masalah, serta mengemukakan hasil
pemikirannya secara lebih rinci selama proses pembelajaran. Setiap aktivitas yang
disajikan dalam modul dirancang agar peserta didik terlibat secara aktif dalam
menemukan konsep, menganalisis informasi, serta menyampaikan hasil
temuannya. Kegiatan tersebut dapat membantu peserta didik mengembangkan
keterampilan berpikir kreatif selama proses pembelajaran (Anugrah et al., 2025).

Hasil Validasi Modul

Sebelum diujicobakan kepada peserta didik, modul terlebih dahulu
divalidasi oleh validator ahli untuk mengetahui tingkat kelayakan produk. Penilaian
dilakukan terhadap empat aspek, yaitu kelayakan isi, kelayakan penyajian,
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kelayakan bahasa, dan integrasi keterampilan berpikir kreatif. Rekapitulasi hasil
validasi modul disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Validasi Modul Interaktif

No Aspek yang Dinilai Skor Rata-Rata Kriteria
1 Kelayakan Isi 3,86 Sangat Valid
2 Kelayakan Penyajian 3,67 Sangat Valid
3 Kelayakan Bahasa 4,00 Sangat Valid
4 Integrasi keterampilan berpikir 3.76 Sangat Valid
kreatif
Rata-Rata Keseluruhan 3,84 Sangat Valid

Sumber: (Hasil Analisis Data Penelitian, 2026)

Berdasarkan Tabel 3, modul yang dikembangkan memperoleh skor rata-
rata keseluruhan sebesar 3,84 dengan kategori sangat valid. Penilaian tersebut
memperlihatkan bahwa modul telah memenuhi kriteria kelayakan dari aspek isi,
penyajian, bahasa, maupun integrasi keterampilan berpikir kreatif. Aspek bahasa
memperoleh skor tertinggi sebesar 4,00, sedangkan aspek penyajian memperoleh
skor 3,67. Meskipun memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan aspek lainnya,
aspek penyajian tetap berada pada kategori sangat valid sehingga modul dinilai
layak untuk digunakan setelah dilakukan penyempurnaan sesuai dengan masukan
validator. Hasil validasi ini menunjukkan bahwa modul telah memenuhi standar
kelayakan sebagai bahan ajar yang dapat digunakan dalam proses pembelajaran.
Temuan tersebut sejalan dengan Rahmawati et al. (2021) yang menyatakan bahwa
modul berbasis Discovery Learning yang memenuhi aspek kelayakan isi, penyajian,
dan bahasa dapat mendukung proses pembelajaran secara lebih efektif. Selain itu,
Andriani et al. (2024) juga menjelaskan bahwa bahan ajar berbasis Discovery
Learning yang telah memenubhi kriteria validitas layak digunakan untuk menunjang
pembelajaran Biologi karena mampu memfasilitasi peserta didik dalam
membangun pemahamannya melalui proses penemuan konsep.

Hasil Revisi Produk

Selain memberikan penilaian, validator juga menyampaikan beberapa saran
yang bertujuan untuk menyempurnakan isi dan penyajian modul. Masukan tersebut
dijadikan dasar dalam proses revisi sebelum modul digunakan pada tahap uji coba.
Revisi dilakukan pada beberapa bagian, seperti penyempurnaan isi materi,
penggunaan bahasa, tampilan modul, serta penyesuaian komponen pembelajaran

agar lebih sesuai dengan tujuan pengembangan. Hasil revisi produk disajikan pada
Tabel 4.
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Tabel 4. Hasil Revisi Modul Berdasarkan Masukan Validator

N Aspek yang

AR Saran Validator (Sebelum)
0 Direvisi

Hasil Revisi (Sesudah)

Seluruh pengertian telah dilengkapi
dengan sitasi sesuai referensi yang
digunakan.

Setiap pengertian dalam modul perlu
dilengkapi dengan sumber kutipan.

BAB |
KONSEP DASAR SISTEM EKSKRESI

KONSEP DASAR SISTEM EKSKRESI
BAB |

Materi
1  pembelajara
n

Apa ltu Ekskresi? Ekskresi adalah proses tubuh membuang zat sisa

yang sudah tidak dipakai lagi. Zat sisa ini
berasal dari aktivitas tubub sehari-hari, scperti
saat kita bernapas, makan, dan bergerak. Kalau
zatzat ini tidak segera dikeluarkan, lama-lama
bisa menumpuk di dalam darah dan berubah
jadi racun. Akibainya, organ-organ penting
seperti ginjal, hati, dan paru-paru bisa terganggu
atau bahkan rusak

ARSI Tujuan  utama  ckskresi adalah  menjaga

Homeostasis,  yaitu  kondisi tubuh tetap
scimbang. Artinya, subu tubuh tetap normal,
kadar air cukup, pH tidak terlalu asam atau
basa, dan tekanan dalam tubuh tetap stabil
Dengan kondisi yang seimbang ini, sl-sel dalam
twbuh bisa bekerja dengan baik dan tetap
‘nyaman’ untuk menjalankan fungsinya.

Jangan Sampai Tertukar!!

Ekskresi: Mengeluarkan zat sisa metabolisme yang beracun
(Urine, Keringat, CO,)

Sekresi: Mengeluarkan zat yang masih berguna untuk tubuh

(Enzim pencernaan, Hormon, Lendir)

Defekasi: Mengeluarkan sisa pencerna makanan yang tidak

diserap (Feses/tinja)

Apu It Ekskresi? Ekskresi adalah proses tubub membuang zat sisa

yang sudah tidak dipakai lagi. Zat sisa ini
berasal dari aktivitas tubuh sehari-hari, seperti
saat kita bernapas, makan, dan bergerak, Kalay
Zzat-zat ini tidak segera dikcluarkan, lama-lama
biss menumpuk di dalam darah dan berubah
jadi racun, Akibatays, organ-organ penting
seperti ginjal, hati. dan paru-paru bisa terganggu
atau babkan rusak (Campbell et al., 2020),

ANCIRITAER I Tujuan  wama  ckskresi adalah  menjaga

Homeostasis, yaitu  kondisi  tubsh tetap
scimbang. Artinya, subu tubuh tetap normal,
kadar air cukup, pH tidak terlalu asam atau
basa, dan tckanan dalam tubub tetap stabil
Dengan kondisi yang seimbang ini, sel-sel dalam
tubuh bisa bekerja dengan baik dan tetap
‘yaman’  untuk  menjalankan  fungsinya
(Sherwood, 2018).

Jangan Sampai Tertukar!!

Ekskresic Mengeluarkan zat sisa metabolisme yang beracun
{Urine, Keringat, CO,)

luarkan zat isih berguna untuk tubuh

Hormon, Lendir)

Defekasi: Mengeluarkan sisa pencernaan makanan yang tidak
diserap (Feses/tinja)

2 Gambar

Setiap gambar perlu mencantumkan
sumber.

Semua gambar telah diberi keterangan
sumber pada bagian bawah gambar.

4 Pahlawan Sistem Ekskresi

Ginjal menghasilkan zat sisa berupa urine yang terdiri dari
air, urea, amonia, dan garam mineral. Fungsinya adalah
menyaring darsh untuk membuang zat sisa, sekaligus
menjaga kescimbangan air dalam tubuh agar tetap stabil,

Hati menghasilkan zat sisa berupa cairan empedu yang
berasal dari perombakan sel darah merah. Fungsinya adalah
membantu menetralisic racun dalam tubuh, serta mengubah
amonia yang berbahaya menjadi urea agar bisa dikeluarkan
oleh ginjal.

Kulit menghasilkan zat sisa berupa keringat yang terdiri dari
air, garam, dan sedikit urea. Fungsinya adalah membantu
mengatur suhu twbuh agar tetap stabil, sekaligus melindungi
tubuh dari gangguan luar

Paru-para menghasilkan zat sisa berupa karbon dioksida
(CO,) dan uap air (H,0). Fungsinya adalah melakukan
pertukaran gas, yaitu mengambil oksigen dan mengeluarkan
€O, melalui proses difusi

4 Pahlawan Sistem Ekskresi

Ginjal menghasilkan zat sisa berupa urine yang terdini dari
air, urea, amonia, dan garam mineral. Fungsinya adalah
menyaring darah untuk membuang zat siss, scaligus
menjaga kescimbangan air dalam tubuh agar tetap stabil
(Irnaningtyas., 2016)

‘Garnbar | Survaur Ginjal Manksda

Hati menghasilkan zat sisa berupa cairan empedu yang
berasal dari perombakan sel darah merah. Fungsinya adalah
membanty menetralsic racun dalam tubuh, serta mengubah
amoni yang berbahaya menjadi urea agar bisa dikeluarkan
oleh ginjal (Campbell et al. 2020)

Cankor 2 Sirvktu Nefivn

Kulit menghasilkan zat sisa berupa keringat yang terdiri dari
air, garam, dan sedikit urea. Fungsinya adalah membantu
mengatur suhy tubuh agar tetap stabil, sekaligus melindungi
tubuh dari gangguan luar (Tortora & Derrickson, 2017).

G Strvtur Kl Manisda

Paru-pary menghasilkan zat sisa berupa karbon dioksida
(CO,) dan uap air (H.0). Fungsinya adalah melakukan
pertukaran gas, yaitu mengambil oksigen dan mengeluarkan
€O, melalui proses difusi (Pearce, 2016).

ok 4 Strvhtur Pans Py
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pada halaman tersendiri.

+ Augmentasi- Penambahan zat sisa yang tidak berguna ke dalam tubalus ginja (1ahap akhir

pembentukan urine)

+ Bilirubin: Zat warna kusing pada urine dan feses, hasil perombakan sel darah merah di

hati

+ Defekasi: Proses ek

syaringan darah di glomerslus untuk mesnisahkan zat sisa dari darab
is: Kemampaan tubuh menjaga kescimbangan lingkungan internal (subs, pH,
kadar cairan)

+ Nefron: Usit terkecil fungsional penyaring darah pada ginjal (setiap ginjal memiliki ~1

Juta nefron)

+ Reabsorpss: Penyerapan Kembali zat bergana (aie, glukosa, ion) dari tubulus ke dalam

darsh

+ Sckresi: Pengeluaran zat yang masih berguna bagi tubub seperti enzim, hormon (berbeda

Daftar pustaka sebaiknya ditempatkan

Daftar pustaka dipindahkan ke halaman

tersendiri agar penyajian lebih sistematis.

iftar Pustaka

Modul ini disusun berdasarkan referensi ilmiah terpercaya. Untek
cksplorasi lebih mendalam, kalian dapat mengakses sumber-sumber
berikut

Campbell, N. A, Urry, L. A, Cain, M, L., Wasserman, S. A.,
Minorsky, P- V., & Orr, R B (2020). Biologi Edisi 12 Jilid 3.
Jakarta: Erlangga.

Hosnan, M. (2014). Pendekatan Saintifik dan Kontekstual dalam
Pembelajaran Abad 21. Bogor: Ghalia Indonesia.

Irnaningtyas. (2016). Biologi untuk SMAIMA Kelas X1 Kelompok

dengan ekskresi) Peminatan Matematika dan limu Pengetahuan Alam. Jakarta:
+ Urea: Zat sisa metaholisme protein yang beracun, dibentuk di hati dan dibuang melalui Erlangga.
sl
« Hemodialssis: Proses cuci darab ggunakat st uk ikan fur mjal
Daftar eyt ste gl anstastna b et Kemendikbud. (2018). Buku Guru Biologi SMAIMA Kelas X,

Jakarta: Pusat Kurikulum dan Perbukuan

pustaka |

Modul ini disusun berdasarkan referensi ilmiah terpercaya. Untuk cksplorasi lebib
‘mendalam, kalian dapat meagakses sumber-sumber berikut

Kemendikbud. (2018). Buku Siswa Biologi SMA/MA Kelas X1,
Jakarta: Pusat Kurikulum dan Perbukuan

Wk Teks Uvama
& NA. o

o Pearce, E. C. (2016). Anatomi dan Fisiologi untuk Paramedis.

Jakarta: Gramedia Pustaka Utama,

Sumber Prancriatsh
Kemendikbd, (2013
Guru & §

A K 1 Jaka
Kurikslum dan Perbekusn.

Pratiwi, D. A., Maryati, S.. Srikini, Suharno, & Bambang, S.
(2018). Biologi untuk SMA/MA Kelas X1. Jakarta: Erlangga.

Sumber Ouline
Kdan Academy Biokogy. National
ihic Scicace, WHO Health
Fopis (Kadney Disease)

Sani, R. A. (2019). Pembelajaran Berbasis HOTS ( Higher Order
Thinking Skills). Tangerang: Tira Smart.

Sherwood. L. (2018). Fisiologi Manusia dari Sel ke Sistem.
Jakarta: EGC.

Tortora, G. J.. & Derrickson, B. (2017). Principles of Anatomy and
Physiology. New York: Wiley.

Apabila modul telah memiliki glosarium,
sebaiknya ditambahkan indeks.

Modul telah dilengkapi dengan indeks
istilah pada bagian akhir untuk
memudahkan pencarian istilah penting.

s R v s e /. Albuminuria, 15
B e i e e s b o e « Augmentasi, 10
3 lkads g i s i o « Batu Ginjal, 15
it ey s s e oo 50,5 . < Ekskeesi. 4.5
N e e o i e 1 i e e « Empedu, 11
.::30,,,‘ Penpecigan bimbali £t Bengaia’ (ai, bt o) aci tabelon e dilim - -  Filtrasi. 9

dengan ekskresi)

: « Gangguan sistem ekskresi, 14-17
U 2 o st s 1 b, G s « Ginjal, 5, 8-10

ki Pross vk ik mesepimskan el sk mingpiaian S Sid
2 = et k « Glomerulus, 9

4 Glosarium e
« Hati, 5, 11-12

« Homeostasis, 4

« Kulit, 5, 12-13

« Medula ginjal, 8
« Metabolisme, 4-5
« Nefron, 9-10

« Pelvis renalis, 8

« Paru-paru, 5, 12
« Reabsorpsi, 10

« Sistem Ekskresi, 4-18
« Urea, 11

« Urine, 9-10

Modul ini disusun berdasarkan referensi ilmiah terpercaya, Untuk eksplorasi lebib
mendalam, kalian dapat mesgakses sumber-sumber berikut

o Tk Urams

Sumber: (Hasil Validasi dan revisi produk, 2026)

Tabel 4 menunjukkan bahwa revisi modul dilakukan berdasarkan masukan
dari validator untuk meningkatkan kualitas isi, penyajian, dan kelengkapan
komponen modul. Perbaikan mencakup penambahan sitasi pada materi dan gambar,
penataan daftar pustaka yang lebih sistematis, serta penambahan indeks sebagai
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pelengkap glosarium. Hasil revisi tersebut menunjukkan bahwa seluruh saran
validator telah diakomodasi sehingga modul menjadi lebih sesuai dengan standar
bahan ajar yang baik.

Hasil Uji Efektivitas Modul

Efektivitas modul dianalisis menggunakan Normalized Gain (N-Gain)
berdasarkan hasil pretest dan posttest peserta didik. Analisis ini bertujuan untuk
mengetahui peningkatan keterampilan berpikir kreatif setelah peserta didik
menggunakan modul interaktif berbasis Discovery Learning. Hasil analisis N-Gain
disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Uji N-Gain Keterampilan Berpikir Kreatif

Rata-rata Pretest Rata-rata Posttest N-Gain Kriteria

46 91 0,83 Tinggi

Sumber: (Hasil analisis data penelitian, 2026)

Hasil analisis, rata-rata nilai peserta didik meningkat dari 46 pada saat
pretest menjadi 91 pada saat posttest. Perhitungan menggunakan rumus N-Gain
menghasilkan nilai sebesar 0,83 yang termasuk dalam kategori tinggi. Peningkatan
tersebut memperlihatkan bahwa penggunaan modul interaktif berbasis Discovery
Learning memberikan pengaruh positif terhadap keterampilan berpikir kreatif
peserta didik pada materi sistem ekskresi. Pada materi sistem ekskresi, hasil
penelitian ini sejalan dengan temuan Rahmawati et al. (2021) yang menyatakan
bahwa modul berbasis Discovery Learning efektif meningkatkan kemampuan
berpikir peserta didik melalui proses penemuan konsep. Selanjutnya, Andriani et
al. (2024) menjelaskan bahwa penerapan Discovery Learning dalam pembelajaran
Biologi mampu meningkatkan keaktifan dan hasil belajar peserta didik. Selain itu,
Anugrah et al. (2025) juga menyimpulkan bahwa model Discovery Learning
memberikan pengaruh positif terhadap keterampilan berpikir kreatif karena peserta
didik terlibat secara aktif dalam kegiatan eksplorasi, penyelidikan, dan penemuan
konsep.

Selama proses pembelajaran, peserta didik tidak hanya mempelajari materi
yang terdapat di dalam modul, tetapi juga terlibat dalam berbagai aktivitas yang
mendorong mereka mengamati fenomena, merumuskan masalah, mengumpulkan
informasi, mengolah data, melakukan pembuktian, serta menarik kesimpulan.
Kegiatan tersebut memberi kesempatan kepada peserta didik untuk membangun
pemahamannya sendiri melalui proses penemuan sehingga pembelajaran menjadi
lebih bermakna. Hasil uji efektivitas ini menjadi salah satu indikator bahwa modul
yang dikembangkan layak digunakan sebagai bahan ajar dalam pembelajaran
Biologi pada materi sistem ekskresi.
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PEMBAHASAN

Modul interaktif pembelajaran Biologi berbasis Discovery Learning pada
materi sistem ekskresi memperoleh skor validitas rata-rata 3,84 dengan kategori
sangat valid, sedangkan hasil uji efektivitas menunjukkan nilai N-Gain sebesar 0,83
dengan kategori tinggi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa modul yang
dikembangkan telah memenuhi kriteria kelayakan sebagai bahan ajar sekaligus
efektif digunakan dalam pembelajaran Biologi. Tingginya nilai validitas dan
efektivitas menunjukkan bahwa modul mampu mendukung proses pembelajaran
sekaligus melatih keterampilan berpikir kreatif peserta didik.

Aspek kelayakan isi memperoleh skor rata-rata 3,86 dengan kategori sangat
valid. Penilaian tersebut menunjukkan bahwa materi dalam modul telah sesuai
dengan capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, dan karakteristik peserta didik.
Penyajian materi yang sistematis disertai permasalahan kontekstual membantu
peserta didik memahami konsep dengan lebih baik. Selain itu, aspek penyajian juga
memperoleh kategori sangat valid dengan skor 3,67, yang menunjukkan bahwa
modul telah disusun secara sistematis dan mudah digunakan. Penyempurnaan
berdasarkan masukan validator, seperti penambahan sitasi, sumber gambar, indeks,
dan penataan daftar pustaka, semakin meningkatkan kualitas modul. Temuan ini
sejalan dengan penelitian Andriani et al. (2024) yang menyatakan bahwa penerapan
Discovery Learning mendukung pemahaman konsep melalui pengalaman belajar
yang lebih aktif.

Kegiatan pembelajaran dalam modul disusun sesuai sintaks Discovery
Learning, yaitu stimulation, problem statement, data collection, data processing,
verification, dan generalization. Melalui tahapan tersebut, peserta didik diarahkan
untuk mengidentifikasi masalah, mengumpulkan serta mengolah informasi,
kemudian menarik kesimpulan berdasarkan hasil yang diperoleh. Proses
pembelajaran ini memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk membangun
pengetahuannya sendiri melalui kegiatan penemuan. Hasil ini sejalan dengan
penelitian Chatri et al. (2023) dan Tanjung et al. (2023) yang menunjukkan bahwa
penerapan Discovery Learning mampu meningkatkan keaktifan peserta didik
melalui aktivitas eksplorasi dan pemecahan masalah. Temuan tersebut juga
didukung oleh Rahmawati et al. (2021) yang menyatakan bahwa penerapan modul
berbasis Discovery Learning mampu membantu peserta didik membangun
pemahaman konsep melalui proses penemuan secara mandiri. Selanjutnya, Pratama
et al. (2024) menjelaskan bahwa penerapan Discovery Learning yang dipadukan
dengan kegiatan praktikum dapat meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam
proses pembelajaran sehingga pemahaman konsep menjadi lebih baik. Selain itu,
Andriani et al. (2024) menyatakan bahwa model Discovery Learning efektif
meningkatkan kualitas pembelajaran Biologi karena peserta didik berperan aktif
dalam setiap tahapan pembelajaran.

Aspek bahasa memperoleh skor rata-rata 4,00, yang merupakan nilai
tertinggi dibandingkan aspek lainnya. Hasil tersebut menunjukkan bahwa bahasa
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yang digunakan telah komunikatif, mudah dipahami, serta sesuai dengan tingkat
perkembangan peserta didik sehingga mendukung penggunaan modul secara
mandiri. Penilaian terhadap integrasi keterampilan berpikir kreatif juga
memperoleh skor rata-rata 3,76 dengan kategori sangat valid. Pengembangan
keterampilan berpikir kreatif dalam modul mengacu pada empat indikator yang
dikemukakan oleh Torrance (1974), yaitu fluency, flexibility, originality, dan
elaboration. Keempat indikator tersebut diintegrasikan ke dalam aktivitas
pembelajaran melalui tugas yang mendorong peserta didik menghasilkan berbagai
ide, mencari alternatif penyelesaian masalah, mengemukakan solusi yang orisinal,
serta mengembangkan gagasannya secara lebih rinci. Hal ini sejalan dengan
pendapat Handayani et al. (2021) yang menyatakan bahwa keterampilan berpikir
kreatif dapat berkembang melalui aktivitas pembelajaran yang memberi
kesempatan kepada peserta didik untuk mengeksplorasi dan mengembangkan ide.

Efektivitas modul terlihat dari hasil analisis N-Gain sebesar 0,83 dengan
kategori tinggi, yang diperoleh dari peningkatan rata-rata nilai peserta didik dari 46
pada saat pretest menjadi 91 pada saat posttest. Peningkatan tersebut menunjukkan
bahwa penggunaan modul memberikan dampak positif terhadap keterampilan
berpikir kreatif peserta didik. Selama pembelajaran, peserta didik terlibat aktif
dalam mengamati fenomena, berdiskusi, mengumpulkan informasi, menganalisis
data, serta menyelesaikan permasalahan yang disajikan dalam modul sehingga
konsep lebih mudah dipahami.

Temuan penelitian ini sejalan dengan Mu'izzah dan Waluya (2024) yang
menyatakan bahwa penerapan Discovery Learning mendorong peserta didik lebih
aktif dalam membangun pengetahuannya sendiri. Hasil tersebut juga didukung oleh
Anugrah et al. (2025) yang melaporkan bahwa model Discovery Learning
berpengaruh positif terhadap keterampilan berpikir kreatif peserta didik, serta
Setiawan et al. (2024) yang menjelaskan bahwa pembelajaran berbasis pemecahan
masalah dan eksplorasi konsep mampu meningkatkan kemampuan peserta didik
dalam menghasilkan ide serta mengembangkan alternatif penyelesaian masalah.
Kesamaan temuan tersebut memperkuat bahwa penerapan Discovery Learning
efektif dalam melatih keterampilan berpikir kreatif peserta didik.

Keunggulan model Discovery Learning terletak pada kemampuannya
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk membangun pengetahuan
melalui proses penemuan sehingga mereka tidak hanya menerima informasi, tetapi
juga aktif mengidentifikasi masalah, mengumpulkan informasi, menganalisis data,
serta menyusun kesimpulan. Proses tersebut mampu melatih indikator keterampilan
berpikir kreatif, yaitu fluency, flexibility, originality, dan elaboration. Temuan ini
sejalan dengan Anugrah et al. (2025) yang menyatakan bahwa Discovery Learning
memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan berpikir kreatif peserta didik.
Agustini et al. (2025) juga menjelaskan bahwa aktivitas eksploratif dalam
Discovery Learning mampu meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi
peserta didik. Selain itu, Pratama et al. (2024) mengungkapkan bahwa penerapan
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Discovery Learning yang dipadukan dengan kegiatan praktikum dapat
mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan metakognitif yang mendukung
berkembangnya keterampilan berpikir kreatif.

Berdasarkan hasil validasi dan wuji efektivitas, modul interaktif
pembelajaran Biologi berbasis Discovery Learning yang dikembangkan memenuhi
kriteria sangat valid dan efektif digunakan pada materi sistem ekskresi. Integrasi
sintaks Discovery Learning dengan aktivitas yang berorientasi pada keterampilan
berpikir kreatif, serta dukungan komponen seperti ilustrasi, latithan berbasis
pemecahan masalah, refleksi, glosarium, dan indeks, menjadikan modul layak
digunakan sebagai salah satu bahan ajar Biologi untuk mendukung pembelajaran
yang lebih aktif dan bermakna.

SIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan modul interaktif pembelajaran Biologi berbasis
Discovery Learning pada materi sistem ekskresi untuk peserta didik kelas XI SMA
yang dikembangkan menggunakan model 4D hingga tahap develop. Modul yang
dikembangkan dinyatakan sangat valid dan efektif digunakan sebagai bahan ajar
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif peserta didik pada materi sistem
ekskresi. Penerapan sintaks Discovery Learning memberikan kesempatan kepada
peserta didik untuk aktif menemukan konsep sehingga pembelajaran menjadi lebih
bermakna dan mendukung pengembangan keterampilan berpikir kreatif. Penelitian
selanjutnya disarankan untuk melanjutkan tahap disseminate secara lebih luas serta
menguji keterterapan modul pada konteks sekolah dan materi Biologi lainnya.
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