Jurnal Pendidikan Biologi dan Sains (BIOEDUSAINS)
Volume 9, Nomor 2, Maret - April 2026 ! E
e-ISSN  : 2598-7453

DOI > https.//doi.org/10.31539/w9m43p85 '—‘J/.':éue-agap;_e

PENGEMBANGAN E-MODULE PENDUKUNG PBL TERINTEGRASI
POTENSI LOKAL YOGYAKARTA PADA MATERI PERUBAHAN
LINGKUNGAN UNTUK MENINGKATKAN LITERASI LINGKUNGAN
DAN KEMANDIRIAN BELAJAR SISWA

Dumaris Taruli Artha Siahaan!, Paidi?
Universitas Negeri Yogyakarta'-2
dumaristaruli.2023@student.uny.ac.id'

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan e-module pendukung Problem Based
Learning (PBL) terintegrasi potensi lokal Yogyakarta pada materi perubahan
lingkungan yang layak, praktis, dan efektif dalam meningkatkan literasi lingkungan
serta kemandirian belajar siswa. Metode yang digunakan adalah penelitian dan
pengembangan (Research and Development/R&D) dengan tahapan analisis, desain,
pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Subjek penelitian terdiri atas 72 siswa
fase E di SMAN 1 Depok Sleman. Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara
guru biologi, analisis kebutuhan siswa, angket validasi ahli materi dan ahli media,
angket kepraktisan guru dan siswa, tes literasi lingkungan, serta angket kemandirian
belajar. Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan inferensial melalui uji
MANOVA dan uji korelasi bivariat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-module
yang dikembangkan memenubhi kriteria layak, praktis, dan efektif digunakan dalam
pembelajaran. Penggunaan e-module berkontribusi terhadap peningkatan literasi
lingkungan dan kemandirian belajar siswa, serta menunjukkan adanya hubungan
antara kedua variabel tersebut. Simpulan, e-module pendukung PBL terintegrasi
potensi lokal Yogyakarta dapat digunakan sebagai bahan ajar yang mendukung
peningkatan literasi lingkungan dan kemandirian belajar siswa.

Kata Kunci: E-Module, Kemandirian Belajar, Literasi Lingkungan, Problem
Based Learning, Potensi Lokal Yogyakarta

ABSTRACT
This study aimed to develop a Problem Based Learning (PBL)-supported e-module
integrated with Yogyakarta local potential on environmental change materials that
is valid, practical, and effective in improving students’ environmental literacy and
self-regulated learning. The method used was Research and Development (R&D)
with stages of analysis, design, development, implementation, and evaluation. The
subjects of this study were 72 phase E students at SMAN 1 Depok Sleman. Data
were collected through biology teacher interviews, student needs analysis, material
and media expert validation questionnaires, practicality questionnaires for
teachers and students, environmental literacy tests, and self-regulated learning
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questionnaires. The data were analyzed using descriptive and inferential statistics
through MANOVA and bivariate correlation tests. The results showed that the
developed e-module met the criteria of validity, practicality, and effectiveness for
learning implementation. The use of the e-module contributed to improving
students’ environmental literacy and self-regulated learning and demonstrated a
relationship between both variables. In conclusion, the PBL-supported e-module
integrated with Yogyakarta local potential can be used as teaching material to
support the improvement of environmental literacy and students’ self-regulated
learning.

Keywords: Environmental Literacy, Local Potential of Yogyakarta, PBL, Self-
Regulated Learning, E-Module

PENDAHULUAN

Tantangan abad ke-21 menuntut pendidikan menghasilkan individu yang
memiliki keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah, inovasi dan
kreativitas, serta adaptif terhadap perkembangan teknologi dan isu global (Astuti et
al., 2019). Program Merdeka Belajar yang dirancang Kementerian Pendidikan dan
Kebudayaan meneckankan kebebasan bagi guru dan siswa untuk berinovasi,
mandiri, dan kreatif dalam menjawab tantangan tersebut (Izza et al., 2020). Untuk
mencapai tujuan program pendidikan Merdeka Belajar yang berorientasi pada
kebutuhan abad ke-21, diperlukan pemahaman terhadap isu lingkungan,
kemampuan kemandirian belajar dalam pemanfaatan teknologi dan informasi, serta
keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan inovatif (Hanipah, 2023). Menurut Kara et
al. (2025), kurikulum pendidikan perlu dirancang agar mencakup beragam
kompetensi, khususnya literasi lingkungan dan kemandirian belajar yang
terintegrasi sesuai kebutuhan siswa. Oleh karena itu, penguasaan literasi lingkungan
dan kemandirian belajar menjadi kompetensi penting yang perlu dikembangkan
dalam proses pembelajaran.

Literasi lingkungan merupakan pemahaman seseorang tentang bagaimana
aktivitas manusia memengaruhi lingkungan dan sumber daya alam (Nasution,
2021). Literasi lingkungan juga mencakup kemampuan memahami, menganalisis,
dan mengambil informasi terkait isu-isu lingkungan. Dalam pembelajaran, siswa
diharapkan memiliki kompetensi untuk mengembangkan pemahaman dan konsep
mengenai lingkungan dalam kehidupan sehari-hari (Fidan & Ay, 2016).
Kompetensi tersebut mencakup pengetahuan, kesadaran, dan perilaku yang
berkaitan dengan kondisi lingkungan sekitar (Sari et al., 2021), sehingga diharapkan
mampu meminimalkan atau menyelesaikan permasalahan lingkungan (Fitri &
Hadiyanto, 2022).

Salah satu materi yang relevan untuk mengaitkan isu lingkungan dalam
pembelajaran biologi adalah materi perubahan lingkungan pada fase E SMA.
Materi ini dapat dioptimalkan melalui strategi pembelajaran yang terintegrasi
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dengan konteks potensi lokal suatu daerah. Potensi lokal dapat menjadi sumber
belajar sekaligus bahan ajar yang saling berkaitan (Situmorang, 2016). Integrasi
potensi lokal penting dilakukan karena isu-isu lingkungan berkorelasi erat dengan
kehidupan sehari-hari siswa (Ilma & Wijarini, 2018). Hal ini sejalan dengan
Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 20 Tahun 2003 yang menegaskan
bahwa pengembangan kurikulum perlu dikaitkan dengan satuan pendidikan,
potensi daerah, dan karakteristik peserta didik.

Potensi lokal merupakan kekayaan suatu daerah, seperti lingkungan,
populasi, dan sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar
(Imtihana & Djukri, 2021). Salah satu bentuknya dapat diangkat melalui fenomena
perubahan lingkungan. Aktivitas manusia dalam memenuhi kebutuhan hidup sering
menimbulkan perubahan lingkungan, seperti pencemaran, pemanasan global,
perubahan iklim, dan penurunan ketersediaan sumber daya alam (RIEEA, 2019).
Perilaku manusia yang tidak ramah lingkungan juga berkontribusi terhadap
berbagai masalah ekologis, seperti banjir, longsor, polusi, dan penurunan
keanekaragaman hayati (Nastuti & Lelfita, 2020). Oleh karena itu, pembelajaran
perlu mendorong kesadaran siswa terhadap pentingnya menjaga kelestarian
lingkungan.

Pemahaman lingkungan yang baik dapat mendorong siswa lebih mandiri
dalam mencari informasi dan solusi terhadap permasalahan lingkungan. Dalam hal
ini, literasi lingkungan berkaitan erat dengan kemandirian belajar siswa.
Kemandirian belajar merupakan proses belajar yang dilakukan siswa secara mandiri
dalam mengatur waktu, tempat, strategi, dan sumber belajar yang digunakan (Tahar
& Enceng, 2006). Siswa dengan tingkat kemandirian belajar tinggi mampu
mengelola aktivitas belajar mulai dari perencanaan hingga evaluasi, serta lebih siap
menghadapi berbagai persoalan nyata, termasuk isu lingkungan (Lestari et al.,
2024).

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan guru biologi di salah
satu SMA di Yogyakarta, literasi lingkungan siswa masih tergolong rendah. Hal ini
dipengaruhi kurangnya pembelajaran kontekstual, minimnya integrasi isu
lingkungan berbasis potensi lokal, serta rendahnya kepedulian siswa terhadap
lingkungan sekitar. Selain itu, pembelajaran yang masih berpusat pada guru dan
penggunaan bahan ajar yang terbatas pada buku teks menyebabkan kemandirian
belajar siswa belum berkembang optimal. Kondisi ini menunjukkan perlunya
inovasi bahan ajar yang menarik, interaktif, dan kontekstual untuk mendukung
peningkatan literasi lingkungan dan kemandirian belajar siswa.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah melalui pengembangan bahan
ajar berbasis teknologi yang terintegrasi dengan potensi lokal. Selama ini bahan ajar
yang digunakan cenderung bersifat umum dan belum merepresentasikan kekhasan
daerah dalam pembelajaran. Padahal, perkembangan teknologi, termasuk
pemanfaatan smartphone, membuka peluang besar untuk menghadirkan
pembelajaran yang fleksibel dan berbasis digital (Masruroh & Agustina, 2021).
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Salah satu bentuk bahan ajar yang dapat dikembangkan adalah e-module. E-module
merupakan bahan ajar elektronik yang dirancang sistematis, interaktif, dan dapat
diakses melalui berbagai perangkat digital (Watoni et al., 2022). Selain memuat
materi, e-module dapat dikembangkan dengan multimedia seperti video, animasi,
dan representasi visual yang mendukung pemahaman siswa (Resita & Ertikanto,
2018).

Agar pengembangan e-module lebih efektif, diperlukan integrasi dengan
model pembelajaran yang sesuai. Salah satu model yang relevan adalah Problem
Based Learning (PBL). Model PBL memungkinkan siswa belajar melalui
pemecahan masalah nyata, termasuk isu-isu lingkungan, sehingga dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kritis, literasi lingkungan, dan kemandirian
belajar (Anita et al., 2020). Integrasi model PBL dalam e-module juga mendukung
pembelajaran berpusat pada siswa (student-centered learning) dan mengurangi
ketergantungan siswa pada guru (Nst et al., 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, pengembangan e-module pendukung PBL
terintegrasi potensi lokal Yogyakarta pada materi perubahan lingkungan dipandang
sebagai solusi inovatif untuk meningkatkan literasi lingkungan dan kemandirian
belajar siswa. Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada integrasi tiga aspek
sekaligus, yaitu e-module berbasis digital, model PBL, dan potensi lokal
Yogyakarta sebagai konteks pembelajaran pada materi perubahan lingkungan.
Integrasi ini belum banyak dikembangkan secara simultan, khususnya dengan fokus
pada peningkatan literasi lingkungan dan kemandirian belajar siswa. O

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D)
dengan model ADDIE yang terdiri atas lima tahap, yaitu analysis (analisis), design
(desain), development (pengembangan), implementation (implementasi), dan
evaluation (evaluasi). Setiap tahap saling terhubung dan berperan dalam
menghasilkan produk yang valid, praktis, dan efektif.

Tahap analysis dilakukan melalui observasi lapangan, wawancara dengan
guru biologi, penyebaran angket analisis kebutuhan siswa, analisis kurikulum, serta
analisis instruksional untuk mengidentifikasi permasalahan pembelajaran. Tahap
design difokuskan pada perancangan e-module berbasis Problem Based Learning
(PBL) yang terintegrasi potensi lokal Yogyakarta. Selanjutnya, tahap development
mencakup validasi kelayakan oleh ahli materi dan ahli media, serta uji kepraktisan
oleh guru dan siswa pada uji coba terbatas, kemudian dilakukan revisi berdasarkan
masukan yang diperoleh.

Tahap implementation dilaksanakan di SMA Negeri 1 Depok, Sleman pada
siswa fase E dengan membagi subjek ke dalam kelas eksperimen dan kelas kontrol.
Kelas eksperimen menggunakan e-module pendukung PBL berbasis potensi lokal,
sedangkan kelas kontrol menggunakan buku biologi konvensional. Pengukuran
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dilakukan melalui pretest dan posttest literasi lingkungan serta angket kemandirian
belajar.

Tahap terakhir adalah evaluation, yang meliputi evaluasi formatif dan
sumatif. Evaluasi formatif dilakukan secara berkelanjutan pada setiap tahap
pengembangan untuk mengidentifikasi kelemahan dan melakukan perbaikan
produk. Sementara itu, evaluasi sumatif dilakukan setelah produk dikembangkan
untuk menilai sejauh mana e-module memenuhi tujuan pembelajaran dan
kebutuhan pengguna. Tahap implementasi ini bertujuan menguji efektivitas e-
module dalam meningkatkan literasi lingkungan dan kemandirian belajar siswa.

Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara, angket, dan tes.
Wawancara dan angket digunakan pada tahap awal untuk menggali persepsi dan
kebutuhan pengguna terhadap produk yang dikembangkan, sedangkan tes
digunakan untuk mengukur dampak penggunaan produk terhadap hasil belajar
siswa.

Instrumen penelitian disusun sesuai tujuan pengumpulan data pada setiap
tahap. Instrumen meliputi pedoman wawancara, angket analisis kebutuhan, dan
kuesioner penilaian. Validitas produk diukur menggunakan lembar validasi ahli
materi dan ahli media. Kepraktisan produk diukur melalui lembar implementasi
pembelajaran serta angket kepraktisan guru dan siswa. Efektivitas produk diuji
menggunakan instrumen tes literasi lingkungan yang dimodifikasi dari National
Environmental Literacy Assessment (NELA) dan North American Association for
Environmental Education (NAAEE), serta angket kemandirian belajar yang
diadaptasi dari Hidayati dan Listyani (2010).

Instrumen tes dan angket dikembangkan berdasarkan indikator literasi
lingkungan dan kemandirian belajar. Literasi lingkungan diukur melalui tiga aspek,
yaitu: (1) pengetahuan lingkungan (knowledge), (2) sikap peduli lingkungan
(attitude), dan (3) perilaku (behavior). Adapun kemandirian belajar diukur melalui
lima aspek, yaitu: (1) tidak bergantung pada orang lain, (2) inisiatif diri, (3) disiplin
diri, (4) tanggung jawab, dan (5) percaya diri.

Teknik analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif, deskriptif
kualitatif, dan inferensial. Analisis deskriptif kualitatif digunakan untuk mengolah
data hasil wawancara, analisis kebutuhan, serta komentar dan saran responden.
Analisis deskriptif kuantitatif digunakan untuk menghitung rata-rata skor atau
persentase setiap indikator yang diinterpretasikan berdasarkan kriteria kelayakan
dan kepraktisan menurut Sugiyono (2019) sebagaimana disajikan pada Tabel 1 dan
Tabel 2.

Untuk menguji keefektifan produk, digunakan analisis statistik inferensial
melalui uji MANOVA (Multivariate Analysis of Variance) dan uji korelasi bivariat.
Analisis ini digunakan untuk mengetahui pengaruh penggunaan produk terhadap
literasi lingkungan dan kemandirian belajar secara simultan, serta hubungan antara
kedua variabel tersebut.

583



2026. Jurnal Pendidikan Biologi dan Sains (BIOEDUSAINS) 9(2):579-594
Skor kelayakan produk dihitung berdasarkan nilai rata-rata dari seluruh skor
penilaian menggunakan Persamaan (1).
_XF
M === (1)

Penilaian kelayakan produk mengacu pada kriteria yang tercantum dalam
Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Kelayakan Produk

Rentang Skor Kriteria Penilaian
X<31 Sangat Valid
2,1 -3,0 Valid
20—-25 Cukup valid

<19 Kurang valid

Tingkat kepraktisan produk yang dikembangkan dihitung berdasarkan rata-
rata skor hasil penilaian menggunakan Persamaan (2).

Y F,
M= @)

Penilaian kepraktisan produk mengacu pada kriteria yang tercantum dalam
Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Kepraktisan Produk

Nilai Kriteria Penilaian
325<x<4 Sangat praktis
2,5x 3,25 Praktis
1,75<x<25 Kurang praktis
1<x<175 Tidak praktis

Uji MANOVA dilakukan dengan melihat kriteria keputusan berdasarkan
nilai Pillai Trace, Roy’s Largest Root, Wilk’s Lambda, dan Lawley-Hotelling Trace
pada table multivariate test dengan ketentuan jika nilai Sig. < a (0,05) maka HO
ditolak dan nilai signifikansi Sig. > a (0,05) maka HO diterima.

Uji korelasi bivariat digunakan untuk mengukur hubungan antara dua
variabel yakni literasi lingkungan dengan kemandirian belajar, jika uji korelasi
mendapatkan nilai signifikansi < 0,05 maka menunjukkan hubungan antara literasi
lingkungan dan kemandirian belajar.

HASIL PENELITIAN
Kelayakan Produk

Validasi e-module dilakukan melalui review oleh ahli materi dan ahli media.
Dimana e-module pendukung PBL terintegrasi potensi lokal Yogyakarta pada
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materi perubahan lingkungan dinilai kelayakannya oleh dua orang dosen yaitu ahli
ahli materi dan ahli media. Hasilnya ditunjukkan pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Tabel 3. Hasil Penilaian Kelayakan Produk oleh Ahli Materi

No Aspek Penilaian Skor Kriteria
1. Kelayakan isi materi e-module 3,6 Sangat valid
2. Penyajian materi 3,8 Sangat valid
3. Bahasa 3 Valid

Rata-rata 3,46 Sangat valid

Berdasarkan hasil Tabel 3 Penilaian kelayakan produk oleh ahli materi
menunjukkan bahwa e-module dinyatakan sangat valid dari seluruh aspek.
Diperoleh skor rata-rata 3,46 dengan kategori sangat valid. Hal ini menunjukkan
bahwa e-module memenuhi standar untuk mendukung pembelajaran yang efektif
dan memfasilitasi peningkatan kemampuan literasi lingkungan dan kemandirian
belajar siswa. Ahli materi memberikan saran dan masukan untuk meningkatkan
kualitas produk. Saran-saran ini berkaitan dengan perbaikan konten yang tidak
sesuai seperti, perbaikan peta konsep, pengaruh pada setiap jenis pencemaran
terhadap kondisi lingkungan perlu ditambahkan, dan perbaikan latihan soal di
dalam e-module.

Tabel 4. Hasil Penilaian Kelayakan Produk oleh Ahli Media

No Aspek Penilaian Skor Kriteria
1. Kualitas tampilan 4 Sangat valid
2. Pengoperasian 3.8 Sangat valid
3. Komunikasi visual 4 Sangat valid

Rata-rata 3,93 Sangat valid

Berdasarkan hasil pada Tabel 4, penilaian kelayakan produk oleh ahli media
menunjukkan bahwa e-module dinyatakan sangat valid pada seluruh aspek
penilaian. Diperoleh skor rata-rata sebesar 3,93 dengan kategori sangat valid. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa e-module yang dikembangkan telah memenuhi
kriteria kelayakan sebagai bahan ajar biologi, baik dari aspek tampilan media,
desain pembelajaran, navigasi, maupun kemudahan penggunaan. Tingginya skor
validitas menunjukkan bahwa komponen-komponen dalam e-module telah tersusun
secara sistematis, interaktif, dan sesuai untuk mendukung proses pembelajaran.

Temuan ini mendukung penelitian Andani et al. (2022) yang menyatakan
bahwa validitas instrumen dan kualitas modul elektronik berperan penting dalam
keberhasilan penerapan pembelajaran. Produk yang valid menunjukkan bahwa
bahan ajar yang dikembangkan telah sesuai dengan kebutuhan pengguna serta
memiliki potensi untuk digunakan secara efektif dalam kegiatan pembelajaran.

Meskipun demikian, ahli media tetap memberikan beberapa saran dan
masukan untuk penyempurnaan produk. Masukan yang diberikan berkaitan dengan
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perbaikan konten yang belum sesuai, seperti penempatan bagian kata pengantar
yang disarankan diletakkan pada bagian awal (home), petunjuk penggunaan e-
module yang sebaiknya juga ditempatkan pada halaman awal serta diperjelas
instruksi penggunaannya, dan pada bagian materi 1 serta materi 2 perlu diberikan
stimulasi awal berupa pengantar permasalahan lingkungan yang terjadi sebelum
materi diuraikan. Masukan tersebut bertujuan meningkatkan sistematika penyajian,
kemudahan navigasi, dan keterpahaman siswa saat menggunakan e-module.

Perbaikan berdasarkan saran validator dilakukan untuk menyempurnakan
produk sebelum tahap implementasi. Adapun pratinjau e-module setelah dilakukan
validasi penilaian kelayakan produk dapat dilihat pada Gambar 1.

Instagram

Petunjuk Penggunaan E-Wodule :

E-MODULE

Scbelum mempelajari dan menggunakan e-

PERUBAH/ A madwie ini, perhatikan petunjuk penggunaan
LINGKUNGAN YANG e-modufe di bawah ini :
ERJADI DI YOGYAKARTA 1 E-module dapat digunakan secara mandir:
ataupun berkelompok di luar jam mata
Fase E SMA/M pelajaran.

2. Dengan format elektronik mempermudah
untuk mengakses e-module kapan saja dan
dimana saja menggunakan jaringan internet.

»

Diharapkan dapat meluangkan waktu
khusus untuk mempelajari e-module secara
Kata Pengantar scksama.

a

. Klik gambar alau ikon pada bagian kata
pengantar, pendahuluan, peta  konsep,
Puji syukur saya panjatkan kehadirat Tuhan materi 1, materi 2, rangkuman, latiban Soal,
dan bagian lainnya untuk membuka atau

Yang Maha Ese karena berkat-Nya saya dupat ;
mengakses konten terkait.

menyelesaikan pembuatan pada LE-Module P
. Gunakan tombol Navigasi (kome) untuk

=

Pembelajaran Biologi ini. F-module ni dibuat R
berpindah pada menu awalan.

untuk sumber belajar alternaul bagi siswa fase

o

Bacalah  setiap isu dari permasalahan
= dala aja 7 4 bah;

E dalam mempelajari materi yvaitu Perubahan @;ngkungan awal: idam: ~maberl :secara
< ) N4 (;-; o berurutan agar pemahaman meningkat
& sites.googe.com
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Latihan Soal

mogQ |
I

Pendahuluan Pela Konsep

D RN S

Materi 1 Maleri 2

= o @

Rangkuman Latihan Soal

@ Copyright & 2025
Created by Dumaris Taruli Artha Siahaan, 5.Pd

T

Gambar 1. E-module Perubahan Lingkungan yang Dirancang Menggunakan Google Sites

Kepraktisan Produk

Kepraktisan e-module diuji melalui ahli praktisi, yaitu penilaian guru
biologi dan respons siswa pada uji coba terbatas fase F. Hasil penilaian guru biologi
disajikan pada Tabel 5, sedangkan hasil respons siswa disajikan pada Tabel 6.

Berdasarkan penilaian guru biologi, e-module dikategorikan sangat praktis
dengan nilai rata-rata 4,00. Guru menilai e-module sangat praktis digunakan dalam
pembelajaran, terutama dari aspek pembelajaran, materi, bahasa, dan tampilan
bahan ajar/media. Hasil penilaian guru biologi disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Penilaian oleh Guru Biologi

No Aspek Penilaian Skor Kriteria
1. Pembelajaran 4 Sangat praktis
2. Materi 4 Sangat praktis
3. Bahasa 4 Sangat praktis
4. Tampilan bahan ajar/media 4 Sangat praktis
Rata-rata 4 Sangat praktis

Berdasarkan respons siswa, e-module juga dikategorikan sangat praktis
dengan nilai rata-rata 3,30. Siswa menilai e-module praktis digunakan terutama dari
aspek tampilan interaktif, penyajian materi yang relevan dengan kehidupan sehari-
hari, serta kebermanfaatan dan kemudahan akses. Hasil respons siswa disajikan
pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Penilaian oleh Siswa

No Aspek Penilaian Skor Kriteria
1. Tampilan 3,35 Sangat praktis
2. Penyajian materi 3,35 Sangat praktis
3. Kebermanfaatan 3,21 Sangat praktis
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Rata-rata 3,30 Sangat praktis

Hasil ini sejalan dengan Linda et al. (2021) yang menemukan bahwa e-
module berbasis digital efektif memfasilitasi pembelajaran mandiri karena mudah
diakses kapan saja dan di mana saja.

PEMBAHASAN

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan untuk
menghasilkan produk berupa e-module pendukung PBL terintegrasi potensi lokal
Yogyakarta pada materi perubahan lingkungan. E-module tersebut memuat materi
perubahan lingkungan dan terintegrasi dengan isu-isu permasalahan lingkungan di
Yogyakarta. Materi pembelajaran yang dikaitkan dengan potensi lokal lebih mudah
dipahami siswa karena terasa relevan dengan kehidupan nyata (Triyani et al., 2019).
E-module dilengkapi dengan petunjuk penggunaan, capaian pembelajaran, tujuan
pembelajaran, peta konsep, gambar, video, materi pendukung, rangkuman, latihan
soal, glosarium, dan daftar pustaka yang membantu proses belajar siswa. E-module
dapat diakses melalui smartphone Android/iOS, laptop, dan tablet, dilengkapi
petunjuk penggunaan, tombol navigasi, serta tautan yang mudah diakses dan video
yang dapat diputar langsung di dalam e-module. Hasil akhirnya, e-module dapat
dioptimalkan sebagai sumber belajar bagi siswa.

Keefektifan E-Module Pendukung PBL dalam Meningkatkan Literasi
Lingkungan

Pengembangan e-module pendukung PBL terintegrasi potensi lokal
Yogyakarta pada materi perubahan lingkungan merupakan salah satu upaya yang
dapat dilakukan dalam meningkatkan literasi lingkungan siswa yang mencakup tiga
komponen aspek literasi lingkungan. Hal ini diperoleh berdasarkan hasil uji
MANOVA. Berdasarkan hasil uji Pillai Trace, Wilks’ Lambda, Hotelling’s Trace,
dan Roy’s Largest Root diperoleh nilai signifikansi literasi lingkungan sebesar
<0,001 (p < 0,05), sehingga terdapat efek peningkatan literasi lingkungan setelah
menggunakan e-module pendukung PBL terintegrasi potensi lokal Yogyakarta pada
materi perubahan lingkungan. FE-module berpotensi meningkatkan literasi
lingkungan, didukung hasil penelitian Aji et al. (2022) yang menunjukkan bahwa
peningkatan literasi lingkungan dapat distimulasi melalui penerapan e-module yang
melibatkan siswa secara langsung dalam proses pemecahan masalah lingkungan
dalam kehidupan sehari-hari. Berdasarkan hasil fests of between-subjects effects
juga diperoleh nilai signifikansi <0,001 (p < 0,05), sehingga terdapat efek
peningkatan literasi lingkungan setelah menggunakan e-module.

E-module pendukung PBL terintegrasi potensi lokal Yogyakarta
dikembangkan berdasarkan pembelajaran berbasis masalah, dengan dukungan
sintaks PBL yang diterapkan dalam langkah kegiatan pada LKPD. Tahapan sintaks
PBL mencakup orientasi peserta didik pada masalah, mengorganisasi peserta didik
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untuk belajar, membimbing penyelidikan kelompok, mengembangkan dan
menyajikan hasil, serta menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah.

Tahapan sintaks PBL sejalan dengan hasil yang diharapkan pada literasi
lingkungan siswa yang mencakup pengetahuan, sikap, dan perilaku. Pada tahap
orientasi peserta didik pada masalah, siswa diberikan wacana berupa artikel berita
yang memuat permasalahan lingkungan di Yogyakarta yang disajikan dalam
kegiatan I dan II. Siswa didorong mencermati dan menemukan hal-hal penting dari
wacana tersebut serta membuat pertanyaan sesuai isi wacana. Pada tahap
mengorganisasi peserta didik untuk belajar, siswa dituntun mencari informasi
relevan dari berbagai sumber untuk membantu menjawab pertanyaan yang telah
dirumuskan. Pada tahap membimbing penyelidikan kelompok, siswa berdiskusi
untuk merumuskan jawaban dan solusi berdasarkan informasi yang ditemukan
sehingga membangun ide mereka sendiri. Melalui tahapan ini, siswa dapat
meningkatkan domain literasi lingkungan pada aspek pengetahuan tentang isu
lingkungan dan berbagai solusi potensial (NAAEE, 2011). Pada tahap
mengembangkan dan menyajikan hasil, siswa mempresentasikan solusi dari
permasalahan lingkungan yang dikaji. Selanjutnya, pada tahap menganalisis dan
mengevaluasi proses pemecahan masalah, siswa menganalisis dan mengevaluasi
rencana tindak lanjut dalam mengatasi permasalahan lingkungan.

Domain aspek literasi lingkungan selanjutnya adalah sikap siswa terhadap
lingkungan yang memengaruhi kesediaan individu mengenali dan memilih
perspektif nilai terkait masalah lingkungan serta termotivasi berpartisipasi aktif
dalam pemecahan masalah lingkungan. Aspek ini mencakup komitmen, kepekaan,
sensitivitas, tanggung jawab, motivasi, dan niat siswa dalam pelestarian
lingkungan. Pemahaman terhadap permasalahan lingkungan yang diperoleh
melalui tahapan PBL serta informasi dalam e-module dapat menumbuhkan
sensitivitas dan menanamkan nilai-nilai lingkungan yang diharapkan (Fang et al.,
2023). Pengetahuan dan sikap yang dimiliki siswa diwujudkan dalam perilaku
bertanggung jawab terhadap lingkungan sebagai bentuk nyata literasi lingkungan.

Peningkatan literasi lingkungan setelah menggunakan e-module pendukung
PBL juga tidak terlepas dari pengintegrasian potensi lokal Yogyakarta ke dalam e-
module. E-module berperan sebagai bahan ajar yang dirancang secara kontekstual
dengan mengangkat isu lingkungan yang relevan dengan potensi lokal Yogyakarta.
Materi disusun untuk mendukung pemahaman konseptual siswa sekaligus
memperkaya proses berpikir saat terlibat dalam pemecahan masalah melalui LKPD.
Penerapan bahan ajar berbasis potensi lokal dapat menumbuhkan motivasi siswa
untuk peduli terhadap lingkungan dan mendorong penerapan pengetahuan, sikap,
dan perilaku ramah lingkungan dalam kehidupan sehari-hari (Hayati et al., 2019).

E-module dikembangkan dengan pemanfaatan teknologi dan dapat diakses
melalui smartphone 10S/Android. E-module menyajikan gambar, video, dan audio
yang membuat siswa lebih antusias mempelajari isi materi. Setiap gambar
dilengkapi tautan untuk melihat penjelasan lebih lanjut terkait isu yang diangkat.

589



2026. Jurnal Pendidikan Biologi dan Sains (BIOEDUSAINS) 9(2):579-594

Video dalam e-module juga dapat diputar langsung sehingga memudahkan
penggunaannya. Selain itu, e-module memungkinkan siswa memvisualisasikan
berbagai permasalahan lingkungan yang tidak dapat diamati langsung karena
keterbatasan waktu kejadian maupun lokasi.

Keefektifan E-Module Pendukung PBL dalam Meningkatkan Kemandirian
Belajar

Pengembangan e-module pendukung PBL terintegrasi potensi lokal
Yogyakarta pada materi perubahan lingkungan merupakan salah satu upaya yang
dapat dilakukan dalam meningkatkan kemandirian belajar siswa. Hal ini diperoleh
berdasarkan hasil MANOVA. Berdasarkan hasil uji Pillai Trace, Wilks’ Lambda,
Hotelling’s Trace, dan Roy’s Largest Root diperoleh nilai signifikansi <0,05,
sehingga terdapat efek peningkatan kemandirian belajar setelah menggunakan e-
module pendukung PBL.

Indikator penelitian ini meliputi aspek tidak bergantung pada orang lain,
inisiatif diri, disiplin diri, bertanggung jawab, dan percaya diri. Hal ini selaras
dengan pendapat Mudjiman dalam Laksana dan Hadijah (2019) yang menyatakan
bahwa kemandirian belajar siswa dilihat dari kepercayaan diri, kedisiplinan,
tanggung jawab, motivasi, dan keaktifan dalam belajar.

Aspek tidak bergantung pada orang lain didukung oleh karakteristik e-
module yang memungkinkan siswa mempelajarinya secara mandiri di luar kegiatan
belajar mengajar, baik dari segi materi, latihan soal, maupun petunjuk penggunaan.
Aspek inisiatif diri didukung oleh tampilan e-module yang menarik sehingga siswa
termotivasi mempelajari isi e-module (Linda et al., 2021). Selain itu, aksesibilitas
e-module memungkinkan siswa belajar kapan saja dan di mana saja, sehingga dapat
mengulang materi di luar jam pelajaran. Hal ini sejalan dengan Andani et al. (2022)
yang menyatakan bahwa e-module berbasis Android dapat dioperasikan kapan saja
sehingga siswa lebih mandiri dalam memperoleh informasi.

Aspek disiplin dir1 dilatth melalui pengalokasian waktu belajar yang
disampaikan pada petunjuk penggunaan e-module serta melalui latihan soal yang
mendorong siswa mengerjakan tugas dengan baik dan tepat waktu (Dharmawati,
2021). Aspek tanggung jawab ditingkatkan melalui dorongan bagi siswa untuk
menyelesaikan latihan soal secara optimal. Adapun aspek percaya diri terlihat dari
keaktifan siswa mengemukakan pendapat dan mengajukan pertanyaan pada
tahapan PBL saat diskusi dan evaluasi hasil analisis.

Isu-isu yang diangkat dalam e-module, seperti pencemaran sungai, polusi
udara dan suara, penurunan kualitas air, serta banjir di Daerah Istimewa
Yogyakarta, mendorong siswa termotivasi mengeksplorasi berbagai sumber
informasi secara mandiri maupun melalui diskusi karena isu tersebut dekat dengan
lingkungan tempat tinggal siswa.

Keefektifan E-Module Pendukung PBL dalam Meningkatkan Literasi
Lingkungan dan Kemandirian Belajar Siswa
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Berdasarkan uji MANOVA diperoleh hasil bahwa nilai signifikansi pada
Pillai Trace, Roy’s Largest Root, Wilks’ Lambda, dan Lawley-Hotelling Trace
sebesar <0,05, sehingga terdapat efek peningkatan literasi lingkungan dan
kemandirian belajar setelah menggunakan e-module pendukung PBL terintegrasi
potensi lokal Yogyakarta pada materi perubahan lingkungan.

Dengan adanya efek peningkatan literasi lingkungan dan kemandirian
belajar pada kelas eksperimen dibandingkan kelas kontrol, dapat disimpulkan
bahwa e-module pendukung PBL terintegrasi potensi lokal Yogyakarta efektif
meningkatkan literasi lingkungan dan kemandirian belajar siswa fase E.

Berdasarkan hasil uji MANOVA yang menunjukkan efek peningkatan
kedua variabel tersebut, dapat disimpulkan pula bahwa e-module menunjukkan
hubungan antara variabel literasi lingkungan dan kemandirian belajar. Hal ini
didukung oleh uji korelasi bivariat yang menunjukkan nilai signifikansi <0,05,
sehingga terdapat hubungan antara literasi lingkungan dan kemandirian belajar
siswa.

E-module dapat meningkatkan literasi lingkungan dan kemandirian belajar
karena penyajian materi bersifat kontekstual dan terintegrasi dengan potensi lokal
Yogyakarta, serta disajikan secara interaktif melalui gambar dan video
pembelajaran yang menarik perhatian siswa. Selain itu, e-module dapat diakses
kapan saja dan di mana saja sehingga mendukung belajar mandiri tanpa terbatas
waktu dan tempat. Sintaks PBL dalam e-module juga memandu siswa membangun
pengetahuan, sikap, dan perilaku secara bertahap serta mendorong siswa berpikir
kritis terhadap permasalahan lingkungan.

SIMPULAN

Penelitian yang telah dilakukan dalam mengembangkan dan menguji e-
module pendukung PBL terintegrasi potensi lokal Yogyakarta pada materi
perubahan lingkungan, dapat disimpulkan yaitu berdasarkan validasi melalui ahli
materi dan ahli media, e-module pendukung PBL terintegrasi potensi lokal
Yogyakarta yang dikembangkan dinyatakan sangat valid. Hasil dapat dimaknai
bahwa e-module yang dikembangkan memiliki isi/materi yang benar dengan desain
yang memenuhi syarat media yang baik. Berdasarkan hasil penilaian praktisi e-
module pendukung PBL terintegrasi potensi lokal Yogyakarta dinyatakan sangat
praktis, dalam arti dapat digunakan oleh siswa tanpa mengalami kendala yang
berarti. Berdasarkan implementasi, e-module pendukung PBL terintegrasi potensi
lokal Yogyakarta yang dikembangkan efektif meningkatkan literasi lingkungan dan
kemandirian belajar siswa pada materi perubahan lingkungan. Peningkatan
kemampuan literasi lingkungan terjadi karena aktivitas selama belajar dalam e-
module siswa dilatith menganalisis dan mengevaluasi informasi isu-isu
permasalahan lingkungan. Peningkatan kemandirian belajar siswa terjadi karena
dapat mempelajari e-module kapan saja dan dimana saja diluar jam kegiatan belajar
mengajar biologi, sehingga siswa menjadi terlatih dalam kemandirian belajarnya.
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