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Abstract 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji efektivitas Modul Pergerakan Zat melalui 

Membran Sel guna meningkatkan hasil belajar siswa dalam mata pelajaran Biologi. Modul ini dirancang 

mengikuti model pengembangan 4D, mencakup tahap definisi, perancangan, pengembangan, dan 

penyebaran. Validasi dilakukan oleh dua ahli materi, dua ahli pembelajaran satu ahli desain, serta 

dinilai oleh siswa dan guru biologi untuk aspek kemenarikan. Implementasi modul dilakukan pada 

siswa kelas XI SMA Negeri 17 Medan. Sebelum penggunaan modul, siswa diberikan pretest untuk 

mengukur pemahaman awal, lalu setelah pembelajaran menggunakan modul, dilakukan posttest 

untuk menilai ketercapaian hasil belajar siswa serta kemampuan menyelesaikan berbasis masalah 

(PBL). Instrumen penelitian meliputi lembar validasi ahli, angket kemenarikan, dan tes pemahaman 

berbasis Problem Based Learning. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul terdiri dari tiga kegiatan 

pembelajaran yang diawali dengan orientasi masalah untuk mendorong pemikiran kritis. Modul dinilai 

sangat layak oleh ahli materi (88,88),ahli pembelajaran (87,6) ahli desain (87,5), serta dianggap sangat 

menarik oleh guru (92,70) dan siswa (100). Rata-rata hasil belajar siswa ketuntasan klasikal (85,29) dan 

n-gain (79,11) (kategori tinggi). Siswa menyatakan bahwa modul ini membantu mereka memahami 

materi Pergerakan Zat melalui Membran Sel dengan lebih baik. 
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Pendahuluan 

Pendidikan memegang peranan penting dalam menyiapkan sumber daya manusia (SDM) yang 

berkualitas dan siap berkontribusi bagi bangsa. Pemerintah bertanggung jawab mengembangkan SDM 

unggul untuk menghadapi tantangan global yang semakin kompleks. Setiap tahun, perkembangan 

zaman menghadirkan masalah baru bagi dunia pendidikan sehingga dibutuhkan sistem yang mampu 

mendukung kemajuan pendidikan. Pendidikan berfungsi sebagai jembatan dalam mengembangkan 

potensi individu melalui pembelajaran agar melahirkan generasi penerus yang cerdas dan berkarakter. 

Jika sistem pendidikan tidak memadai, maka kemajuan bidang pendidikan akan terhambat (Fitri, 2021). 

Pengembangan modul materi biologi, khususnya mengenai pergerakan zat melalui membran 

sel, sangat dibutuhkan untuk mengatasi kesulitan siswa dalam memahami konsep ini. Materi tersebut 

sering dianggap kompleks dan sulit dipahami dengan metode konvensional yang hanya menekankan 

hafalan. Selain itu, rendahnya minat baca siswa terhadap buku pelajaran yang kurang menarik juga 

menghambat proses belajar. Modul yang dirancang interaktif dan berbasis pengalaman dengan media 

digital dan alat peraga menarik dapat meningkatkan keterlibatan siswa dan hasil belajar mereka. 
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Penggunaan metode inovatif dalam modul turut mendorong kemampuan berpikir kritis siswa Modul 

berbasis Problem Based Learning (PBL) menjadi pendekatan penting dalam pendidikan modern karena 

mengatasi masalah keterlibatan siswa yang rendah dan kurangnya motivasi belajar. Pembelajaran 

tradisional cenderung membuat siswa pasif dan minim kesempatan eksplorasi. Problem Based 

Learning (PBL) menempatkan siswa sebagai pusat pembelajaran dengan mengajukan masalah nyata 

dalam konteks hidup sehari-hari, sehingga meningkatkan motivasi dan keterampilan abad ke-21 seperti 

berpikir kritis dan kolaborasi. Modul berbasis Problem Based Learning (PBL) juga dilengkapi fitur tes 

formatif otomatis untuk mengukur pemahaman siswa secara mandiri (Setiawati & Agoestanto, 2023). 

Kelebihan modul Problem Based Learning (PBL) cukup signifikan, seperti mendorong siswa 

aktif dalam memecahkan masalah nyata yang meningkatkan pemahaman dan motivasi belajar. 

Pendekatan ini juga mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan kolaboratif melalui kerja 

kelompok. Namun, beberapa sekolah masih menghadapi kendala kurangnya perangkat pembelajaran 

yang efektif dan metode pembelajaran monoton. Pengembangan modul Problem Based Learning (PBL) 

yang sesuai dengan kurikulum dan karakteristik siswa penting agar pembelajaran menjadi efisien dan 

menyenangkan, sehingga hasil belajar siswa meningkat (Handayani dkk., 2024). 

Tujuan pengembangan modul Problem Based Learning (PBL) adalah meningkatkan hasil 

belajar siswa dengan merangsang minat dan rasa ingin tahu. Siswa dihadapkan pada masalah relevan 

hingga terdorong mencari solusi mandiri, yang mengasah keterampilan berpikir kritis. Modul ini juga 

membuka peluang kolaborasi di antara siswa untuk memperdalam pemahaman materi. Dengan 

menyesuaikan kemampuan dasar dan indikator pencapaian, modul Problem Based Learning (PBL) 

dapat membuat proses pembelajaran lebih personal dan efektif. Secara keseluruhan, modul Problem 

Based Learning (PBL) berkontribusi pada peningkatan kualitas pendidikan dan kesiapan siswa 

menghadapi tantangan masa depan (Lutfiah dkk., 2021). 

Pendidikan sangat penting dalam pengembangan SDM berkualitas yang termotivasi belajar. 

Model pembelajaran berbasis masalah (Problem Based Learning) menjadi solusi tepat karena 

menempatkan siswa sebagai partisipan aktif dalam pemecahan masalah nyata. Dengan demikian, 

Problem Based Learning (PBL) bukan hanya meningkatkan keterlibatan siswa, tetapi juga mengasah 

kemampuan berpikir kritis dan kreatif yang dibutuhkan menghadapi tantangan dunia nyata. 

Pendekatan ini menumbuhkan kemandirian belajar serta kreativitas siswa dalam proses pembelajaran. 

Modul pembelajaran berbasis Problem Based 

Learning (PBL) mengajak siswa menyelesaikan masalah kompleks secara kolaboratif, sehingga 

keterampilan berpikir kritis dan inovasi berkembang. Siswa dapat mengeksplorasi solusi beragam dan 

aktif berinteraksi dalam pembelajaran. Peran guru bergeser menjadi fasilitator, membimbing siswa 

tanpa menjadi sumber informasi tunggal. Modul ini juga mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu dan 

menjembatani teori dengan praktik kehidupan sehari-hari. Dengan demikian, Problem Based Learning 

(PBL) membuat pembelajaran lebih bermakna dan relevan bagi siswa (Putri dkk, 2024). 

Implementasi modul Problem Based Learning (PBL) bertujuan meningkatkan kemandirian 

belajar serta kemampuan memecahkan masalah siswa secara menyeluruh, mencakup aspek kognitif, 

afektif, dan psikomotorik. Siswa dilatih berpikir kritis dan bekerja sama dalam penyelesaian masalah 

kontekstual. Hasilnya, pengetahuan teoritis dan keterampilan praktis berkembang secara 

berdampingan. Dengan demikian, modul Problem Based Learning (PBL) diharapkan menciptakan 

pengalaman belajar yang lebih bermakna dan meningkatkan hasil belajar secara signifikan 

(Rahmatillah & Surur, 2020). 

Berdasarkan hasil wawancara yang telah dilakukan terhadap guru dan siswa di SMA Negeri 

17 Medan, terdapat kebutuhan dalam mengembangkan media pembelajaran dengan inovasi terbaru 

pada materi pergerakan zat melalui membran sel. Hal ini bertujuan untuk mendukung aktivitas 

pembelajaran yang lebih efektif dan menjadi sumber belajar tambahan, sehingga hasil belajar siswa 
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dapat meningkat. Dari latar belakang tersebut, dapat disimpulkan bahwa penting untuk 

mengembangkan modul berbasis Problem Based Learning (PBL) pada materi pergerakan zat melalui 

membran sel. Oleh karena itu, penelitian “Kelayakan dan Efektivitas Pembelajaran dengan 

Menggunakan Modul Pergerakan Zat melalui Membran sel” penting dikembangkan. 

Adapun identifikasi masalah dalam penelitian ini meliputi: proses pembelajaran saat ini masih 

menggunakan metode ceramah dengan bahan ajar yang hanya berpusat pada buku paket. Selain itu, 

perangkat pembelajaran yang dimiliki peserta didik masih kurang dalam mendukung proses 

pembelajaran secara optimal. Hal ini menyebabkan peserta didik kesulitan dalam memahami materi 

pergerakan zat melalui membran sel. Akibatnya, hasil belajar mereka pada materi ini masih tergolong 

rendah. Di SMA Negeri 17 Medan, hingga saat ini belum pernah dikembangkan modul pembelajaran 

berbasis masalah (Problem Based Learning) untuk materi pergerakan zat melalui membran sel. Selain 

itu, modul pembelajaran yang dirancang khusus dengan pendekatan Problem Based Learning (PBL) 

juga belum tersedia untuk mendukung pembelajaran materi tersebut. Ruang lingkup penelitian ini 

mencakup siswa kelas XI SMA sebagai subjek, dengan objek penelitian berupa pengembangan modul 

pembelajaran berbasis Problem Based Learning (PBL) pada materi Pergerakan Zat melalui Membran 

Sel. Penelitian ini fokus pada pengembangan modul Problem Based Learning (PBL), evaluasi 

kelayakan modul meliputi aspek isi, bahasa, penyajian, dan kegrafikan, serta pengujian efektivitas 

modul dalam meningkatkan hasil belajar siswa. Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian 

pengembangan (R&D) dengan model 4D yang terdiri dari tahap Define, Design, Develop, dan 

Disseminate. 

Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi pengembangan modul hanya terbatas pada 

materi pergerakan zat melalui membran sel untuk siswa kelas XI SMA. Model pembelajaran yang 

digunakan dalam modul ini adalah Problem Based Learning (PBL). Efektivitas modul diukur 

berdasarkan hasil belajar kognitif peserta didik. Selain itu, uji coba modul dilakukan pada kelompok 

terbatas, yaitu satu kelas XI IPA di SMA Negeri 17 Medan. 

Berdasarkan batasan masalah di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut:bagaimana proses pengembangan modul pembelajaran pergerakan zat melalui membran sel 

berbasis Problem Based Learning, bagaimana kelayakan modul tersebut ditinjau dari ahli materi, ahli 

pembelajaran, dan ahli desain, bagaimana tanggapan siswa dan guru terhadap modul berbasis 

Problem Based Learning pada materi pergerakan zat melalui membran sel? apakah penggunaan modul 

tersebut efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa?. 

 

Metode Penelitian 

Penelitian dilaksanakan dilakukan di tiga lokasi, yaitu Digital Library Unimed, FMIPA 

Unimed, dan SMA Negeri 17 Medan. Subjek penelitian terdiri dari lima ahli dosen biologi Unimed, 

yang meliputi dua ahli materi, dua ahli pembelajaran, dan satu ahli desain, subjek penelitian ini juga 

mencakup 34 siswa kelas XI-F di SMA Negeri 17 Medan. Objek dari penelitian modul materi 

pergerakan zat melalui membran sel yang berbasis Problem Based Learning (PBL). Penilaian kelayakan 

dari ahli materi mencakup aspek self instruction (instruksi mandiri), self contained (mandiri), stand 

alone (berdiri sendiri), adaptive (adaptof), user friendly, (ramah pengguna) dan materi pembelajaran 

(Tabel 1). 

Tabel 1. Kisi-Kisi Uji Kelayakan Modul Menurut Ahli Materi. 

No Indikator Nomor 

Pertanyaan 

1 Self instruction (instruksi mandiri) 1,2,3,4,5,6 
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2 Self contained (mandiri) 7,8 

3 Stand alone (berdiri sendiri) 9,10 

4 Adaptive (adaptif) 11 

5 User friendly 12,13 

6 Materi pembelajaran 14 

Penilaian oleh ahli desain menekankan aspek intruksi mandiri, mandiri, ramah pengguna, 

sintaks Problem Based Learning (PBL) dan rangkuman sebagaimana dijabarkan dalam tabel 2. 

Tabel 2. Kisi-kisi Uji Kelayakan Modul Menurut Ahli Pembelajaran 

No Indikator Nomor 

Pertanyaan 

1 Instruksi mandiri 1,2 

2 Mandiri 3 

3 Ramah pengguna 4 

4 Sintaks Problem Based learning (PBL) 5,6,7,8,9 

Tabel 3. Kisi-kisi Uji Kelayakan Modul Menurut Ahli Design 

No Indikator Nomor 

Pertanyaan 

1 Format 1,2,3,4 

2 Organisasi 5,6,7,8 

3 Daya Tarik 9,10 

4 Konsistensi 11 

Untuk menilai kemenarikan modul oleh guru biologi digunakan instrumen yang memuat 

empat indikator (tampilan modul, kelayakan konten, komponen pembelajaran problem based learning 

dan bahasa), yang disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Kisi-kisi Kemenarikan Modul Menurut Guru Biologi 

No Indikator No Soal 

1 Tampilan modul 1,2,3 

2 Kelayakan konten 4,5,6,7 

3 Komponen pembelajaran Problem Based 

Leaning (PBL) 

8,9,10,11,12 

4 Bahasa 13,14 

Untuk kemenarikan modul oleh peserta didik digunakan instrumen yang memuat empat 

indikator (tampilan modul, kelayakan konten, komponen pembelajaran problem based learning dan 

ramah pengguna), yang disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Kisi-kisi Kemenarikan Modul Menurut Peserta Didik 

No Indikator Nomor 

Pertanyaan 

1 Tampilan Modul 1,2 
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2 Kelayakan modul 3,4,5,6,7 

3 Komponen model pembelajaran 

berbasis Problem Based learning (PBL) 

8,9,10,12, 

4 Ramah pengguna 13,14 

Data kelayakan modul yang diperoleh oleh ahli materi, ahli pembelajaran, ahli design, guru  

biologi  dan  peserta  didik  terhadap  modul  dianalisis  menggunakan  rumus: 

 
Adapun pengumpulan data efektivitas modul berupa hasil belajar diperoleh dari pemahaman 

peserta didik terhadap materi dengan sebelum menggunakan modul atau berupa pretest dan setelah 

menggunakan modul berupa posttest. Setelah mendapatkan nilai pretest dan posttest, peneliti telah 

melakukan analisa terhadap skor atau nilai yang diperoleh, Analisa yang digunakan adalah uji 

normalitas gain (Uji N-Gain) dan uji ketuntasan belajar klasikal (KBK). Uji ini digunakan untuk 

mengetahui efektivitas perlakukan yang diberikan. Dengan rumus sebagai berikut: 

  
 

Hasil dan Pembahasan 
Modul pergertakan zat melalui membran sel dikembangkan dengan mengacu pada model 

sintaks pembelajaran berbasis Problem Based Learning (PBL). Modul terdiri terdiri dari 3 kegiatan 

belajar. Setiap kegiatan belajar dilaksanakan mengikuti sintak Problem Based Learning (PBL). Struktur 

desain modul, mencakup bagian pembuka (cover, prakata, daftar isi, daftar gambar, petunjuk bagi 

pembaca, daftar isi dan daftar gambar), bagian kegiatan pembelajaran (tujuan pembelajaran, orientasi 

masalah, identifikasi masalah, uraian materi,pengumpulan data, analisis data dan penyusunan solusi 

serta latihan soal), bagian penutup (rangkuman, glosarium dan daftar pustaka). 

Evaluasi kelayakan modul dilakukan oleh lima pihak ahli, yakni 2 ahli materi ,2 ahli 

pembelajaran dan 1 ahli design. Hasil penilaian dari ahli materi menunjukkan nilai rata-rata sebesar 

88,88, yang termasuk dalam kategori sangat layak. Namun, dua aspek masih berada dalam kategori 

layak, yaitu aspek stand alone dan aspek adaptive dengan nilai 75. Rekomendasi dari ahli materi 

mencakup garis-garis pertanyaan di hapus, atur spasi antar paragraf, setiap gambar harus disebut atau 

dirujuk terlebih dahulu, gambar yang digunakan harus memiliki kualitas yang baik dan setiap 

pertanyaan yang disajikan harus konsisten. 

Tabel 6. Nilai Kelayakan Modul Menurut Ahli Materi 

Aspek  Ahli 1 Ahli 2 

 Nilai Kriteria Nilai Kriteria 

Self Instructional 

(instruksi mandiri) 

95,8 Sangat layak 95,8 Sangat layak 
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Self Contained (sendiri) 100 Sangat layak 100 Sangat layak 

Stand Alone (berdiri 

sendiri) 

75 Layak 75 Layak 

Adaptive (adaptif) 75 Layak 75 Layak 

User Friendly (ramah 

pengguna) 

87,5 Sangat Layak 87,5 Sangat Layak 

Materi Pembelajaran 100 Sangat Layak 100 Sangat Layak 

Jumlah 88,88  88,88  

Jumlah keseluruhan  177,76  

Rata-rata  88,88  

Kriteria kelayakan  Sangat Layak  

Sementara itu, ahli pembelajaran memberikan penilaian rata-rata sebesar 87,6, yang juga 

termasuk dalam kategori sangat layak. Namun aspek mandiri yang masih tergolong layak (70 & 50), 

Saran perbaikan dari sisi desain meliputi gaya penulisan divariaskan, setiap paragraf harus disertai 

dengan referensi, setiap sumber dalam materi harus lengkap. Setiap gambar yang dimuat dalam 

materi harus disertai dengan sumber yang lengkap dan jelas. 

Tabel 7. Nilai Kelayakan Modul Menurut Ahli Pembelajaran 

Aspek Ahli 1   Ahli 2 

 Nilai Kriteria Nilai Kriteria 

Instruksi Mandiri 100 Sangat layak 87,5 Sangat layak 

Mandiri 75 layak 50 Layak 

Ramah Pengguna 100 Sangat Layak 100 Sangat 

Layak 

 Ahli design juga memberikan penilaian rata-rata sebesar 87,5 yang juga termasuk dalam 

kategori sangat layak. Namun aspek mandiri yang masih tergolong layak (70 & 50), Saran perbaikan dari 

sisi desain meliputi cover modul diperbaiki dengan penyesuaian gaya tulisan, warna tulisan serta 

warna pada kalimat agar tampilan modul menjadi lebih menarik, peta konsep pada modul dapat 

divariasikan dan pembuatan kotak harus konsisten. 

Tabel 8. Nilai Kelayakan Modul Menurut Ahli Desain 

Aspek  Modul 

 Persentase Kriteria 

Format 87,5 Sangat layak 

Organisasi 87,5 Sangat layak 

Daya tarik 75 Layak 

Konsistensi 100 Layak 

Rata-rata 87,5 Sangat layak 

Hasil uji coba kemenarikan modul berdasarkan guru biologi menunjukkan bahwa modul 

pergerakan zat melalui membran sel berbasis Problem Based Learning (PBL) dinilai sangat menarik 

dengan nilai rata-rata 92,70. Penilaian dilakukan terhadap empat aspek utama, yaitu tampilan modul, 

kelayakan konten, pembelajaran berbasis Problem Based Learning (PBL), dan bahasa. Meskipun 
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demikian, jika ditelaah lebih dalam pada masing-masing indikator di setiap aspek, terdapat beberapa 

komponen yang masih perlu ditingkatkan kualitasnya. 

Tabel 9. Nilai Kemenarikan Modul Menurut Guru Biologi 

 
Hasil uji coba kemenarikan modul berdasarkan peserta didik menunjukkan bahwa modul 

pergerakan zat melalui membran sel berbasis Problem Based Learning (Pbl) dinilai sangat menarik 

dengan nilai rata-rata 100. Penilaian dilakukan terhadap empat aspek utama, yaitu tampilan modul, 

kelayakan konten, pembelajaran berbasis Problem Based Learning (Pbl), dan ramah pengguna. 

Tabel 10. Nilai Kemenarikan Modul Menurut Peserta Didik 

Aspek Modul 

 Persentase Kriteria 

Tampilan Modul 100 Sangat layak 

Kelayakan Penyajian 100 Sangat layak 

Komponen pembelajaran Problem Based Learning 

(PBL) 

100 Sangat layak 

Ramah Pengguna 100 Sangat layak 

Rata-rata 100 Sangat 

layak 

 Keefektifan modul berbasis Problem Based Learning (PBL) dalam penelitian ini dapat diukur 

dari kemampuan siswa dalam menyelesaikan tes. Tes pertama berupa pretest yang dikerjakan 

sebelum menggunakan modul, dan posttest dilakukan setelah proses pembelajaran dengan modul 

yang dikembangkan pada materi pergerakan zat melalui membran sel. Berdasarkan hasil pretest dan 

posttets yang telah dianalisis, diketahui bahwa sejumlah 29 siswa dari 34 siswa berhasil mencapai 

ketuntasan. Dalam hal ini, ketuntasan belajar individu siswa yang memenuhi kriteria klasikal sebesar 

85,19 dan nilai n-gain mencapai persentase sebesar 79,11. 

Tabel 11. Hasil Belajar Siswa 

Kelas Hasil Belajar Siswa 
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Jumlah 

Siswa Tuntas 

Jumlah Siswa 

Tidak Tuntas 

Rata-rata 

Klasikal (%) 

Rata-rata N-

Gain (%) 

XI-F 34 5 85,29 79,11 

Pengembangan modul ini menggunakan model 4D yang terdiri dari tahap Define, Design, 

Develop, dan Disseminate. Modul dirancang dengan aplikasi Canva agar tampilannya menarik dan 

interaktif, sehingga mendukung efektivitas pembelajaran. Penyusunan modul disesuaikan dengan 

kompetensi dan standar yang akan dikembangkan. Menurut Yanti (2017), modul merupakan inovasi 

penting yang membantu keberhasilan siswa dalam memahami materi dan berfungsi sebagai panduan 

bagi guru untuk menyampaikan materi secara menyeluruh. Penyajian materi di modul menggunakan 

pendekatan kontekstual dengan tujuh ciri khas agar menarik dan dapat meningkatkan minat baca 

serta menghilangkan kebosanan. Hal ini sesuai dengan pendapat Sudarno, Sunarno, dan Sarwanto 

(2015) yang menyatakan bahwa modul yang baik mampu merangsang rasa ingin tahu siswa sehingga 

meningkatkan motivasi belajar. Nasiroh (2014) menambahkan bahwa modul membantu guru 

mengaitkan pembelajaran sehingga proses belajar menjadi lebih bermakna, menyenangkan, dan 

mudah dipahami. 

Modul pergerakan zat melalui membran sel mendapatkan penilaian sangat layak dari ahli 

materi dengan rata-rata nilai 88,88. Aspek terbaik adalah self instructional (instruksi mandiri) (95,8), 

self contained (mandiri) (100), dan materi pembelajaran (100), yang menunjukkan modul ini 

mendukung pembelajaran mandiri, materi lengkap, serta sesuai standar. Aspek user friendly 

mendapat nilai 87,5, sementara aspek stand alone dan adaptive terendah dengan nilai 75, 

menunjukkan konten materi masih kurang mendalam dan belum sepenuhnya kontekstual dengan 

Problem Based Learning, yang dapat menghambat pengembangan kemampuan berpikir kritis siswa. 

Modul sebagai bahan ajar utama mendukung pembelajaran mandiri yang aktif dan partisipatif tanpa 

bergantung pada guru atau interaksi tatap muka. Kelebihan modul ini antara lain menyediakan 

umpan balik untuk perbaikan, menetapkan tujuan jelas, menarik, fleksibel untuk berbagai kecepatan 

belajar, mengurangi persaingan, serta memungkinkan remedi secara mandiri sehingga mendukung 

pembelajaran efektif dan efisien (Lasmiyati & Harta, 2014). 

Berdasarkan hasil uji kelayakan modul berbasis Problem Based Learning pada materi 

pergerakan zat melalui membran sel, terdapat empat aspek evaluasi: instruksi mandiri, mandiri, 

ramah pengguna, dan komponen pembelajaran berbasis masalah. Nilai tertinggi ada pada instruksi 

mandiri (100), menunjukkan modul memberikan petunjuk yang jelas untuk mendukung 

pembelajaran mandiri secara efektif. Namun, nilai terendah pada aspek mandiri 

(50) menandakan modul belum sepenuhnya mampu mendorong kemandirian belajar siswa, 

sehingga perlu perbaikan agar siswa lebih aktif belajar secara mandiri. Modul sendiri merupakan 

kesatuan pembelajaran yang utuh dan mandiri, berisi rangkaian kegiatan belajar terstruktur dengan 

tujuan jelas, serta komponen penting yang mendukung proses pembelajaran mandiri secara sistematis 

dan efektif (Anwar & Rosyida, 2022). 

Hasil uji kelayakan modul Problem Based Learning (PBL) materi pergerakan zat melalui 

membran oleh ahli desain menilai empat aspek: format, organisasi, daya tarik, dan konsistensi. Nilai 

tertinggi pada konsistensi (100) menunjukkan modul memiliki kualitas visual yang sangat baik dari 

segi tata letak, warna, tipografi, dan kerapian halaman. Desain cover yang menarik dapat 

meningkatkan motivasi belajar siswa sesuai pendapat Purwaningtyas dan Mardati (2020). Tata letak 

yang rapi memudahkan pemahaman isi modul, didukung oleh Khairinal, Suratno, dan Aftiani (2021) 
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serta Setiawan (2023) yang menekankan pentingnya desain digital yang menarik dan efektif. Nilai 

terendah pada daya tarik (75) menunjukkan perlu peningkatan agar modul lebih memikat siswa, 

karena media yang menarik berperan penting dalam meningkatkan motivasi dan mendukung 

pembelajaran mandiri yang efektif. 

 Berdasarkan penilaian guru biologi terhadap modul Problem Based Learning (PBL) pergerakan 

zat melalui membran sel, aspek tampilan modul mendapat skor tertinggi (100) dan kelayakan konten 

tinggi (95,83). Aspek pembelajaran berbasis Problem Based Learning (PBL) dan bahasa memperoleh nilai 

terendah namun masih layak (87,5). Menurut Kurniasari dkk. (2018), ejaan yang baik mencakup 

penulisan kata, penyusunan kalimat, dan penggunaan tanda baca yang tepat. Bahasa modul harus 

disesuaikan dengan peserta didik dan menggunakan kalimat yang efektif, jelas, dan menarik agar 

mudah dipahami (Asfiah dkk., 2013). Modul yang efektif mengintegrasikan pembelajaran aktif, 

mendorong siswa menjadi pelaku utama melalui eksplorasi, kolaborasi, dan refleksi kritis (Widayanti, 

2024). Selain itu, modul perlu fleksibel dan berkelanjutan untuk berbagai metode pembelajaran (daring, 

luring, blended). Pengembangan modul harus sistematis, meliputi identifikasi kebutuhan, tujuan, 

materi, evaluasi, dan uji coba, serta memenuhi kriteria kejelasan, kemenarikan, keterkaitan, 

kebermaknaan, dan keterukuran. 

Data menunjukkan bahwa peserta didik memberikan tanggapan positif terhadap modul 

berbasis Problem Based Learning (PBL), dengan rata-rata ketuntasan belajar klasikal 85,29 dan nilai n-

gain 79,11. Dari 34 siswa, 29 dinyatakan tuntas, menunjukkan lebih dari 85 % respon positif. Faktor 

pendukung meliputi bahasa komunikatif, keberadaan video, gambar, audio, referensi, tampilan 

menarik, kemudahan memahami materi, dan penggunaan mandiri. Hasil belajar siswa juga sangat 

dipengaruhi oleh kegiatan proses belajar mengajar yang di dalamnya terdapat beberapa faktor 

yangmerupakan penentu lancar atau tidaknya kegiatan proses belajar mengajar. Proses belajar tidak 

terlepas dari aktivitas belajar baik aktivitas belajar secara individu maupun secara kelompok. Karena 

itu pembelajaran seharusnya mengacu pada peningkatan aktivitas siswa untuk belajar. Guru tidak 

hanya melakukan kegiatan menyampaikan pengetahuan, keterampilan dan sikap pada siswa tetapi 

seharusnya juga mampu membawa siswa untuk lebih aktif dalam belajar. Keaktifan siswa dalam proses 

pembelajaran dapat dirangsang dengan mengembangkan permasalahan-permasalahan dalam 

kehidupan sehari-hari (Yamin, 2004 dalam Ningsih & Amdayani, 2020).Agar dapat mengaktifkan siswa 

dalam proses belajar mengajar dibutuhkan strategi pembelajaran yang inovatif dan kreatif. Menurut 

Roestiyah (1998 dalam Ningsih & Amdayani, 2020), dalam proses belajar mengajar guru perlu 

menerapkan strategi agar siswa dapat belajar secara efektif dan efisien, agar dapat mencapai pada 

tujuan yang diharapkan. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian Dewi dkk. (2022) yang menyebut media visual dan 

teknologi meningkatkan perhatian siswa. Penelitian Nurhidayati dkk. (2018) juga menyoroti dampak 

positif modul terhadap hasil belajar. Problem Based Learning (PBL) membantu siswa memahami konsep 

dengan berpikir kritis, sekaligus meningkatkan motivasi, keterampilan pemecahan masalah, dan 

pengetahuan baru (Fadilla dkk., 2021). Kesimpulan ini didukung oleh Kasim dkk. (2022) yang 

menyatakan bahwa modul memudahkan pemahaman dan meningkatkan motivasi belajar, sehingga 

berdampak positif pada hasil belajar. 
 

Kesimpulan  

Modul Pergerakan Zat melalui Membran Sel berbasis Problem Based Learning telah berhasil 

dikembangkan untuk mendukung pembelajaran Biologi. Modul ini terdiri dari tiga kegiatan 

pembelajaran yang dilengkapi dengan bagian orientasi masalah, langkah pembelajaran, materi, soal 

latihan, daftar pustaka, dan glosarium. Validasi dari ahli materi menunjukkan modul sangat layak 
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dengan rata-rata penilaian 88,8 %, sementara validasi dari ahli pembelajaran dan ahli desain masing-

masing menunjukkan kelayakan dengan rata-rata penilaian 87,6 % dan 87,5 %. Respon guru terhadap 

modul sangat positif dengan rata-rata persentase 92,7 %, dan respon siswa bahkan mencapai 100%. 

Analisis keefektifan modul menunjukkan hasil ket untasan klasikal sebesar 85,29 % dan nilai N-gain 

siswa mencapai 79,11, sehingga modul ini dinilai sangat efektif untuk pembelajaran materi pergerakan 

zat melalui membran sel. 
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