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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas E-Modul Flipbook Keanekaragaman Hayati 

berbasis lingkungan terhadap peningkatan pemahaman biologi dan keterampilan proses ilmiah peserta didik kelas 
X SMA Negeri 21 Medan. Penelitian menggunakan pendekatan penelitian dan pengembangan dengan model 
ADDIE yang diimplementasikan pada satu kelas yang berjumlah 36 peserta didik. Instrumen penelitian meliputi tes 
pemahaman biologi yang telah melalui uji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya beda, serta lembar 
observasi keterampilan proses ilmiah selama tiga pertemuan pembelajaran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
rata-rata nilai pretest sebesar 33,81 meningkat menjadi 83,88 pada posttest dengan nilai N-gain sebesar 0,76 
dalam kategori tinggi. Keterampilan proses ilmiah peserta didik berada pada kategori sangat baik berdasarkan skor 
observasi pada setiap pertemuan. Respon guru dan peserta didik juga menunjukkan kategori sangat praktis 
terhadap penggunaan e-modul. Temuan ini menunjukkan bahwa E-Modul Flipbook Keanekaragaman Hayati 
berbasis lingkungan efektif dalam meningkatkan pemahaman biologi dan keterampilan proses ilmiah serta 
mendukung pembelajaran kontekstual berbasis lingkungan sekolah. 
Kata Kunci: E-modul; keanekaragaman hayati; keterampilan proses ilmiah; pembelajaran berbasis lingkungan 

 
Abstract: This study aimed to analyze the effectiveness of an environment-based Biodiversity Flipbook E-Module 
in improving biology understanding and scientific process skills of tenth-grade students at SMA Negeri 21 Medan. 
The study employed a one group pretest–posttest design involving 36 students. The research instruments included 
a validated biology comprehension test and an observation sheet assessing students’ scientific process skills during 
three environment-based learning sessions. Data were analyzed using N-gain and descriptive statistics. The results 
indicated that the mean pretest score of 33.81 increased to 83.88 in the posttest, with an N-gain score of 0.76 
categorized as high. Students’ scientific process skills were categorized as very good across meetings and showed 
an increasing trend in the final session. These findings suggest that the environment-based Biodiversity Flipbook 
E-Module is effective in enhancing students’ biology understanding and scientific process skills through contextual 
learning based on real environmental exploration. 
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PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi digital telah mendorong transformasi signifikan dalam 

praktik pembelajaran biologi di sekolah. Pembelajaran abad ke-21 menuntut 
penguatan literasi sains, keterampilan berpikir kritis, kolaborasi, kreativitas, serta 
kemampuan memanfaatkan teknologi informasi secara efektif (OECD, 2019; 
Partnership for 21st Century Skills, 2015). Dalam konteks pendidikan sains, integrasi 
teknologi bukan sekadar alat bantu visualisasi, tetapi juga sarana untuk membangun 
pengalaman belajar yang autentik dan berbasis penyelidikan. Kerangka Technological 
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) menegaskan bahwa integrasi teknologi 
yang efektif harus selaras dengan konten dan strategi pedagogis agar mampu 
meningkatkan kualitas pembelajaran (Mishra & Koehler, 2006). 
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Salah satu inovasi media digital yang berkembang pesat adalah e-modul 
interaktif berbasis flipbook. E-modul memungkinkan penyajian materi secara 
sistematis, interaktif, multimodal (teks, gambar, video, animasi), serta fleksibel dalam 
penggunaannya (Suarsana & Mahayukti, 2013). Penelitian menunjukkan bahwa e-
modul dapat meningkatkan motivasi belajar, pemahaman konsep, dan kemandirian 
peserta didik dibandingkan modul cetak konvensional (Fajriani et al., 2022; Ramanda 
et al., 2023). Lebih lanjut, e-modul berbasis potensi lokal dan lingkungan terbukti 
mampu memperkuat literasi lingkungan serta mengaitkan konsep biologi dengan 
realitas kehidupan peserta didik (Azmi et al., 2023; Remindima et al., 2024). 

Pada materi keanekaragaman hayati, pendekatan kontekstual memiliki peran 
penting karena konsep tingkat gen, spesies, dan ekosistem menuntut kemampuan 
observasi dan analisis lingkungan nyata. Studi Gladys & Fitri (2024) menunjukkan 
bahwa media digital berbasis konteks lingkungan dapat membantu peserta didik 
memahami hubungan antar tingkat keanekaragaman secara lebih bermakna. Hal ini 
sejalan dengan teori konstruktivisme yang menekankan bahwa pengetahuan 
dibangun melalui pengalaman langsung dan interaksi dengan lingkungan (Fosnot, 
2013). Namun, dalam praktik pembelajaran di sekolah, pendekatan yang digunakan 
masih dominan berbasis buku teks dan ceramah, sehingga aktivitas penyelidikan 
ilmiah peserta didik belum berkembang secara optimal. 

Kondisi tersebut juga ditemukan pada pembelajaran biologi kelas X SMA. Hasil 
evaluasi awal menunjukkan bahwa pemahaman konsep keanekaragaman hayati 
masih rendah, dan keterlibatan peserta didik dalam praktik ilmiah terbatas pada 
aktivitas menjawab soal. Nurhadiani et al. (2020) melaporkan bahwa keterampilan 
proses ilmiah peserta didik berada pada kategori sedang hingga rendah ketika 
pembelajaran tidak melibatkan observasi langsung dan eksplorasi kontekstual. 
Padahal, keterampilan proses ilmiah—seperti mengamati, mengklasifikasi, 
merumuskan hipotesis, merancang penyelidikan, menganalisis data, dan 
mengomunikasikan hasil—merupakan kompetensi inti dalam pembelajaran sains 
(Rezba et al., 2015). 

Beberapa penelitian telah mengembangkan e-modul berbasis flipbook dan 
pendekatan kontekstual pada berbagai materi biologi (Ramanda et al., 2023; Septia et 
al., 2024). Namun demikian, sebagian besar penelitian tersebut berfokus pada uji 
validitas dan kepraktisan produk, sementara pengujian efektivitas terhadap 
peningkatan hasil belajar masih terbatas. Selain itu, penelitian yang secara simultan 
menguji pengaruh e-modul terhadap dua variabel utama—pemahaman konsep biologi 
dan keterampilan proses ilmiah—pada jenjang SMA masih jarang dilaporkan. Integrasi 
observasi lingkungan sekolah sebagai laboratorium autentik dalam e-modul 
keanekaragaman hayati juga belum banyak diimplementasikan secara sistematis. 

Lingkungan sekolah sebenarnya memiliki potensi besar sebagai sumber belajar 
kontekstual, khususnya dalam materi keanekaragaman hayati. Pendekatan 
pembelajaran berbasis lingkungan (environment-based learning) memungkinkan 
peserta didik melakukan observasi langsung terhadap flora dan fauna di sekitar 
sekolah, sehingga pembelajaran menjadi lebih autentik dan bermakna (Ardoin et al., 
2020). Integrasi aktivitas tersebut dalam e-modul digital berpotensi menggabungkan 
keunggulan teknologi dengan pendekatan saintifik, sesuai dengan karakteristik 
Kurikulum Merdeka yang menekankan pembelajaran berbasis proyek dan eksplorasi 
kontekstual. 

Dalam penelitian ini, pemahaman biologi didefinisikan secara operasional 
sebagai kemampuan peserta didik dalam menjelaskan, mengklasifikasi, dan 
menganalisis konsep keanekaragaman hayati yang diukur melalui skor pretest dan 
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posttest. Sementara itu, keterampilan proses ilmiah didefinisikan sebagai kemampuan 
peserta didik dalam melakukan praktik sains, meliputi mengamati, merencanakan 
penyelidikan, mengumpulkan dan menganalisis data, serta mengomunikasikan hasil, 
yang diukur melalui lembar observasi selama proses pembelajaran berlangsung. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
efektivitas E-Modul Flipbook Keanekaragaman Hayati berbasis lingkungan terhadap 
peningkatan pemahaman biologi dan keterampilan proses ilmiah peserta didik kelas X 
SMA Negeri 21 Medan. Kebaruan penelitian ini terletak pada pengujian efektivitas e-
modul yang secara sistematis mengintegrasikan observasi lingkungan sekolah 
sebagai laboratorium autentik serta menguji dua variabel hasil belajar secara simultan 
dalam konteks implementasi pembelajaran abad ke-21 dan Kurikulum Merdeka. 
Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi terhadap pengembangan media 
pembelajaran digital yang kontekstual, autentik, dan berbasis lingkungan, sekaligus 
memperkuat integrasi teknologi dan pendekatan saintifik dalam pembelajaran biologi 
di tingkat sekolah menengah. 

 

METODE 
Penelitian ini menggunakan desain kuantitatif dengan pendekatan one group 

pretest–posttest untuk menganalisis efektivitas E-Modul Flipbook Keanekaragaman 
Hayati berbasis lingkungan terhadap pemahaman biologi dan keterampilan proses 
ilmiah peserta didik. E-Modul yang digunakan telah dikembangkan sebelumnya 
melalui model ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) 
dan divalidasi oleh ahli sebelum diimplementasikan dalam pembelajaran. Tahap 
penelitian yang dilaporkan dalam artikel ini berfokus pada pengujian efektivitas produk 
pada tahap implementasi. 

Subjek penelitian adalah 36 peserta didik kelas X SMA Negeri 21 Medan yang 
dipilih menggunakan teknik purposive sampling. Pemilihan kelas didasarkan pada 
kesesuaian materi dengan Alur Tujuan Pembelajaran Kurikulum Merdeka serta 
kesiapan peserta didik dalam menggunakan perangkat digital. Pembelajaran 
dilaksanakan selama tiga pertemuan dengan memanfaatkan lingkungan sekolah 
sebagai sumber belajar utama melalui kegiatan observasi, analisis data, dan 
presentasi hasil. 

Instrumen penelitian meliputi tes pemahaman biologi dan lembar observasi 
keterampilan proses ilmiah. Tes pemahaman biologi disusun berdasarkan indikator 
capaian pembelajaran dan telah diuji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, serta 
daya beda sebelum digunakan. Tes diberikan dalam bentuk pretest dan posttest untuk 
mengukur peningkatan hasil belajar. Lembar observasi keterampilan proses ilmiah 
digunakan untuk menilai kemampuan mengamati, merencanakan penyelidikan, 
menganalisis data, dan mengomunikasikan hasil selama pembelajaran berlangsung. 

Data pemahaman biologi dianalisis melalui beberapa tahap. Pertama, dilakukan 
uji normalitas menggunakan uji Shapiro–Wilk untuk mengetahui apakah data pretest 
dan posttest berdistribusi normal. Uji ini dipilih karena jumlah sampel kurang dari 50 
peserta didik. Data dinyatakan berdistribusi normal apabila nilai signifikansi (p) > 0,05 
(Ghasemi & Zahediasl, 2012). Apabila asumsi normalitas terpenuhi, analisis 
dilanjutkan menggunakan uji paired-sample t-test untuk mengetahui signifikansi 
perbedaan antara skor pretest dan posttest. Uji ini digunakan untuk menguji efektivitas 
perlakuan dalam desain one group pretest–posttest dengan taraf signifikansi 0,05. 

Selanjutnya, tingkat peningkatan hasil belajar dihitung menggunakan rumus N-
gain sebagai berikut: 
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Rumus tersebut mengacu pada Hake (1999) yang digunakan untuk mengukur 
peningkatan pembelajaran secara proporsional. Interpretasi nilai N-Gain dikategorikan 
menjadi tiga tingkat sebagaimana disajikan pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Kriteria interpretasi N-Gain 

Nilai N-Gain Kategori 

g ≥ 0,70 Tinggi 
0,30 ≤ g < 0,70 Sedang 

g < 0,30 Rendah 
 

Data keterampilan proses ilmiah dianalisis secara deskriptif berdasarkan rata-
rata skor pada setiap indikator dan setiap pertemuan pembelajaran. Skor yang 
diperoleh diinterpretasikan menggunakan kriteria skala empat, yaitu sangat kurang, 
kurang, baik, dan sangat baik (Widoyoko, 2012). Analisis deskriptif ini digunakan 
karena pengukuran dilakukan melalui observasi autentik selama proses pembelajaran 
berlangsung, sehingga bertujuan untuk menggambarkan perkembangan keterampilan 
proses ilmiah peserta didik 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis efektivitas pembelajaran dalam penelitian ini dilakukan dengan mengacu 
pada dua indikator utama, yaitu peningkatan pemahaman konsep biologi dan 
perkembangan keterampilan proses ilmiah peserta didik. 
 

Efektivitas E-Modul terhadap Pemahaman Biologi 
Efektivitas E-Modul Flipbook Keanekaragaman Hayati berbasis lingkungan 

terhadap peningkatan pemahaman biologi dianalisis menggunakan desain one-group 
pretest–posttest yang melibatkan 36 peserta didik kelas X SMA Negeri 21 Medan. 
Hasil analisis disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil pretest dan posttest pemahaman biologi 
Jumlah 
Siswa 

Pretest Posttest 
N-Gain 

Mean Standard Deviation Mean Standard Deviation 

36 33.81 14.61 83.88 13.31 0.76 

 

Hasil analisis pada Tabel 2 menunjukkan bahwa rata-rata skor pretest sebesar 
33,81 (SD = 14,61) mengalami peningkatan menjadi 83,88 (SD = 13,31) pada posttest. 
Berdasarkan perhitungan normalized gain (N-gain), diperoleh nilai sebesar 0,76 yang 
termasuk dalam kategori tinggi, sehingga menunjukkan adanya peningkatan 
pemahaman biologi yang signifikan setelah penggunaan e-modul. 

 

Tabel 3. Hasil uji paired-sample t-test 
Variabel t df Sig. (2-tailed) 

Pretest–Posttest 19.41 35 < 0.001 

 
Untuk menguji signifikansi peningkatan skor, terlebih dahulu dilakukan uji 

normalitas menggunakan Shapiro–Wilk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa data 
pretest dan posttest berdistribusi normal (p > 0,05), sehingga analisis selanjutnya 
menggunakan uji paired-sample t-test pada taraf signifikansi 0,05. Hasil uji 
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menunjukkan adanya perbedaan yang sangat signifikan antara skor pretest dan 
posttest (t(35) = 19,41; p < 0,001), yang mengindikasikan bahwa penggunaan e-modul 
memberikan peningkatan yang bermakna terhadap pemahaman biologi peserta didik. 

Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa penggunaan E-Modul Flipbook 
Keanekaragaman Hayati berbasis lingkungan secara signifikan berkontribusi terhadap 
peningkatan pemahaman biologi peserta didik. Tingginya peningkatan tersebut tidak 
hanya dipengaruhi oleh penyajian materi dalam format digital interaktif, tetapi juga oleh 
integrasi kegiatan observasi langsung terhadap objek keanekaragaman hayati di 
lingkungan sekolah. Keterlibatan peserta didik dalam aktivitas pengamatan, 
pencatatan data, dan interpretasi temuan memungkinkan mereka membangun konsep 
berdasarkan bukti empiris. Proses ini sejalan dengan prinsip pembelajaran sains yang 
menekankan praktik ilmiah serta kemampuan menafsirkan data secara bermakna 
(National Research Council, 2012). 

Ditinjau dari perspektif konstruktivisme, pembelajaran menjadi lebih efektif 
karena peserta didik secara aktif mengonstruksi pengetahuan melalui interaksi dengan 
konteks nyata dan diskusi hasil pengamatan, bukan sekadar menerima informasi 
secara pasif. Selain itu, desain flipbook yang mengintegrasikan teks, ilustrasi, dan tata 
letak terstruktur mendukung pemrosesan informasi melalui jalur verbal dan visual 
secara simultan. Hal ini sesuai dengan teori multimedia learning yang menyatakan 
bahwa kombinasi representasi visual dan verbal dapat mengoptimalkan pemahaman 
serta mengurangi beban kognitif (Mayer, 2020). Pendekatan berbasis lingkungan yang 
diterapkan juga selaras dengan prinsip Education for Sustainable Development, 
karena mengaitkan konsep biodiversitas dengan nilai keberlanjutan dan tanggung 
jawab ekologis, sehingga pembelajaran tidak terlepas dari relevansi aplikatifnya dalam 
kehidupan nyata (UNESCO, 2017). 

Temuan penelitian ini konsisten dengan hasil studi Azmi et al. (2023) dan 
Wahyuningsih et al. (2020) yang menunjukkan bahwa e-modul berbasis potensi lokal 
dan lingkungan dapat meningkatkan hasil belajar secara signifikan karena materi 
menjadi lebih kontekstual dan mudah dipahami. Penelitian lain juga melaporkan 
bahwa e-modul keanekaragaman hayati bermuatan potensi lokal mampu 
meningkatkan literasi dan pemahaman melalui aktivitas inkuiri dan penyelidikan 
(Remindima et al., 2024; Lasih et al., 2025). Dari sisi media, penggunaan platform 
flipbook seperti Heyzine dan Canva terbukti meningkatkan keterlibatan peserta didik 
serta memudahkan navigasi materi secara mandiri, yang pada akhirnya berdampak 
positif terhadap capaian kognitif (Fatahilla et al., 2024; Dwianggreni et al., 2025). 

Berbeda dengan penelitian yang hanya menitikberatkan pada interaktivitas 
visual, kekuatan utama penelitian ini terletak pada kombinasi antara media digital 
flipbook dan pengalaman observasi langsung di lingkungan sekolah sebagai sumber 
belajar autentik. Sinergi tersebut menghasilkan peningkatan pemahaman yang lebih 
kuat dan terukur, sebagaimana tercermin pada kategori N-gain yang tinggi serta 
signifikansi statistik yang sangat kuat (p < 0,001). Dengan demikian, E-Modul Flipbook 
berbasis lingkungan dapat dinilai efektif karena memadukan keunggulan multimedia—
melalui struktur dan visualisasi yang sistematis—dengan pendekatan pembelajaran 
kontekstual berbasis observasi lapangan untuk memperdalam pemahaman biologi 
peserta didik (Mayer, 2020; National Research Council, 2012; UNESCO, 2017). 
 

Efektivitas E-Modul terhadap Keterampilan Proses Ilmiah 
Efektivitas E-Modul juga ditinjau dari perkembangan keterampilan proses ilmiah 

yang diukur melalui lembar observasi selama tiga pertemuan pembelajaran. 
Interpretasi kategori mengacu pada kriteria skala empat (Widoyoko, 2012). Hasil 
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menunjukkan bahwa seluruh indikator keterampilan proses ilmiah berada pada 
kategori sangat baik. 

Efektivitas E-Modul juga dievaluasi berdasarkan perkembangan keterampilan 
proses ilmiah peserta didik yang diukur menggunakan lembar observasi selama tiga 
kali pertemuan pembelajaran. Penentuan kategori capaian mengacu pada kriteria 
skala empat sebagaimana dikemukakan oleh Widoyoko (2012). Hasil analisis disajikan 
pada Tabel 4, Tabel 5, dan Tabel 6.  

 

Tabel 4. Rata-rata keterampilan proses ilmiah pertemuan 1 
No Indikator Keterampilan Skor Rata-rata Kategori 

1 Mengamati 3.58 Sangat Baik 
2 Mempertanyakan dan memprediksi 3.72 Sangat Baik 
3 Merencanakan penyelidikan 3.56 Sangat Baik 
4 Melakukan penyelidikan 3.56 Sangat Baik 
5 Memproses dan menganalisis data 3.58 Sangat Baik 

 Rata-rata Total 3.60 Sangat Baik 

 

Tabel 5. Rata-rata keterampilan proses ilmiah pertemuan 2 
No Indikator Keterampilan Skor Rata-rata Kategori 

1 Penyelidikan potensi dan ancaman 3.72 Sangat Baik 
2 Memproses dan menganalisis data 3.56 Sangat Baik 
3 Mengevaluasi dan refleksi 3.56 Sangat Baik 
4 Mengomunikasikan hasil 3.53 Sangat Baik 

 Rata-rata Total 3.59 Sangat Baik 

 

Tabel 6. Rata-rata keterampilan proses ilmiah pertemuan 3 
No Indikator Keterampilan Skor Rata-rata Kategori 

1 Merencanakan aksi pelestarian 3.56 Sangat Baik 
2 Menggunakan data untuk aksi 3.56 Sangat Baik 
3 Refleksi dan evaluasi 3.53 Sangat Baik 
4 Mengomunikasikan produk aksi 4.00 Sangat Baik 

 Rata-rata Total 3.66 Sangat Baik 

 

Berdasarkan rata-rata total per pertemuan, terlihat adanya tren peningkatan pada 
pertemuan ketiga sebagaimana disajikan pada Gambar 1. Hal ini menunjukkan bahwa 
keterampilan proses ilmiah berkembang seiring dengan keterlibatan peserta didik 
dalam aktivitas observasi, analisis potensi dan ancaman keanekaragaman hayati, 
hingga penyusunan rencana aksi pelestarian berbasis data. 

 

 
Gambar 1. Perkembangan rata-rata keterampilan proses ilmiah peserta didik 
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Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Nurhadiani et al. (2020) dan 
Remindima et al. (2024) yang menyatakan bahwa pembelajaran kontekstual berbasis 
lingkungan mampu menguatkan praktik ilmiah peserta didik karena melibatkan mereka 
secara aktif dalam kegiatan observasi, pengolahan data, dan penyampaian hasil. Hasil 
serupa juga ditemukan pada studi pengembangan e-modul atau flipbook berbasis 
potensi lokal yang memosisikan peserta didik sebagai subjek utama dalam proses 
penyelidikan, sehingga keterampilan proses seperti mengamati, menganalisis, dan 
mempresentasikan temuan berkembang lebih optimal dibandingkan pembelajaran 
yang hanya berbasis teks (Azmi et al., 2023; Ramanda et al., 2023). Perbedaannya, 
penelitian ini menjadikan lingkungan sekolah sebagai laboratorium autentik, sehingga 
kegiatan penyelidikan berlangsung secara nyata: peserta didik berinteraksi langsung 
dengan objek, mengumpulkan data empiris, lalu menginterpretasikan serta 
menyajikan hasilnya secara sistematis. Pola tersebut selaras dengan kerangka praktik 
sains yang menekankan pentingnya penyelidikan berbasis bukti, analisis data, dan 
komunikasi ilmiah sebagai inti pembelajaran sains (National Research Council, 2012; 
Padilla, 2016). 

Capaian keterampilan proses ilmiah yang berada pada kategori baik hingga 
sangat baik juga dapat dipahami karena alur kegiatan dalam E-Modul dirancang 
mengikuti tahapan proses ilmiah secara bertingkat pada setiap pertemuan (observasi–
analisis–aksi/komunikasi). Dengan demikian, penilaian keterampilan lebih kontekstual 
dan tidak semata-mata mengukur penguasaan konsep secara hafalan. Hasil ini 
menegaskan bahwa efektivitas media digital tidak hanya ditentukan oleh aspek 
interaktivitas visual, tetapi juga oleh integrasi tugas penyelidikan yang mendorong 
peserta didik berpikir berbasis data dan menghasilkan produk komunikasi ilmiah, 
seperti poster atau infografik (Mayer, 2020; National Research Council, 2012). Oleh 
karena itu, E-Modul Flipbook berbasis lingkungan terbukti tidak hanya meningkatkan 
aspek kognitif, tetapi juga berperan dalam mengembangkan keterampilan ilmiah yang 
menjadi tuntutan pembelajaran sains abad ke-21, terutama kemampuan mengolah 
data, bernalar secara ilmiah, dan menyampaikan hasil secara sistematis (Padilla, 
2016; UNESCO, 2017). 

 

Implikasi Efektivitas Pembelajaran Berbasis Lingkungan 
 Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa efektivitas E-Modul Flipbook 

Keanekaragaman Hayati berbasis lingkungan dalam meningkatkan pemahaman 
biologi dan keterampilan proses ilmiah erat kaitannya dengan penerapan pendekatan 
pembelajaran berbasis lingkungan sekolah selama proses implementasi. Kegiatan 
observasi langsung terhadap flora dan fauna di sekitar sekolah memberi kesempatan 
kepada peserta didik untuk mengonstruksi konsep keanekaragaman hayati melalui 
pengalaman empiris dan interaksi nyata dengan objek pembelajaran. Strategi ini 
sejalan dengan kerangka praktik sains yang menempatkan keterlibatan aktif dalam 
penyelidikan, pengolahan data, dan komunikasi ilmiah sebagai fondasi pembelajaran 
sains yang bermakna (National Research Council, 2012; Padilla, 2016). Ditinjau dari 
sudut pandang konstruktivisme, pengalaman autentik tersebut memfasilitasi peserta 
didik dalam menghubungkan konsep baru dengan pengetahuan awal yang telah 
dimiliki, sehingga pemahaman konseptual menjadi lebih kuat dan mendalam (Mayer, 
2020). Di samping itu, pembelajaran berbasis lingkungan turut mendukung 
pengembangan kesadaran akan keberlanjutan dan tanggung jawab ekologis 
sebagaimana diamanatkan dalam kerangka Education for Sustainable Development 
(UNESCO, 2017), karena peserta didik tidak sekadar memahami biodiversitas secara 
teoretis, tetapi juga merefleksikan pentingnya pelestarian lingkungan di sekitar 
mereka. 
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Temuan ini menegaskan bahwa efektivitas media digital dalam pembelajaran 
biologi akan semakin optimal apabila diintegrasikan dengan konteks nyata yang dekat 
dengan pengalaman belajar peserta didik. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa e-
modul berbasis potensi lokal atau konteks lingkungan mampu meningkatkan hasil 
belajar dan literasi sains melalui pengalaman belajar yang autentik dan kontekstual 
(Azmi et al., 2023; Remindima et al., 2024; Lasih et al., 2025). Dalam penelitian ini, E-
Modul tidak hanya berperan sebagai media penyajian materi secara visual dan 
interaktif, tetapi juga sebagai perangkat yang memfasilitasi aktivitas ilmiah terstruktur, 
mulai dari observasi lapangan, analisis potensi serta ancaman biodiversitas, hingga 
perumusan rencana aksi pelestarian berbasis data. Sinergi antara flipbook digital dan 
eksplorasi lingkungan sekolah memberikan dampak pembelajaran yang lebih 
menyeluruh dibandingkan e-modul yang hanya menekankan aspek interaktivitas 
visual (Fatahilla et al., 2024; Dwianggreni et al., 2025). Kombinasi tersebut 
memperkuat proses konstruksi pengetahuan sekaligus mendorong perkembangan 
praktik ilmiah peserta didik secara sistematis dan berkelanjutan. 

Oleh karena itu, implementasi E-Modul Flipbook Keanekaragaman Hayati 
berbasis lingkungan dapat direkomendasikan sebagai alternatif strategi pembelajaran 
yang efektif untuk meningkatkan pemahaman biologi dan keterampilan proses ilmiah 
peserta didik di tingkat SMA. Pemanfaatan lingkungan sekolah sebagai sumber belajar 
autentik mempertegas fungsi media digital sebagai sarana konstruksi pengetahuan 
dan penguatan praktik sains, bukan sekadar alat bantu presentasi materi. Pendekatan 
ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi digital dengan konteks lingkungan nyata 
merupakan model pembelajaran yang relevan untuk memperkuat kompetensi ilmiah 
sekaligus menumbuhkan kesadaran keberlanjutan pada jenjang pendidikan 
menengah (National Research Council, 2012; UNESCO, 2017; Remindima et al., 
2024). 
 
KESIMPULAN  

 Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa E-Modul 
Flipbook Keanekaragaman Hayati berbasis lingkungan terbukti efektif dalam 
meningkatkan pemahaman biologi dan keterampilan proses ilmiah peserta didik kelas 
X SMA Negeri 21 Medan. Implementasi modul yang mengintegrasikan kegiatan 
observasi langsung di lingkungan sekolah memberikan kontribusi nyata terhadap 
peningkatan hasil belajar secara signifikan, sekaligus mendorong perkembangan 
keterampilan ilmiah melalui aktivitas pengamatan, analisis data, dan komunikasi 
temuan secara terstruktur. Hasil ini menunjukkan bahwa perpaduan antara media 
digital interaktif dan konteks lingkungan autentik mampu menciptakan pembelajaran 
biologi yang lebih kontekstual, bermakna, dan berbasis pengalaman nyata. Dengan 
demikian, E-Modul Flipbook berbasis lingkungan layak direkomendasikan sebagai 
alternatif media pembelajaran yang relevan untuk mendukung pelaksanaan Kurikulum 
Merdeka serta penguatan kompetensi ilmiah abad ke-21. 
  
REKOMENDASI  

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menguji efektivitas E-Modul Flipbook 
berbasis lingkungan pada sampel yang lebih luas dan beragam, termasuk sekolah 
dengan karakteristik lingkungan berbeda, guna memperkuat generalisasi temuan. 
Penggunaan desain eksperimen dengan kelompok kontrol juga direkomendasikan 
untuk meningkatkan validitas internal. Selain itu, penelitian lanjutan dapat mengkaji 
dampak jangka panjang penggunaan modul terhadap literasi lingkungan dan 
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kompetensi ilmiah peserta didik serta mengembangkan evaluasi berbasis proyek yang 
lebih berkelanjutan. 
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