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Abstrak. Bahan ajar sistem peredaran darah manusia berbasis electronic book 
dikembangkan dengan dilatarbelakangi oleh kurangnya sumber dan media 
pembelajaran yang tersedia di sekolah. Pengembangan produk ini akan 
menjadikan peserta didik belajar secara mandiri dan menggunakan sumber 
belajar yang dapat digunakan kapan dan dimana saja. Penelitian ini bertujuan 
menghasilkan produk berupa bahan ajar sistem peredaran darah berbasis 
electronic book yang di dalamnya terdapat media berupa teks, gambar, video, 
virtual labs yang dikerjakan melalui media e-learning (bioedukasi.com) dan 
bersifat valid.   Bahan ajar berbasis electronic book yang dikembangkan 
menggunakan aplikasi kvisoft sehingga tampilan bahan ajar layaknya buku 
cetak pada umumnya. Perbedaan mendasar bahan ajar yang dikembangkan 
memiliki variasi media berupa video yang dapat dimainkan secara langsung 
dalam bahan ajar. Model penelitian pengembangan yang dilakukan mengacu 
pada model four D (4D) yang digagas oleh Thiagarajan. Model four D (4D) ini 
terdiri atas tahap pendefinisian (define), tahap perancangan (design), tahap 
pengembangan (develop) dan tahap penyebaran (disseminate). Berdasarkan 
hasil penelitian diperoleh bahwa produk berupa bahan ajar berbasis electronic 
book dan media e-learning (bioedukasi.com) bersifat valid. Nilai valid dari 
bahan  ajar  yang diperoleh yaitu 4,36 sedangkan nilai valid dari e-learning 
yaitu 4,43. Kedua produk yang dihasilkan bersifat valid sehingga layak untuk 
digunakan.  
Kata Kunci: bahan ajar, electronic book, virtual Labs, e-Learning.  

Pendahuluan 
Bahan ajar merupakan salah satu komponen dari 

perangkat pembelajaran yang wajib tersedia dalam proses 
pembelajaran. Kurangnya sumber belajar akan berdampak 
pada hasil belajar yang diperoleh oleh peserta didik. 
Pemberlakuan kurikulum 2013 yang masih baru di sekolah-
sekolah menjadi salah satu alasan kurangnya ketersedian 
sumber belajar berupa buku cetak. Buku yang tersedia tidak 
menarik perhatian peserta didik untuk belajar karena 
konten yang terlalu padat, gambar dengan ukuran kecil dan 
tidak berwarna serta ketebalannya yang membuat peserta 
didik hanya menyimpan buku paket pada laci bawah meja 
sekolah mereka. Hal tersebut memberi dampak kepada 
peserta didik untuk tidak mengulang kembali materi 
pelajaran yang telah dibelajarkan di sekolah maupun 
mempelajari materi yang akan diajarkan, sehingga 
keingintahuan peserta didik menjadi berkurang. Penelitian 
ini penting dalam rangka mengembangkan bahan ajar sistem 
peredaran darah manusia yang disajikan dalam bentuk 
electronic book yang diintegrasikan dengan virtual labs. 
Sehingga keterbatasan dalam melaksanakan praktikum 
dapat diminimalisir dengan adanya virtual labs. 
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Abstract. Teaching materials for 
electronic blood circulation systems 
based on electronic books were 
developed based on the lack of learning 
resources and media available in 
schools. This product development will 
make students learn independently and 
use learning resources that can be used 
anytime and anywhere. This study aims 
to produce products in the form of 
teaching materials for electronic book-
based circulatory systems in which 
there are media in the form of text, 
images, videos, virtual labs that are 
done through e-learning media 
(bioedukasi.com) and are valid. 
Electronic book-based teaching 
material developed using the Kvisoft 
application so that the display of 
teaching materials is like a printed 
book in general. The fundamental 
differences in teaching materials 
developed have a variety of media in 
the form of videos that can be played 
directly in teaching materials. The 
development research model conducted 
refers to the four D (4D) model 
initiated by Thiagarajan. Model four D 
(4D) consists of the defining stage 
(define), the design phase (design), the 
stage of development (develop) and the 
stage of deployment (disseminate). 
Based on the research results obtained 
that the product in the form of teaching 
materials based on electronic books 
and e-learning media (bioedukasi.com) 
is valid. The valid value of the teaching 
material obtained is 4.36 while the 
valid value of e-learning is 4.43. The 
two products produced are valid so it is 
feasible to use. 
Keywords: teaching materials, 
electronic books, virtual Labs, e-
learning 
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dapat diminimalisir dengan adanya virtual labs. Ketidaktersediaan alat maupun bahan dalam 
melakukan praktikum menjadi salah satu kendala tidak terlaksananya kegiatan praktikum. 
Tidak hanya itu, bahan laboratorium yang mahal, pelaksanaan tes laboratorium secara langsung 
membutuhkan waktu yang lama, serta kesalahan dalam melakukan eksperimen untuk pertama 
kali juga menjadi kendala. Buku elektronik yang diintergrasikan dengan laboratorium virtual 
menjadi solusi dari terciptanya proses pembelajaran yang efektif, efisien, aplikatif. 

Laboratorium virtual dapat menjadikan kegiatan praktikum menjadi lebih nyata sehingga 
peserta didik mampu mengonversi konsep yang telah diketahui dalam bentuk keterampilan. 
Virtual lab juga dapat memberikan pengalaman yang bermakna bagi peserta didik sehingga 
tercipta lingkungan belajar yang komprehensif. 

Bahan ajar berbasis e-book yang terintegrasi dengan virtual lab ini nantinya akan 
diunggah pada e-learning yang dapat dikunjungi dan menjadi bagian dari e-learning tersebut. E-
learning ini dilengkapi dengan forum sehingga antar peserta didik dapat belajar berkomunikasi 
secara ilmiah melalui forum tersebut. 

Adanya electonic book memberikan kesempatan peserta didik untuk melakukan 
laboratorium virtual tidak hanya disekolah. Terintegrasinya virtual labs dalam e-book juga 
menjadi kelebihan tersendiri selain melatih peserta didik untuk belajar secara mandiri, virtual 
labs juga dapat mengefisiensikan bahan praktikum yang sifatnya terbatas dan dapat 
mengurangi resiko kecelakaan kerja. Oleh karena itu, pengembangan electronik book 
terintegrasi dengan virtual labs pada materi sistem peredaran darah perlu untuk 
dikembangkan. 
 
Metode Penelitian 

Jenis dan Desain Penelitian 
 
Jenis penelitian yang digunakan adalah Penelitian Pengembangan (Research and 

Development) yakni pengembangan bahan ajar sistem peredaran darah pada manusia berbasis 
electronic book terintegrasi dengan virtual labs untuk siswa kelas XI IPA SMA. Model 
pengembangan bahan ajar menggunakan desain four D (4D) yang diperkenalkan oleh 
Thiagarajan, dkk. 
 

Lokasi dan Waktu Pelaksanaan Penelitian 
 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2016 hingga April 2017. Tahap 

pendefinisian dilakukan di SMAN 8 dan SMAN 3 Makassar. Adapun hasil dari pengembangan 
bahan ajar tidak dilakukan tahap penyebaran produk karena dilakukan dua jenis 
pengembangan produk yaitu bahan ajar berbasis e-book dan e-learning. 
 

Hasil Penelitian yang Diharapkan 
 

Hasil penelitian yang diharapkan dari penelitian ini adalah dihasilkannya hard copy 
maupun soft copy dari bahan ajar berbasis electronic book  yang terintegrasi dengan virtual labs 
yang dapat dilakukan dalam open source berupa e-learning (bioedukasi.com) yang memenuhi 
syarat kevalidan untuk digunakan pada sekolah menengah atas. 

Prosedur Pelaksanaan Penelitian 
 
Jenis penelitian pengembangan (Research and Development) yang mengacu pada model 

pengembangan four D (4D). Model four D (4D) yang terdiri atas empat tahap yaitu tahap  
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pendefinisian (define), tahap perancangan (design), tahap pengembangan (development) dan 
tahap penyebaran (disseminating).    
a. Tahap Pendefinisian (Define) 

Tahap pendefinisian ini bertujuan untuk menetapkan dan menentukan syarat dalam 
pembelajaran yaitu tujuan pembelajaran dan pembatasan materi pembelajaran. Tahap ini 
terdiri atas lima langkah utama yaitu (1) analisis awal-akhir, (2) analisis peserta didik, (3) 
analisis tugas, (4) analisis konsep dan (5) perumusan tujuan pembelajaran.  
b. Tahap Perancangan (Design) 

Tahap perancangan merupakan rangkaian kegiatan perancangan produk yang sesuai 
dengan yang dibutuhkan dan disesuaikan dengan hasil analisis pada tahap define. Tahap 
perancangan (design) terdiri atas empat tahap yaitu menentukan proses perancangan materi 
bahan ajar yang sesuai dengan indikator pembelajaran, pemilihan media, pemilihan format dan 
desain awal perancangan bahan ajar, perancangan e-learning dan instrumen penelitian. 
Instumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas instrumen validasi lembar 
penilaian bahan ajar, instrumen validasi lembar penilaian e-learning, lembar penilaian bahan 
ajar, lembar penilaian e-learning.  
c. Tahap Pengembangan (Develop) 

Tahap pengembangan bertujuan untuk mengembangkan produk akhir berupa bahan ajar. 
Tahap ini dilakukan validasi isi oleh para validator. Proses validasi dilakukan oleh dua orang 
validator ahli. Kedua validator diminta untuk memvalidasi perangkat bahan ajar, e-learning 
serta instrumen yang telah dihasilkan pada tahap perancangan (design) yang dilakukan 
sebelumnya.  

Saran dari validator digunakan sebagai landasan dalam perbaikan produk pengembangan 
yang dilakukan. Setelah peneliti melakukan perbaikan terhadap produk yang dikembangkan 
berdasarkan saran-saran dari validator ahli maka peneliti memvalidasi kembali produk 
tersebut hingga dihasilkan produk akhir yang memenuhi syarat kevalidan.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram Alir Prosedur Pengembangan Bahan Ajar Berbasis E-Book dan E-

Learning.  
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d. Tahap Pengembangan (Develop) 

Tahap ini merupakan tahap terakhir dari model penelitian four D (4D). Tahap 
penyebaran bertujuan untuk menyebarkan produk setelah melalui tahap validasi dari para ahli. 
Distribusi dari produk target utamanya adalah pelajar yang mengalami kesulitan belajar dan 
juga guru selaku pengajar. Namun dalam penelitian kali ini, tahap diseminasi dilakukan 
memberikan produk berupa bahan ajar berbasis electronic book yang telah dikembangkan 
kepada peserta didik maupun guru tidak dilaksanakan. 
 

Teknik Analisis Data 
 

Teknik analisis data yang digunakan untuk mengolah data hasil penelitian pengembangan 
bahan ajar berbasis electronic book, e-learning beserta instrumen yaitu menggunakan teknik 
analisis statistik deskriptif.  
 

Analisis Data Kevalidan 
 

Hasil validasi dari kedua validator digunakan untuk menganalisis tingkat validitas produk 
maupun instrumen yang digunakan. Data hasil validasi dari validator kemudian dianalisis, 
adapun hal-hal yang harus dilakukan adalah sebagai berikut. 
1) Melakukan rekapitulasi data hasil penilaian kevalidan bahan ajar, e-learning dan instrumen 

ke dalam tabel  yang meliputi: 1) aspek (Ai), 2) kriteria (Ki), 3) hasil penilaian validator (Vji); 
2) Menentukan rerata hasil penilaian semua validator untuk setiap kriteria dengan rumus: 

, dengan: 

 = rerata kriteria ke-i 

 = skor hasil penilaian terhadap kriteria ke-i oleh penilai ke-j 

  = banyaknya validator 
3) Menentukan rerata tiap aspek dengan rumus: 

, dengan: 

  = rerata aspek ke-i 

 = rerata untuk aspek ke-i kriteria ke-j 

    = banyaknya kriteria dalam aspek ke-i 
4) Menentukan nilai Va atau rerata total dengan rumus: 

                     
        dengan :

 
 

 Va = rerata total 

 = rerata aspek ke-i 

 = banyaknya aspek  
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Nilai Va atau nilai rata-rata total di rujuk pada interval penentuan tingkat kevalidan. Kategori 
yang digunakan untuk menyimpulkan bahwa bahan ajar dan e-learning yang dikembangkan 
memiliki derajat validitas dengan nilai rerata total untuk keseluruhan aspek minimal berada 
dalam kategori valid dan nilai untuk setiap aspek minimal berada dalam kategori valid.  

Jika tidak demikian, maka perlu dilakukan revisi berdasarkan saran dari validator atau 
dengan melihat kembali aspek-aspek yang nilainya kurang. Selanjutnya dilakukan validasi ulang 
kemudian dianalisis kembali. Demikian seterusnya hingga memenuhi nilai M minimal berada 
pada kategori valid. 
 

Tabel 1.  Kategori Tingkat Kevalidan (Nurdin, 2007). 
Nilai Keterangan 

M > 4.5 Sangat Valid 
3,5 < M < 4,5  Valid 
2,5 < M < 3,5 Kurang Valid 
1,5 < M < 2,5 Tidak Valid 

M < 1,5 Sangat tidak valid 

 
Hasil dan Pembahasan 

Hasil Penelitian 
 
Penelitian pengembangan yang telah dilakukan melalui tahapan pada model peneitian 

pengembangan four D (4D). Model penelitian pengembangan four D (4D) pada dasarnya terdiri 
atas empat tahapan, namun pada penelitian pengembangan yang dilakukan hanya sampai tahap 
ketiga yaitu tahap pengembangan (develop). Adapun pelaksanaan dari setiap tahapan penelitian 
dijabarkan sebagai berikut. 

 
Tahap Pendefinisian (Define) 

 
Tahap pendefinisian terdiri atas lima tahap yaitu analisis awal-akhir, analisis peserta didik, 

analisis tugas, analisis konsep dan perumusan tujuan pembelajaran. Penjabaran dari kelima 
tahapan tersebut akan dijelaskan sebagai berikut. 
1) Analisis Awal - Akhir (Front - End Analysis) 

Tahap pertama dari pendefinisian yaitu analisis awal-ahir yang bertujuan untuk 
mengetahui permasalahan mendasar yang dihadapi oleh guru. Kesenjangan antara harapan 
guru dengan kenyataan menjadi kendala bagi guru untuk melaksanakan pembelajaran yang 
menyenangkan dan mudah untuk dipahami oleh peserta didik. 

Berdasarkan hasil studi pustaka dan observasi yang dilakukan, diperoleh bahwa sumber 
belajar yang digunakan untuk membelajarkan materi sistem peredaran darah hanya berupa 
buku pelajaran cetak yang ketersediaannya terbatas. Gambar dari buku cetak maupun lembar 
kerja peserta didik (LKPD) yang disediakan juga tidak berwarna, serta tidak secara keseluruhan 
menggambarkan setiap komponen dari materi. 

Materi sistem peredaran darah memiliki sub-sub topik yang bersifat abstrak, contohnya 
yaitu ciri dari setiap sel-sel darah. Karakteristik dari setiap komponen sel-sel darah dapat 
dipahami lebih mudah apabila teks didukung dengan gambar, bahan ajar yang dikembangkan 
tidak hanya mendukung materi ajar yang sifatnya tertulis dengan gambar namun juga 
menampilkan gerak dari sel-sel darah dalam tubuh melalui pengamatan mikroskop sehingga 
pembelajaran yang awalnya bersifat abstrak dapat menjadi lebih konkret. 
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2) Analisis Kebutuhan Peserta Didik (Learner Analysis) 
Berdasarkan hasil analisis kebutuhan peserta didik diketahui bahwa keberadaan 

electronic book  pada materi sistem peredaran darah belum pernah digunakan sebelumnya. 
Keberadaan electronic book telah dikenal oleh peserta didik secara online, pemahaman peserta 
didik mengenai electronic book berupa buku cetak yang dijadikan dalam bentuk pdf sehingga 
dinamakan buku elektrik namun bahan ajar yang dikembangkan menjadi electronic book 
menggunakan aplikasi  kvisoft yang tampilannya tidak seperti pdf namun menyerupai tampilan 
buku pada umumnya dan offline.  

Berdasarkan analisis kebutuhan peserta didik, juga diperoleh bahwa peserta didik sulit 
memahami materi apabila hanya disampaikan secara lisan tanpa media tambahan berupa 
gambar, video ataupun media selain papan tulis.  Berdasarkan angket yang diedarkan pada 
peserta didik, sub topik materi yang dianggap paling sulit yaiu mengenai karakteristik utama 
dari setiap komponen darah dan proses peredaran darah. Sehingga diperlukan pengembangan 
bahan ajar yang memiliki bahasa lebih ringan dan mudah dipahami oleh peserta didik. 
3) Analisis Tugas (Task Analysis) 

Berdasarkan hasil analisis tugas, materi-materi pembelajaran mengenai sistem 
peredaran darah secara keseluruhan dapat dipelajari kembali oleh peserta didik di luar dari jam 
pelajaran sekolah. Namun ada beberapa sub topik dari materi yang kegiatannya dapat 
dilakukan dapat dilakukan di rumah yaitu virtual labs mengenai pengujian golongan darah.  

Peserta didik dapat bereksplorasi mengenai hal-hal yang berkaitan dengan pengujian 
golongan darah, diantara yaitu bahan-bahan serta alat yang digunakan dalam pengujian 
golongan darah. sebelum pengujian, peserta didik diharapkan mampu menuliskan hipotesisnya 
sehingga materi yang peserta didik telah peroleh di sekolah dapat diuji dengan kemampuannya 
dalam menuliskan hipotesis. 
4) Analisis Konsep (Concept Analysis) 

Tahapan analisis konsep bertujuan untuk menentukan pokok bahasan dari materi 
sistem peredaran darah yang dikembangkan,  hasil pengembangan bahan ajar tersebutlah akan 
dicantumkan kembali pada e-learning dengan fitur multimedia yang lebih tersedia. 
5) Spesifikasi Tujuan Pembelajaran (Specifying Intructional Objectives) 

Tahap spesifikasi tujuan pembelajaran merupakan tahap akhir dari pendefinisian 
(define). Tujuan pembelajaran menjadi acuan dalam pengembangan bahan ajar sehingga materi 
yang dikembangkan dapat membantu peserta didik untuk mencapai kompetensi dasar. 
Perumusan tujuan pembelajaran dilakukan dengan analisis kompetensi inti, kompetensi dasar 
dan indikator pembelajaran. 

 
Tahap Perancangan (Design) 

Tahap perancangan (design) ini terdiri empat tahap yaitu atas percancangan format bahan 
ajar, perancangan format dari e-learning dan perancangan instrumen penelitian. Adapun hasil 
perancangan (design) yang telah dilakukan yaitu sebagai berikut. 
1) Perancangan Pokok Materi pembelajaran 

Tahapan ini awal dari tahap perancangan untuk dapat mengembangkan produk berupa 
bahan ajar. Indikator pembelajaran yang telah dirumuskan pada tahap pendefinisian (define) 
selanjutnya disesuaikan dengan komponen materi bahan ajar sistem peredaran darah dan 
menentukan tujuan dari pembelajarannya sehingga pengembangan yang dilakukan terarah dan 
sistematis. Penyajian materi bersifat fleksibel dari jenis aktivitas yang dikerjakan oleh peserta 
didik sehingga sifatnya dapat dibelajarkan di dalam kelas maupun secara mandiri oleh peserta 
didik. 
2) Pemilihan Media (Media Selection) 

Media yang digunakan dalam pengembangan bahan ajar berbasis electronic book yaitu 
aplikasi kvisoft yang menampilkan bahan ajar dalam bentuk soft copy dengan tampilan  
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menyerupai buku cetak pada umumnya. Bahan ajar dikemas menjadi produk akhir berupa soft 
copy dari buku dalam bentuk flipbook sehingga keberadaannya dapat dimanfaatkan oleh semua 
peserta didik.  

Media berupa electronic book dapat diakses secara offline dan akan terhubung dengan e-
learning untuk mengerjakan virtual labs mengenai uji golongan darah dan tekanan darah. 
Pemilihan media berupa e-learning juga mampu mengakomodasi kegiatan pembelajaran yang 
tidak hanya beerlangsung di dalam kelas. Alokasi waktu yang terbatas dalam kegiatan tatap 
muka di sekolah dapat memanfaatkan media ini untuk memberikan peserta didik kesempatan 
untuk mengeksplorasi materi lebih dalam. 
3) Pemilihan Format (Format Selection) 

Format rancangan merupakan penerapan dari hasil analisis yang dilakukan pada tahap 
pendefinisian (define). Format rancangan berupa bahan ajar berbasis electronic book yang 
terintegrasi virtual labs dan e-learning. Produk tersebut menjadi sumber belajar tambahan 
untuk peserta didik untuk dapat belajar mandiri. Ketersedian bahan ajar dengan variasi media 
membantu peserta didik untuk memahami materi pelajaran dari berbagai indra. 
4) Desain Awal (Initial Design) 
 Tampilan dari halaman depan bahan ajar yang dikembangkan. Ikon-ikon pada bagian 
dasar gambar merupakan tools atau alat yang digunakan untuk mengatur aplikasi, seperti 
pembesar dan pengecil ukuran buku untuk memperjelas keterbacaannya, non atau 
mengaktifkan suara pada lembaran buku, ataupun mencetak bahan ajar. 

 
 

 
 

Gambar 2. Desain E-Book. 
 

 
Gambar 3. Desain Sampul Bahan Ajar 

 
Desain dari pengembangan e-learning terdiri atas beberapa komponen utama yaitu 

halaman awal dari e-learning, tampilan pengorganisasian materi dalam e-learning, kegiatan 
online dari pembelajaran sistem peredaran darah, dan pengorganisasian tugas dalam e-learning. 
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Gambar 4. Halaman Depan E-Learning 

 

 
Gambar 5.  Desain Instrumen Penilaian. 

 
Tahap Pengembangan (Develop) 

 
      Tahap pengembangan merupakan tahan untuk mengembangkan produk yang telah melalui 
tahapan pendefinisian (define), perancangan (design). Tahap ini dihasilkan produk berupa 
bahan ajar sistem peredaran darah berbasis electronic book terintegrasi dengan virtual labs. 
Tampilan dari produk akan disajikan pada awal pengembangan sebelum validasi dan setelah 
melakukan validasi. 
1) Produk Pengembangan Bahan Ajar  
 

 
Gambar 6. Sampul Bahan Ajar 
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Gambar 7. Materi Bahan Ajar 

 
2) Produk Pengembangan E-Learning 
 

 
Gambar 8. Materi Sebelum dan Sesudah Validasi 

 

 
Gambar 9. Virtual Labs E-Learning 

 
Virtual labs uji golongan darah yang digunakan bersumber dari virtual labs McGraw Hills. 

Bahan ajar maupun e-learning yang dikembangkan pada validasi kedua tidak lagi mengalami 
perubahan setelah dilakukan penilaian kembali oleh kedua validator ahli. Kedua validator 
hanya menyarankan untuk memperbaiki kesalahan - kesalahan penulisan.  
a. Uji Kevalidan 

Validasi bahan ajar sistem peredaran darah berbasis electronic book dan e-learning 
dilakukan sebanyak dua kali sehingga diperoleh bahan ajar yang benar valid. Adapun hasil 
penilaian kedua validator dari keenam aspek penilaian diuraikan dalam tabel berikut. 
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Tabel 2. Rata-Rata Penilaian Validasi terhadap Bahan Ajar 
No. Aspek yang dinilai Skor rata-rata Keterangan 

1 Kelayakan Isi 4,21 Valid 
2 Materi 4,25 Valid 
3 Teknik Penyajian 4,35 Valid 
4 Kelengkapan Penyajian 4,50 Sangat Valid 
5 Bahasa 4,08 Valid 
6 Manfaat atau Kegunaan 4,75 Sangat Valid 

Rata-rata 4,36 Valid 

 
Hasil penilaian validasi pertama tersebut kemudian dianalisis, sehingga diperoleh rata-rata 

nilai validasi pertama (Va ) dengan angka 3,44. Nilai tersebut tergolong dalam kategori “kurang 
valid (2,5 ≤ M < 3,5), dengan nilai rata-rata realibilitas dari bahan ajar yaitu 0,80, nilai tersebut 
tergolong dalam kategori reliabilitas tinggi (0,60 < R ≤ 0,80). Sedangkan hasil analisis dari 
validasi kedua diperoleh rata-rata nilai validasi (Va ) yaitu 4,36 yang tergolong dalam kategori 
valid (3,5 ≤ M < 4,5) dengan rata-rata nilai reliabilitas 0,80 yang tergolong dalam kategori 
reliabilitas tinggi.  
 

Tabel 3. Rata-Rata Penilaian Validasi E-Learning 
No. Aspek yang dinilai Skor rata-rata Keterangan 

1 Tujuan Pembelajaran 4,50 Valid 
2 Isi Materi 4,40 Valid 
3 Pengorganisasian Konsep 4,67 Sangat Valid 
4 Konsep Teknikal Penggunaan 4,25 Valid 
5 Konsep dari Media dan Desain Interaktif 4,50 Valid 
6 Konsep Komunikasi 4,25 Valid 

Rata-rata 4,43 Valid 

 
Hasil penilaian validasi pertama tersebut kemudian dianalisis, sehingga diperoleh rata-rata 

nilai validasi pertama (Va ) dengan angka 3,46. Nilai tersebut tergolong dalam kategori “kurang 
valid (2,5 ≤ M < 3,5), dengan nilai rata-rata realibilitas dari e-learning yaitu 0,81, nilai tersebut 
tergolong dalam kategori reliabilitas sangat tinggi (0,80 < R ≤ 1,00). Sedangkan hasil analisis 
dari validasi kedua diperoleh rata-rata nilai validasi (Va ) yaitu 4,43 yang tergolong dalam 
kategori valid (3,5 ≤ M < 4,5) dengan rata-rata nilai reliabilitas 0,79 yang tergolong dalam 
kategori reliabilitas tinggi.  
 

Pembahasan 
 
Pengembangan bahan ajar sistem peredaran darah berbasis electronic book terintegrasi 

dengan virtual labs dilakukan dengan melakukan uji validitas pada bahan ajar sehingga bahan 
ajar sebagai produk yang dihasilkan bersifat valid dan layak untuk digunakan. Pengembangan 
bahan ajar dilakukan dengan melakukan studi literatur dari berbagai sumber, selain itu 
penyusunannya dilakukan dengan berpedoman pada silabus kurikulum 2013 yang berlaku 
sehingga pencapaian dasar yang diharapkan ada pada peserta didik disesuaikan dengan materi 
sistem peredaran darah yang dikembangkan.  

Pengembangan bahan ajar berbasis electronic book merupakan bagian dari pengembangan 
sumber belajar yang menyesuaikan dengan karakteristik dari peserta didik, tujuan 
pembelajaran dan lingkungan belajar yang telah memanfaatkan berbagai teknologi informasi. 
Menurut Sitepu (2014), pengembangan sumber belajar di Indonesia kurang dikembangkan dan 
didayagunakan dengan perkembangan teknologi yang memengaruhi proses belajar dan 
membelajarkan. Pengembangan bahan ajar berbasis teknologi informasi perlu dikembangkan  
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karena beberapa hal diantaranya yaitu (1) alokasi waktu pembelajaran di sekolah terbatas 
sehingga tidak mencapai kompetensi yang diharapkan, (2) peserta didik perlu menemukan 
informasi berupa pengetahuan yang baru secara mandiri, (3) peserta didik memiliki gaya 
belajar yang berbeda. 

Virtual labs yang tersedia dalam bahan ajar terdiri atas dua jenis yaitu virtual labs yang 
sifatnya pasif (asynchronous electronic learning through the virtual lab) dan virtual labs yang 
bersifat aktif (synchronous electronic learning through the virtual lab). Virtual labs yang bersifat 
pasif merupakan sarana bagi peserta didik untuk memeroleh pengalaman belajar yang tidak 
hanya menyajikan fakta maupun konsep, melalui virtual labs pasif peserta didik dapat 
mempelajari keterampilan praktis dan juga mengenalkan peserta didik dengan keadaan 
laboratorium dan berpartisipasi dalam kegiatan saintis.  

Seperti yang dituliskan oleh Mercer (1990), virtual lab tidak hanya didefinisikan sebagai 
kegiatan online yang dilakukan dalam suatu plaform khusus melalui database ekperimen yang 
pada dasarnya telah disediakan melainkan juga berupa deskripsi secara tekstual dimana 
pengguna virtual lab dapat menyaksikan prosedur ilmiah dari suatu eksperimen. 

Virtual labs yang tersedia dalam bentuk pasif berupa mengamati sel darah merah yang 
mengalami peristiwa hemolisis dan krenasi melalui mikroskop, mengamati pergerakan dan 
pigmen warna yang nyata dari sel darah merah dan sel darah putih melalui mikroskop dengan 
pembesaran 1000x, mengamati proses pembuatan preparat apusan darah, menganalisis 
penyebab perbedaan tekanan darah pada setiap orang. Pengembangan bahan ajar maupun e-
learning dilakukan dengan melakukan uji validitas. Uji validitas dilaksanakan pada tahap ketiga 
dari model pengembangan four D dengan melakukan validasi bahan ajar, e-learning dan 
instrumen lembar penilaian yang digunakan untuk menilai produk. Validasi dari bahan ajar 
maupun e-learning dilakukan oleh dua validator ahli dengan menilai setiap aspek penilaian.  

Bahan ajar dan e-learning telah mencapai nilai valid tersebut dapat dinyatakan layak untuk 
digunakan oleh peserta didik maupun guru. Ketersediaan bahan ajar yang sifatnya elektronik 
dapat dimiliki oleh semua peserta didik dengan memeroleh file yang dapat diundah melalui 
website dan dibaca melalui portabel computer. Proses belajar yang terjadi dengan menggunakan 
produk berupa bahan ajar sistem peredaran darah yang terintegrasi dengan virtual labs dan 
dihubungkan dengan media belajar e-learning akan menimbulkan proses belajar yang 
kompleks. Sebab pada dasarnya, proses belajar akan terjadi jika ada materi yang telah diketahui 
sebelumnya dan ada materi yang belum diketahui sehingga terjadi asimilasi dan akomodasi. 
Salah satu contoh materi yang belum pernah diajarkan langsung kepada peserta didik di 
sekolah yaitu mengenai apusan darah.  

Adanya pengetahuan mengenai karakteristik dari sel-sel darah akan diasimilasi dan proses 
pembuatan preparat apusan darah serta pengamatannya akan mengakomodasi pengetahuan 
yang telah ada dengan pengetahuan yang baru dimiliki oleh peserta didik. Menurut Piaget, hal 
inilah yang menyebabkan terjadinya perubahan struktur kognitif dari peserta didik sehingga 
proses belajar yang sesungguhnya terjadi. Kendala dari penelitian yang dilaksanakan berupa 
kurangnya sumber dalam negeri mengenai virtual labs materi sistem peredaran darah sehingga 
pemanfaatan virtual labs berasal dari sumber luar negeri yaitu McGraw-Hill. Oleh karena itu 
diharapkan adanya penelitian tindak lanjut mengenai pengembangan virtual labs mengenai 
sistem peredaran darah yang sifatnya offline. Virtual labs yang dapat dimanfaatkan secara offline 
akan lebih memudahkan peserta didik dalam mengakses kegiatan praktikum secara virtual. 
Sebab, proses pemutaran beragam multimedia bergantung pada jumlah hosting dari e-learning 
yang dikembangkan. 
 
Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa 
pengembangan bahan ajar sistem peredaran darah manusia berbasis electronic book  
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terintegrasi dengan virtual labs dan pengembangan e-learning dengan menggunakan jenis 
model pengembangan four D (4D) yang terdiri atas tahapan pendefinisian (define), perancangan 
(design), pengembangan (develop) dan penyebaran (disseminate). Analisis data kevalidan bahan 
ajar sistem peredaran darah berbasis electronic book diperoleh nilai kevalidan dari validator 
untuk setiap aspek penilaian dari yang tertinggi yaitu manfaat atau kegunaan dengan nilai 4,75; 
kelengkapan penyajian dengan nilai 4,5; teknik penyajian dengan nilai 4,35; materi dengan nilai 
4,25; kelayakan isi dengan nilai 4,21dan bahasa dengan nilai 4,08.  

Rata-rata skor kevalidan bahan ajar sistem peredaran darah berbasis electronic book yang 
terintegrasi dengan virtual labs adalah 4,36 yang berarti bahwa bahan ajar tergolong dalam 
kategori valid (3,5 ≤ Va < 4,5). Sedangkan pengembangan e-learning dengan penilaian validator 
dari yang tertinggi yaitu pengorganisasian konsep dengan nilai 4,67; konsep dari media dan 
desain interaktif dengan nilai 4,5; tujuan pembelajaran dengan nilai 4,; isi materi dengan nilai 
4,4; konsep teknikal penggunaan dengan nilai 4,25 dan konsep komunikasi dengan nilai 4,25. 
Sehingga rata-rata kevalidan e-learning yaitu 4,43 tergolong kategori valid (3,5 ≤ Va < 4,5). 
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