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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan elektronik modul berbantuan Assemblr EDU berbasi Project-Based
Learning (PjBL) yang terintegrasi kearifan lokal yang valid. Integrasi kearifan lokal dan teknologi AR melalui
Assemblr EDU diperlukan untuk menjembatani kesenjangan antara konsep abstrak IPA dengan konteks
kehidupan nyata siswa, yang selama ini belum banyak dikaji dalam penelitian sebelumnya. Pengembangan
dilakukan dengan model 4D (Define, Design, Develop, Disseminate) yang dibatasi hingga tahap develop. Model
ini dipilih karena mampu mengarahkan proses pengembangan secara terstruktur. Tahap develop difokuskan pada
validasi ahli dan penyempurnaan e-modul berdasarkan hasil penilaian untuk memastikan kualitas produk
sebelum diimplementasikan. Objek validasi penelitian ini adalah ATP, modul ajar, E-Modul, Instrumen Tes
Literasi Sains, Instrumen angket keterampilan proses sains. Validasi dilakukan dengan enam validator dari ahli
materi, ahli media, ahli Bahasa, dan guru praktisi. Instrument yang digunakan adalah angket validasi yang
dianalisis secara kuantitatif menggunakan rumus aiken’s V dan reliabilitas dinilai menggunakan Intraclass
Correlation Coefficient (ICC). Hasil validasi menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran e-modul berada pada
kategori “valid” dengan skor diatas 0,79 dengan nilai rata-rata skor 0,9. Hasil reliabilitas menunjukkan bahwa
perangkat pembelajaran e-modul berada pada kategori “reliabel” dengan skor keseluruhan diatas 0,75 dengan
rata-rata skor 0,79. Modul ini dinyatakan valid dan reliabel untuk digunakan dalam pembelajaran IPA kontekstual
berbasis kearifan lokal. Berdasarkan hasil validasi, e-modul ini berpotensi meningkatkan literasi sains dan
keterampilan proses sains siswa melalui penyajian materi yang interaktif, kontekstual, dan sesuai kebutuhan
pembelajaran abad 21.

Kata kunci: Elektronik Modul, Project-Based Learning, Assemblr EDU, Literasi Sains, Keterampilan Proses Sains,
Kearifan Lokal.
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PENDAHULUAN

Era revolusi industri 5.0 telah membawa perubahan paradigma dalam dunia
pendidikan, dimana integrasi teknologi digital memberikan inovasi yang besar pada
bidang pendidikan dalam penyediaan akses pendidikan yang lebih mudah, fleksibel,
dan responsif terhadap kebutuhan lokal dan struktur pendidikan (Rahmadani et al,
2024; Harun, 2022; Ambarwati et al, 2021). Perkembangan pesar teknologi digital
menuntut pendidik untuk mengimplementasikan pembelajaran berbasis digital guna
mempersiapkan menghadapi tantangan kompleks di abad ke-21 (Pratiwi et al., 2019;
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Putri, 2023). Pendidikan abad ke-21 menuntut terciptanya sumber daya manusia yang
berkualitas agar dapat bersaing secara global, baik dari segi pemikiran, kemampuan,
dan keterampilan (Ramdani et al., 2021). Karakteristik dari pembelajaran abad ke-21
adalah pembelajaran yang memanfaatkan berbagai metode pembelajaran yang
mudah diakses, dilakukan dimanapun dan kapanpun, serta interaksi dapat dilakukan
secara online, baik pembelajarannya berbasis e-learning, autonomic learning, blended
learning, dan hybrid learning (Mesra, 2023). Hal ini sejalan dengan konsep Society 5.0,
di mana proses pembelajaran dapat dilakukan kapan saja dan di mana saja, dengan
atau tanpa kehadiran fisik pengajar. Oleh karena itu, sistem pendidikan harus
didesain agar mampu menyiapkan peserta didik yang siap menghadapi tantangan
dan dinamika era digital serta mampu beradaptasi dengan perkembangan teknologi
dan informasi secara cepat dan efektif (Kadarisman et al., 2022).

Salah satu tantangan utama pendidikan sains di Indonesia adalah rendahnya
literasi dan keterampilan proses sains peserta didik. Literasi sains mencerminkan
kemampuan menerapkan pengetahuan ilmiah dalam kehidupan sehari-hari (OECD.,
2019), sedangkan keterampilan proses sains mencakup observasi, eksperimen,
interpretasi data, dan komunikasi hasil (Supornpanitkul et al., 2025). Hasil PISA
menunjukkan skor literasi sains Indonesia menurun dari 403 (2015) menjadi 383 (2022)
(Nur’aini et al., 2021, OECD., 2022), antara lain karena kurangnya strategi
pembelajaran yang melatih keterampilan abad ke-21 (Zakaria et al., 2021). Observasi
juga menunjukkan keterampilan proses sains masih rendah akibat pembelajaran yang
belum optimal (P Agni et al.,, 2024), menandakan perlunya pendekatan inovatif.
Dalam kerangka inilah bahan ajar digital berbentuk e-modul muncul sebagai
terobosan inovatif yang mampu menyajikan pengalaman belajar interaktif dan
personalisasi pembelajaaran sesuai karakter peserta didik.

Berdasarkan hasil studi, rendahnya keterampilan proses sains peserta didik juga
masih menjadi persoalan serius di berbagai jenjang pendidikan. Penelitian oleh
Syafiqah et al. (2024) menunjukkan bahwa keterampilan proses sains peserta didik
kelas VIII SMP hanya mencapai rata-rata 40,58% dan berada pada kategori sedang,
dengan sebagian besar siswa belum terampil dalam aspek mengamati, merumuskan
hipotesis, dan merancang eksperimen. Sementara itu, penelitian Mahmudah et al.
(2019) menemukan bahwa 76% siswa SMA di Kota Bandung memiliki keterampilan
proses sains dalam kategori rendah, terutama pada aspek mendesain eksperimen,
mengidentifikasi variabel, dan membuat hipotesis, akibat kurangnya latihan
keterampilan proses sains dalam pembelajaran sehari-hari. Temuan ini menguatkan
pentingnya inovasi pembelajaran yang mampu melatih keterampilan proses sains
secara lebih intensif.

Elektronik modul memiliki pengertian sebagai bahan ajar otonom, yang dibuat
secara terstruktur dipergunakan pada kegiatan pembelajaran dengan harapan dapat
menyelesaikan tujuan pembelajaran, yang ditampilkan dalam representasi elektronik
dengan pedoman penggunaan secara mandiri (Ramdani & Artayasa., 2022). E-modul
mencakup keseluruhan bahasan secara terpadu, tanpa ketergantungan terhadap
sumber belajar yang lainnya, serta penggunaannya mudah karena praktis, ringan,
serta tanpa batasan ruang dan waktu yang didalamnya berisi materi pembelajaran
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(Susanti et al., 2020; Situmorang et al., 2020). E-modul sebagai media pembelajaran
digital menawarkan berbagai keunggulan seperti, mengintegrasikan teks, gambar,
grafik, musik, animasi, video, dan elemen multimedia lainnya untuk meningkatkan
efektivitas dalam menyampaikan pesan dan maksud dari pengguna (Ramdani &
Artayasa, 2022). Dalam pembelajaran IPA, khususnya untuk materi konsep-konsep
abstrak, e-modul dapat menyajikan representasi multidimensi yang dapat
memudahkan pemahaman peserta didik. Karakteristik ini menjadikan e-modul
sebagai alat yang efektif untuk meningkatkan keterlibatan peserta didik dan
memperkuat pemahaman konseptual.

Salah satu platform yang mendukung pengembangan e-modul interaktif adalah
assemblr EDU. Penggunaan e-modul berbasis teknologi seperti Assemblr EDU
menjadi solusi potensial, mengingat peserta didik masa kini cenderung menyukai
pembelajaran visual, interaktif, dan kontekstual (Idris et al., 2022; Hadisaputra et al.,
2020). Namun, pembelajaran di sekolah masih didominasi metode konvensional
seperti ceramah dan media statis, yang berdampak pada rendahnya minat belajar
sains. Integrasi Assemblr EDU berbasis Augmented Reality (AR) menawarkan
pengalaman belajar konkret dan menarik (Rassyi et al., 2023; Rahman et al., 2024).
Dengan menggabungkan AR dan model Project Based Learning (PjBL), peserta didik
dapat memahami konsep abstrak secara visual sambil aktif menyelesaikan proyek,
memecahkan masalah, dan bertanggung jawab atas pembelajarannya (Yustiqvar et
al., 2019). PjBL juga terbukti efektif meningkatkan partisipasi, hasil belajar, dan
keterampilan abad ke-21 (Arici & Yilmaz., 2023).

Integrasi kearifan lokal dalam pembelajaran banyak dipublikasikan terbukti
mampu meningkatkan literasi sains dan keterampilan proses sains karena dekat
dengan pengalaman hidup peserta didik (Lestari et al.,, 2024; Dewi et al., 2021;
Minasari et al., 2020). Namun, kajian terkait E-modul berbantuan Assemblr EDU
berbasis PjBL terintegrasi kearifan lokal untuk meningkatkan sains dan
keterampilan proses sains peserta didik belum pernah dilaporka, sehingga
penelitian ini sangat perlu dilakukan. Beberapa penelitian sebelumnya juga hanya
mengembangkan e-modul tanpa mengintegrasikan teknologi Augmented Reality
(AR) maupun kearifan lokal. Misalnya, Syafiqah et al. (2024) mengembangkan e-
modul IPA untuk meningkatkan keterampilan proses sains namun masih terbatas
pada materi konvensional tanpa pemanfaatan fitur interaktif berbasis AR atau
penguatan nilai-nilai lokal dalam pembelajaran. Hal serupa ditemukan dalam
penelitian Arsyad et al. (2022), yang fokus pada pengembangan modul fisika berbasis
eksperimen sederhana, namun belum mengintegrasikan pendekatan pembelajaran
berbasis proyek ataupun teknologi visual interaktif. Oleh karena itu, pengembangan
e-modul dalam penelitian ini memiliki keunggulan inovatif dengan menggabungkan
teknologi AR melalui Assemblr EDU, model Project-Based Learning (PjBL), serta
penguatan kearifan lokal secara bersamaan.
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METODE

Jenis penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (research and
development). Penelitian dan pengembangan adalah metode penelitian yang
digunakan untuk menghasilkan produk tertentu (Sugiyono, 2013). Model penelitian
yang digunakan yaitu 4D meliputi 4 tahap yaitu define, design, develop, dan disseminate
(Thiagarajan, 1974).

Subjek Penelitian

Subjek penelitian pada tahap validasi pengembangan e-modul ini terdiri dari
enam orang validator ahli, yang terdiri atas tiga orang dosen ahli bidang pendidikan
IPA dan tiga orang guru IPA SMP. Penentuan subjek penelitian dilakukan secara
purposive sampling dengan pertimbangan kriteria tertentu. Adapun kriteria yang
digunakan dalam penentuan validator adalah memiliki latar belakang pendidikan
doktor di bidang pendidikan IPA, memiliki pengalaman minimal lima tahun dalam
mengajar atau dalam pengembangan media pembelajaran, serta memiliki kompetensi
dalam bidang pengembangan bahan ajar berbasis teknologi. Kriteria spesifik
tambahan yang dijadikan pertimbangan adalah: (1) memiliki rekam jejak publikasi
ilmiah terkait model pembelajaran project-based learning (PjBL), penggunaan
Augmented Reality (AR), atau pengembangan bahan ajar digital, minimal dua artikel
dalam jurnal terakreditasi nasional atau internasional; (2) memiliki pengalaman
praktis dalam pengembangan e-modul berbasis teknologi pendidikan minimal satu
proyek pengabdian masyarakat atau penelitian pengembangan; dan (3) aktif terlibat
dalam pelatihan atau workshop pengembangan media pembelajaran berbasis digital
atau kontekstual dalam lima tahun terakhir. Pemilihan dosen sebagai validator
ditujukan untuk mengevaluasi kelayakan isi, kesesuaian materi, dan integrasi model
pembelajaran project-based learning serta kearifan lokal dalam e-modul. Sementara
itu, guru IPA dipilih untuk menilai aspek keterbacaan, kesesuaian materi dengan
kurikulum, serta kelayakan penggunaan e-modul dalam proses pembelajaran di
satuan pendidikan..

Intrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan dalam tahap validasi pengembangan e-modul
adalah lembar validasi yang dirancang khusus untuk menilai kualitas e-modul dari
berbagai aspek. Lembar validasi ini disusun dalam bentuk skala Likert lima poin
dengan rentang skor mulai dari 1 (sangat tidak sesuai) hingga 5 (sangat sesuai).
Instrumen penelitian yang digunakan dalam pengembangan e-modul ini terdiri dari
beberapa instrumen yaitu ATP, modul ajar, e-modul, instrumen literasi sains, dan
instrumen keterampilan proses sains.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode pengembangan model 4D yang terdiri
dari empat tahap pengembangan yaitu define, design, develop, dan disseminate.
Prosedur penelitian diawali dengan tahap define yang melibatkan analisis kebutuhan
melalui studi literatur, observasi lapangan, dan wawancara guru IPA. Pada tahap ini
dilakukan identifikasi masalah terkait kebutuhan bahan ajar yang kontekstual dan
interaktif. Selanjutnya, tahap design dilakukan untuk merancang prototipe awal e-
modul, yang meliputi penyusunan alur tujuan pembelajaran, pemilihan materi ajar,
perancangan konten berbasis Assemblr EDU, serta integrasi model project-based
learning dan kearifan lokal. Setelah rancangan awal selesai, penelitian berlanjut ke
tahap develop yang berfokus pada validasi ahli. Pada tahap ini, e-modul yang telah
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dikembangkan diserahkan kepada enam validator untuk dilakukan penilaian
kevalidan. Validator memberikan penilaian terhadap kelayakan produk melalui
lembar validasi yang telah disediakan. Setelah penilaian dilakukan, dilakukan
rekapitulasi hasil validasi sebagai dasar untuk revisi produk sebelum digunakan lebih
lanjut. Pada tahap disseminate, kegiatan penelitian difokuskan pada proses
penyebarluasan hasil pengembangan e-modul yang telah divalidasi.

Indikator Keberhasilan

Indikator keberhasilan dalam tahap validasi pengembangan e-modul ini
ditentukan melalui validitas dan reliabiliasnya. Pertama, dari aspek validitas, e-
modul dinyatakan valid apabila nilai indeks Aiken’s V yang diperoleh dari penilaian
para validator ahli berada pada kategori tinggi, yaitu minimal sebesar 0,79 dengan
rater 6 dan kategori 5 (skala likers). Validitas meliputi penilaian terhadap isi materi,
desain tampilan media, penggunaan bahasa, serta kesesuaian penerapan model
pembelajaran project-based learning dan integrasi kearifan lokal dalam e-modul.
Kedua, dari aspek reliabilitas, e-modul dinyatakan reliabel apabila hasil penilaian
para validator menunjukkan tingkat konsistensi yang tinggi. Reliabilitas dianalisis
menggunakan uji konsistensi antar-penilai (inter-rater reliability), yang dihitung
dengan rumus koefisien reliabilitas, misalnya menggunakan uji interclass correlation
coefficient (ICC) pada instrumen validasi. Produk e-modul dinyatakan reliabel
apabila nilai koefisien reliabilitas menunjukkan kategori tinggi, yaitu berada di atas
0,75, yang menunjukkan adanya kesepakatan yang kuat antar-validator terhadap
kualitas produk
Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan secara kuantitatif deskriptif, yang
difokuskan untuk menguji validitas dan reliabilitas dari e-modul yang telah
dikembangkan. Analisis data validitas dilakukan menggunakan indeks Aiken’s V
untuk mengetahui tingkat kesepakatan para validator ahli terhadap kelayakan e-
modul berdasarkan beberapa aspek, yaitu isi materi, desain media, bahasa, dan
kesesuaian model pembelajaran. Rumus Aiken’s V yang digunakan adalah V =>s /
[n (c - 1)], di mana s adalah skor yang diberikan validator dikurangi skor terendah, n
adalah jumlah validator, dan ¢ adalah jumlah kategori skala penilaian. Hasil
perhitungan Aiken’s V kemudian diinterpretasikan dengan kriteria dengan nilai V >
0,79. Selain validitas, penelitian ini juga menganalisis data reliabilitas untuk
mengukur konsistensi penilaian antar-validator. Analisis reliabilitas dilakukan
dengan menghitung koefisien reliabilitas menggunakan inter-rater reliability. Teknik
analisis reliabilitas dapat menggunakan perhitungan koefisien Interclass Correlation
Coefficient (ICC). Reliabilitas dianggap tinggi apabila nilai koefisiennya lebih dari 0,75,
sesuai dengan standar umum dalam penelitian pengembangan. Pengujian reliabilitas
bertujuan untuk memastikan bahwa penilaian yang diberikan oleh validator bersifat
konsisten dan stabil pada seluruh aspek yang dinilai.

Secara keseluruhan, hasil analisis data baik validitas maupun reliabilitas
disajikan dalam bentuk deskriptif kuantitatif. Hasil tersebut digunakan untuk
menentukan tingkat kelayakan e-modul sebelum dilakukan revisi akhir. Produk e-
modul dinyatakan valid dan reliabel apabila memenuhi kriteria validitas (Aiken’s V
> 0,79) dan reliabilitas tinggi (koefisien > 0,75), sehingga layak untuk dilanjutkan ke
tahap diseminasi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses validasi produk pengembangan dilakukan terhadap lima komponen
utama yang meliputi Alur Tujuan Pembelajaran (ATP), Modul Ajar, E-Modul
berbantuan Assemblr EDU, Instrumen Literasi Sains, dan Instrumen Keterampilan
Proses Sains. Validasi dilakukan oleh enam validator yang terdiri dari tiga orang
dosen ahli dan tiga orang guru mata pelajaran IPA.Validasi bertujuan untuk
mengetahui sejauh mana produk yang dikembangkan telah memenuhi kriteria
kelayakan berdasarkan aspek isi, tampilan media, bahasa, dan kesesuaian penerapan
model pembelajaran project-based learning serta integrasi kearifan lokal. Analisis
data menggunakan indeks Aiken’s V yang menginterpretasikan nilai validitas dengan
kategori tinggi apabila V > 0,79. Berikut hasil validasi perangkat pembelajaran disajikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Validasi Perangkat Pembelajaran

Komponen Indeks Aiken’s V Keterangan
Alur Tujuan Pembelajaran 0,898 Valid
Modul Ajar 0,873 Valid
E-Modul 0,90 Valid
Instrumen Literasi Sains 0,906 Valid
Instrumen Keterampilan 0,925 Valid

Proses Sains

Berdasarkan kriteria penilaian signifikansi aiken’s V dengan total rater 6 dan 5
kategori (skala likers), perangkat akan dikatakan valid apabila nilai signifikasi Aikens
V > 0,79, maka perangkat pembelajaran valid. Nilai signifikansi aiken’s V ATP adalah
0,898. Nilai ini mengindikasikan bahwa ATP telah sesuai dengan capaian
pembelajaran Kurikulum Merdeka, dan valid digunakan sebagai acuan pembelajaran
yang terstruktur, linier, serta mendukung literasi sains dan keterampilan proses sains
peserta didik. Nilai signifikansi aiken’s V modul ajar adalah 0,873. Modul ajar yang
mengadopsi model Project-Based Learning (PjBL) ini telah memenuhi kelayakan isi,
penyajian, dan integrasi kearifan lokal, sehingga layak digunakan sebagai pedoman
pelaksanaan pembelajaran. Nilai signifikansi aiken’s V e-modul adalah 0,90. Validasi
ini membuktikan bahwa e-modul layak dari sisi substansi materi, interaktivitas
teknologi, serta keberhasilan integrasi unsur kearifan lokal dalam pembelajaran
berbasis proyek. Nilai signifikansi aiken’s V instrumen literasi sains adalah 0,906.
Instrumen ini telah memenuhi standar pengukuran kompetensi literasi sains yang
relevan dengan konteks lokal. Nilai signifikansi aiken’s V instrumen keterampilan
proses sains adalah 0,925. Adapun hasil nilai validasi perangkat pembelajaran dapat
dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Hasil Nilai Validasi Perangkat Pembelajaran

Ini menunjukkan bahwa instrumen telah valid untuk mengukur aspek
keterampilan ilmiah peserta didik yang dikembangkan selama proses pembelajaran
IPA. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa produk yang
dikembangkan valid dan layak untuk diujicobakan.

Uji reliabilitas bertujuan untuk mengetahui sejauh mana konsistensi hasil
pengukuran dari setiap komponen instrumen yang telah dikembangkan. Pengujian
reliabilitas menggunakan pendekatan Intraclass Correlation Coefficient (ICC) untuk
menilai konsistensi antar-penilai terhadap komponen yang divalidasi. Interpretasi
reliabilitas mengacu pada kriteria dari Koo dan Li (2016), yaitu nilai ICC = 0,75
dikategorikan reliabel, dan nilai > 0,9 dikategorikan sangat reliabel. Berdasarkan
perhitungan diperoleh nilai ICC ditampilkan sebagai berikut pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Reliabilitas Perangkat Pembelajaran

Komponen ICC Keterangan
Alur Tujuan Pembelajaran 0,802 Reliabel
Modul Ajar 0,777 Reliabel
E-Modul 0,785 Reliabel
Instrumen Literasi Sains 0,832 Reliabel
Instrumen  Keterampilan 0,764 Reliabel

Proses Sains

Berdasarkan penilaian hasil reliabiltas dari kelima kompenen perangkat
pembelajaran yang dikembangkan yaitu nilai ICC untuk ATP adalah 0,802, nilai ICC
untuk modul ajar adalah 0,777, nilai ICC untuk e-modul adalah 0,785, nilai ICC untul
instumen literasi sains adalah 0,832, dan nilai ICC untuk instrumen keterampilan
proses sains adalah 0,764. Adapun hasil nilai Reliabilitas perangkat pembelajaran
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Hasil Nilia Reliabilitas Perangkat Pembelajaran

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa seluruh komponen
perangkat pembelajaran yang dikembangkan berada pada kategori reliabel, yang
berarti konsistensi dan dapat diandalkan dalam pengukuran dan layak untuk
digunakan dalam tahap uji coba pengembangan.

Produk utama yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah e-modul
berbantuan Assemblr EDU berbasis Project-Based Learning (PjBL) yang terintegrasi
dengan kearifan lokal. Pengembangan e-modul ini diarahkan untuk menghadirkan
media pembelajaran interaktif, kontekstual, serta sesuai dengan kebutuhan
pembelajaran abad ke-21. Berikut tampilan e-modul Berbantuan Assemblr EDU
Berbasi Project Based Learning Terintegrasi Kearifan Lokal yang dikembangkan
disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Produk E-Modul Berbantuan Assemblr EDU Berbasi PjBL Terintegrasi
Kearifan Lokal
Keunggulan utama dari e-modul ini terletak pada integrasi teknologi
augmented reality (AR) melalui platform Assemblr EDU, sehingga mampu
menyajikan visualisasi tiga dimensi yang menarik bagi peserta didik. Aspek
interaktivitas e-modul dinilai sangat relevan dengan Kkarakteristik generasi
pembelajar saat ini, yang cenderung memiliki preferensi terhadap media
pembelajaran visual, interaktif, dan praktis. Hal ini sejalan dengan peran e-modul
sebagai media belajar mandiri yang fleksibel tanpa batasan ruang dan waktu. Dengan
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capaian validitas dan reliabilitas tersebut, e-modul yang dikembangkan dipandang
mampu menjadi media pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan literasi sains
dan keterampilan proses sains peserta didik, khususnya pada materi zat aditif dan zat
adiktif. Selain memberikan pengalaman belajar yang lebih menarik, e-modul ini juga
menawarkan pembelajaran yang lebih bermakna karena mengaitkan materi IPA
dengan konteks lokal serta teknologi modern. Keunggulan inilah yang membedakan
e-modul hasil penelitian ini dari produk serupa yang sebelumnya belum
mengintegrasikan AR dan kearifan lokal secara optimal.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
pengembangan perangkat pembelajaran berupa Alur Tujuan Pembelajaran (ATP),
Modul Ajar, E-Modul berbantuan Assemblr EDU, Instrumen Literasi Sains, dan
Instrumen Keterampilan Proses Sains telah melalui proses validasi oleh enam orang
validator ahli. Hasil validasi menggunakan indeks Aiken’s V menunjukkan bahwa
seluruh komponen pengembangan memperoleh nilai validitas di atas 0,79, yang
menunjukkan kriteria valid. Secara rinci, nilai Aiken’s V untuk ATP sebesar 0,898,
Modul Ajar sebesar 0,873, E-Modul sebesar 0,900, Instrumen Literasi Sains sebesar
0,906, dan Instrumen Keterampilan Proses Sains sebesar 0,925. Secara umum, e-modul
berbantuan Assemblr EDU dinyatakan valid dengan Aiken’s V rata-rata > 0,9.

Selain itu, hasil uji reliabilitas menggunakan pendekatan Intraclass Correlation
Coefficient (ICC) menunjukkan bahwa seluruh komponen pengembangan memiliki
nilai ICC di atas 0,75, yang termasuk dalam kategori reliabel. Secara rinci, nilai ICC
untuk ATP sebesar 0,802, Modul Ajar sebesar 0,777, E-Modul sebesar 0,785, Instrumen
Literasi Sains sebesar 0,832, dan Instrumen Keterampilan Proses Sains sebesar 0,764.
Hal ini mengindikasikan adanya konsistensi penilaian yang tinggi antar-validator
terhadap semua komponen produk pengembangan.

Dengan demikian, perangkat pembelajaran yang dikembangkan, khususnya e-
modul berbantuan Assemblr EDU berbasis Project-Based Learning terintegrasi
kearifan lokal, telah memenubhi kriteria valid dan reliabel serta layak untuk digunakan
dalam proses pembelajaran IPA pada materi zat aditif dan zat adiktif untuk
mendukung peningkatan literasi sains dan keterampilan proses sains peserta didik.

REKOMENDASI

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, peneliti merekomendasikan
agar perangkat pembelajaran berupa e-modul berbantuan Assemblr EDU berbasis
Project-Based Learning terintegrasi kearifan lokal dapat diimplementasikan secara
lebih luas sebagai referensi dalam pengembangan bahan ajar inovatif, khususnya
pada konteks pembelajaran IPA yang menekankan keterkaitan materi ajar dengan
kehidupan peserta didik. Selain itu, pengembangan e-modul serupa sangat
disarankan untuk diadaptasi pada berbagai ruang lingkup materi pembelajaran IPA
lainnya, sehingga cakupan manfaatnya dapat diperluas dalam mendukung
ketercapaian kompetensi abad ke-21. Penelitian ini juga merekomendasikan agar
pengembangan instrumen evaluasi, baik instrumen literasi sains maupun
keterampilan proses sains, senantiasa mengacu pada prinsip validitas dan reliabilitas
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yang terstandar, sehingga instrumen yang dikembangkan memiliki akurasi tinggi
dalam mengukur capaian pembelajaran peserta didik. Untuk pengembangan
kedepannya, pengembang bahan ajar dianjurkan untuk mengeksplorasi pemanfaatan
teknologi pendidikan yang lebih interaktif, seperti penggunaan fitur Augmented
Reality (AR) atau teknologi serupa, serta mengintegrasikan nilai-nilai kearifan lokal
secara kontekstual sesuai karakteristik budaya dan lingkungan peserta didik, guna
menciptakan proses pembelajaran yang lebih bermakna, relevan, dan berorientasi
pada penguatan kompetensi literasi sains.
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