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Abstrak

Pembelajaran mikrobiologi di perguruan tinggi memerlukan bahan ajar digital yang mampu
mendukung pemahaman konsep sekaligus melatihkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa.
Namun, bahan ajar yang digunakan masih didominasi oleh sumber belajar konvensional sehingga
belum sepenuhnya mendukung pembelajaran yang berorientasi pada keterampilan abad ke-21.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis validitas bahan ajar digital mikrobiologi berbasis
Contextual Learning with Web Development (CLWD) yang dikembangkan untuk melatihkan
kemampuan berpikir kritis mahasiswa. Penelitian menggunakan metode Educational Design
Research (EDR) dengan evaluasi formatif Tessmer sampai tahap expert review. Data
dikumpulkan melalui lembar wvalidasi para ahli sebanyak tiga orang. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa bahan ajar digital yang dikembangkan memiliki tingkat validitas sangat
tinggi dengan skor kelayakan sebesar 82,5%. Validitas perangkat pendukungpun berada pada
kategori valid, meliputi RPS sebesar 84,2%, soal evaluasi sebesar 84,9%, dan LKM sebesar
79,2%. Temuan tersebut menunjukkan bahwa bahan ajar digital mikrobiologi berbasis CLWD
dapat digunakan untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa dalam pembelajaran
mikrobiologi.

Kata Kunci: Bahan Ajar Digital, Berpikir Kritis, CLWD, Mikrobiologi, dan Validitas.

Abstract

Microbiology learning in higher education requires digital teaching materials that are able to
support concept understanding as well as train students' critical thinking skills. However, the
teaching materials used are still dominated by conventional learning resources so they do not fully
support 21st century skill-oriented learning. This study aims to analyze the validity of
microbiology digital teaching materials based on Contextual Learning with Web Development
(CLWD) which was developed to train students' critical thinking skills. The research uses the
Educational Design Research (EDR) method with Tessmer formative evaluation to the expert
review stage. Data was collected through a validation sheet of three experts. The results of the
study showed that the digital teaching materials developed had a very high level of validity with a
feasibility score of 82.5%. The validity of the supporting devices is also in the valid category,
including RPS of 84.2%, evaluation questions of 84.9%, and MFIs of 79.2%. The findings show
that CLWD-based microbiology digital teaching materials can be used to train students' critical
thinking skills in microbiology learning.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah mendorong transformasi
dalam dunia pendidikan, termasuk pada penggunaan sumber belajar berbasis digital.
Pemanfaatan media digital dalam pembelajaran memungkinkan penyajian materi secara
lebih interaktif melalui integrasi teks, gambar, audio, video, dan berbagai fitur multimedia
yang dapat meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa (Geng dkk., 2019; Ageng
Prayitno & Hidayati, 2023). Pada pendidikan tinggi, penggunaan bahan ajar digital menjadi
salah satu strategi yang dapat mendukung terciptanya pembelajaran yang lebih efektif,
fleksibel, dan berpusat pada mahasiswa (Maemunawati & Alif, 2020). Selain meningkatkan
aksesibilitas dan kualitas pembelajaran, bahan ajar digital juga berpotensi mendukung
pengembangan berbagai keterampilan abad ke-21 yang dibutuhkan mahasiswa. Oleh
karena itu, pengembangan bahan ajar digital perlu dilakukan untuk memenuhi tuntutan
pembelajaran modern yang tidak hanya berorientasi pada penguasaan materi, tetapi juga
pada pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Salah satu keterampilan yang menjadi fokus dalam pembelajaran abad ke-21 adalah
kemampuan berpikir kritis. Kemampuan ini mencakup keterampilan menginterpretasikan
informasi, menganalisis permasalahan, mengevaluasi argumen, menarik inferensi,
memberikan penjelasan, serta melakukan regulasi diri dalam proses berpikir (Annida dkk.,
2022; Fauzi, 2023). Keterampilan berpikir kritis sangat penting bagi mahasiswa karena
membantu mereka dalam memecahkan masalah secara logis dan mengambil keputusan
berdasarkan bukti yang valid (Labibah, 2022). Dalam konteks pendidikan sains,
kemampuan berpikir kritis menjadi semakin penting karena mahasiswa dihadapkan pada
berbagai fenomena ilmiah yang memerlukan proses analisis dan penalaran yang mendalam.
Salah satu mata kuliah yang sangat membutuhkan kemampuan tersebut adalah
Mikrobiologi.

Mata kuliah Mikrobiologi merupakan salah satu mata kuliah keilmuan yang
mempelajari karakteristik, struktur, fungsi, pertumbuhan, dan peranan mikroorganisme
dalam berbagai aspek kehidupan. Pembelajaran mikrobiologi tidak hanya menuntut
mahasiswa memahami konsep-konsep teoretis, tetapi juga mampu menerapkan metode
ilmiah dalam mengamati, menganalisis, dan menyimpulkan berbagai fenomena yang
berkaitan dengan mikroorganisme. Namun, karakteristik materi yang bersifat abstrak serta
objek kajian yang tidak dapat diamati secara langsung tanpa bantuan alat sering kali
menyebabkan mahasiswa mengalami kesulitan dalam memahami konsep secara utuh
(Fradisa, 2022). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran mikrobiologi
memerlukan bahan ajar yang mampu menyajikan konsep secara visual, kontekstual, dan
interaktif sehingga dapat membantu mahasiswa membangun pemahaman yang lebih
mendalam sekaligus melatih kemampuan berpikir kritis.

Kebutuhan terhadap bahan ajar yang mendukung pembelajaran mikrobiologi tersebut
belum sepenuhnya terpenuhi. Hasil observasi awal pada Program Studi Tadris Biologi UIN
Antasari menunjukkan bahwa bahan ajar mikrobiologi yang digunakan masih berupa buku
cetak konvensional yang telah digunakan dalam waktu cukup lama. Buku ajar tersebut
didominasi oleh tampilan teks dan ilustrasi hitam putih serta belum mengintegrasikan unsur
multimedia yang dapat mendukung pembelajaran interaktif. Selain itu, isi bahan ajar belum
secara eksplisit memfasilitasi pengembangan kemampuan berpikir kritis mahasiswa melalui
kegiatan yang mengarahkan pada proses interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, dan
eksplanasi. Akibatnya, pembelajaran mikrobiologi belum sepenuhnya mendukung
implementasi pendekatan saintifik maupun pengembangan keterampilan abad ke-21 yang
diharapkan.

Permasalahan tersebut sejalan dengan beberapa hasil penelitian yang menunjukkan
bahwa rendahnya pemahaman konsep mikrobiologi berkaitan dengan keterbatasan sumber
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belajar yang digunakan dalam pembelajaran. Sebaliknya, penggunaan media dan bahan ajar
berbasis digital terbukti mampu meningkatkan keterlibatan mahasiswa dalam pembelajaran
serta mendukung pengembangan kemampuan berpikir kritis (Harun, 2023; Wijarini, 2020).
Selain itu, bahan ajar digital memberikan kemudahan akses belajar kapan saja dan di mana
saja, meningkatkan motivasi belajar, serta membantu mahasiswa mengaitkan konsep-
konsep ilmiah dengan konteks kehidupan nyata (Ayuningtyas dkk., 2022; Br Solin dkk.,
2022; Lianto, 2022). Temuan-temuan tersebut menunjukkan bahwa inovasi bahan ajar
berbasis digital merupakan salah satu alternatif yang potensial untuk mengatasi berbagai
kendala dalam pembelajaran mikrobiologi.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan pengembangan bahan ajar digital yang tidak
hanya menyajikan materi secara menarik, tetapi juga mampu memfasilitasi proses berpikir
kritis mahasiswa. Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah Contextual Learning
with Web Development (CLWD). Pendekatan ini mengintegrasikan pembelajaran
kontekstual dengan pemanfaatan teknologi web sehingga memungkinkan penyajian materi
yang lebih interaktif, menarik, dan relevan dengan pengalaman belajar mahasiswa (Putra &
Utami, 2022). Melalui pendekatan ini, mahasiswa tidak hanya memperoleh informasi,
tetapi juga diarahkan untuk mengidentifikasi masalah, menganalisis data, mengevaluasi
informasi, serta menyusun kesimpulan berdasarkan bukti ilmiah (Putra dkk., 2023).
Berdasarkan hal tersebut, bahan ajar digital berbasis CLWD diharapkan mampu menjadi
sarana yang efektif dalam melatihkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa pada
pembelajaran mikrobiologi.

Hal ini diperkuat dari beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan bahan
ajar digital pada pembelajaran biologi dan mikrobiologi, namun sebagian besar berfokus
pada peningkatan hasil belajar, literasi sains, atau pemahaman konsep. Penelitian yang
secara khusus mengembangkan bahan ajar digital mikrobiologi berbasis Contextual
Learning with Web Development (CLWD) untuk memfasilitasi indikator kemampuan
berpikir kritis mahasiswa masih terbatas. Selain itu, kajian validitas produk yang
mengintegrasikan karakteristik materi mikrobiologi dengan aktivitas berpikir kritis berbasis
web pada tingkat pendidikan tinggi belum banyak dilaporkan. Oleh karena itu, penelitian
ini menawarkan kebaruan berupa pengembangan bahan ajar digital mikrobiologi berbasis
CLWD yang dirancang secara sistematis untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis
mahasiswa dan diuji validitasnya melalui evaluasi formatif Tessmer.

Meskipun demikian, sebelum bahan ajar digital dapat diimplementasikan dalam
proses pembelajaran, perlu dilakukan penjaminan kualitas produk yang dikembangkan.
Pada penelitian pengembangan, validitas merupakan salah satu aspek penting yang
menentukan kualitas produk sebelum digunakan dalam pembelajaran (Kurniawan dkk.,
2023). Validitas menunjukkan tingkat kesesuaian isi, penyajian, bahasa, dan desain produk
dengan tujuan pembelajaran serta karakteristik pengguna (Yulinda dkk., 2022). Produk
yang memiliki tingkat validitas tinggi menunjukkan bahwa komponen-komponen yang
dikembangkan telah memenuhi standar kelayakan menurut para ahli dan layak untuk
diimplementasikan pada tahap berikutnya (Zaini, 2018). Oleh karena itu, analisis validitas
perlu dilakukan sebagai dasar untuk menentukan kualitas bahan ajar digital yang
dikembangkan.

Untuk menjamin validitas produk, proses pengembangan bahan ajar digital dalam
penelitian ini mengacu pada evaluasi formatif Tessmer sampai ketahap expert review
(Tessmer, 1998; Chaerani dkk., 2023). Tahapan tersebut memungkinkan adanya perbaikan
produk secara berkelanjutan berdasarkan masukan dari ahli maupun pengguna sehingga
menghasilkan bahan ajar yang sesuai dengan kebutuhan pembelajaran. Melalui proses
evaluasi yang sistematis, kualitas bahan ajar dapat diuji dan disempurnakan sebelum
digunakan secara lebih luas.

2173



Science and Education Journal E-ISSN : 2962-9713
Vol 5 No 2 (2026) P-ISSN : 2963-928X

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis validitas
bahan ajar digital mikrobiologi berbasis Contextual Learning with Web Development
(CLWD) yang dikembangkan untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa.
Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi mengenai tingkat kevalidan bahan
ajar yang dikembangkan serta menjadi referensi dalam pengembangan sumber belajar
digital pada pembelajaran mikrobiologi di perguruan tinggi.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan Educational Design Research (EDR) yang
bertujuan menghasilkan bahan ajar digital mikrobiologi untuk melatihkan kemampuan
berpikir kritis mahasiswa. Pengembangan produk mengacu pada model evaluasi formatif
Tessmer yang mencakup tahap expert review, one-to-one evaluation, small group
evaluation, dan field test (Tessmer, 1998). Tahapan tersebut dirancang untuk menghasilkan
produk pembelajaran yang memenuhi standar kualitas dan kebutuhan pengguna. Fokus
penelitian ini dibatasi pada analisis validitas produk yang diperoleh pada tahap expert
review.

Penelitian dilaksanakan di Program Studi Tadris Biologi Fakultas Tarbiyah dan
Keguruan Universitas Islam Negeri Antasari Banjarmasin pada bulan September—Oktober
2025. Subjek penelitian pada tahap validasi terdiri atas tiga validator yang dipilih secara
purposive berdasarkan kesesuaian bidang keahlian dengan produk yang dikembangkan.
Pemilihan validator dilakukan untuk memperoleh penilaian yang akurat terhadap kualitas
bahan ajar digital mikrobiologi. Validator yang terlibat memiliki keahlian pada bidang
pendidikan biologi, mikrobiologi, dan pengembangan bahan ajar.

Kualifikasi validator menjadi aspek penting dalam menjamin kualitas proses validasi
produk. Seluruh validator memiliki latar belakang pendidikan doktor (S3) yang relevan
dengan bidang keahlian masing-masing. Pengalaman validator mencakup kegiatan
pembelajaran, penelitian, serta pengembangan perangkat pembelajaran di perguruan tinggi.
Penilaian yang diberikan berfokus pada aspek isi, penyajian, bahasa, dan kegrafikan bahan
ajar digital yang dikembangkan.

Proses validasi dilakukan menggunakan lembar validasi yang disusun berdasarkan
indikator penilaian bahan ajar digital. Aspek yang dinilai meliputi kelayakan isi, kelayakan
penyajian, kelayakan bahasa, dan kelayakan tampilan media. Instrumen validasi
menggunakan skala Likert empat tingkat dengan skor 1 untuk kategori tidak valid, skor 2
untuk kategori kurang valid, skor 3 untuk kategori valid, dan skor 4 untuk kategori sangat
valid. Hasil penilaian dari setiap aspek digunakan untuk menentukan tingkat kelayakan
produk yang dikembangkan.

Pengembangan bahan ajar dan penyusunan instrumen evaluasi didasarkan pada
indikator kemampuan berpikir kritis yang diadaptasi dari Facione. Indikator tersebut
meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, eksplanasi, dan regulasi diri. Setiap
indikator diintegrasikan ke dalam materi, aktivitas pembelajaran, lembar kerja mahasiswa,
dan soal evaluasi. Integrasi tersebut bertujuan untuk memastikan bahwa seluruh komponen
produk mendukung pelatihan kemampuan berpikir kritis mahasiswa secara sistematis.

Kualitas instrumen validasi juga diperhatikan untuk menjamin keakuratan data yang
diperoleh. Lembar validasi dikembangkan berdasarkan kriteria penilaian bahan ajar digital
yang mencakup aspek isi, penyajian, bahasa, dan kegrafikan. Instrumen yang digunakan
telah melalui telaah ahli untuk memastikan kesesuaian indikator dengan tujuan
pengembangan produk. Proses tersebut dilakukan untuk memenuhi validitas isi (content
validity) sebelum instrumen digunakan dalam penelitian.

Pengumpulan data dilakukan dengan memberikan lembar validasi kepada para
validator untuk memperoleh penilaian dan saran perbaikan terhadap produk yang
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dikembangkan. Data hasil validasi dianalisis menggunakan teknik deskriptif kuantitatif
melalui perhitungan persentase tingkat validitas. Persentase validitas dihitung
menggunakan rumus validitas yang membandingkan total skor validator dengan total skor
maksimal kemudian dikalikan seratus persen. Hasil perhitungan tersebut digunakan sebagai
dasar untuk menentukan tingkat kelayakan bahan ajar digital.

Pada data hasil validasi yang dianalisis akan dihitung persentase tingkat validitas
menggunakan rumus:

Validitas (V) = Total Skor Validator % 100 %
aliditas (V) = Total Skor Maksimal 0

Hasil persentase validitas kemudian diinterpretasikan berdasarkan kriteria validitas
yang diadaptasi dari Akbar (2022) sebagai berikut:

Kriteria Validitas Keterangan Validitas
85,01 % — 100,00 % Sangat valid, atau dapat digunakan tanpa revisi
70,01 % — 85,00 % Cukup valid, atau dapat digunakan namun perlu direvisi kecil

50,01 % — 70,00 % Kurang valid, disarankan tidak dipergunakan karena perlu revisi besar
01,00 % — 50,00 % Tidak valid, atau tidak boleh digunakan

Hasil analisis validitas digunakan sebagai dasar untuk melakukan revisi dan
penyempurnaan bahan ajar digital. Proses revisi dilakukan berdasarkan masukan dan
rekomendasi yang diberikan oleh para validator. Penyempurnaan produk bertujuan
menghasilkan bahan ajar yang memenuhi standar kelayakan sebelum memasuki tahap
pengembangan berikutnya. Produk yang valid diharapkan dapat mendukung pembelajaran
mikrobiologi dalam melatihkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa secara optimal.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa bahan ajar digital
mikrobiologi berbasis Contextual Learning with Web Development (CLWD) yang
dirancang untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa. Pengembangan bahan
ajar dilakukan berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang menunjukkan bahwa sumber
belajar yang digunakan dalam perkuliahan mikrobiologi masih bersifat konvensional dan
belum secara optimal mendukung pembelajaran yang berpusat pada mahasiswa. Oleh
karena itu, bahan ajar digital dikembangkan sebagai alternatif sumber belajar yang mampu
mengintegrasikan materi mikrobiologi dengan aktivitas pembelajaran yang mendorong
mahasiswa untuk menginterpretasi, menganalisis, mengevaluasi, dan menyimpulkan
informasi secara ilmiah.

Bahan ajar digital yang dikembangkan terdiri atas beberapa komponen utama, yaitu
sampul (cover), petunjuk penggunaan, capaian pembelajaran, materi pembelajaran,
kegiatan pembelajaran berbasis masalah, Lembar Kerja Mahasiswa (LKM), rangkuman,
evaluasi pembelajaran, glosarium, dan daftar pustaka. Karakteristik utama bahan ajar
digital berbasis CLWD terletak pada integrasi materi, aktivitas kontekstual, dan
pemanfaatan teknologi web dalam satu kesatuan pembelajaran. Permasalahan kontekstual
yang disajikan pada setiap topik membantu mahasiswa menginterpretasikan fenomena
mikrobiologi yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. Aktivitas analisis data pada
LKM mendorong mahasiswa melakukan analisis, evaluasi, dan inferensi berdasarkan bukti
ilmiah yang tersedia. Kegiatan penyusunan kesimpulan dan refleksi pembelajaran
mendukung pengembangan kemampuan eksplanasi serta regulasi diri sebagai bagian dari
keterampilan berpikir kritis.
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Salah satu komponen yang memperoleh perhatian dalam proses pengembangan
adalah desain sampul bahan ajar. Sampul dirancang dengan menampilkan ilustrasi yang
merepresentasikan objek kajian mikrobiologi, seperti mikroorganisme dan aktivitas
laboratorium, sehingga dapat memberikan gambaran awal mengenai isi bahan ajar. Selain
itu, penggunaan kombinasi warna, tata letak, dan tipografi yang proporsional bertujuan
untuk meningkatkan daya tarik visual sekaligus memudahkan mahasiswa dalam
mengidentifikasi produk yang digunakan. Tampilan visual yang menarik berperan penting
dalam membangun motivasi belajar serta memberikan kesan positif terhadap bahan ajar
sebelum digunakan dalam proses pembelajaran (Fradisa, 2022).

yt/‘\izlvéﬁoél%ﬂ/ /DM,’;LM' Bufou ,,4}'4., Ugj{{m’,’

== W{(ﬁ! ‘Oé‘:/]?‘/{,’a’!"/ /DHSW’

Melatihkan kemampuan Berpikir Kritis

Lambung Mangkurat niversity Press
2025

> |L3l'lb|ms Mangkurat University Press

Gambar 1. Desain Buku Ajar Digital Mikrobiologi

Setelah produk awal selesai dikembangkan, langkah selanjutnya adalah melakukan
validasi oleh para ahli untuk mengetahui tingkat kelayakan bahan ajar dan perangkat
pembelajaran yang menyertainya. Validasi dilakukan sebagai bagian dari evaluasi formatif
Tessmer untuk memastikan bahwa produk yang dikembangkan telah sesuai dengan tujuan
pembelajaran, karakteristik mahasiswa, dan prinsip-prinsip pengembangan bahan ajar yang
baik. Validasi tidak hanya dilakukan terhadap bahan ajar digital, tetapi juga terhadap
perangkat pembelajaran pendukung yang digunakan selama implementasi, yaitu Rencana
Pembelajaran Semester (RPS), soal evaluasi, dan Lembar Kerja Mahasiswa (LKM). Hasil
validasi secara keseluruhan disajikan pada tabel 1 berikut:

No Produk yang Divalidasi Persentase (%) Kategori
1  Bahan Ajar Digital Mikrobiologi 82,5 Valid
2  Rencana Pembelajaran Semester (RPS) 84,2 Valid
3 Soal Evaluasi 84,9 Valid
4  Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) 79,2 Cukup Valid

Berdasarkan tabel 1 diatas, seluruh produk yang dikembangkan memperoleh kategori
valid hingga cukup valid. Soal evaluasi memperoleh nilai validitas tertinggi sebesar 84,9%,
diikuti oleh RPS sebesar 84,2%, bahan ajar digital sebesar 82,5%, dan LKM sebesar
79,2%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa seluruh perangkat pembelajaran telah
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memenuhi kriteria kelayakan untuk digunakan dengan revisi terbatas sesuai masukan
validator. Selain itu, hasil validasi mengindikasikan adanya keterpaduan antara materi,
perangkat pembelajaran, dan instrumen evaluasi yang dirancang untuk melatihkan
kemampuan berpikir kritis mahasiswa dalam pembelajaran mikrobiologi.

Meskipun seluruh perangkat memperoleh kategori layak, bahan ajar digital sebagai
produk utama penelitian perlu dianalisis lebih lanjut untuk mengetahui kualitas masing-
masing aspek yang dinilai oleh validator. Oleh karena itu, analisis validitas bahan ajar
digital dilakukan berdasarkan empat aspek utama, yaitu kelayakan materi, kebahasaan,
tampilan, dan penyajian. Berdasarkan hasil validasi yang dilakukan oleh tiga orang ahli,
bahan ajar digital mikrobiologi memperoleh nilai rata-rata sebesar 82,5% dengan kategori
valid. Hasil tersebut menunjukkan bahwa bahan ajar telah memenuhi kriteria kelayakan
untuk digunakan dalam pembelajaran dengan revisi terbatas sesuai masukan validator.
Kesesuaian antara capaian pembelajaran, materi, aktivitas pembelajaran, dan instrumen
evaluasi menjadi faktor yang mendukung tingginya penilaian yang diberikan. Integrasi
indikator berpikir kritis ke dalam setiap komponen bahan ajar menunjukkan bahwa produk
yang dikembangkan telah dirancang sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ditetapkan.

Temuan ini sejalan dengan pendapat Plomp dan Nieveen (2013) yang menyatakan
bahwa produk pembelajaran yang memperoleh kategori valid menunjukkan kesesuaian
antara komponen penyusun dan tujuan pengembangannya. Struktur materi yang sistematis
memungkinkan mahasiswa mempelajari konsep mikrobiologi secara bertahap dan terarah.
Aktivitas pembelajaran yang disajikan juga memberikan kesempatan kepada mahasiswa
untuk terlibat secara aktif dalam proses belajar. Analisis lebih lanjut dilakukan terhadap
aspek materi, kebahasaan, tampilan, dan penyajian untuk memperoleh gambaran yang lebih
rinci mengenai kualitas bahan ajar.

Aspek kelayakan materi memperoleh nilai rata-rata sebesar 81,3% dengan kategori
valid. Hasil ini menunjukkan bahwa materi yang disajikan telah sesuai dengan capaian
pembelajaran, indikator hasil belajar, dan karakteristik mata kuliah mikrobiologi. Materi
disusun secara sistematis mulai dari konsep dasar hingga aplikasi sehingga memudahkan
mahasiswa dalam memahami konsep-konsep yang bersifat abstrak. Menurut Kosasih
(2021), kesesuaian materi dengan kompetensi yang ditargetkan merupakan salah satu
indikator utama dalam menentukan kualitas bahan ajar. Oleh karena itu, nilai yang
diperoleh menunjukkan bahwa substansi materi telah mampu mendukung pencapaian
tujuan pembelajaran yang diharapkan.

Selain kesesuaian materi, keberhasilan penyampaian informasi juga dipengaruhi oleh
aspek kebahasaan. Hasil validasi menunjukkan bahwa aspek kebahasaan memperoleh nilai
rata-rata sebesar 81,9% dengan kategori valid. Nilai tersebut menunjukkan bahwa bahasa
yang digunakan telah komunikatif, mudah dipahami, dan sesuai dengan tingkat
perkembangan kognitif mahasiswa. Penggunaan bahasa yang jelas dan sistematis sangat
penting karena dapat membantu mahasiswa memahami konsep-konsep mikrobiologi yang
kompleks tanpa menimbulkan penafsiran ganda. Temuan ini sejalan dengan pendapat
Damayanti dkk. (2023) yang menyatakan bahwa keterbacaan bahan ajar sangat dipengaruhi
oleh ketepatan penggunaan bahasa dan penyusunan kalimat.

Kejelasan materi dan bahasa yang digunakan selanjutnya perlu didukung oleh
tampilan visual yang menarik. Oleh karena itu, aspek tampilan juga menjadi salah satu
komponen yang divalidasi. Hasil penilaian menunjukkan bahwa aspek tampilan
memperoleh nilai rata-rata sebesar 81,7% dengan kategori valid. Nilai tersebut
mengindikasikan bahwa desain visual bahan ajar telah mampu mendukung keterbacaan dan
meningkatkan daya tarik belajar mahasiswa. Penggunaan ilustrasi, gambar, tabel, serta tata
letak yang proporsional membantu mahasiswa memahami materi secara lebih mudah. Hal
ini sejalan dengan pendapat Fradisa (2022) yang menyatakan bahwa desain visual yang
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baik dapat meningkatkan pemrosesan informasi dan mengurangi beban kognitif selama
pembelajaran berlangsung.

Aspek penyajian memperoleh nilai rata-rata sebesar 86,9% dengan kategori sangat
valid. Nilai tersebut menunjukkan bahwa materi dan aktivitas pembelajaran telah disusun
secara runtut, logis, dan mudah diikuti oleh mahasiswa. Urutan kegiatan belajar yang
dimulai dari identifikasi masalah, analisis informasi, hingga penyusunan kesimpulan
memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk menerapkan tahapan berpikir ilmiah
secara sistematis. Keterpaduan antara materi, aktivitas pembelajaran, dan evaluasi menjadi
faktor yang mendukung tingginya penilaian pada aspek penyajian.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa desain pembelajaran yang diterapkan telah selaras
dengan tujuan pengembangan kemampuan berpikir kritis. Penyajian materi tidak hanya
berfokus pada penguasaan konsep, tetapi juga mengarahkan mahasiswa untuk menganalisis
dan mengevaluasi informasi yang diperoleh. Kondisi ini memungkinkan mahasiswa terlibat
secara aktif dalam proses pembelajaran dan membangun pemahaman secara lebih
mendalam. Temuan tersebut sejalan dengan prinsip pembelajaran berbasis masalah yang
menekankan keterlibatan aktif mahasiswa dalam membangun pengetahuan (Isnaini dkk.,
2024).

Hasil validasi bahan ajar digital yang menunjukkan kategori valid tersebut
selanjutnya didukung oleh hasil validasi perangkat pembelajaran lainnya, yaitu RPS, soal
evaluasi, dan LKM. Kesesuaian antara bahan ajar dan perangkat pendukung sangat penting
karena seluruh komponen tersebut harus bekerja secara terpadu untuk mencapai tujuan
pembelajaran yang telah ditetapkan.

Validasi RPS menunjukkan nilai rata-rata sebesar 84,2% dengan kategori valid. Hasil
ini mengindikasikan bahwa tujuan pembelajaran, aktivitas pembelajaran, dan sistem
penilaian telah dirancang secara selaras dengan sintaks pembelajaran yang digunakan.
Sementara itu, soal evaluasi memperoleh nilai rata-rata sebesar 84,9% dengan kategori
valid yang menunjukkan bahwa instrumen telah mampu mengukur kemampuan berpikir
kritis sesuai indikator yang ditetapkan. Adapun LKM memperoleh nilai rata-rata sebesar
79,2% dengan kategori cukup valid. Meskipun masih memerlukan beberapa revisi, LKM
telah memenuhi kriteria dasar untuk digunakan dalam pembelajaran dan dapat membantu
mahasiswa melakukan kegiatan investigasi serta pemecahan masalah secara mandiri.

Hasil validitas yang diperoleh menunjukkan kesesuaian dengan berbagai penelitian
pengembangan bahan ajar digital pada bidang biologi yang menghasilkan produk dengan
kategori valid hingga sangat valid setelah melalui penilaian ahli. Kesamaan tersebut
mengindikasikan bahwa penerapan prosedur pengembangan yang sistematis berkontribusi
terhadap kualitas produk yang dihasilkan. Keunggulan penelitian ini terletak pada
penerapan pendekatan CLWD yang mengintegrasikan materi mikrobiologi dengan aktivitas
pembelajaran yang dirancang untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa.
Karakteristik tersebut memberikan nilai tambah karena bahan ajar tidak hanya berfungsi
sebagai sumber informasi, tetapi juga sebagai sarana pengembangan keterampilan berpikir
tingkat tinggi.

Penerapan fitur dalam CLWD (Contextual Learning Web Design) pada buku digital
mikrobiologi disusun secara sistematis untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis
mahasiswa melalui integrasi aktivitas pembelajaran pada LKM dan soal evaluasi. Setiap
fitur dalam CLWD tidak hanya berperan sebagai penyaji materi, tetapi juga sebagai pemicu
proses kognitif tingkat tinggi yang mencakup enam indikator berpikir kritis, yaitu
interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, eksplanasi, dan regulasi diri. Struktur tersebut
menunjukkan bahwa desain pembelajaran diarahkan untuk membangun keterampilan
berpikir secara bertahap dan terarah. Integrasi indikator berpikir kritis dalam setiap
komponen memperkuat fungsi buku digital sebagai media pembelajaran aktif.
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Fitur permasalahan kontekstual dalam CLWD menghadirkan situasi nyata yang dekat
dengan kehidupan mahasiswa untuk melatih kemampuan interpretasi dalam memahami
informasi penting dari suatu fenomena biologi. Fitur ini mendorong mahasiswa mengaitkan
konsep mikrobiologi dengan konteks lingkungan atau kasus yang relevan. Fitur analisis
data pada LKM mengarahkan mahasiswa untuk mengolah, membandingkan, dan
menghubungkan data hasil pengamatan atau studi kasus. Aktivitas tersebut memperkuat
kemampuan analisis dalam mengidentifikasi pola dan hubungan antarvariabel.

Fitur evaluasi informasi dalam materi dan soal evaluasi memberikan kesempatan
kepada mahasiswa untuk menilai kebenaran, relevansi, dan keakuratan data atau sumber
yang digunakan. Proses tersebut mendukung perkembangan indikator evaluasi dalam
berpikir kritis. Fitur penyusunan kesimpulan pada LKM dan evaluasi mengarahkan
mahasiswa menarik hubungan logis dari hasil analisis yang telah dilakukan. Aktivitas ini
mencerminkan kemampuan inferensi dalam membangun kesimpulan berbasis bukti.

Fitur presentasi hasil dalam CLWD memfasilitasi mahasiswa untuk
mengomunikasikan hasil pemikiran secara sistematis melalui tulisan maupun forum yang
terintegrasi dengan LMS. Aktivitas tersebut melatih kemampuan eksplanasi dalam
menjelaskan hasil analisis secara runtut dan ilmiah. Fitur refleksi pembelajaran pada
platform web dan kegiatan akhir pembelajaran memberikan ruang bagi mahasiswa untuk
meninjau kembali proses belajar yang telah dilakukan. Kegiatan tersebut mendukung
indikator regulasi diri dalam mengatur strategi belajar dan meningkatkan pemahaman.

Integrasi keseluruhan fitur CLWD memungkinkan buku diunduh dalam bentuk PDF
secara parsial maupun keseluruhan sesuai topik pertemuan. Akses pembelajaran juga dapat
dilakukan secara daring melalui web yang mendukung interaksi membaca dan pengerjaan
LKM secara langsung. Keterhubungan dengan LMS dan forum kelas online memperkuat
kolaborasi dan komunikasi akademik antar mahasiswa. Sistem tersebut memberikan
fleksibilitas akses sekaligus memperkuat keterlibatan aktif mahasiswa dalam
pengembangan kemampuan berpikir kritis secara menyeluruh.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis validitas, bahan ajar digital mikrobiologi berbasis CLWD
yang dikembangkan untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa telah
memenuhi kriteria kelayakan untuk digunakan dalam pembelajaran. Bahan ajar digital
memperoleh nilai validitas sebesar 82,5% yang didukung oleh validitas RPS sebesar
84,2%, instrumen soal evaluasi sebesar 84,9%, dan LKM sebesar 79,2%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa aspek materi, kebahasaan, tampilan, penyajian, serta perangkat
pembelajaran yang dikembangkan telah sesuai dengan capaian pembelajaran, karakteristik
mahasiswa, dan indikator kemampuan berpikir kritis. Berdasarkan hal tersebut, maka bahan
ajar digital mikrobiologi berbasis CLWD valid dan layak digunakan sebagai sumber belajar
untuk mendukung pembelajaran mikrobiologi dan berpotensi melatihkan kemampuan
berpikir kritis mahasiswa di perguruan tinggi.
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