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Abstract: Indonesia is on the path of the "Pacific Ring of Fire," so it has a high risk of catastrophic volcanic
eruptions. One of the active volcanoes that has the potential to have a big impact is Mount Kaba. To improve
students' understanding of disaster mitigation, this study aims to develop and validate a science learning e-
module about volcanoes that is integrated with the disaster mitigation of the eruption of Mount Kaba. This
study uses a qualitative descriptive method with a 4D model Research and Development (R&D) approach,
which consists of the Define, Design, Develop, and Disseminate stages, but only carried out until the
development stage, namely validation. Data was collected through observations, questionnaires, and
interviews involving teachers and validators from among disaster mitigation and science education experts.
The validation results show that the e-module obtained an average score of 92% with the category "Very
Feasible" based on the feasibility of content, language, and graphic display. These results indicate that the
e-module has great potential as a learning medium for disaster mitigation in schools.
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Validasi E-Modul Mitigasi Bencana Letusan Gunung Api Kaba sebagai
Media Pembelajaran pada Materi Gunung Api

Abstrak: Indonesia berada di jalur "Cincin Api Pasifik," sehingga memiliki risiko tinggi terhadap bencana
letusan gunung berapi. Salah satu gunung berapi aktif yang berpotensi menimbulkan dampak besar adalah
Gunung Kaba. Untuk meningkatkan pemahaman siswa mengenai mitigasi bencana, penelitian ini bertujuan
mengembangkan dan memvalidasi e-modul pembelajaran sains tentang gunung berapi yang terintegrasi
dengan mitigasi bencana letusan Gunung Kaba. Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif
dengan pendekatan Research and Development (R&D) model 4D, yang terdiri dari tahap Define, Design,
Develop, dan Disseminate, namun hanya dilakukan hingga tahap pengembangan, yaitu validasi. Data
dikumpulkan melalui observasi, angket, dan wawancara yang melibatkan guru serta validator dari kalangan
ahli mitigasi bencana dan pendidikan sains. Hasil validasi menunjukkan bahwa e-modul memperoleh skor
rata-rata 92% dengan kategori "Sangat Layak" berdasarkan aspek kelayakan isi, bahasa, dan tampilan grafis.
Hasil ini mengindikasikan bahwa e-modul tersebut memiliki potensi besar sebagai media pembelajaran
mitigasi bencana di sekolah.

Kata kunci: e-modul, gunung api, mitigasi bencana, pendidikan IPA, validasi
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PENDAHULUAN

Indonesia terletak di jalur "Cincin Api Pasifik," yang merupakan wilayah pertemuan
Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia, dan Lempeng Pasifik (Ayunda et al., 2020).
Kondisi ini membuat Indonesia rentan terhadap bencana alam, terutama letusan gunung
berapi setiap tahunnya. Menurut data dari Badan Nasional Penanggulangan Bencana
(BNPB), rata-rata terjadi satu letusan gunung berapi per tahun antara tahun 2002 hingga
2009 (BNPB, 2009). Salah satu gunung berapi aktif di Indonesia adalah Gunung Api Kaba
(Putriyanti et al., 2024), yang terletak di Desa Sumber Urip, Kecamatan Selupu Rejang,
Kabupaten Rejang Lebong, Provinsi Bengkulu. Gunung ini memiliki ketinggian 1952
meter di atas permukaan laut dan termasuk tipe stratovolcano. Secara fisik, Gunung Api
Kaba memiliki dua kawah yang masih aktif. Dalam beberapa tahun terakhir, aktivitas
vulkaniknya terus menunjukkan tanda-tanda aktivitas (Fahmi et al., 2023). Pemantauan
oleh pos pengamatan Gunung Api Kaba dari pusat vulkanologi dan mitigasi bencana
geologi Kementerian Energi dan Sumber Daya di Bengkulu telah meningkatkan statusnya
menjadi waspada sejak September 2009 karena peningkatan aktivitas seismik vulkanik.
Menurut Wijaya & Setijadji (2022) bahwa wilayah timur laut Gunung Api Kaba memiliki
karakteristik vulkanik yang berpotensi menyebabkan erupsi eksplosif di masa depan.

Kepahiang adalah salah satu daerah pemukiman yang berada dalam zona kuning
Gunung Api Kaba, dengan KRB III, yaitu area yang berpotensi terkena dampak lahar,
hujan abu, atau air dengan keasaman tinggi. Jika terjadi erupsi besar, kawasan ini berisiko
terkena perluasan awan panas, hujan abu lebat, dan lontaran batu pijar (Putri & Daud,
2023). Oleh karena itu, daerah ini rentan secara fisik, sosial, lingkungan, dan ekonomi.
Berdasarkan data bencana di beberapa daerah, banyak korban bencana adalah anak usia
sekolah, baik saat jam sekolah maupun di luar jam sekolah (Wahyono el al., 2022). Hal ini
menekankan pentingnya edukasi atau pengetahuan tentang mitigasi dan kesiapsiagaan
menghadapi bencana akibat letusan Gunung Api Kaba. Mitigasi bencana dapat dilakukan
secara struktural dan non-struktural (Behera, 2023; He & Cha, 2022; Kamil et al., 2020;
Lai & Cheong, 2022). Salah satu upaya mitigasi non-struktural adalah melalui pendidikan
bencana alam di sekolah (Banks & Barlex, 2020; Fitri et al., 2023; Lai & Cheong, 2022;
Yusuf et al., 2022).

Sekolah, sebagai lembaga pendidikan, memiliki tanggung jawab dan peran penting
dalam penanggulangan bencana, karena dapat meningkatkan pengetahuan dan pemahaman
siswa dalam menghadapi situasi bencana. Setiap tahun, diperkirakan sekitar 66 juta anak
di seluruh dunia terdampak bencana (Al’afani et al., 2021; Havwina et al., 2017). Penelitian
oleh Saputra & Ahmad (2020) menunjukkan bahwa kebijakan kesiapsiagaan masyarakat
terhadap erupsi Gunung Api Kaba masih memerlukan peningkatan, terutama dalam
edukasi mitigasi bencana bagi siswa. Oleh karena itu, memasukkan pendidikan dalam
konteks bencana alam seperti gunung berapi adalah langkah awal yang dapat diambil.
Berdasarkan survei di MTs Negeri 2 Kepahiang, 87% siswa menyatakan bahwa daerah
sekitar sekolah dan tempat tinggal mereka berpotensi mengalami bencana seperti gempa
bumi, letusan gunung berapi, tanah longsor, banjir, dan bencana lainnya. Sebanyak 84%
siswa mengungkapkan bahwa konsep IPA terkait gunung berapi berhubungan dengan
peristiwa bencana alam, dan materi kebencanaan belum pernah diajarkan dalam pelajaran
IPA. Sebanyak 86% siswa merasa perlu adanya edukasi tentang pencegahan/mitigasi
bencana alam yang dimasukkan dalam pembelajaran IPA dan dilatihkan sejak usia
sekolah. Hal tersebut sejalan dengan Maulana et al. (2024) bahwa pendidikan bencana
dapat diperkenalkan melalui berbagai metode, bahan ajar, termasuk kegiatan
ekstrakurikuler, materi pembelajaran.

294



Kasuari: Physics Education Journal 8(1) (2025) 293-302
P-ISSN:2615-2681
E-ISSN: 2615-2673

Salah satu Salah satu media pembelajaran yang dapat mendukung tujuan ini adalah e-
modul. E-modul menawarkan keunggulan sebagai bahan ajar digital yang interaktif,
menarik, dan mudah diakses, yang dapat meningkatkan minat dan pemahaman siswa
terhadap materi (Mahardika et al., 2021; Marline, 2021; Vitrianingsih & Aulianingsih,
2021; Yanti & Hamdu, 2021). Pengembangan e-modul membutuhkan validasi dari para
ahli untuk memastikan bahwa e-modul tersebut memenuhi standar kualitas dan kelayakan
(Kiong et al., 2021; Maulidiana & Cahyaningtyas, 2021; Irmawati et al., 2023). Proses
validasi ini melibatkan penilaian terhadap kelayakan isi, kebahasaan, dan kegrafisan e-
modul (Kurnia et al., 2020). Dengan validasi yang baik, e-modul diharapkan mampu
menjadi media pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan kesiapan siswa untuk
menghadapi potensi bencana alam. Artikel ini berfokus pada tahap pengembangan e-
modul hingga validasi oleh para ahli. Tujuannya adalah untuk mendeskripsikan kelayakan
e-modul pelajaran IPA tentang gunung api yang terintegrasi dengan mitigasi bencana
letusan Gunung Api Kaba, guna meningkatkan kesiapsiagaan siswa. Selain itu, artikel ini
memberikan rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut melalui uji coba lapangan di
masa depan.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D), mengikuti
model pengembangan 4D (Define, Design, Develop, dan Disseminate) yang
dikembangkan oleh S. Thigarajan, Dorothy S. Semmel, dan Melvyn I. Semmel (Setiawan
& Wardhani, 2018). Fokus utama penelitian adalah pengembangan e-modul terintegrasi
mitigasi bencana letusan Gunung Api Kaba yang valid dan sesuai dengan kebutuhan
pembelajaran. Proses penelitian dilakukan hingga tahap validasi produk tanpa
implementasi langsung kepada siswa. Subjek penelitian melibatkan guru dan siswa kelas
VII di Madrasah Tsanawiyah (MTs) 2 Kepahiang yang menjadi lokasi penelitian. Lokasi
penelitian dipilih secara purposive, dengan kriteria sekolah yang berada di wilayah
berisiko bencana gunung api Kaba. Pemilihan subjek menggunakan teknik purposive
sampling, dengan partisipan yang relevan berdasarkan keterlibatan langsung mereka dalam
pembelajaran IPA yang mencakup materi mitigasi bencana gunung api.

Data dikumpulkan melalui tiga metode utama: observasi, angket, dan wawancara.
Observasi dilakukan untuk mengumpulkan data tentang kebutuhan bahan ajar dan
memahami konteks pembelajaran terkait materi gunung api dan mitigasi bencana. Angket
digunakan untuk mengumpulkan penilaian validator terhadap e-modul, dengan fokus pada
aspek kelayakan isi, kebahasaan, dan kegrafisan. Instrumen penelitian mencakup lembar
observasi, angket validasi, dan panduan wawancara. Lembar observasi dirancang untuk
mencatat kebutuhan dan karakteristik pembelajaran yang relevan dengan pengembangan
e-modul. Angket validasi menggunakan skala Likert untuk menilai tiga aspek utama e-
modul: kelayakan isi, kebahasaan, dan kegrafisan.

Data dianalisis secara deskriptif kualitatif melalui beberapa tahapan. Tahap pertama
adalah reduksi data, di mana informasi yang relevan dari hasil observasi, angket, dan
wawancara dirangkum dan difokuskan. Selanjutnya, data disajikan dalam bentuk tabel
persentase untuk hasil angket validasi, sementara saran dan masukan dijelaskan secara
deskriptif. Pada tahap akhir, penarikan Kesimpulan dilakukan untuk menggambarkan
kelayakan e-modul berdasarkan analisis data.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Kebutuhan Bahan Ajar

Hasil angket analisis kebutuhan bahan ajar IPA terintegrasi mitigasi bencana letusan
gunung api dapat dilihat dari beberapa indikator pada Tabel 1.

Tabel 1. Pertanyaan Analisis Kebutuhan

Item Pertanyaan Persentase (%) | Kategori
Penting menggunakan audiovisual seperti video, 86 Sangat
gambar, tabel atau grafik untuk menjelaskan konsep- setuju
konsep IPA
Pembelajaran dengan audiovisual seperti gambar, tabel, 86 Sangat
grafik, video dll dapat membantu memahami pelajaran setuju
IPA dengan mudah
Melakukan kegiatan belajar di luar kelas dengan 83 Sangat
memanfaatkan lingkungan sekitar sebagai lokasi setuju
pembelajaran.
Memiliki potensi kebencana yang tinggi seperti gempa, 83 Sangat
gunung meletus di sekitar lingkungan setuju
Kebencanaan pernah dipelajari di sekolah dalam mata 86 Sangat
pelajaran IPA setuju
Konsep IPA terkait dengan kejadian bencana alam. 89 Sangat
setuju
Materi tentang struktur bumi dan gunung api 83 Sangat
berhubungan dengan bencana alam. setuju
Penyediaan edukasi mengenai pencegahan atau mitigasi 86 Sangat
bencana alam. setuju
Pendidikan mitigasi perlu diajarkan dan dilatih selama 86 Sangat
usia sekolah melalui kegiatan pembelajaran di sekolah. setuju
Lebih tertarik mempelajari IPA ketika materi yang 86 Sangat
diajarkan dihubungkan dengan situasi nyata dalam setuju
kehidupan sehari-hari.
Pembelajaran yang menghubungkan materi [PA dengan 83 Sangat
mitigasi  bencana  alam  dapat = meningkatkan setuju
kesiapsiagaan menghadapi bencana alam.

Berdasarkan angket analisis kebutuhan pada tabel 1 sebanyak 86% siswa sangat setuju
bahwa media audiovisual seperti video, gambar, tabel, atau grafik penting digunakan untuk
menjelaskan konsep IPA, termasuk yang berkaitan dengan mitigasi bencana alam.
Audiovisual juga membantu siswa memahami materi dengan lebih mudah (86%). Hal ini
menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran yang interaktif dapat meningkatkan
daya tarik dan efektivitas pembelajaran mitigasi bencana gunung api (Inanna et al., 2021).
Guru dapat memanfaatkan teknologi ini untuk memperjelas konsep struktur bumi, gunung
api, dan langkah-langkah mitigasi secara konkret. Sebanyak 83% siswa sangat setuju
bahwa pembelajaran di luar kelas dengan memanfaatkan lingkungan sekitar sebagai
tempat belajar efektif dalam memahami materi. Lingkungan sekitar yang memiliki potensi
kebencanaan tinggi, seperti gempa atau gunung meletus (83%), menjadi sumber belajar
yang relevan. Hal ini mendukung pembelajaran berbasis kontekstual, di mana siswa tidak
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hanya belajar melalui teori, tetapi juga melalui pengalaman langsung di lapangan, sehingga
lebih memahami pentingnya mitigasi (Hastari et al., 2019).

Sebanyak 89% siswa sangat setuju bahwa konsep IPA berkaitan dengan peristiwa
bencana alam, dan 83% menyatakan bahwa materi struktur bumi dan gunung api erat
kaitannya dengan fenomena tersebut. Hal ini mengindikasikan bahwa integrasi materi
mitigasi bencana dalam pembelajaran IPA dapat menjadi sarana yang relevan untuk
menghubungkan teori dengan fenomena nyata (Fitri et al., 2023). Dengan mempelajari
keterkaitan ini, siswa dapat memahami bagaimana konsep IPA dapat digunakan untuk
menganalisis dan mengantisipasi dampak bencana. Sebanyak 86% siswa sangat setuju
bahwa edukasi mitigasi perlu dilatih sejak usia sekolah melalui pembelajaran. Hal ini
menunjukkan urgensi untuk memasukkan materi mitigasi bencana, termasuk gunung api,
ke dalam kurikulum sekolah. Pendekatan ini tidak hanya memberikan pemahaman, tetapi
juga membentuk kesadaran siswa akan pentingnya kesiapan menghadapi bencana di masa
depan (Rahmat et al., 2023). Sebanyak 86% siswa merasa lebih tertarik belajar [PA yang
mengaitkan materi dengan situasi dunia nyata, termasuk mitigasi bencana. Selain itu, 83%
siswa sangat setuju bahwa pembelajaran yang mengaitkan IPA dengan mitigasi bencana
dapat meningkatkan kesiapsiagaan bencana alam. Ini menunjukkan bahwa siswa lebih
terlibat dan termotivasi ketika pembelajaran bersifat aplikatif, yang tidak hanya relevan
secara teori tetapi juga bermanfaat secara praktis dalam kehidupan mereka. Data ini
mempertegas pentingnya pendekatan integratif dalam pembelajaran mitigasi bencana
gunung api. Pemanfaatan media pembelajaran interaktif, pembelajaran berbasis
lingkungan, dan relevansi materi dengan dunia nyata merupakan strategi yang efektif
untuk meningkatkan pemahaman dan kesadaran siswa (Hayanum & Sari, 2022; Laraphaty
& Riswanda, 2021; Putri et al.,, 2022). Hasil ini mendukung kesimpulan bahwa
pengintegrasian materi mitigasi bencana gunung api ke dalam pembelajaran IPA tidak
hanya relevan tetapi juga mampu memperkuat kesiapsiagaan sekolah dalam menghadapi
potensi bencana alam.

Analisis kompetensi Dasar

Analisis Kompetensi Dasar menunjukkan adanya hubungan antara materi gunung api
dan kemampuan siswa dalam memahami fenomena alam serta mitigasi bencana.
Kompetensi Dasar yang relevan mencakup kemampuan siswa untuk menganalisis struktur
bumi, proses vulkanisme, dan dampak bencana alam. Hasil analisis Kompetensi Dasar [IPA
yang paling relevan adalah KD 3.10 dan KD 4.10. Dimana KD 3.10 menuntun siswa untuk
menjelaskan lapisan bumi, gunung api, gempa bumi, serta langkah-langkah pengurangan
risiko sebelum, saat, dan setelah bencana sesuai dengan ancaman di daerah mereka. KD
4.10 berfokus pada kemampuan siswa untuk mengomunikasikan upaya pengurangan risiko
dan dampak bencana alam, serta tindakan penyelamatan diri ketika terjadi bencana, sesuai
dengan jenis ancaman di daerah mereka.

Analisis Kejadian Letusan Gunung Api Kaba

Gunung Api Kaba dipilih sebagai subjek kajian karena merupakan salah satu gunung
api aktif di Sumatra yang memiliki sejarah letusan yang signifikan. Analisis data terkait
letusan Gunung Api Kaba meliputi penyebab, dampak, dan pola aktivitas vulkaniknya.
Informasi ini diintegrasikan ke dalam e-modul untuk memberikan contoh nyata mengenai
pentingnya mitigasi bencana dan untuk meningkatkan kesadaran siswa terhadap risiko
yang ada di sekitar mereka.
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Desain dan Pengembangan E-Modul

Hasil analisis kebutuhan bahan ajar, analisis kompetensi dasar (KD), dan kajian mitigasi
bencana letusan gunung api digunakan sebagai dasar untuk merancang e-modul. Proses
perancangan produk melibatkan desain e-modul yang mengintegrasikan materi gunung api
dengan aspek letusan gunung api. Pada tahap desain, struktur e-modul dirancang dengan
fokus pada tiga bagian utama: bagian awal, kegiatan pembelajaran, dan penutup. Konten
disusun dalam format yang menarik dan menggunakan bahasa yang sederhana namun tetap
ilmiah, sehingga memudahkan siswa dalam memahami materi. Desain E-modul yang telah
di rancang maka dikembangkan menjadi E-Modul Pelajaran IPA Materi Gunung Api
Terintegrasi Mitigasi Bencana Letusan Gunung Api Kaba untuk Meningkatkan
Kesiapsiagaan Siswa seperti pada Gambar 1.

Gambar 1. Bagian E-modul a) Cover E-modul, b) Bagian Inti E-modul

Pada bagian kegiatan pembelajaran yang terdiri dari tujuan kegiatan, bahan
pembelajaran, LKPD, dan uraian materi yang di sesuaikan dengan KD terintegrasi bencana
gunung api. Konsep bencana gunung api terdiri dari proses terjadinya gunung api,
kalisifikasi gunung api, struktur gunung api, tipe gunung api dan dampak dari bencana
gunung api.

Validasi E-Modul

Hasil pengembangan e-modul divalidasi oleh tiga validator, yang terdiri dari dua dosen
pendidikan IPA dan satu guru IPA. Para validator ini memiliki latar belakang sebagai
profesor dalam mitigasi bencana alam serta ahli pendidikan IPA, dengan fokus yang
sejalan dengan penelitian ini. E-modul tersebut dinilai berdasarkan tiga aspek: kelayakan
isi, kebahasaan, dan kegrafisan. Hasil validasi dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil validasi e-modul

Aspek Penilian Persentase (%) Kategori
Kelayakan Isi 92 Sangat Layak
Kebahasaan 93 Sangat Layak
Kegrafisan 90 Sangat Layak
Rata-rata 92 Sangat Layak
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Hasil validasi e-modul menunjukkan persentase kelayakan sebagai berikut: Untuk
aspek kelayakan isi, e-modul mencapai persentase 92%, yang tergolong dalam kategori
"Sangat Layak". Penilaian ini menandakan bahwa materi dalam e-modul relevan dengan
topik gunung api dan sesuai dengan kebutuhan siswa serta kurikulum. Menurut Aliyansyah
& Saputra (2021) bahwa bahan ajar yang baik harus mencakup topik yang relevan dengan
Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD). Selain itu, aspek isi ini juga telah sesuai
dengan penyajian data sains dan mitigasi bencana gunung api.

Pada aspek kebahasaan, e-modul mendapatkan persentase 93%, yang juga termasuk
dalam kategori sangat layak. Hasil ini menunjukkan bahwa bahasa yang digunakan telah
disesuaikan dengan kaidah bahasa Indonesia; bahasanya sederhana, komunikatif, dan
mudah dipahami, sesuai dengan perkembangan peserta didik. Ini juga mengindikasikan
bahwa bahasa yang digunakan telah sesuai dengan tingkat pemahaman siswa kelas VII.
Hal ini sejalan dengan pendapat Widodo (2017) yang menyatakan bahwa kalimat
sederhana namun komunikatif dapat menjelaskan konsep mitigasi dengan jelas tanpa
menimbulkan kesulitan bagi siswa.

Pada aspek kegrafisan, e-modul memperoleh persentase 90%, yang masuk dalam
kategori sangat layak. Ini menunjukkan bahwa desain visual e-modul menarik, dengan tata
letak yang rapi dan penggunaan warna yang relevan untuk menarik perhatian siswa.
Gambar, ilustrasi, dan diagram yang digunakan mendukung penjelasan materi, sehingga
meningkatkan daya tarik dan efektivitas penyampaian informasi. Menurut Igbal et al.
(2022) penting untuk memperhatikan desain grafis (tipografi, warna, gambar, tata letak,
dan latar belakang) yang selaras dengan tujuan pembelajaran dan materi. Bahan ajar
sebaiknya dapat mengilustrasikan ide-ide secara menarik, sehingga mempermudah
pemahaman siswa (Wijaya et al., 2024), dan membuat materi abstrak menjadi mudah
dipahami oleh siswa (Yusuf, et al., 2024). Berdasarkan rata-rata dari ke-tiga aspek tersebut
di dapatkan skor sebesar 92% dengan kategorikan "Sangat Layak." Sehingga e-modul ini
dapat digunkaan dan di implementasikan kepada peserta didik setelah dilakukan beberapa
revisi dari saran dan komentar validator. Saran dan komentar tersebut berupa perbaikan
pada aspek kegrafisan, seperti penyesuaian warna grafik dan tata letak. Dimana menurut
Nurseto (2012) bahwa grafik yang jelasan dan rinci memudahkan pembaca dalam
memahami konteks tersebut. Serta perbaikan kebahasaan untuk meningkatkan
keterbacaan. Menurut Apriliana (2017) bahwa penggunaan bahasa yang baik dan benar
akan membuat siswa menyerap isi/materi dalam buku dengan mudah. Dengan hasil
demikian, e-modul dinyatakan valid dan siap digunakan sebagai bahan ajar dalam
pembelajaran.

SIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menghasilkan e-modul untuk materi IPA tentang gunung api yang
diintegrasikan dengan mitigasi bencana letusan Gunung Api Kaba. Berdasarkan validasi
oleh para ahli, e-modul ini dinilai sangat layak digunakan sebagai bahan ajar, dengan
persentase kelayakan isi mencapai 92%, kebahasaan 93%, dan kegrafisan 90%. E-modul
ini dirancang untuk memberikan pemahaman yang lebih kontekstual kepada siswa
mengenai fenomena vulkanisme dan strategi mitigasi yang dapat diterapkan.
Pengembangan e-modul ini didasarkan pada kebutuhan siswa dan guru akan bahan ajar
yang lebih interaktif dan relevan dengan lingkungan mereka. Mengintegrasikan materi
mitigasi bencana dalam pembelajaran IPA sangat penting untuk meningkatkan kesadaran
dan kesiapsiagaan siswa terhadap potensi bencana alam. Namun, penelitian ini hanya
mencakup tahap pengembangan dan validasi tanpa implementasi langsung kepada siswa.
Oleh karena itu, disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan guna menguji efektivitas
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e-modul ini dalam meningkatkan pemahaman dan kesiapsiagaan siswa melalui uji coba di
lingkungan sekolah.
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