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ABSTRAK

NAUFAL MA’ARIF. Pengembangan E-Modul Bioteknologi Berbasis Studi Anti-
Kanker pada Porifera secara In-Silico untuk Meningkatkan Kemampuan
Berpikir Kritis Siswa SMA. Di bawah bimbingan Dr. Hanum Isfaeni, M.Si dan Dr.
Rusdi, M.Biomed.

Pembelajaran abad 21 merupakan karakteristik pembelajaran yang berorientasi
pada integrasinya beberapa mata pelajaran sekaligus seperti dalam bidang teknologi
dan bidang lainnya. Kurikulum yang ada di Indonesia diharapkan dapat
menekankan siswa pada aspek-aspek penting seperti kognitif, afektif, dan
psikomotorik. Namun, penerapan kurikulum yang ada saat ini belum sepenuhnya
diimplementasikan dengan baik menurut hasil PISA dan TIMSS. Selain itu, salah
satu kemajuan terbesar pada bidang biologi adalah kemajuan dalam bidang
bioteknologi. Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan E-modul
Bioteknologi berbasis studi anti-kanker secara in-silico untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan metode Educational Design Research and Development dengan
menggunakan model Hannafin and Peck (1998). Subjek dari penelitian ini adalah
guru Biologi dan siswa kelas X di SMAN 68 Jakarta. Hasil validasi E-Modul
menunjukkan E-Modul dinyatakan valid pada media, materi, dan bahasa dengan
nilai keseluruhan 91.33 dan interpretasi “sangat valid”. Sementara itu, hasil uji
validasi instrumen berpikir kritis mendapatkan nilai 80,5 dengan interpretasi
“valid”. Pada uji coba kepada guru Biologi, E-Modul dan Instrumen mendapatkan
nilai 97,55 dengan interpretasi “sangat layak”. Pada uji coba kelompok kecil, E-
Modul mendapatkan nilai 75,67 dengan interpretasi “layak”. Sementara pada uji
coba kelompok besar, E-Modul mendapatkan hasil 85,04 dengan interpretasi
“sangat layak. Uji efektivitas dilakukan dengan menggunakan desain penelitian one
group pre-test and post-test design. Hasil N-gain mendapatkan skor 60% dan
menunjukkan E-Modul “cukup efektif” dalam meningkatkan kemampuan berpikir
kritis siswa. Oleh karena itu, E-modul ini dapat digunakan sebagai media
pembelajaran yang valid, layak, dan efektif untuk meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa pada materi Bioteknologi.

Kata kunci: E-Module, Critical thinking, In-Silico, Biotechnology, N-Gain.



ABSTRACT

NAUFAL MA'ARIF. Development of Biotechnology E-Modules Based on In-
Silico Anti-Cancer Studies on Porifera to Improve Critical Thinking Skills of High
School Students. Under the supervison of Dr. Hanum Isfaeni, M.Si and Dr. Rusdi,
M.Biomed.

21st-century learning is a characteristic of learning-oriented towards integrating
several subjects at once, such as in technology and other fields. The existing
curriculum in Indonesia is expected to emphasize essential aspects such as
cognitive, affective, and psychomotor. However, the current curriculum still needs
to be fully implemented correctly, according to PISA and TIMSS results. In
addition, one of the most significant advances in the field of biology is the progress
in biotechnology. This research aims to develop a Biotechnology E-module based
on in-silico anti-cancer studies to improve students' critical thinking skills. The
method used in this research is the Educational Design Research and Development
method using the Hannafin and Peck (1998) model. The subjects of this study were
Biology teachers and grade X students at SMAN 68 Jakarta. The results of the E-
Module validation showed that the E-Module was declared valid on media,
material, and language with an overall score of 91.33 and an interpretation of "very
valid." Meanwhile, the critical thinking instrument validation test received a score
of 80.5 with the interpretation of "valid." In the trial with the Biology teacher, the
E-Module and Instrument received a score of 97.55 with the interpretation of "very
feasible.” In the small group trial, the E-Module received a score of 75.67 with the
interpretation of "feasible.” While in the large group trial, the E-Module received a
result of 85.04 with the interpretation of "very feasible." The effectiveness test was
conducted using a one-group pre-test and post-test design. The N-gain results
obtained a score of 60% and showed that the E-Module was "quite effective” in
improving students' critical thinking skills. Therefore, this E-module can be used as
a valid, feasible, and effective learning media to improve students' critical thinking
skills on Biotechnology material.

Keywords: E-Module, Critical thinking, In-Silico, Biotechnology, N-Gain.



KATA PENGANTAR

e:\;‘)l\dx.;)ﬂ.ﬁ)\eug

Segala puji serta syukur atas kehadirat Allah Subhanahu Wata’ala, yang telah
memberikan rahmat dan karunia-Nya, sehingga skripsi yang berjudul
“Pengembangan E-Modul Bioteknologi Berbasis Studi Anti-Kanker pada Porifera
Secara In-Silico untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa SMA”
dapat diselesaikan dengan baik. Shalawat dan salam tidak lupa juga penulis
sampaikan kepada Nabi Muhamamd SAW, semoga kelak kita menjadi umatnya
yang setia hingga akhir zaman. Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah satu
syarat memperoleh gelar Sarjana Pendidikan Program Studi Pendidikan Biologi,

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta.

“I think the biggest innovations of the 2 st century will be at the intersection

of biology and technology. A new era is beginning ’-Steve Jobs

Penulis menukil perkataan Steve Jobs sebagai CEO Apple pada masa-nya yang
beranggapan kemajuan terbesar adalah pada era ini adalah di bidang biologi.
Penulis menyimpulkan siswa di sekolah seharusnya diperkenalkan ilmu-ilmu
terkini dalam bioteknologi modern. Penulis merasa bukan tidak mungkin jika dalam
beberapa tahun ke depan ilmu-ilmu terbaru seperti biologi sintesis, Al, Big data,
dan lainnya akan membuat perubahan yang luar biasa pada sisi kehidupan manusia.
Oleh karena itu, penulis berharap penyusunan skripsi ini dapat menjadi manfaat

bagi pembaca agar termotivasi oleh kemajuan terkhusus pada bidang biologi.

Selain itu dalam penyusunan skripsi ini, penulis tidak terlepas dari
dukungan, bantuan dan bimbingan berbagai pihak. Oleh sebab itu, penulis
menyampaikan ucapan terima kasih kepada berbagai pihak. Ucapan terima kasih

penulis sampaikan kepada:

1. Bapak Dr. Hanum Isfaeni, M.Si. selaku dosen pembimbing | yang telah

menyempatkan waktu untuk memberikan bimbingan, saran, dukungan, serta

Vi



motivasi yang luar biasa sehingga penulis dapat melaksanakan penelitian dan
menyelesaikan skripsi ini.

Bapak Dr. Rusdi, M.Biomed. selaku dosen pembimbing Il dan Koorprodi yang
telah menyempatkan waktu untuk memberikan bimbingan, saran, dukungan
dan motivasi sehingga penulis dapat melaksanakan penelitian dan
menyelesaikan skripsi ini.

Ibu Dr. Supriyatin, M.SI., selaku ketua sidang dan penguji, yang telah
memberikan saran dan kritik yang bersifat konstruktif serta memberikan
bimbingan kepada penulis.

Ibu Dr. Ratna Komala, M.Si. selaku dosen penguji I, dan Ibu Annisa Wulan
Agus Utami, M.Si. selaku dosen penguji 1l yang telah memberikan saran dan
kritik yang bersifat konstruktif serta memberikan bimbingan kepada penulis.

. Prof. Dr. Muktiningsih N., M.Si dan Bapak Dr. Esmar Budi, M.T., selaku
Dekan FMIPA dan Wakkil Dekan 1 FMIPA yang telah memberikan
kesempatan penulis untuk melakukan sidang skripsi.

Kedua orang tua tercinta Bapak Sutarja dan Ibu Zainatun Nahar, adik tersayang
Kamal Ahtar Radhawi, dan anggota keluarga lainnya yang memberikan doa
serta dukungan moral maupun material sehingga penulis dapat menyelesaikan
studi ini.

Bapak Ade Suryanda, S.Pd., M,Si. selaku dosen pembimbing akademik yang
selalu memberikan motivasi, dukungan, dan bimbingan selama masa
perkuliahan.

Ibu Anissa Nofita Sari, Ph.D dan Ibu Dr. Wirdatun Nafisah, M.Si selaku
pembimbing magang penulis selama di INBIO Indonesia yang memberikan
bimbingan dalam skripsi ini.

Bapak Husna Nugrahapraja, Ph.D, SITH ITB., Ibu Dr. Tri Handayani Kurniati,
M.Si., Ibu Eka Gunarti Ningsih, M.Si., INBIO Indonesia, Bapak Lari Andres
Sanjaya, M.Pd., Pendidikan Fisika UNJ, Ibu Daniar Setyorini, M.Pd, Bapak
Dr. Chakam Failasuf, M.Pd., Bapak Dr. Raden Ahmad Barnabas, M.Pd., dan
Ibu Fitria Pusparini, M.Pd., selaku validator modul yang memberikan masukan

dan saran terkait penelitian dan skripsi penulis.

vii



10.

11.

12.

3.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Bapak Dr. Rizhal Hendi Ristanto, Ibu Dr. Mieke Miarsyah, M.Si., lbu Dra.
Ratna Dewi Wulaningsih, M.Si., selaku validator instrumen yang memberikan
masukan dan saran terkait penelitian dan skripsi penulis.

Seluruh Bapak dan Ibu Dosen di Rumpun Biologi Universitas Negeri Jakarta
yang telah memberikan ilmu, motivasi, dan pengalaman yang bermanfaat bagi
penulis.

Ibu Yunidar, M.Pd. selaku Kepala SMA Negeri 68 Jakarta, Ibu Indah Sulistyo,
M.Pd selaku Wakil Kepala Bidang Sarana dan Prasarana SMA Negeri 68
Jakarta sekaligus guru biologi kelas XI MIPA SMA Negeri 68 Jakarta, Bapak
Jani, M.Pd selaku guru biologi kelas X SMA 68 Jakarta, serta jajaran guru, dan
staf yang telah mengizinkan penulis dalam melakukan penelitian.

Bapak Mubarak Syarani, Lc., SH.I., selaku Wakil Kepala Sekolah Indonesia
Makkah, Ibu Imas Alawiyah, S.Pd. selaku Wakil Kepala Bidang kurikulum
SIM, dan Ibu Nurul Ulfa, S.T. selaku guru biologi kelas SIM, serta jajaran guru,
dan staf yang telah mengizinkan penulis dalam melakukan penelitian.

Seluruh siswa kelas X SMA Negeri 68 Jakarta dan Sekolah Indonesia Makkah
yang telah membantu menjadi responden pada penelitian ini.

Teman-teman seperbimbingan M. Zaki, Anisa S, Sayyid, Aurora yang telah
berjuang bersama selama menyelesaikan skripsi ini.

Teman-teman kerabat dekat baik dari SMP hingga SMA, hingga teman kuliah
yang telah memberikan bantuan, dukungan, dan motivasi dalam menyelesaikan
skripsi ini.

Teman-teman Panitia Serba Bisa (Iman, Harish, Rahman, Ersa, Hammam,
Habib, Taufan, Daffa, Danan, Ardan, Omar) yang memotivasi penulis dalam
menyelesaikan skripsi ini.

Teman-teman PKM SMAN 68 dan Teman-teman PKM Arab Saudi yang selalu
memberikan hiburan dan semangat selama menyusun skripsi ini.

Guru mengaji penulis Ustadz Miftah Sururi, Lc., dan Ustadz Miftahudin Lc.,
yang selalu memberikan dukungan moral dan spiritual kepada penulis.
Keluarga besar Pendidikan Biologi A 2019 dan Chelonia mydas yang telah
memberikan semangat dan bantuan selama penulis menempuh pendidikan di

Universitas Negeri Jakarta.

viii



21. Adik tingkat Angkatan 20 dan 21 Pendidikan Biologi, FMIPA, UNJ yang
memotivasi penulis untuk menyelesaikan penulisan naskah skripsi ini, serta
semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu yang telah

membantu dalam penyusunan skripsi ini.
Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dan keterbatasan dalam
menyusun skripsi ini. Oleh sebab itu, saran dan kritik yang membangun sangat

diharapkan untuk penyusunan karya selanjutnya. Semoga tulisan ini dapat

memberikan manfaat bagi pihak maupun yang membaca.

Jakarta, Juni 2023

Penulis



DAFTAR ISI

Halaman

PERSETUJUAN PANITIA UJIAN SKRIPSI......cocooiiiiiiiiieieese s ii
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI.......ccooiiiieeieeeee e ii
ABSTRAK ..ottt bttt iv
ABSTRACT ..ottt ase e et ranaa ettt e b e e et et e s e seebe e e e e beebe st eneenenrs v
KATA PENGANTAR oot ittae e snas s s e st bnne s naeeesnaeesnneeennnneens Vi
DAFTAR IS ..otttk ere et sttt ne e X
DAFTAR TABEL ...ttt e e s e Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt ittt a e Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt e e e e e e nnnnee s Xiv

BAB |. PENDAHULUAN ..ottt 1
A Latar Belakang Masalah ...............cooviiiieiiiiiiicc e 1
B. FOKUS PENEIITIAN ...ttt 3
C. Perumusan Masalah............c.cooiiiiiinii e 3

D. Manfaat Hasil PENEIITIAN ...........cooiiiiiiiciiiiie st 4

BAB 1. KAJIAN PUSTAKA ..ottt 5
A Konsep Penelitian Pengembangan ........cccccooviiiiieniiicieie et 5

B BerpiKir KEItiS. . ..ooviiiiieiie e 8

C E-IMOUULL.....ooo e e 11
D. BIOtEKNOIOG ...vveiee ettt be e 18

E. KaJian In SHICO .....ooiiiiii it 15

F. Kandungan Anti Kanker dari POrifera..........cccccovveieiieiiiiniieseee e 17
G. Kerangka Berpikir ...t 18

BAB 1. METODOLOGI ..ottt ettt seens 20

A, Tujuan Operasional ............cciiiieiiiieeie e 20

B WaKEu dan TEMPAL ........ooeiiiiiieieieie e esit s 20

C Subjek PeNelitian..........ccvoiveieiieiiee it 20

D. Metode Penelitian.... ..ot 20

E. Desain Penelitian. ..o 20

F.  Prosedur PENelitian..........ccooiiiiiiiiie e 21

1. Tahap ANALISIS.....cccicieiiei e 21

2. Tahapan DeSAIN .......ccciiiiiiii et 22



3. Tahapan impPIemeENtasi.........cccevveiieeiie e 23

G.  Teknik Pengumpulan Data ..........cccoeiierienieieieiisieeeeee s 23
H. INStrumen PeNElItIiaN ..........cooiiiiiiieiee s 24
1. Instrumen Analisis Kebutuhan ...........cccccoeiiieiine i 24

2. Instrumen Uji Validasi oleh Ahli ..o 25

3. Instrumen Uji Coba Produk......c.....cccoeriiiriiiienieniee e 27

4. Instrumen Berpikir KIitiS ......coouveiiiiiiiiesee s 27

a.  Definisi KONSEPtUAL...........coiiiiiiiiiiiie i 27

b.  Definisi Operasional...........cccoiieiiiieiiiesiee e e 27

I, Teknik ANaliSiS Data.........ccouieeiiiieiieieeie e 29

1. Skala Penilaian Uji Validasi Media..............ccccooveiveiiieiiveniiieneeicieees 29

2. Skala Penilaian Uji Coba Produk .............ccccocvviiiiiiiiiiie e 29

3. Skala Penilaian Uji Validasi INStrumen.........ccccooeieieienencneniiiseen, 30

4.  Penilaian BerpiKir Kritis............cooooiiiiiiieiiciiieieiie e 31

5. Skala Penilaian Berpikir KIritiS.........coeoeiiiiiiniinieeieiee e 31

6. Skala Penilaian Uji EfEeKtIVITaS........cccccveveeveiiiiiiiiinc e 32
BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .....cccocovviiiniiiiiieieieienns 33
A. Hasil Pengembangan MOodel.............ccoeiiiiniieniiie e 33
1. Tahapan Analisis Kebutuhan........c.ccooooiiiiiinii s 33

2. TaNAP DESAIN .....c.eiiiiiiiieie ittt ettt abe e 39

3. Tahapan IMpPIemMENtaSI.....ccceieciineeiieieiie e e e 56

B. PeMDANASAN ......eieiieiiie it e 63
BAB V. KESIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN .......cccocoiuninieiieniee e 76
A. KESIMPULAN ...ttt nnate e 76
B. IMIPITKAST ...ttt ettt e sb e e ne e 76
C. SAAN........ccoeccmemrreee - B S @ WL 76
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ekttt nnens 77
LAMPIRAN ...ttt ittt ettt te et abe et sa bt ese e s et et esesne s eneeteneenes 87
BIODATA PENULIS ...t ssree s s ste et nee e 151

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
1. Teknik Dan Instrumen Pengumpulan Data...........ccccoocveieiieeiniiciieneens 24
2. Kisi-Kisi Instrumen Kebutuhan Guru Dan SisSWa.........c.cceeeviiieiienennnne 25
3. Kisi-Kisi Uji Validasi Materi..........cccovviieivereiie e 26
4. Kisi-Kisi Uji Validasi Bahasa......cccuccveiiiiiiiiiciiciic e 26
5. Kisi-Kisi Instrumen Berpikir KritiS .........ccmeiniiionnenneee e 28
6. Skala Penilaian Uji Validasi E-Modul ..., 29
7. Interpretasi Skor Uji Validasi E-MOdU ..o 29
8. Skala Penilaian Uji Validasi E-Modul ............c.ccccoovviviiiiieiiccicne e 30
9. Interpretasi Skor Uji Kelayakan E-Modul...............ccccooiiiniiniiiine 30
10. Kriteria Nilai Gain TernormaliSasi .........cccccevereieresieninieieniene e 32
11. Tampilan Draft E-Modul BioteKnologi........cccoviriiiicieniniieiiiie e 40
12. Hasil Uji Validasi Media Sebelum ReVISI ......cccccoveveeiieiieiieiice e 45
13. Hasil Revisi Validator Media.............ccoveviimimneieieie s 45
14. Hasil Uji Validasi Media Setelah ReVISI.........ccccoceiieereciinnieircssiiesieens 48
15. Hasil Uji Validasi Materi Sebelum ReVISI .........cccciivereeieiieeiecieiieseenns 48
16. Hasil Revisi Validator Materi ............ccuveiieeiiieieie e sie st eanee s 49
17. Hasil Uji Validasi Materi Setelah ReVISI ............cccovvevieiieiiieii s iisiieens 51
18. Hasil Uji Validasi Bahasa Sebelum RevViSi ...........c.coovviiiiiineiiiiiicnins 52
19. Hasil Revisi Validasi Bahasa ..o 53
20. Hasil Uji Validasi Bahasa Setelah ReViSi ............ccccooviiiieiiiiinciciine 54
21. Hasil Validasi Instrumen Berpikir Kritis ..........c.ccooviveieiviniienieiesesie s 54
22. Revisi Instrumen Berpikir KIitiS........ccovveieiinin et 55
23. Uji Coba GUIU BIOIOGI ...c.veiiiieeeiiiie it esieeie ettt 57
24. Uji Coba Kelompok KeCil.......cccoiiiiiiiiiiiiiiece it 58
25. Hasil Uji Coba Kelompok BESAr..........ccoiiimiiiinieiiiiiienie e 59
26. Uji Prasyarat ANAliSIS............ccveueiieiieiesiiisieesiasieesaesiesiesee e snesae e annens 61
27. HaSil UjJi HIPOTESIS ...ttt 61
28. Data Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis ..........cccccooeviiiiciiieinnnne 62

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
1. lterasi Dari Model SiKIUS DESAIN.........ccccuviiiiiiiiic it 7
2. Tahapan Model Hannafin And PecK.........cccccoriiieiiinieieee e 7
3. Integrasi llmu Biologi Pada Bidang Bioinformatika .............cc.ccceeveriennnnne. 16
4. Kerangka Berpikir Penelitian Pengembangan E-Modul ..................c........ 18
5. Kerangka Model Hannafin And Peck (1988).......cccouririiniiniiiiniiecene 20
6. Desain Penelitian Pengembangan E-Modul Berbasis Studi In-Silico........ 21
7. -Alur Penelitian Pencarian Potensi In SiliCO .........cccoooviiiiiniiiiinnecc e 22
8. Grafik Analisis Kebutuhan SISWa............ccoocviiiiiiiiiin i 34
9. Grafik Fasilitas Siswa Di SEKOIaN. ..........ccccoiiiiiiiiiicc e 35
10. Grafik Pengetahuan Siswa Terkait Materi Biologi Terkini. ............cc........ 35
11. Grafik Analisis Kriteria Modul Yang Diinginkan SiSWa. ..............c.cc.cueua. 36
12. Grafik Analisis Kebutuhan Terhadap Guru. .........cccoceeviiiiiieniiciieceeas 37
13. Grafik Perbandingan Nilai Pre-Test Dan Post-Test..............................63

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman
1. WaKtu Penelitian ........c.ccooiiieiiiee s 87
2. Kisi-Kisi Analisis Kebutuhan Guru Biologi .........ccooevviieiieniiieiieneee 88
3. Hasil Analisis Kebutuhan Guru Sman 68 Jakarta...........ccccceveveienencnnnns 91
4. Kisi-Kisi Dan Hasil Analisis Kebutuhan Siswa.............ccooeveverenenenienn 96
5. Story-Board E-Modul Bioteknologi Berbasis Studi In-Silico .................. 101
6. Kisi-Kisi Dan Hasil Uji Validasi Media ..........c.cccccovveiiiniiineic e, 105
7. Kisi-Kisi Dan Hasil Uji Kelayakan Materi...........c.ccoovvieiieneniinennn 111
8. Kisi-Kisi Dan Hasil Uji Kelayakan Bahasa ............c.ccccccvevieieeiiiniiiinnen. 117
9. Kisi-Kisi Dan Hasil Uji Coba Media Oleh Guru Biologi ...............cc...... 117
10. Kisi-Kisi Uji Coba Media Oleh SISWa.............cccovveviiieiieiesie e 122
11. Hasil Uji Coba Kelompok Kecil Dan Kelompok Besar..............cccccceueee. 122
12. Hasil Validasi Berpikir Kritis.............ccuveiiiiinienireciee e 124
13. Rubrik Penilaian Berpikir KritS .........ccccooviimimrernneniiie e, 128
14. Kisi-Kisi Dan Instrumen Evaluasi Berpikir KritiS...........ccccccoverviiiinnnns 130
15. Hasil Pre-Test Dan POSE-TESE..........c.ccuiiaieieiieriesiisiesnesseseeeesiesiesneseeneens 139
16. Uji Prasyarat, Uji Homogenitas, Uji T Paired Sample, Uji N-Gain ........ 143
17. Hasil Docking Dengan Menggunakan Discovery Studio...............cccocu..... 146
18. Surat ObServasi Mandiri .........cc.cooovoiiiiieiiee e 147
19. Surat 1zin Melaksanakan Penelitian .............cocoeviiiniiiniineisiiiie s 148
20. Surat Tanda Telah Melaksanakan Penelitian ...............cccoooviiinniiinnnnn 149
21. Dokumentasi PENEITIAN ...........ccooiiiiiiiiie i 150

Xiv





