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MOTTO 

 

 

“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antara kamu dan orang-

orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat”  

(QS. Al- Mujadalah:11)* 

 

“Musuh yang paling berbahaya di atas dunia ini adalah penakut dan bimbang. 

Teman yang paling setia, hanyalah keberanian dan keyakinan yang teguh”  

(Andrew Jackson)** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Departemen Agama Republik Indonesia. 2012. Al Qur’an dan Terjemahannya. Semarang: 

PT Kumudasmoro Grafindo. 

**Meacham, John. 2009. American Lion: Andrew Jackson in the White House. American 

Publisher. 
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RINGKASAN 

 

Pengembangan Modul Bioteknologi Berbasis STEAM (Science, Technology, 

Engineering, Arts, and Mathematics) dilengkapi Animasi Flash untuk 

Pembelajaran Biologi di SMA/MA; Luthfiyatul Hasanah, 170220104009; 

2019:78  halaman; Program Studi Magister Pendidikan IPA; Jurusan Pendidikan 

MIPA, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember. 

 

Tuntutan pembelajaran abad 21 menuntut manusianya memiliki keterampilan 

teknologi dan manajemen informasi, belajar dan berinovasi, berkarir dan memiliki 

kesadaran global, serta berkarakter. Saat ini untuk memenuhi tingginya permintaan 

pasar terkait produk yang berbasis sains dan teknologi diperlukan pendidikan yang 

mampu menjawab tantangan tersebut. Salah satu pendekatan yang memiliki 

karakteristik untuk menjawab tuntutan pembelajaran abad 21 adalah pembelajaran 

berbasis STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics). 

Salah satu unsur sains ada pada  mata pelajaran Biologi. Karakter materi Biologi 

yang sesuai untuk diintegrasikan dengan pendekatan STEAM adalah materi 

Bioteknologi. Permasalahan pembelajaran Bioteknologi berkaitan erat dengan 

bahan ajar yang digunakan saat pembelajaran. Salah satu bahan ajar yang menarik 

dan mampu melatih kemandirian siswa adalah modul. Media cetak belum mampu 

menjelaskan suatu proses dengan singkat dan mudah dipahami oleh pembaca, 

namun media elektronik berupa animasi flash mampu menutupi kekurangan 

tersebut. Sehingga diperlukan pengembangan modul bioteknologi berbasis STEAM 

dilengkapi animasi flash untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA. Tujuan dari 

penelitian ini adalah mendeskripsikan modul bioteknologi berbasis STEAM 

dilengkapi animasi flash yang layak, praktis, dan efektif untuk pembelajaran 

Biologi di SMA/MA 

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan. Penelitian ini 

mengembangkan modul berbasis STEAM yang dilengkapi media animasi flash 

pada materi Bioteknologi untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA. Model 

pengembangan yang digunakan dalam penelitian adalah 4-D model,yang terdiri 
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dari 4 tahap, yakni (1) difine, (2) design, (3) development, dan (4) dissemination. 

Penelitian uji coba produk pengembangan modul ini dilakukan di MAN 1 Jember 

pada siswa Kelas XII MIA-1, sebanyak 32 siswa. 

Hasil penelitian ini menunjukkan modul bioteknologi berbasis STEAM 

(Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) dilengkapi animasi 

flash memiliki skor kelayakan 89.85% dengan kategori sangat valid. Skor rata-rata 

respon siswa dengan nilai sebesar 81 dan observasi keterlaksanaan pembelajaran 

dengan nilai 80 dengan kategori praktis.  Nilai rerata post-test (80.09) > nilai rerata 

pre-tes (27.51) dan rerata N-Gain termasuk dalam kategori tinggi (0.72),sehingga 

modul dinyatakan efektif digunakan dalam pembelajaran. 

Kesimpulan dari hasil analisis dan pembahasan bahwa modul bioteknologi 

berbasis STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) 

dilengkapi animasi flash untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA yang telah 

dikembangkan layak, praktis, dan efektif untuk digunakan dalam pembelajaran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

x 

 

PRAKATA 

 

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala limpahan rahmat dan hidayah-

Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tesis yang berjudul “Pengembangan 

Modul Bioteknologi Berbasis STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, 

and Mathematics) dilengkapi Animasi Flash untuk Pembelajaran Biologi di 

SMA/MA”. Tesis ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat untuk 

menyelesaikan pendidikan magister (S2) pada Program Studi Pendidikan IPA, 

Jurusan pendidikan MIPA, FKIP Universitas Jember. 

Penyusunan tesis ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh karena 

itu, penulis menyampaikan terima kasih kepada: 

1. Prof. Drs. Dafik, M.Sc., Ph.D., selaku Dekan Fakultas Keguruan dan Ilmu 

Pendidikan Universitas Jember; 

2. Dr. Dwi Wahyuni, M.Kes. selaku Ketua Jurusan Pendidikan MIPA FKIP 

Universitas Jember; 

3. Prof. Dr. Sutarto, M.Pd., selaku Ketua Program Magister Pendidikan IPA FKIP 

Universitas Jember yang membimbing selama penulis menjadi mahasiswa; 

4. Dr. Slamet Hariyadi, M.Si., selaku Dosen Pembimbing Utama dan Erlia 

Narulita, S.Pd., M.Si., Ph.D  selaku Dosen Pembimbing Anggota sekaligus 

pemberi dana penelitian Riset Grand IDB 2018,  yang telah meluangkan waktu, 

pikiran, tenaga, serta perhatian dalam membimbing penulisan tesis ini; 

5. Prof. Dr. H. Joko Waluyo, M.Si. dan Dr. Sri Astutik, M.Pd. selaku dosen penguji 

yang telah memberikan banyak masukan dan saran dalam penulisan tesis ini; 

6. Prof. Dr. Indrawati, M.Pd., selaku Dosen Pembimbing Akademik yang telah 

memberikan bimbingan selama penulis menjadi mahasiswa; 

7. Segenap dosen Magister Pendidikan IPA Universitas Jember yang telah ikhlas 

dan tulus dalam berbagi ilmu dan pengalaman kepada penulis selama ini; 

8. Para validator ahli yang telah meluangkan waktunya untuk memberikan 

masukan dan  saran  yang sangat  berharga demi  penyempurnaan penyusunan 

modul yang menjadi produk dari penelitian saya; 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

xi 

 

9. Validator pengguna, Ibu Enny Purwati, S.Pd., yang telah meluangkan 

waktunya untuk memberikan masukan dan saran yang sangat berharga demi 

penyempurnaan penyusunan modul yang menjadi produk dari penelitian saya; 

10. Kedua orang tua, kedua adikku, dan segenap keluarga besar yang telah 

memberi limpahan doa, motivasi, nasihat, sekaligus dukungan materiil; 

11. Roy, Rizka, Siska, Ellena, Ifa, Eka, Dyah, dan Anas, yang telah membantu dan 

menjadi motivasi penulis untuk menyelesaikan penelitian ini; 

12. Hilya dan Ella, segenap teman-teman satu proyek penelitian yang 

mencurahkan tenaga, dukungan dan motivasi pada penulis dalam 

menyelesaikan penelitian ini; 

13. Teman-teman angkatan 2017 Magister Pendidikan IPA FKIP Universitas 

Jember yang memberikan motivasi dan kenangan yang tak pernah terlupakan; 

14. Semua pihak lain yang tidak dapat saya sebutkan satu persatu. 

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi 

kesempurnaan tesis ini. Penulis juga berharap mudah-mudahan tesis ini dapat 

bermanfaat bagi semuanya. 

Jember,    Juli 2019 

 

 

Penulis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

xii 

 

DAFTAR ISI 

Halaman 

HALAMAN JUDUL ......................................................................................  i 

HALAMAN PERSEMBAHAN ....................................................................  ii 

HALAMAN MOTTO ....................................................................................  iii 

HALAMAN PERNYATAAN ........................................................................  iv 

HALAMAN PERSETUJUAN ......................................................................  vi 

HALAMAN PENGESAHAN ........................................................................  vii 

RINGKASAN .................................................................................................  viii 

PRAKATA ......................................................................................................  x 

DAFTAR ISI ...................................................................................................  xii 

DAFTAR TABEL ..........................................................................................  xv 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................  xvii 

DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................  xviii 

 

BAB 1. PENDAHULUAN .............................................................................  1 

1.1 Latar Belakang ............................................................................  1 

1.2 Rumusan Masalah .......................................................................  4 

1.3 Tujuan Penelitian ........................................................................  4 

1.4 Manfaat Penelitian ......................................................................  5 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ....................................................................  6 

2.1 Bahan Ajar  ................................................................................  6 

2.2 Modul Pembelajaran .................................................................  6 

2.2.1 Karakteristik Modul Pembelajaran.......................................  7 

2.2.2 Fungsi dan Tujuan Modul Pembelajaran .............................  9 

2.2.3 Unsur-unsur Modul Pembelajaran .......................................  10 

2.2.4 Kelebihan & Kelemahan Modul ..........................................  10 

2.2.5 Kualitas Modul Pembelajaran ..............................................  11 

2.3 Pendekatan STEAM ..................................................................  14 

2.4 Pengembangan Modul Berbasis STEAM ................................  17 

2.5 Media Pembelajaran ..................................................................  19 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

xiii 

 

2.6 Animasi Flash .............................................................................  21 

2.7 Karakteristik Materi Biotek .....................................................  22 

2.8 Hasil Belajar ...............................................................................  23 

2.9 Kerangka Berpikir .....................................................................  25 

BAB 3. METODE PENELITIAN .................................................................  26 

3.1 Jenis Penelitian ...........................................................................  26 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian ..................................................  26 

3.3 Subjek Penelitian .......................................................................  26 

3.4 Definisi Operasional...................................................................  26 

3.5 Rancangan Penelitian Pengembangan .....................................  27 

3.6 Prosedur Penelitian Pengembangan ........................................   34 

3.7 Metode Pengumpulan Data .......................................................  36 

3.8 Analisis Data ...............................................................................  36 

3.8.1 Analisis Validitas Produk .....................................................  36 

3.8.2 Analisis Kepraktisan ............................................................  37 

3.8.3 Analisis Efektivitas Produk ..................................................  39 

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN .........................................................  41 

4.1 Hasil Penelitian...........................................................................  41 

4.1.1 Proses Pengembangan Modul ..............................................  41 

4.1.2 Validasi Pengembangan Modul ...........................................  48 

4.1.3 Uji Kepraktisan ....................................................................  54 

4.1.4 Uji Efektivitas ......................................................................  57 

4.2 Pembahasan ................................................................................  58 

4.2.1 Proses Pengembangan Modul ..............................................  58 

4.2.2 Deskripsi Modul Berbasis STEAM yang Valid ...................  64 

4.2.3 Deskripsi Modul Berbasis STEAM yang Praktis .................  65 

4.2.4 Deskripsi Modul Berbasis STEAM yang Efektif .................  66 

BAB 5. PENUTUP ..........................................................................................  70 

5.1 Kesimpulan .................................................................................  70 

5.2 Saran ...........................................................................................  71 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

xiv 

 

DAFTAR PUSTAKA .....................................................................................  72 

LAMPIRAN ....................................................................................................  79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

xv 

 

DAFTAR TABEL 

Halaman 

Tabel 2.1 Komparasi Pemebelajaran Modul dengan Pembelajaran- 

 Tradisional ......................................................................................  11 

Tabel 3.1 Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar ..........................................  31 

Tabel 3.2 Kriteria Validitas ..............................................................................  37 

Tabel 3.3 Kriteria Hasil Pengamatan RPP .......................................................  38 

Tabel 3.4 Kriteria Respon Siswa ......................................................................     38  

Tabel 3.5 Kriteria Interpretasi Persentase Hasil Uji Keterbacaan....................  39 

Tabel 3.6 Kriteria Gain Skor ............................................................................  40 

Tabel 4.1 Analisis KI dan KD ..........................................................................  41 

Tabel 4.2 Hasil angket analisis kebutuhan guru...............................................  43 

Tabel 4.3 Hasil angket analisis kebutuhan siswa .............................................   44 

Tabel 4.4 Susunan garis besar modul bioteknologi berbasis STEAM 

 dilengkapi animasi flash .................................................................   45 

Tabel 4.5 Desain modul bioteknologi berbasis STEAM dilengkapi 

 animasi flash ...................................................................................   46 

Tabel 4.6 Hasil validasi modul bioteknologi dilengkapi animasi flash ...........   50 

Tabel 4.7 Kritik dan saran validator terhadap modul berbasis  

bioteknologi STEAM dilengkapi animasi flash ..............................   50 

Tabel 4.8 Hasil revisi modul bioteknologi berbasis STEAM dilengkapi 

 animasi flash ...................................................................................   51 

Tabel 4.9 Hasil validasi silabus ........................................................................   53 

Tabel 4.10 Hasil validasi RPP ..........................................................................   53 

Tabel 4.11 Hasil uji keterbacaan modul bioteknologi berbasis STEAM 

 dilengkapi animasi flash .................................................................   55 

Tabel 4.12 Data respon siswa uji kelompok kecil terhadap modul  

bioteknologi berbasis STEAM dilengkapi animasi flash ................   55 

Tabel 4.13 Data respon siswa uji skala besar terhadap modul  

bioteknologi berbasis STEAM dilengkapi animasi flash ................   56 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

xvi 

 

Tabel 4.14 Hasil Keterlaksanaan Pembelajaran di kelas XII MIA 1  

MAN 1 Jember ..............................................................................   56 

Tabel 4.15 Rekapitulasi hasil uji gain nilai pre-test dan post-test  

di kelas XII MIA-1 MAN 1 jember ..............................................   57 

Tabel 4.16 Rekapitulasi hasil uji gain nilai pre-test dan post-test tahap 

 Penyebaran......................................................................................   58 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

xvii 

 

DAFTAR GAMBAR 

Halaman 

Gambar 3.1 Prosedur Pengembangan 4-D .......................................................  29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

xviii 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Halaman  

A. Matriks Penelitian .......................................................................................  79 

B. Silabus .........................................................................................................  80 

C. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran ............................................................  82 

D1. Angket Kebutuhan Guru ...........................................................................  105 

D2. Angket Kebutuhan siswa ...........................................................................  107 

E1. Lembar Validasi Ahli Materi .....................................................................  108 

E2. Lembar Validasi Ahli Media dan Pengembang .........................................  110 

E3. Lembar Validasi Pengguna ........................................................................  113 

E4. Lembar Validasi RPP dan Silabus .............................................................  115 

F. Angket Keterlaksanaan Pembelajaran .........................................................  117 

G. Angket Respon Siswa .................................................................................  118 

H. Analisis Respon Siswa ................................................................................  119 

I. Lembar Uji Keterbacaan ...............................................................................  120 

J. Kisi-kisi Soal Pretes & Postes ......................................................................  121 

K. Soal Pretes & postes ....................................................................................  126 

L. Hasil Pretes & postes ...................................................................................  128 

M. Hasil Belajar Siswa .....................................................................................  129 

N. Hasil uji Efektivitas .....................................................................................  130 

O. Surat Bukti Penelitian  ................................................................................  134 

P. Foto Kegiatan Penelitian ..............................................................................  135 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan global yang amat pesat akibat kemajuan di bidang teknologi 

mengharuskan bangsa-bangsa di dunia mengubah sistem pendidikan mereka.  Pada 

beberapa tahun terakhir, negara-negara maju maupun negara berkembang, 

berupaya meningkatkan kualitas pendidikan, tak terkecuali Indonesia. Menteri 

pendidikan dalam harian kompas (2018) menyatakan bahwa Indonesia perlu 

menanamkan pendidikan ekonomi berbasis sains dan teknologi sejak dini dalam 

rangka pemanfaatan bonus demografi 2025-2045. Melalui pendidikan ekonomi 

berbasis sains dan teknologi maka diharapkan muncul manusia-manusia yang 

berkarakter, berbudi pekerti, memiliki kemauan untuk maju dan berkembang, serta 

memiliki nalar keilmuan.  

Seiring dengan besarnya permintaan produk berbasis sains dan teknologi 

dibutuhkan sistem pendidikan yang menuntut siswa untuk berkreasi dan berinovasi 

sesuai dengan tujuan kurikulum 2013. Adapun tujuan kurikulum 2013 yaitu untuk 

mempersiapkan manusia Indonesia agar memiliki kemampuan hidup sebagai 

pribadi dan warga negara yang beriman, produktif, kreatif, inovatif, dan afektif serta 

mampu berkontribusi pada kehidupan bermasyarakat, berbangsa, bernegara, dan 

peradaban dunia (Permendikbud, 2013). Menurut Peraturan Menteri Pendidikan 

dan Kebudayaan (Permendikbud) Nomor 20 Tahun 2016 tentang Standar 

Kompetensi Lulusan Pendidikan Dasar dan Menengah, siswa dituntut memiliki 

keterampilan berpikir kritis dan bertindak kreatif, produktif, mandiri, kolaboratif, 

dan komunikatif melalui pendekatan ilmiah sesuai dengan yang dipelajari di satuan 

pendidikan dan sumber lain secara mandiri. Berdasarkan uraian tersebut 

pembelajaran yang dilaksanakan di sekolah, diharapkan bisa menanamkan dan 

melatihkan keterampilan-keterampilan sesuai tuntutan pembelajaran abad 21.  

Sejalan dengan tuntutan pembelajaran abad 21 yang menuntut manusianya 

memiliki keterampilan teknologi dan manajemen informasi, belajar dan berinovasi, 

berkarir dan memiliki kesadaran global, serta berkarakter untuk memenuhi 

tingginya permintaan pasar terkait produk yang berbasis sains dan teknologi 
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diperlukan pendidikan yang mampu menjawab tantangan tersebut. Salah satu 

pendekatan yang memiliki karakteristik untuk menjawab tuntutan pembelajaran 

abad 21 adalah pembelajaran berbasis STEAM (Science, Technology, Engineering, 

Arts, and Mathematics). Pembelajaran STEAM merupakan salah satu terobosan 

bagi pendidikan di Indonesia yang berupaya mengembangkan manusia yang bisa 

menciptakan ekonomi berbasis sains dan teknologi. Pendekatan STEAM adalah 

bagaimana sains diintegrasikan dengan teknologi secara reflektif ke teknik dan 

kesenian yang semua disiplin tersebut mengandung unsur matematika sebagai 

induk sains (Yakman, 2008). Pendekatan ini mengajak siswa untuk menjadi 

pemecah masalah dengan pemikiran terpadu, sehingga pada akhirnya akan 

menjadikan siswa mampu bersaing dalam era ekonomi baru yang berbasis 

pengetahuan (Lee, 2003). 

Pendekatan STEAM mengajak siswa untuk mengintegrasikan teknologi 

dengan cara reflektif ke teknik dan kesenian yang semuanya disiplin tersebut 

mengandung unsur matematika sebagai induk sains. Salah satu unsur sains ada pada  

mata pelajaran Biologi. Karakter materi Biologi yang sesuai untuk diintegrasikan 

dengan pendekatan STEAM adalah materi Bioteknologi. Materi ini berisikan 

penerapan prinsip-prinsip ilmu biologi dan teknologi dalam kehidupan sehari-hari. 

Bioteknologi sebagai suatu bidang ilmu sangat kompleks, bersifat multidimensi, 

sangat scientific, teknologis, bersifat sosiologi dan sangat berkaitan dengan etika 

(Moreland et al., 2006). Bioteknologi juga merupakan ilmu yang bersifat 

multidispliner, lebih banyak bersifat aplikatif sehingga membutuhkan penguasan 

konsep dasar yang benar dan berkembang sangat pesat karena manfaatnya 

bersentuhan langsung dengan peningkatan taraf  hidup manusia (Sohan et al., 

2003). Pada penerapannya juga perlu memperhatikan aspek sains dan teknologi, 

serta memperhatikan cara pengaplikasian melalui proses rekayasa/desain. 

Permasalahan pembelajaran Bioteknologi berkaitan erat dengan bahan ajar 

yang digunakan saat pembelajaran. Hasil sebaran angket kepada 30 guru Biologi 

menunjukkan bahwa 25% pernah menggunakan modul sebagai bahan ajar dan 

sisanya menggunakan bahan ajar berupa buku paket, LKS, dan artikel dari internet. 

Demikian pula dengan sebaran angket kepada 200 siswa menunjukkan bahwa 
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bahan ajar yang mereka gunakan selama ini 83,4% siswa menggunakan buku paket 

dan sisanya menggunakan LKS dan artikel dari internet. Hasil sebaran angket 

tersebut menunjukkan bahwa bahan ajar berupa modul belum banyak digunakan, 

padahal proses belajar mengajar dengan menggunakan modul merupakan salah satu 

pembelajaran yang dapat mengembangkan kemampuan mandiri siswa. Modul 

pembelajaran mampu melatih kemandirian siswa dengan komponen-komponen 

yang ada didalamnya. Modul disusun secara sistematis dan menarik yang mencakup 

isi materi, metode, dan evaluasi yang dikembangkan (Basilotta, 2017). Menurut 

Russel dalam Made (2009), sistem pembelajaran modul akan menjadikan 

pembelajaran lebih efisien, efektif, dan relevan, dibandingkan dengan pembelajaran 

konvensional yang cenderung bersifat klasikal dan dilaksanakan dengan tatap 

muka. Keunggulan dan kelebihan modul antara lain modul memiliki perintah 

mandiri yang memungkinkan siswa dapat belajar sendiri menggunakan modul dan 

guru tidak lagi menjadi satu-satunya sumber belajar bagi siswa. Pengembangan 

bahan ajar berbentuk modul akan memudahkan siswa untuk memahami materi 

pembelajaran.  

Hasil sebaran angket kepada 200 siswa menunjukkan bahwa 75,3% siswa 

menyatakan sangat membutuhkan bahan ajar alternatif untuk mempelajari konsep 

Bioteknologi. Bahan ajar yang dirasa dapat membantu memahami materi 

Bioteknologi menurut mereka 39,6% video/animasi, 22,6% artikel, 17,9% alat 

peraga, dan sisanya menjawab lain-lain. Berdasarkan jawaban dari sebaran angket 

kepada siswa tersebut bahwa siswa membutuhkan bahan ajar alternatif untuk 

mempelajari konsep Bioteknologi khususnya materi Bioteknologi modern yang 

sebagian besar masih bersifat abstrak. Materi Bioteknologi memiliki sub-materi 

rekayasa genetika yang sulit dipahami oleh siswa karena bersifat abstrak (Venville, 

2002). Buku ajar bioteknologi berbasis STEM-LW untuk siswa menengah pertama 

(Utomo et al., 2017) dan buku ajar bioteknologi berbasis STEM untuk siswa 

menengah atas telah mampu meningkatkan hasil belajar siswa (Wahono et al., 

2018) akan tetapi media cetak belum mampu menjelaskan suatu proses dengan 

singkat dan mudah dipahami oleh pembaca. Sedangkan media elektronik berupa 

animasi flash mampu menutupi kekurangan tersebut. Sehingga modul bioteknologi 
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berbasis STEAM ini dilengkapi animasi flash sebagai bentuk pengembangan media 

cetak menjadi media semi elektronik, yang mampu memvisualkan sub-materi yang 

bersifat abstrak. Berdasarkan penjabaran diatas, maka penulis dalam penelitian ini 

mengambil judul “Pengembangan Modul Bioteknologi Berbasis STEAM (Science, 

Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) dilengkapi Animasi Flash untuk 

Pembelajaran Biologi di SMA/MA”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan latar belakang yang telah diuraikan, sehingga dapat 

diambil rumusan masalah sebagai berikut: 

a. Bagaimanakah modul Bioteknologi berbasis STEAM dilengkapi animasi flash 

yang valid untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA? 

b. Bagaimanakah modul Bioteknologi berbasis STEAM dilengkapi animasi flash 

yang praktis untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA? 

c. Bagaimanakah modul Bioteknologi berbasis STEAM dilengkapi animasi flash 

yang efektif untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Mendeskripsikan modul Bioteknologi berbasis STEAM dilengkapi animasi 

flash yang valid untuk pembelajaran Biologi di SMA. 

b. Mendeskripsikan modul Bioteknologi berbasis STEAM dilengkapi animasi 

flash yang praktis untuk pembelajaran Biologi di SMA. 

c. Mendeskripsikan modul Bioteknologi berbasis STEAM dilengkapi animasi 

flash yang efektif untuk pembelajaran Biologi di SMA. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagi guru biologi 

Guru memiliki Bahan Ajar Biologi Berbasis STEAM yang dapat membantu 

dalam pelaksanaan kegiatan pembelajaran yang efektif dan efisien. 
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b. Bagi siswa 

Diharapkan menjadi perubahan dalam pola berpikir dan kinerja siswa dalam 

memecahkan masalah dan mengasah kemampuan berpikir dalam menguasai 

suatu pengetahuan khususnya materi Bioteknologi. 

c. Bagi lembaga 

Dapat dijadikan sebagai pengetahuan dan pengalaman baru dalam 

meningkatkan mutu pendidikan khususnya pada materi Bioteknologi dalam 

pembelajaran Biologi SMA/MA.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Bahan Ajar 

Bahan ajar merupakan bahan-bahan atau materi pelajaran yang disusun secara 

sistematis, yang digunakan guru dan peserta didik dalam proses pembelajaran. 

Bahan ajar atau materi pembelajaran (instructional materials) adalah pengetahuan, 

sikap, dan keterampilan yang harus dipelajari oleh siswa dalam rangka mencapai 

standar kompetensi yang telah ditentukan. Secara terperinci jenis-jenis materi 

pembelajaran terdiri dari pengetahuan (fakta, konsep, prinsip, dan prosedur), 

keterampilan, dan sikap (Pannen, 2001). Berdasarkan pendapat Hamdani (2011), 

bahan ajar adalah seperangkat materi pembelajaran yang disusun secara sistematis 

untuk membantu guru dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar. Sebelum 

menentukan materi pembelajaran terlebih dahulu perlu diidentifikasi aspek-aspek 

standar kompetensi dasar memerlukan jenis materi yang berbeda-beda dalam 

kegiatan pembelajaran. Bahan ajar memiliki ruang lingkup yang meliputi; judul, 

mata pelajaran, kompetensi yang akan dicapai, informasi pendukung, latihan-

latihan, petunjuk kerja, dan evaluasi. 

Bahan ajar meruapakan informasi, alat, dan teks yang diperlukan guru sebagai 

perencanaan dan penelaahan implementasi pembelajaran. Salah satu bentuk bahan 

ajar yang dapat digunakan gurtu sebagai perencanaan dan penelaahan implementasi 

belajar adalah modul (Prastowo, 2011). 

 

2.2 Modul Pembelajaran  

Modul merupakan salah satu bahan ajar dalam bentuk cetak yang digunakan 

oleh siswa sebagai alat untuk belajar secara mandiri dan digunakan seorang 

pengajar untuk memberikan materi kepada siswa secara runtut (Tim Direktorat 

Tenaga Kependidikan, 2010:3). Meskipun pada kenyataannya seorang siswa tetap 

membutuhkan bimbingan dan pendamping ketika dihadapkan pada sebuah materi 

yang rumit, akan tetapi modul yang baik adalah modul yang memberikan solusi 

ketika siswa merasa kesulitan dalam belajar menggunakan modul tersebut. 
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Modul adalah suatu paket pengajaran yang memuat satu unit konsep dari 

bahan pembelajaran. Menurut Majid (2012 : 176) modul adalah sebuah buku yang 

ditulis dengan tujuan agar siswa dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan 

bimbingan guru atau pendidik, sehingga modul berisi segala komponen dasar bahan 

ajar. Dimana modul ditulis dengan tujuan agar siswa dapat belajar secara mandiri 

tanpa atau dengan bimbingan guru sehingga modul berisi paling tidak tentang 

segala komponen dasar bahan ajar.  

Menurut Tim Direktorat Tenaga Pendidikan (2008:4) menjelaskan bahwa  

modul disebut juga media untuk belajar mandiri karena di dalamnya telah 

dilengkapi petunjuk untuk belajar sendiri. Artinya, pembaca dapat melakukan 

kegiatan belajar tanpa kehadiran pengajar secara langsung. Bahasa, pola dan sifat 

kelengkapan lainnya yang terdapat dalam modul diatur, sehingga ia seolah-olah 

merupakan “bahasa pengajar” atau bahasa pendidik yang sedang memberikan 

pengajaran kepada murid-muridnya. Maka dari itulah, media ini sering disebut 

bahan instruksional mandiri. Pendidik tidak secara langsung memberi pelajaran 

atau mengajarkan sesuatu kepada siswa dengan tatap muka, tetapi cukup dengan 

modul-modul ini. 

Sebuah modul akan bermakna kalau siswa dapat dengan mudah 

menggunakannya. Menurut Majid (2011:176) pembelajaran dengan modul 

memungkinkan seorang siswa yang memiliki kecepatan tinggi dalam belajar akan 

lebih cepat menyelesaikan satu atau lebih kompetensi dasar dibandingkan dengan 

siswa lainnya. Dengan demikian maka modul harus menggambarkan kompetensi 

dasar yang akan dicapai oleh siswa, disajikan dengan menggunakan bahasa yang 

baik, menarik, dilengkapi dengan ilustrasi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

modul merupakan sebuah bahan ajar cetak yang berisi materi yang ditulis secara 

lengkap dan menarik sehingga memungkinkan peserta didik bisa belajar dengan 

atau tanpa bantuan dari guru. 

 

2.2.1 Karakteristik Modul Pembelajaran 

Modul merupakan alat atau sarana pembelajaran yang berisi materi, metode, 

batasan-batasan dan cara mengevaluasi yang dirancang secara sistematis dan 
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menarik untuk mencapai kompetensi yang diharapkan sesuai dengan tingkat 

kompleksitasnya. Sebuah modul menurut Tim Direktorat Tenaga Pendidikan 

(2008: 5-6) bisa dikatakan baik dan menarik apabila terdapat karakteristik sebagai 

berikut: 

a. Self Instructional 

Yaitu melalui modul tersebut seseorang atau peserta belajar mampu 

membelajarkan diri sendiri, tidak tergantung pada pihak lain.  

b. Self Contained 

Yaitu seluruh materi pembelajaran dari satu unit kompetensi atau sub 

kompetensi yang dipelajari terdapat di dalam satu modul secara utuh. Tujuan 

dari konsep ini adalah memberikan kesempatan pembelajar mempelajari materi 

pembelajaran yang tuntas, karena materi dikemas ke dalam satu kesatuan yang 

utuh.  

c. Stand Alone (berdiri sendiri) 

Yaitu modul yang dikembangkan tidak tergantung pada media lain atau tidak 

harus digunakan bersama-sama dengan media pembelajaran lain.  

d. Adaptive 

Modul hendaknya memiliki daya adaptif yang tinggi terhadap perkembangan 

ilmu dan teknologi. Dikatakan adaptif jika modul dapat menyesuaikan 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta fleksibel digunakan. 

e. User Friendly 

Modul hendaknya bersahabat dengan pemakainya. Penggunaan bahasa yang 

sederhana, mudah dimengerti serta menggunakan istilah yang umum 

digunakan merupakan salah satu bentuk user friendly.  

Jadi, modul yang baik harus memenuhi beberapa karakteristik agar siswa bisa 

dengan mudah belajar secara mandiri, modul yang baik harus berisi materi yang 

ditulis secara lengkap dan disertai dengan berbagai macam ilustrasi yang membantu 

serta ditulis dengan bahasa yang mudah dipahami. 
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2.2.2 Fungsi dan Tujuan Modul Pembelajaran 

Penggunaan modul sering dikaitkan dengan aktivitas pembelajaran mandiri 

(self-instruction), sehingga konsekuensi yang harus dipenuhi oleh modul ialah 

adanya kelengkapan isi; artinya isi atau materi sajian dari suatu modul haruslah 

secara lengkap terbahas lewat sajian-sajian sehingga dengan begitu para pembaca 

merasa cukup memahami bidang kajian tertentu dari hasil belajar melalui modul 

ini. Kecuali apabila pembaca menginginkan pengembangan wawasan tentang 

bidang tersebut, bahkan dianjurkan untuk menelusurinya lebih lanjut melalui daftar 

pustaka (bibliografi) yang sering juga dilampirkan pada bagian akhir setiap modul.  

Isi suatu modul hendaknya lengkap, baik dilihat dari pola sajiannya, apalagi 

isinya. Modul mempunyai banyak arti berkenaan dengan kegiatan belajar mandiri. 

Orang bisa belajar kapan saja dan di mana saja secara mandiri. Karena konsep 

belajarnya berciri demikian, maka kegiatan belajar itu sendiri juga tidak terbatas 

pada masalah tempat, dan bahkan orang yang berdiam di tempat yang jauh dari 

pusat penyelenggara-pun bisa mengikuti pola belajar seperti ini. Terkait dengan hal 

tersebut, penulisan modul menurut Tim Direktorat Tenaga Pendidikan (2008 : 7) 

memiliki tujuan sebagai berikut: 

a. Memperjelas dan mempermudah penyajian pesan agar tidak terlalu bersifat 

verbal.  

b. Mengatasi keterbatasan waktu, ruang dan daya indera, baik peserta belajar 

maupun pendidik/instruktur.  

c. Dapat digunakan secara tepat dan bervariasi, seperti untuk meningkatkan 

motivasi dan gairah belajar; mengembangkan kemampuan dalam berinteraksi 

langsung dengan lingkungan dan sumber belajar lainnya yang memungkinkan 

siswa atau pebelajar belajar mandiri sesuai kemampuan dan minatnya.  

d. Memungkinkan siswa atau pebelajar dapat mengukur atau mengevaluasi 

sendiri hasil belajarnya.  

Berdasarkan tujuan-tujuan di atas, modul sebagai bahan ajar akan sama 

efektifnya dengan pembelajaran tatap muka. Hal ini tergantung pada proses 

penulisan modul. Penulis modul yang baik menulis seolah-olah sedang 

mengajarkan kepada seorang peserta mengenai suatu topik melalui tulisan. Segala 
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sesuatu yang ingin disampaikan oleh penulis saat pembelajaran, dikemukakan 

dalam modul yang ditulisnya. Penggunaan modul dapat dikatakan sebagai kegiatan 

tutorial secara tertulis (Tim Direktorat Tenaga Pendidikan, 2008 : 8). Sehingga 

dapat ditarik kesimpulan bahwa modul memiliki fungsi dan tujuan yang efektif 

dalam menunjang keberhasilan pembelajaran. Jika fungsi dan tujuan modul benar-

benar diperhatikan, maka tidak menutup kemungkinan jika pendidikan di Indonesia 

akan maju karena siswa tidak lagi menunggu penjelasan dari guru atau pendidik. 

 

2.2.3 Unsur-Unsur Modul Pembelajaran 

Untuk membuat sebuah modul yang baik, maka yang harus dilakukan 

adalah mengenali unsur-unsurnya. Adapun unsur-unsur modul menurut Prastowo 

(2012 : 112) yang dipenuhi sebagai berikut: 

a. Judul  

b. Petunjuk belajar (petunjuk peserta didik atau pendidik)  

c. Kompetensi yang akan dicapai  

d. Informasi pendukung  

e. Latihan-latihan  

f. Petunjuk kerja atau lembar kerja  

g. Evaluasi  

 

2.2.4 Kelebihan dan Kelemahan Modul Pembelajaran 

Suatu karya tulis pasti memiliki kelemahan yang menyertai segala 

kelebihannya, meskipun kelemahan tersebut relatif kecil. Begitu juga dengan 

modul, modul juga mempunyai kelemahan dan kelebihan. Menurut Vembrianto 

(1985 : 25-26), kelemahan dan kelebihan modul dipaparkan dengan cara 

membandingkan pembelajaran yang menggunakan modul dengan tanpa 

menggunakan modul, seperti dalam tabel 2.1: 
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Tabel 2.1 Komparasi Pembelajaran Modul dengan PembelajaranTradisonal 

Belajar akan lebih efisien dan efektif 

apabila: 

Pembelajaran 

Tradisional 

Pembelajaran 

Modul 

1. Siswa diberi motivasi yang kuat untuk 

mencapai tujuan pengajaran. Sebab itu 

peserta didik harus dibangkitkan 

minatnya dalam proses belajarnya.  

2. Siswa dapat belajar menurut kecepatan 

pemahamannya masing-masing.  

3. Siswa secara aktif terlibat dalam proses 

belajar.  

4. Guru mempunyai kesempatan lebih 

banyak untuk menolong peserta didik 

secara individual dalam memecahkan 

masalah atau menjawab pertanyaan pada 

waktu mereka belajar.  

5. Siswa dapat mengetrapkan belajarnya 

pada situasi kehidupan nyata.  

6. Siswa memperoleh informasi berulang-

ulang tentang kemajuan belajar yang 

telah dicapai.  

7. Guru mengetahui metode-metode belajar 

manakah yang paling efisien dan mereka 

memiliki keterampilan dan fasilitas 

untuk menggunakan metode yang 

efisien.  

8. Guru dapat menyesuaikan 

pengajarannya terhadap kejadian-

kejadian yang tidak diharapkan 

sebelumnya, misalnya keterlambatan 

pengiriman buku-buku dan alat-alat 

pelajaran lainnya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lebih baik  

 

Lebih baik  

 

 

 

Lebih baik  

 

 

 

Lebih baik  

 

Lebih baik  

 

 

 

 

Lebih baik  

 

 

Lebih baik  

 

 

Lebih baik  

Sumber: Vembrianto (1985 : 25-26) 

Berdasarkan Tabel 2.2 di atas, dapat disimpulkan bahwa modul memiliki 

banyak kelebihan daripada kelemahannya ketika digunakan dalam proses 

pembelajaran. 

 

2.2.5 Kualitas Modul Pembelajaran 

Pembelajaran telah banyak dilakukan inovasi, perbaikan dan 

pengembangan, akan tetapi pembelajaran yang telah dilakukan tersebut dapat 

dikatakan baik jika sudah memenuhi tiga syarat, yaitu valid, praktis dan efektif.  

a. Kevalidan Modul Pembelajaran 
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Validitas merupakan penilaian terhadap rancangan suatu produk. 

Kevalidan bahan ajar dalam penelitian yaitu bahan ajar yang dikembangkan 

sesuai dengan kebutuhan dan dan didesain berdasarkan pada pengetahuan 

ilmiah, serta bahan ajar yang dikembangkan logis untuk dirancang (Nieveen et 

al., 2013:30) 

Kevalidan modul didapatkan dari uji validasi oleh validator. Menurut 

Lufri (2007) validator adalah orang yang memvalidasi (menilai) kelayakan 

instrumen dan produk penelitian yang dikembangkan. Validator dapat berupa 

pakar, teman sejawat, praktisi dan yang relevan. Kriteria pemilihan validator 

berdasarkan masukan pembimbing dengan mempertimbangkan keahlian 

validator pada bidang media, materi, dan bahasa. Kevalidan modul 

pembelajaran dapat diartikan sebagai suatu modul pembelajaran yang dapat 

dilaksanakan guna mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. 

Aspek kevalidan, dikaitkan dengan dua hal yaitu, 

1) Jika modul pembelajaran dapat diterapkan sesuai dengan kurikulum dan 

tujuan pembelajaran. 

2) Tujuan pembelajaran dapat diterapkan sesuai dengan kebutuhan peserta 

didik. 

b. Kepraktisan (Practicality) Modul Pembelajaran 

Kepraktisan merupakan ukuran suatu modul pembelajaran dapat 

dikatakan baik atau tidak. Kepraktisan mengacu pada tingkat bahwa pengguna 

(pakar) mempertimbangkan intervensi dapat digunakan dan disukai dalam 

kondisi normal (Akker, 1999:10). Media pembelajaran atau modul dapat 

dikatakan praktis jika guru dapat melaksanakan pembelajaran dengan media 

yang telah direncanakan (Nieveen, 1999: 127-128).  

Kepraktisan sebuah media pembelajaran lebih menekankan pada tingkat 

efisiensi dan efektivitas modul pembelajaran  tersebut, beberapa kriteria dalam 

mengukur tingkat kepraktisan pelaksanaan modul pembelajaran, menurut 

Nieveen (1999:127-128) diantaranya adalah sebagai berikut: 

1) Waktu yang diperlukan untuk menyusun persiapan modul pembelajaran 

tersebut 
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2) Biaya yang diperlukan untuk menyelenggarakan modul pembelajaran 

tersebut 

3) Waktu yang diperlukan untuk melaksanakan pembelajaran menggunakan 

modul pembelajaran 

4) Tingkat kesulitan mempersiapkan modul pembelajaran 

5) Tingkat kesulitan dalam proses menggunakan modul pembelajaran 

tersebut 

 

c. Keefektifan (Effectivenees) Modul Pembelajaran 

Efektivitas merupakan bagaimana seseorang dapat berhasil 

memanfaatkan dan mendapatkan komponen dari strategi pembelajaran untuk 

memperoleh hasil yang baik. Efektivitas memiliki arti berhasil atau tepat guna. 

Efektif merupakan kata dasar, kata sifat dari efektif adalah efektivitas. Menurut 

Effendy (1989) mendefinisikan efektivitas sebagai berikut: “Komunikasi yang 

prosesnya mencapai tujuan yang direncanakan sesuai dengan biaya yang 

dianggarkan, waktu yang ditetapkan dan jumlah personil yang ditentukan”  

Kefektifan modul pembelajaran merupakan hal yang sangat penting 

untuk diperhatikan dalam proses pembelajaran. Kemp (1994 : 288), 

mengatakan bahwa keefektifan menjawab pertanyaan ‘Apakah peserta didik 

mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditentukan untuk setiap satuan 

pelajaran’. Pembelajaran efektif terjadi bila peserta didik dilibatkan secara aktif 

dalam mengorganisasi dan menemukan hubungan dari informasi-informasi 

yang diberikan, dan tidak hanya secara pasif menerima pengetahuan dari 

pendidik. Menurut Reigeluth (1999 : 45), aspek penting dalam keefektifan 

(efek potensial) dari suatu instrumen, teori, atau modul  adalah  mengetahui 

tingkat/derajat dari penerapan teori, atau modul dalam suatu situasi tertentu.  

Penentuan keefektifan modul pembelajaran dilihat dari keefektifan 

penerapan modul di lapangan (pelaksanaan pembelajaran di kelas) 

menggunakan modul pembelajaran yang dikembang. Modul pembelajaran 

dikatakan efektif, jika memenuhi indikator-indikator berikut: 

1) Pencapaian ketuntasan belajar siswa secara klasikal 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


14 
 

2) Adanya peningkatan hasil belajar antara sebelum dan setelah penerapan 

modul pembelajaran 

Penelitian pembelajaran ini dapat berjalan secara efektif dapat dilihat dari 

analisis data tes hasil belajar yang meliputi pencapaian ketuntasan belajar siswa 

secara klasikal dan adanya peningkatan hasil belajar antara sebelum dan setelah 

penerapan modul pembelajaran. 

 

2.3 Pendekatan STEAM (Science, Techknology, Engineering, Arts, and 

Mathematics) 

STEAM merupakan sains dan teknologi yang diintepretasikan melalui 

teknik dan seni, dan kesemua disiplin tersebut berbasis pada elemen matematika 

(Yakman, 2008). Yakman (2008) menyatakan jika “Kita sekarang hidup di dunia 

di mana Anda tidak dapat memahami Ilmu tanpa Teknologi, yang menuangkan 

sebagian besar penelitian danpengembangannya dalam bidang Teknik, yang mana 

Anda tidak dapat membuatnya tanpa pemahaman tentang Seni dan 

Matematika”.Dalam hal ini, siswa berpartisipasi dalam STEAM, tidak hanya 

belajar untuk dididik di bidang tertentu tetapi juga mereka dapat menjadi 

pembelajar seumur hidup yang mampu menghadapi masyarakat global karena 

memiliki kemampuan berfikir kritis dan kreatif. Pendidikan STEAM juga 

mendukung mereka untuk memiliki kepedulian yang lebih terhadap masyarakat 

sekitar, dan hal-hal berbeda yang ada pada disiplin lain serta perspektif dan budaya. 

Sehingga mereka dapat berkomunikasi dan bekerja dengan satu dengan yang 

lainnya dengan tetap melestarikan identitas mereka.  

STEAM berawal dari STEM, istilah STEM dikenalkan oleh NSF (National 

Science Foundation) Amerika Serikat pada tahun 1990-an sebagai singkatan untuk 

“Science, Technology, Engineering, & Mathematics” (Sanders, 2009). Jadi dalam 

konteks Indonesia, STEM merujuk kepada empat bidang ilmu pengetahuan, yaitu 

sains, teknologi, teknik, dan matematika. Torlakson, (2014) menyatakan bahwa 

pendekatan dari keempat aspek ini merupakan pasangan yang serasi antara masalah 

yang terjadi di dunia nyata dan juga pembelajaran berbasis masalah. Pendekatan ini 

mampu menciptakan sebuah sistem pembelajaran secara kohesif dan pembelajaran 
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aktif karena keempat aspek dibutuhkan secara bersamaan untuk menyelesaikan 

masalah. Solusi yang diberikan menunjukkan bahwa siswa mampu untuk 

menyatukan konsep abstrak dari setiap aspek.  

Pendidikan STEM merupakan suatu pendekatan pengajaran dan 

pembelajaran antara dua atau lebih dalam komponen STEM atau antara satu 

komponen STEM dengan disiplin ilmu lain (Becker & Park, 2011). Pengintegrasian 

pendidikan STEM dalam pengajaran dan pembelajaran boleh dijalankan pada 

semua tingkatan pendidikan, mulai dari sekolah dasar sampai universitas, karena 

aspek pelaksanaan STEM seperti kecerdasan, kreatifitas, dan kemampuan desain 

tidak tergantung kepada usia (Sanders et al., 2011). Oleh karena itu STEM menjadi 

salah satu altenatif untuk mengatasi permasalahan pembelajaran ini. STEM 

merupakan gabungan ilmu pengetahuan yang sudah dipadu seperti ilmu sains, 

teknologi, matematika serta pemilihan alat yang dipakai mudah terjangkau. 

Tantangan dari seorang pendidik adalah menyediakan sebuah sistem 

pendidikan yang menciptakan kesempatan kepada peserta didik untuk 

menghubungkan antara pengetahuan dan keterampilan sehingga menjadi familiar 

bagi setiap peserta didik. Kesempatan tidak akan tercipta jika pengetahuan dan 

keterampilan dipisahkan dalam suatu proses pembelajaran. Pfeiffer, et al., (2013) 

menyatakan bahwa dalam pembelajaran STEM keterampilan dan pengetahuan 

digunakan secara bersamaan oleh peserta didik. Perbedaan dari aspek pada STEM 

akan membutuhkan sebuah garis penghubung yang membuat seluruh aspek dapat 

digunakan secara bersamaan dalam pembelajaran. Peserta didik mampu 

menghubungkan seluruh aspek dalam STEM merupakan indikator yang baik bahwa 

ada pemahaman metakognisi yang dibangun oleh peserta sehingga bisa merangkai 

4 aspek inter disiplin dalam STEM. Setiap aspek dari STEM memiliki ciri-ciri 

khusus yang membedakan antara ke empat aspek tersebut. Masing-masing dari 

aspek membantu peserta didik menyelesaikan masalah jauh lebih komprehensif jika 

diintegrasikan. 

STEAM dapat diterima oleh berbagai jenis dan tingkat lingkungan belajar. 

Sehingga STEAM secara akurat dapat menjadi proxy dari budaya sekitarnya dan 

dikembangkan untuk menjadi toleran terhadap semua jenis keanekaragaman. 
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Dengan demikian semua siswa dapat belajar tentang budaya di sekitarnya, dan 

budaya sekitarnya dapat menjadi media pembelajaran untuk mereka (Lee, 2012). 

Sebagai kesimpulan, pendidikan STEAM membutuhkan sebuah konteks sebagai 

media untuk menumbuhkan pengintegrasian Sains, Teknologi, Teknik, Seni, dan 

disiplin Matematika serta memberikan berbagai macam perlakuan dalam 

pengembangannya. Fakta ini didukung oleh Lee (2012) bahwa sebuah konteks 

dapat memediasi STEAM. 

Konteks atau fenomena yang paling terkenal dalam hal ini di setiap daerah, 

bahkan di seluruhnegara dan wilayah adalah kearifan lokal, khususnya budaya 

lokal.Ilmu dan teknologi yang canggih tercipta karena adanya degradasi budaya 

(Mungmachon, 2012), kemudian degradasi nilai-nilai moral dan sosial budaya 

terjadi di masyarakat / budaya lokal. Wagiran, (2013) menyatakan bahwa 

“Penyebab degradasi moral, sebagai berikut: 1) Semakin memudarnya budaya asli 

yang memiliki nilai-nilai luhur dan masuknya budaya asing yang tidak sesuai 

dengan budaya lokal; 2) Kurangnya dukungan dan semangat kesatuan untuk 

mempertahankan danmengembangkan teknologi dan pengetahuan lokal”. Maka 

kearifan lokal dapat memperkuat sifat pembelajaran kontekstual yang dapat 

menstimulus peningkatan kemampuan berfikir kritis dan kreatifsertamendorong 

setiap siswa di sekolah untuk menjadi bijaksana, penuh hikmat dalam 

menyelesaikan masalah hidup (Santrock, 2011). Kearifan Lokal meliputi 

pengetahuan lokal, keterampilan lokal, lokalintelijen, sumber daya lokal, proses 

sosial lokal, nilai-nilai atau norma-norma lokal dan adat istiadat setempat (Wagiran, 

2013).  

Menurut keterangan tentang kearifan lokal di atas, selanjutnya, kearifan 

lokal dapat menjadi Art dan konteks yang tepat dalam modul pembelajaran berbasis 

STEAM. Art dalam STEAM dan kearifan lokal memiliki sebuah nilai yang dapat 

menanamkan keterampilan berfikir kritis dan kreatif perihal pemecahan masalah 

bagi siswa. Dengan demikian, konteks kearifan lokal terkait dengan bioteknologi 

akan memaksimalkan peran pendekatan STEAM dalam proses belajar mengajar 

yang dituangkan di dalam sebuah modul pembelajaran. 
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Adapun ke empat ciri tersebut berdasarkan defenisi yang dijabarkan oleh 

Torlakson (2014:35) yakni: (1) sains yang mewakili pengetahuan mengenai hukum-

hukum dan konsep-konsep yang berlaku di alam; (2) teknologi adalah keterampilan 

atau sebuah sistem yang digunakan dalam mengatur masyarakat, organisasi, 

pengetahuan atau mendesain serta menggunakan sebuah alat buatan yang dapat 

memudahkan pekerjaan; (3) Engineering/rekayasa adalah pengetahuan untuk 

mengoperasikan atau mendesain sebuah prosedur untuk menyelesaikan sebuah 

masalah; dan (4) Art/seni disini meliputi estetika, ergonomi, sosiologi, psikologi, 

filsafat dan pendidikan. Untuk lebih spesifiknya art/seni dapat berupa seni 

berbahasa, seni gerak/fisik, seni bersosialisasi dan seni murni (5) Matematika 

adalah ilmu yang menghubungkan antara besaran, angka dan ruang yang hanya 

membutuhkan argument logis tanpa atau disertai dengan bukti empiris. Seluruh 

aspek ini dapat membuat pengetahuan menjadi lebih bermakna jika diintegrasikan 

dalam proses pembelajaran (Asmuniv, 2015). 

 

2.4 Pengembangan Modul berbasis STEAM (Sciene, Technology, 

Engineering, Art, and Mathematics)    

 Pengembangan pembelajaran didasarkan pada adanya sebuah kesadaran 

orang tua akan pentingnya pendidikan yang berkualitas bagi anak-anaknya. Untuk 

dapat meningkatkan mutu pendidikan anak, maka dapat dilakukan dengan 

pengembangan modul pengembangan yang diterapkan oleh pendidik. Seels dan 

Richey (1999 : 37) mendefinisikan penelitian pengembangan sebagai suatu kajian 

sistematik terhadap pendesainan pengembangan dan evaluasi program, proses dan 

produk pembelajaran yang harus memenuhi kriteria kevalidan, kepraktisan, dan 

keefektivan. Hasil dari pengembangan buku bioteknologi SMA milik Wahono 

(2018) mendapatkan hasil validasi 86,4% dengan kategori sangat valid. Selain 

kevalidan juga dilihat dari kepraktisan dan keefektivan. Hasil efektifitas buku 

sebesar 87.18% tergolong sangat efektif dan nilai n-gain 0.77 tergolong kriteria 

tinggi. Kesimpulannya bahwa pengembangan buku bioteknologi yang 

dikembangkan valid, praktis, dan efektif untuk proses pembelajaran. Selain buku 

juga dapat melakukan pengembangan modul. 
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Penelitian yang akan dilakukan ini dapat dikategorikan sebagai penelitian 

pengembangan, yang bertujuan untuk mengembangkan modul dengan pendekatan 

STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics). Pembelajaran 

pada hakikatnya bertujuan untuk meningkatkan kemampuan kognitif, afektif, dan 

ketrampilan peserta didik (Dimyati dan Mujiono, 2006) Kemampuan tersebut 

dikembangkan dengan berbagai strategi pembelajaran yang inovatif dan kreatif. 

Pembelajaran adalah kegiatan belajar antara pendidik dengan peserta didik sebagai 

akibat perubahan tingkah laku karena pengalaman belajarnya untuk mencapai 

tujuan pembelajaran. Guru dapat menggunakan modul pembelajaran yang sesuai 

dengan kebutuhan peserta didik. Modul yang tepat untuk pembelajaran yang sesuai 

dengan kebutuhan peserta didik pada zaman era digital ini adalah modul 

pembelajaran berbasis Sains, Teknologi, Teknik, Seni, dan Matematika (STEAM). 

Hal ini bertujuan agar pembelajaran dapat dilakakukan dimana saja dan kapan saja. 

Pembelajaran yang dikaitkan dengan aspek-aspek STEAM akan membantu 

peserta didik untuk mengumpulkan dan menganalisis serta memecahkan 

permasalahan yang terjadi serta mampu untuk memahami hubungan antara suatu 

permasalahan dan masalah lainnya (Handayani, 2014). Pendidikan berbasis 

STEAM membentuk sumber daya manusia (SDM) yang mampu bernalar dan 

berpikir kritis, logis, dan sistematis, sehingga mereka nantinya mampu menghadapi 

tantangan global serta mampu meningkatkan perekonomian negara. STEAM 

mengacu pada kemampuan individu untuk menerapkan pemahaman tentang 

bagaimana ketatnya persaingan bekerja di dunia riil yang membutuhkan empat 

domain yang saling terkait. Pada domain mathematics, dampak pada pembelajaran 

dengan bantuan jenis tertanam menjanjikan mendapatkan pengetahuan di bidang 

technology dan engineering (Honey et al., 2014). 

Sebagai komponen dari STEAM, sains adalah kajian tentang fenomena 

alam yang melibatkan observasi dan pengukuran, sebagai wahana untuk 

menjelaskan secara obyektif alam yang selalu berubah (Torlakson, 2014). Terdapat 

beberapa domain utama dari sains pada jenjang pendidikan dasar dan menengah, 

yakni fisika, biologi, kimia, serta ilmu pengetahuan bumi dan antariksa (IPBA). 

Teknologi merujuk pada inovasi-inovasi manusia yang digunakan untuk 
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memodifikasi alam agar memenuhi kebutuhan dan keinginan manusia, sehingga 

membuat kehidupan lebih baik dan lebih aman. Teknologi menjadikan manusia 

dapat melakukan perjalanan secara cepat, berkomunikasi langsung dengan orang di 

tempat yang berjauhan, memperoleh makanan sehat, dan alat-alat keselamatan. 

Bligh (2015) mengklasifikasikan aspek engineering merujuk pada “aplikasi dari 

pengetahuan sains dan keterampilan dalam menggunakan teknologi dalam 

menciptakan suatu cara yang memiliki manfaat”.  

Penerapan modul dengan pendekatan STEAM (Sains, Teknologi, Engineering, 

Art, and Mathematics) pada pembelajaran biologi khususnya materi Bioteknologi 

diharapkan dapat meningkatkan keefektifan pembelajaran. Selain itu, dalam 

penerapan pembelajaran tersebut diharapkan dapat menjadikan pembelajaran di 

kelas lebih layak, praktis, dan efektif. Melalui penerapan modul dengan pendekatan 

STEAM (Sains, Teknologi, Engineering, Art, and Mathematics) pada pembelajaran 

Bioteknologi peserta didik diajak untuk belajar mandiri dan dapat memecahkan 

suatu masalah sendiri. Peserta didik diajak untuk bijak dalam menggunakan dan 

mengolah berbagai informasi yang mereka dapatkan dari internet.  Hal ini 

dikarenakan tidak semua informasi yang tersedia di internet dapat dijamin 

kebenarannya. 

 

2.5 Media Pembelajaran 

Media merupakan kata jamak dari “medium” yang berarti perantara atau  

pengantar. Kata media berlaku untuk berbagai kegiatan, istilah media digunakan 

juga dalam bidang pendidikan sehingga istilahnya menjadi media  pendidikan atau 

media pembelajaran. Sanjaya, (2006) mengemukakan bahwa media pembelajaran 

adalah seluruh alat dan bahan yang dapat dipakai untuk mencapai tujuan 

pendidikan. Sanjaya, (2006) menyatakan: “A-medium, Conceived is any person, 

material or event  that establishs condition which enable the learner to acquire 

knowledge, skill, and attitude.” Menurut Gerlach secara umum media itu meliputi 

orang, bahan,  peralatan, atau kegiatan yang menciptakan kondisi yang 

memungkinkan siswa memperoleh pengetahuan, keterampilan dan sikap. Dalam 

pengertian ini media bukan hanya alat perantara seperti TV, radio,  slide, bahan 
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cetakan, tetapi meliputi orang atau manusia sebagai sumber belajar atau juga berupa 

kegiatan  semacam diskusi seminar, karya wisata, simulasi dan lain sebagainya 

yang dikondisikan untuk menambah pengetahuan dan wawasan mengubah sikap 

siswa, atau untuk menambah ketrampilan siswa. 

Media pembelajaran memiliki nilai praktis sebagai berikut: Pertama, Media 

dapat mengatasi keterbatasan pengalaman yang dimiliki siswa.  Kedua, Media 

dapat mengatasi batas ruang kelas. Hal ini terutama untuk menyajikan bahan belajar 

yang sulit dipahami secara langsung oleh siswa. Dalam kondisi ini media dapat 

berfungsi untuk;  

a. Menampilkan objek yang terlalui besar untuk dibawa keruang kelas.  

b. Memperbesar serta memperjelas objek yang terlalui kecil.  

c. Mempercepat gerakan suatu proses yang terlalu  lambat sehingga dapat dilihat 

dalam waktu yang lebih cepat.  

d. Memperlambat  proses  gerakan yang terlalu cepat.  

e. Menyederhanakan suatu objek yang terlalu kompleks  

f. Memeperjelas bunyi-bunyian yang sangat lemah sehingga dapat  ditangkap 

oleh telinga.  

Ketiga, media dapat memungkinkan terjadinya interaksi langsung antara 

siswa dengan lingkungan. Keempat, Media dapat menghasilkan keseragaman 

pengamatan. Kelima, Media dapat menanamkan konsep dasar yang benar, ,nyata 

dan tepat.  Keenam, Media dapat membangkitkan motivasi dan merangsang siswa 

untuk belajar dengan baik. Ketujuah, media dapat membangkitkan keinginan dan 

minat baru. Kedelapan, media dapat mengontrol kecepatan belajar siswa. 

Kesembilan, media dapat memberikan pengalaman yang menyeluruh dari hal-hal 

yang konkret sampai yang abstrak ( Sanjaya, 2006).  

Manfaat media pembelajaran sebagaimana yang dinyatakan oleh  Sudjana 

dan Rivai (2005), antara lain menarik perhatian siswa, bahan   lebih jelas maknanya, 

metode mengajar akan lebih bervariasi, siswa  lebih banyak melakukan kegiatan 

belajar, sebab tidak hanya mendengarkan uraian guru, tetapi juga aktivitas lain 

seperti mengamati, melakukan, mendemonstrasikan, memerankan, dan lain-lain. 
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Agar media pembelajaran benar-benar digunakan untuk membelajarakan siswa, 

maka ada sejumlah prinsip yang harus diperhatikan, diantaranya:  

a. Media  yang akan  digunakan  oleh guru harus sesuai dan diarahkan untuk 

mencapai tujuan pembelajaran.  

b. Media yang digunakan harus sesuai dengan materi pembelajaran  

c. Media pembelajaran harus sesuai dengan minat, kebutuhan dan kondisi siswa.  

d. Media yang digunakan harus memperhatikan evektivitas dan efesien.  

e. Media pembelajaran yang digunakan harus sesuai dengan kemampuan guru 

dalam mengoprasikannya.  

 

2.6 Animasi Flash 

Flash adalah salah satu produk  Macromedia / Adobe yang sangat handal, 

terbukti dengan  banyak dipakainya animasi-animasi berbasis flash. Disamping 

proses pembuatan animasi tersebut relatif  mudah,  flash menyediakan fitur-fitur  

pendukung  yang lengkap, sehingga menjadikan animasi yang dibuat lebih 

interaktif.  Adobe flash merupakan salah satu program animasi vector yang banyak 

digunakan saat ini,  karena  Adobe flash profesional  8.0. Selain fasilitas templet,  

program ini juga menghasilkan beberapa animasi sehingga hasil animasi yang 

dibuat tidak  membosankan (Dewantara, 2014).  

Animasi  adalah gambar begerak berbentuk dari sekumpulan objek (gambar) 

yang disusun secara beraturan mengikuti alur pergerakan yang telah ditentukan 

pada setiap pertambahan hitungan waktu yang terjadi. Gambar atau objek yang 

dimaksud dalam definisi di atas bisa berupa gambar manusia, hewan, maupun 

tulisan. Pada proses pembuatannya pembuat animasi atau yang lebih dikenal 

dengan animator harus menggunakan logika berfikir untuk menentukan alur gerak 

suatu objek dari keadaan awal hingga keadaan akhir objek tersebut. Perencanaan 

yang matang dalam perumusan alur gerak berdasarkan logika yang tepat akan 

menghasilkan animasi yang menarik untuk disaksikan.  

Animasi pada Macromedia Flash sama halnya dengan film secara fisik, yang 

tersusun dari banyak frame dengan gambar-gambar penyusunnya, frame yang 

mendefinisikan adanya perubahan pada objek tersebut dengan keyframe. Dalam 
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dunia animasi web, teknologi flash kini seolah meraja dengan keunggulan-

keunggulan yang ditonjolkan membuat hampir semua hal  yang terlihat rumit 

menjadi semakin simple dan gampang (Dewantara, 2014) 

Media pembelajaran berbasis  animasi flash mampu memotivasi belajar siswa 

dan mampu mengkonstruk pengetahuan baru melalui indra penglihatan dan 

pendengaran (Artanto, 2011)  Selain hal tersebut beberapa fungsi fungsi media 

pembelajaran  Audio visual berbasis animasi flash, seperti dikemukakan Levie and 

Lenzt (Arsyad, 2002) terdapat empat (4) fungsi pembelajaran khususnya media 

visual yaitu: a) fungsi atensi, b) fungsi afektif, c) fungsi kognitif, d) fungsi 

kompentasori.   

 

2.7 Karakteristik Materi Bioteknologi 

Bioteknologi merupakan salah satu ilmu sains yang berkembang pesat saat 

ini. Penggunaan bioteknologi sebagai ilmu dan alat bertanggungjawab dalam 

meningkatkan kemajuan secara cepat dalam berbagai bidang kehidupan. 

Penggunaan bioteknologi menghasilkan banyak keuntungan, meskipun tetap harus 

memperhatikan potensi resiko yang dapat muncul dari penggunaan teknologi 

tersebut. Sebagai suatu ilmu, bioteknolgi mempunyai beberapa karakteristik 

diantaranya merupakan ilmu yang bersifat multidisipliner, lebih banyak bersifat 

aplikatif sehingga membutuhkan penguasaan konsep-konsep dasar yang benar, 

banyak menimbulkan kontroversi (terutama produk-produk bioteknologi yang 

bersifat transgenik) dan berkembang sangat pesat karena manfaatnya bersentuhan 

langsung dengan peningkatan taraf hidup manusia (Sohan et al., 2003). 

Bioteknologi menjadi salah satu bidang teknologi yang cukup sulit diajarkan 

karena memiliki karakteristik-karakteristik seperti yang telah disampaikan pada 

paragraf sebelumnya. Sejalan dengan itu, bioteknologi merupakan salah satu 

disiplin ilmu yang relative sulit tetapi juga merupakan ilmu yang berkembang 

sangat kompleks dan menimbulkan perdebatan di berbagai area seperti etika, politik 

dan moral. Bioteknologi meskipun merupakan bidang yang dianggap sulit, tetapi 

sekaligus juga merupakan bidang yang sangat berkaitan dengan peningkatan 
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kesejahteraan manusia, sehingga tetap dibutuhkan penguasaan di bidang ini 

(Moreland et al, 2006). 

Bioteknologi merupakan penerapan asas-asas sains (ilmu pengetahuan alam) 

dan rekayasa (teknologi) untuk pengolahan suatu bahan dengan melibatkan 

aktivitas jasad hidup untuk menghasilkan barang dan/atau jasa (Bull dalam 

Wahyono 2001). Menurut OECD (1982) bioteknologi merupakan penerapan 

prinsip-prinsip ilmu pengetahuan dan kerekayasaan untuk penanganan dan 

pengolahan bahan dengan bantuan agen biologis untuk menghasilkan bahan dan 

jasa. 

Penerapan materi bioteknologi di bidang perikanan saat ini sangat dinantikan, 

mengingat adanya penangkapan ikan yang melebihi potensi lestari (over fishing), 

banyak terumbu karang yang rusak dan adanya peningkatan konsumsi ikan. 

Pengembangan bioteknologi di bidang akuakultur dan biologi molekuler juga 

sangat dibutuhkan. Bidang kajian tersebut meliputi seleksi, hibridasi, rekayasa 

kromosom, dan transgenik sangat dibutuhkan untuk menyediakan benih dan induk 

ikan. Pada alkuakultur program peningkatan sistem kekebalan ikan telah dilakukan 

dengan menggunakan vaksin, imunostimulan, probiotik dan bioremidiasi. 

 

2.8 Hasil Belajar 

Belajar adalah sebuah proses yang kompleks yang di dalamnya terkandung 

beeberapa aspek. Aspek-aspek tersebut adalah bertambahnya jumlah pengetahuan, 

adanya kemampuan mengingat dan mereproduksi, ada penerapan pengetahuan, 

menyimpulkan makna, menafsirkan dan mengaitkan dengan realitas, dan adanya 

perubahan sebagai pribadi (Siregar,2010). 

Bila terjadi proses belajar, maka bersama itu pula terjadi proses mengajar. Hal 

ini kiranya mudah dipahami, karena bila ada yang belajar sudah barang tentu ada 

yang mengajarnya, dan begitu pula sebaliknya kalau ada yang mengajar tentu ada 

yang belajar. Dari proses belajar mengajar ini akan diperoleh suatu hasil, yang pada 

umunya disebut hasil belajar. Tetapi agar memperoleh hasil yang optimal, proses 

belajar mengajar harus dilakukan dengan sadar dan sengaja serta terorganisasi 

secara baik (Sardiman,2011). 
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Hasil belajar merupakan pernyataan yang diharapkan oleh seorang 

pembelajar untuk tahu, mengerti atau dapat menunjukkan pada akhir periode 

pembelajaran (Adam,2004). Secara garis besar hasil belajar dibagi ke dalam tiga 

ranah taksonomi Bloom antara lain:  

a. Ranah Kognitif 

Ranah kognitif berkaitan dengan kemampuan menyatakan kembali konsep atau 

prinsip yang telah dipelajari yang berhubungan dengan kemampuan berpikir, 

kompetensi memperoleh pengetahuan, pengenalan, pemahaman, 

konseptualisasi, penentuan dan penalaran. 

b. Ranah Afektif 

Ranah afektif merupakan ranah yang berorientasi pada sikap, nilai, perasaan, 

emosi, serta derajat penerimaan atau penolakan terhadap suatu obyek. 

c. Ranah Psikomotorik  

Ranah Psikomotorik berkaitan dengan kompetensi melakukan pekerjaan yang 

melibatkan anggota badan yang meliputi gerakan dan koordinasi, serta 

kompetensi yang berhubungan dengan gerak fisik (motorik). 

Keberhasilan belajar sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu faktor 

dalam diri siswa (intern) dan faktor dari luar diri siswa (ekstern). a) Faktor intern 

adalah faktor dari dalam diri siswa yaitu kecakapan, minat, bakat, usaha, motivasi, 

perhatian, kelemahan, kesehatan dan kebiasaan siswa. b) Faktor Ekstern yaitu 

faktor dari luar diri siswa diantaranya yaitu lingkungan fisik dan non fisik belajar 

(termasuk suasana kelas dalam belajar, seperti riang gembira, menyenangkan), 

lingkungan sosial budaya, lingkungan keluarga, program sekolah (termasuk 

dukungan komite sekolah), guru, pelaksanaan pembelajaran dan teman sekolah 

(Sri, 2007). 
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2.9 Kerangka Berpikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Besarnya permintaan produk 

berbasis sains dan teknologi 

dibutuhkan sistem pendidikan 

yang menuntut siswa untuk 

berkreasi dan berinovasi sesuai 

dengan tujuan kurikulum 2013 

yaitu untuk mempersiapkan 

manusia Indonesia agar memiliki 

kemampuan hidup sebagai 

pribadi dan warga Negara yang 

beriman, produktif, kreatif, 

inovatif, dan afektif serta mampu 

berkontribusi pada kehidupan 

bermasyarakat, berbangsa, 

bernegara, dan peradaban dunia 

(Peremendikbud, 2013). 

Menteri Pendidikan menyatakan 

bahwa Indonesia perlu 

menanamkan pendidikan 

ekonomi berbasis sains dan 

teknologi sejak dini dalam rangka 

pemanfaatan bonus demografi 

2025-2045 melalui pembelajaran 

abad 21 yang mengandung 4C 

(Kompas, 2018). 

PP No.32 Tahun 2013 pasal 43 

dinyatakan bahwa setiap satuan 

pendidikan berhak 

mengembangkan sumber belajar 

selain buku teks sesuai 

karakteristik materi, peserta didik, 

dan satuan pendidikan. 

 

Pembelajaran STEAM (Science, 

Technology, Engineering, Arts, 

and Mathematics) adalah salah 

satu terobosan bagi pendidikan di 

Indonesia yang berupaya 

mengembangkan manusia yang 

bisa menciptakan ekonomi 

berbasis sains dan teknologi 

(Yakman, 2008). Pendekatan ini 

mengajak siswa untuk menjadi 

pemecah masalah dengan 

pemikiran terpadu (Lee, 2012). 

Bahan ajar yang dirasa mampu 

membantu siswa dan guru dalam 

proses belajar mengajar adalah 

modul (Ningsih, 2013). Menurut 

Russel dalam Made  (2009: 230), 

sistem pembelajaran modul akan 

menjadikan pembelajaran lebih 

efisien, efektif, dan relevan 

dibandingkan dengan 

pembelajaran konvensional yang 

cenderung bersifat klasikal dan 

dilaksanakan dengan tatap muka. 

Hasil sebaran angket kepada 200 

siswa menunjukkan bahwa 

kesulitan yang dialami siswa 

pada mata pelajaran Biologi  

34,9% disebabkan metode belajar 

yang kurang sesuai, 31,1 % 

materi sulit dipahami, 18,3 % 

kurangnya media pembelajaran 

yang relevan. Hal yang 

diinginkan siswa pada mata 

pelajaran Biologi adalah 

melakukan praktikum (47,2%) 

dan menonton video/animasi 

pembelajaran (26%). 69,4 % 

siswa menyatakan bahwa materi 

bioteknologi cukup sulit, media 

belajar yang dirasa dapat 

membantu yaitu video/animasi 

(39,6%). 

Hasil sebaran angket kepada 30 

Guru Biologi di Jember 

menunjukkan bahwa 75% belum 

memahami pembelajaran 

berbasis STEAM, 70% belum 

pernah membuat media belajar 

sendiri, 

Ide: Mengembangkan modul  

bioteknologi berbasis STEAM 

disertai animasi flash untuk 

pembelajaran Biologi di SMA 

Rumusan masalah: 

Bagaimanakah validitas modul Bioteknologi berbasis STEAM yang dilengkapi animasi flash untuk 

pembelajaran Biologi di SMA? 

Bagaimanakah kepraktisan modul Bioteknologi berbasis STEAM yang dilengkapi animasi flash untuk 

pembelajaran Biologi di SMA? 

Bagaimanakah keefektifan modul Bioteknologi berbasis STEAM yang dilengkapi animasi flash untuk 

pembelajaran Biologi di SMA ? 

 

Pengembangan modul bioteknologi berbasis 

STEAM dengan model pengembangan R2D2 

Animasi Flash DNA Rekombinan 

Menghasilkan Modul Bioteknologi berbasis STEAM disertai animasi flash yang valid, 

praktis, dan efektif pada pembelajaran Biologi di SMA 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan. Penelitian ini 

mengembangkan modul berbasis STEAM yang dilengkapi media animasi flash 

pada materi Bioteknologi untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA. Model 

pengembangan yang digunakan dalam penelitian merupakan adalah 4-D model 

terdiri dari 4 tahap, yakni (1) difine, (2) design, (3) development, dan 

(4) dissemination. 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian uji coba produk pengembangan modul ini dilakukan di MAN 1 

Jember. Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun pelajaran 

2018/2019. 

 

3.3 Subjek Penelitian 

Subjek penelitian ini adalah siswa kelas XII-IA MAN 1 Jember, Tahun 

pelajaran 2018/2019. Pokok bahasan yang digunakan adalah Bioteknologi. 

 

3.4 Definisi Operasional 

Definisi operasional dalam objek penelitian ini digunakan untuk menghindari 

terjadinya salah pengertian dan perbedaan pendapat. Definisi operasional yang 

berkaitan dengan variabel yang akan diteliti adalah sebagai berikut: 

a. Modul Bioteknologi berbasis STEAM dilengkapi dengan animasi flash secara 

operasional didefinisikan sebagai modul yang memuat lima komponen 

STEAM yaitu Sains, Teknologi, Rekayasa, Seni, dan Matematika pada materi 

Bioteknologi untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA dan dilengkapi animasi 

flash terkait Bioteknologi modern (pembuatan golden rice dan proses 

pembuatan plasminogen aktivator).  

b. Variabel bebas pada penelitian ini adalah pengembangan modul bioteknologi 

berbasis STEAM dilengkapi dengan animasi flash. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


27 
 

c. Variabel Terikat pada penelitian ini adalah pembelajaran Biologi di SMA/MA. 

Pembelajaran Biologi yang diamati dan dianalisis terdiri dari: 

1) Kevalidan modul Bioteknologi berbasis STEAM yang dilengkapi animasi 

flash secara operasional didefinisikan sebagai skor rata-rata hasil penilaian 

3 validator ahli tentang keterbacaan, kebahasaan, sajian dan kegrafisan. 

2) Kepraktisan modul Bioteknologi berbasis STEAM yang dilengkapi animasi 

flash secara operasional adalah tingkat kebergunaan modul dan animasi 

flash dalam pembelajaran Biologi yang dapat diketahui melalui skor 

keterlaksanaan pembelajaran yang sesuai dengan Silabus dan RPP oleh 

observer sekurang-kurangnya termasuk dalam kategori cukup baik, skor 

rata-rata angket respon siswa terhadap modul sekurang-kurangnya termasuk 

dalam kategori menarik, serta skor rata-rata uji rumpang sekurang-

kurangnya dalam kategori mudah. 

3) Keefektifan modul Bioteknologi berbasis STEAM yang disertai animasi 

flash secara operasional adalah skor perbandingan selisih skor post-test dan 

pre-test terhadap selisih skor maksimal dan pre-test. 

 

3.5 Rancangan Penelitian Pengembangan 

Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah model 

pengembangan 4-D model. Prosedur pengembangan pada penelitian ini yakni: (1) 

tahap pendefinisian, (2) tahap perencanaan dan pengembangan, dan (3) tahap 

penyebarluasan.  

Masing-masing tahapan pengembangan model R2D2 menurut Mustaji (2012) 

secara singkat diuraikan sebagai berikut: Tahap pendefinisian dilakukan dengan 

cara membentuk tim pengembang (team partisipatory). Tugas tim partisipasi 

sedikitnya ada tiga aktivitas yang dapat dilaksanakan, yaitu (1) menciptakan dan 

mendukung tim partisipasi, (2) memecahkan solusi masalah secara progresif, dan 

(3) mengembangkan pronesis atau pemahaman kontekstual. Pengembangan 

prognosis atau pemahaman kontekstual dilakukan dengan berbagai cara, 

diantaranya : (1) melalui anggota tim pengembang, dan (2) dengan bekerja 

beberapa waktu untuk lingkungan dengan observasi atau wawancara. 
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Tahap perencanaan dan pengembangan merupakan satu kesatuan yang tak 

terpisahkan, karena terkait dengan pengembangan pronesis dan pemecahan masalah 

secara progresif. Ada empat kegiatan yang dilakukan dalam tahap ini yakni: (1) 

memilih lingkungan, (2) memilih format produk dan media, (3) menentukan format 

penilaian, dan (4) mendesain dan mengembangkan produk. Produk desain dan 

pengembangan secara umum terdiri dari tiga komponen, yaitu : (1) Surface design 

(desain permukaan) dalam bentuk screen layout, graphics, illustrations, and sound, 

(2) interpace design dalam bentuk pandangan, interaksi pengguna, bantuan, dan 

dukungan, dan (3) scenario yaitu urutan dari pilihan simulasi dan hasil. 

Tahap penyebarluasan sebagaimana model sistem desain pembelajaran pada 

umumnya, kegiatan penyebarluasan terdiri dari 4 kegiatan yakni (1) evaluasi, (2) 

produk akhir, (3) difusi, dan (4) adopsi. Secara ringkas, tahapan pengembangan 

media pembelajaran dapat dilihat pada gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penentuan Tim Partisispasi 

Pengidentifikasian masalah  

 

Analisis 
Kebutuhan 

Analisis 

Kurikulum 

 

Spesifikasi Konten Media (Modul dan Animasi Flash)  
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Gambar 3.1 Prosedur pengembangan R2D2 

Adapun penjelasan dari diagram alur penelitian pengembangan media 

pembelajaran modul Bioteknologi berbasis STEAM disertai Animasi Flash adalah 

sebagai berikut: 

a. Tahap Pendefinisan 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap pendefinisian bertujuan untuk 

menentukan tim partisipasi, pengidentifikasian permasalah pembelajaran biologi 

dan merumuskan pentingnya melakukan pengembangan media pembelajaran serta 

Penyusunan Garis Besar Isi Media dan Jabaran Materi 

Prototipe Awal Media (Prototipe Tahap I) 

Validasi Pakar  

Revisi  

Tidak 

Prototipe tahap II 

Small Group Test (uji kelompok 

kecil) 

ya 

Revisi  

Tidak ya 

Prototipe tahap III 

 

 

 

 

Validasi modul dan animasi (uji skala kelas/luas) 
 

 

 

Revisi  

Tidak 

ya 

Pemilihan Media (Modul dan Animasi Flash) dan Formatnya 

Tahap 

Perencanaan dan 

Pengembangan 

Produk Modul Bioteknologi Berbasis STEAM 

dilengkapi Animasi Flash 
 

 

 

Penyebar Luasan Produk 
 

 

 

Tahap 
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menentukan spesifikasi media yang akan dikembangkan. Langkah-langkah yang 

dilakukan adalah sebagai berikut: 

1) Penentuan Tim Partisipasi 

Pada kegiatan ini dilakukan pemilihan orang-orang yang akan terlibat dalam 

proses pengembangan, setiap anggota tim harus memiliki kesadaran penuh dari 

semua aspek desain sehingga mereka dapat memberikan kontribusi informasi dalam 

semua keputusan yang akan diambil (Willis, 2009:313). Anggota tim diharapkan 

dapat memberikan kritik dan saran terhadap media yang akan dikembangkan. Tim 

yang akan dibentuk terdiri dari peneliti, dosen pembimbing utama, dosen 

pembimbing anggota. 

2) Pengidentifikasian Masalah 

Desain ini sangat kaya dengan proses interaktif yang memunculkan 

pemecahan tertentu selama proses pengembangan. Suatu masalah pada konteks 

tertentu, perlu pemecahan masalah tertentu pula (Willis, 2009:314). Kegiatan 

pengidentifikasian masalah ini dilakukan untuk menghimpun informasi tentang 

permasalahan pembelajaran biologi dan merumuskan pentingnya melakukan 

pengembangan media pembelajaran. Dalam langkah identifikasi permasalahan ini 

dilakukan beberapa analisis sebagai berikut: 

(i) Analisis Tugas/ Kurikulum 

Analisis merupakan kumpulan prosedural untuk menetukan isi dalam satuan 

pembelajaran. Analisis tugas merupakan analisisi isi kurikulum. Tahap analisis 

kurikulum dilakukan dengan cara studi literatur terhadap materi yang akan 

dikembangkan dalam media pembelajaran. Analisis kurikulum meliputi analisis 

materi pembelajaran (menetapkan, merinci dan menyusun secara sistematis). 

Analisis kurikulum yang dilakukan atas dasar kurikulum 2013, kemudian untuk 

pemilihan Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar dalam penelitian ini dapat dilihat 

pada Tabel 3.1. 
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Tabel 3.1 Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar 

Kompetensi Inti Kompetensi Dasar 

3. Memahami, menerapkan, menganalisis 

pengetahuan faktual, konseptual, 

prosedural berdasarkan rasa ingintahunya 

tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, 

budaya, dan humaniora dengan wawasan 

kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, 

dan peradaban terkait penyebab fenomena 

dan kejadian, serta menerapkan 

pengetahuan prosedural pada bidang 

kajian yang spesifik sesuai dengan bakat 

dan minatnya untuk memecahkan masalah 

3.10 Memahami  tentang prinsip-prinsip 

bioteknologi yang menerapkan bioproses 

dalam menghasilkan produk baru untuk 

meningkatkan kesejahteraan manusia 

dalam berbagai aspek kehidupan. 

 

4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam 

ranah konkret dan ranah abstrak terkait 

dengan pengembangan dari yang 

dipelajarinya di sekolah secara mandiri, 

dan mampu menggunakan metoda sesuai 

kaidah keilmuan 

4.10 Merencanakan dan melakukan 

percobaan dalam penerapan prinsip-

prinsip bioteknologi konvensional untuk 

menghasilkan produk dan mengevaluasi 

produk yang dihasilkan serta prosedur 

yang dilaksanakan 

 

 

(ii) Analisis Kebutuhan (siswa dan guru) 

Analisis kebutuhan dilakukan bertujuan untuk menganalisis tentang 

kebutuhan siswa siswa dan guru terkait materi dan media pembelajaran yang 

diperlukan untuk mencapai tujuan pembelajaran dalam kurikulum. Hasil analisis 

kebutuahn ini dijadikan sebagai dasar untuk rancangan pengembangan media 

pembelajaran. Analisis kebutuhan siswa dan guru dilakukan dengan memberikan 

pertanyaan berupa angket siswa dan angket guru terkait kebutuhan siswa dan guru 

terhadap media pembelajaran terutama pada materi Bioteknologi. Berdasarkan hasil 

dari jawaban angket diketahui bahwa masih kurangnya media yang mampu 

digunakan untuk belajar mandiri dan membutuhkan media yang interaktif untuk 

memahami materi bioteknologi modern, siswa juga menginginkan pembelajaran 

Bioteknologi melakukan banyak praktikum, sehingga kegiatan praktikum dapat 

dilakukan pada sub materi bioteknologi konvensional dan pada sub-materi 

bioteknologi modern ditampilkan dalam animasi flash. Keseluruhan media dikemas 

dan disajikan dalam modul Bioteknologi berbasis STEAM disertai animasi flash 

yang digunakan sebagai latar belakang dari pengembangan media pada penelitian 

ini. 
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3) Spesifikasi Konten Media yang akan dikembangkan 

Media yang akan dikembangkan adalah Modul Bioteknologi berbasis 

STEAM yang disertai dengan animasi flash. Modul dan animasi flash memiliki 

beberapa konten yakni konten materi, konten praktikum/animasi dan kuis/latihan 

soal. Konten materi adalah bagian yang berisikan materi yang akan dipelajari siswa, 

konten praktikum/animasi adalah bagian dimana siswa dapat melakukan praktikum 

sesuai dengan petunjuk yang disajikan dalam modul dan animasi yang 

menampilkan proses pembuatan suatu produk bioteknologi modern, konten 

kuis/latihan soal adalah bagian dari media pembelajaran berisi beberapa pertanyaan 

untuk mengevaluasi pembelajaran yang telah dilakukan siswa. 

b. Tahap Perencanaan dan Pengembangan 

1) Pemilihan format produk dan media 

Pemilihan format dilakukan dengan mengkaji format-format media 

pembelajaran yang sudah ada. Pemilihan format dapat dalam bentuk (1) screen, 

layout, typography, language, graphics, illustrations, and sound; (2) interpace 

design, misalnya dalam bentuk pandangan atau interaksi, dan (3) scenario yaitu 

urutan kegiatan pembelajaran (Mustaji, 2012). Modul dan animasi flash yang 

dikembangkan merupakan pengembangan peneliti sendiri dan pengadopsian dari 

sumber pustaka yang relevan. Pemilihan media dilakukan untuk menentukan media 

yang tepat dalam pembuatan produk modul Bioteknologi yang disertai animasi 

flash. 

2) Penyusunan Garis Besar Isi Media dan Jabaran Materi (GBIM dan JM) 

Berdasarkan hasil analisis data yang diperoleh kemudian dilakukan 

penyusunan garis besar isi media dan jabaran materi. Penyusunan GBIM dan JM 

merupakan acuan utama dalam tahap pengembangan media pembelajaran. 

Komponen GBIM dan JM yang akan dimasukkan dalam media pembelajaran yang 

akan dikembangkan adalah (1) KI dan KD, (2) Tujuan Pembelajaran, (3) Materi 

Bioteknologi, (4) Praktikum/ Simulasi, (5) Kuis. 

3) Mendesain dan Mengembangkan Produk 

Rancangan awal media pembelajaran biologi dibatasi pada materi 

bioteknologi. Tahap ini dilakukan untuk membuat media pembelajaran sesuai 
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dengan kerangka hasil analisis kurikulum, analisis siswa dan penyusunan garis 

besar isi media dan jabaran materi. Hasil produk (Prototype I) selanjutnya akan 

divalidasi. 

4) Validasi Ahli 

Prototipe I divalidasi terlebih dahulu oleh para ahli sebelum diujicobakan di 

kelas. Validasi ahli dilakukan dengan cara meminta pertimbangan para ahli yang 

terdiri atas tiga validator yaitu: satu orang dosen Bioteknologi dari FMIPA Biologi 

UNEJ sebagai ahli materi, satu orang dosen Biologi dari FKIP Biologi sebagai ahli 

media dan pengembang, serta satu orang guru biologi kelas XII MAN Jember 

sebagai pengguna. Dalam kegiatan validasi ini membutuhkan instrumen penilaian 

berupa lembar validasi yang diserahkan kepada tiga orang validator sesuai dengan 

bidang keahliannya. Hasil dari lembar validasi yang telah diisi oleh masing-masing 

validator kemudian dianalisis untuk mengetahui kualitas media pembelajaran dan 

apakah media pembelajaran tersebut siap digunakan untuk kegiatan uji coba atau 

perlu dilakukan revisi sebelum diujicobakan. Kritik dan Saran dari validator 

digunakan sebagai acuan untuk melakukan perbaikan dan penyempurnaan media 

pembelajaran. Setelah dilakukan revisi media pembelajaran yang dihasilkan 

merupakan prototipe II yang siap untuk diujicobakan di kelompok kecil. 

5) Small Group Test (uji kelompok kecil) 

Pada uji kelompok kecil ini subyek yang digunakan adalah siswa kelas XII 

IPA MAN 1 Jember sebanyak 9 siswa yang mampu mewakili seluruh sampel, yaitu 

dengan cara memilih tiga siswa dengan kemampuan tinggi (pintar), tiga siswa 

dengan kemampuan cukup (cukup pintar), dan tiga siswa dengan kemampuan 

rendah (kurang pintar). Pada tahap ini 9 siswa tersebut diminta untuk mengamati 

kesesuaian atau kelayakan media pembelajaran tersebut. Pada tahap ini penting 

karena untuk mengantisipasi kesalahan yang dapat terjadi selama pengembangan 

media yang sesungguhnya berlangsung. Tujuan dari uji kelompok kecil ini adalah 

untuk mengumpulkan data-data mengenai uji keterbacaan dan tingkat kesulitan 

media pembelajaran. Hasil dari uji kelompok kecil adalah data validasi uji 

keterbacaan dan tingkat kesulitan, data ini akan dianalisis sehingga diperoleh 

informasi tentang valid atau tidaknya media pembelajaran yang dikembangkan. 
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Jika media pembelajaran tersebut memenuhi kriteria valid maka diperoleh Prototipe 

III.  

6) Produk Media Pembelajaran 

Produk media pembelajaran merupakan produk yang telah direvisi 

berdasarkan hasil validasi oleh validator dan telah dinyatakan valid. Produk yang 

telah siap akan diujicobakan efektivitasnya pada siswa kelas XII IPA MAN 1 

Jember.  

 

3.6 Prosedur Penelitian Pengembangan 

a. Persiapan Penelitian 

1) Observasi awal alat bantu pembelajaran yang telah digunakan 

2) Perijinan tempat penelitian 

b. Pelaksanaan Penelitian 

1) Pengumpulan data,  

Mengumpulkan data mengenai perangkat pembelajaran dan kekurangan media 

pembelajaran yang digunakan, serta sumber materi yang akan digunakan dalam 

media pembelajaran. 

2) Pembuatan draft awal produk 

Draft awal produk yang dimaksud adalah rancangan seluruh isi modul dan 

animasi flash pada pokok bahasan Bioteknologi yang sesuai dengan tujuan, 

materi, dan strategi yang telah ditentukan sebelumnya. Rancangan awal ini 

diharapkan dapat memberikan gambaran modul yang disertai animasi flash 

sebelum dilakukan uji coba terbatas. 

3) Penentuan Sarana dan Prasarana 

Pada tahap ini akan dilakukan pembuatan alat evaluasi yang digunakan untuk 

menilai baik tidaknya media pembelajaran yang telah disusun. Perangkat 

evaluasi tersebut meliputi instrumen lembar validasi ahli, angket uji 

keterbacaan dan tingkat kesulitan. 

4) Validasi ahli 

Pada tahap ini dilakukan penilaian terhadap media pembelajaran yang telah 

disusun. Penilaian dilakukan dengan cara validasi menggunakan instrumen 
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penilaian oleh validator. Tujuan dari validasi ini adalah untuk mengetahui 

kelayakan modul Bioteknologi berbasis STEAM disertai animasi flash yang 

telah dikembangkan. Validator yang dipilih harus memiliki kualifikasi yang 

sesuai dengan kriteria media pembelajaran yang dikembangkan. 

5) Small Group Test (uji terbatas/uji kelompok kecil) 

Prototipe II media pembelajaran yang dikembangkan akan di uji kelompok 

kecil dengan subjek merupakan sampel yang mampu mewakili seluruh 

populasi. Pada uji kelompok kecil ini subyek yang digunakan sebanyak 9 siswa 

dari kelas XII IPA yang mampu mewakili seluruh sampel, yaitu dengan cara 

memilih tiga siswa dengan kemampuan tinggi (pintar), tiga siswa dengan 

kemampuan cukup (cukup pintar), dan tiga siswa dengan kemampuan rendah 

(kurang pintar). Pada tahap ini 9 siswa tersebut diminta untuk mengamati 

kesesuaian media pembelajaran tersebut. Pada tahap ini penting karena untuk 

mengantisipasi kesalahan yang dapat terjadi selama pengembangan media 

yang sesungguhnya berlangsung. Tujuan dari uji kelompok kecil ini adalah 

untuk mengumpulkan data-data mengenai uji keterbacaan dan tingkat kesulitan 

media pembelajaran. Hasil dari uji kelompok kecil adalah data validasi uji 

keterbacaan dan tingkat kesulitan, data ini akan dianalisis sehingga diperoleh 

informasi tentang valid atau tidaknya media pembelajaran yang dikembangkan. 

Jika media pembelajaran tersebut memenuhi kriteria valid maka diperoleh 

prototype III. 

6) Main product revision (revisi hasil uji kelompok kecil) 

Tahap ini bertujuan untuk memperbaiki prototipe II yang telah digunakan pada 

uji kelompok kecil. Jika prototipe II tersebut memenuhi kriteria valid maka 

draft tersebut akan direvisi berdasarkan kritik dan saran dari uji kelompok kecil 

untuk membuat prototipe III yang lebih baik. 

 

3.7 Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang digunakan memperoleh informasi yang 

dibutuhkan untuk mencapai tujuan penelitian. Metode penelitian yang digunakan 

yaitu metode campuran (mixed methods) antara lain: 
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a. Data kualitatif  

Data kualitatif Modul bioteknologi dengan pendekatan STEAM yang 

disertai animasi flash pada tahap pendahuluan berupa karakteristik siswa, 

kebutuhan guru, kondisi riil sekolah terhadap media yang digunakan serta kajian 

KI, KD, dan indikator. Metode yang digunakan untuk memperoleh data dengan 

menggunakan observasi dan angket. Sedangkan pada tahap prototipe (prototype 

stage), data kulitatif didapat dari angket validasi berupa kritik dan saran yang 

diberikan oleh validator. Data kualitaif yang lain didapat dari angket respon 

siswa dan lembar keterlaksanaan dalam proses pembelajaran Modul 

bioteknologi berbasis STEAM yang disertai animasi flash.  

b.  Data kuantitatif  

Data kuantitatif didapat dari hasil uji rumpang, nilai pre test dan pos test 

yang berkaitan dengan hasil belajar setelah menggunakan Modul bioteknologi 

berbasis STEAM yang disertai animasi flash. Selain itu data kualitatif juga 

diperoleh dari hasil analisis uji validasi berupa skor kelayakan yang diperoleh 

dari validator serta hasil analisis angket respon siswa. 

 

3.8 Analisis Data 

3.8.1 Analisis Validitas Produk 

Validasi produk dalam penelitian ini didasarkan pada validasi internal/logis. 

Validasi internal/logis harus memenuhi validasi konstruk (construct validity) dan 

validasi isi (content validity) (Sugiyono, 2012: 123). Validasi konstruk dan validasi 

isi dilakukan oleh ahli pendidikan Biologi yaitu dosen Magister Pendidikan Biologi 

Universitas Jember dengan melakukan analisis sesuai dengan kompetensi yang 

diharapkan. Validasi logis diperlukan untuk mengetahui sejauhmana Modul 

bioteknologi dengan pendekatan STEAM disusun berdasarkan teori yang relevan 

dengan tingkat perkembangan siswa. Selain divalidasi oleh dosen Magister Biologi 

sebagai ahli modul dengan pendekatan STEAM juga divalidasi oleh pengguna, 

yaitu guru biologi di MAN 1 Jember. 

Pedoman penilaian dan teknik penskoran terdapat pada lembar validasi. 

Data dimuat dalam tabel penskoran kelayakan dan saran. Penilaian mencakup: a) 
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kelayakan isi, b) komponen penyajian, c) kebahasaan dan d) kelayakan gambar. 

Langkah selanjutnya uraian dan saran yang diberikan oleh validator disimpulkan 

secara deskriptif dan digunakan sebagai bahan untuk melakukan revisi terhadap 

produk yang dikembangkan. Hasil validasi Modul bioteknologi berbasis STEAM 

dianalisis dengan perhitungan:   

𝑉 =
𝑇𝑠𝑒

𝑇𝑠𝑚
× 100% 

V = jumlah skor penilian  

TSE = Jumlah skor empirik  

TSM = jumlah skor maksimal  

Data hasil analisis kemudian dirubah menjadi kuantitas deskriptif, dengan 

menggunakan kriteria penilaian seperti yang tertulis dalam Tabel 3.2. Hasil analisis 

validator digunakan sebagai bahan masukan untuk merevisi produk. 

Tabel 3.2 Kriteria Validitas 

Interval skor Katagori 

25,00≤ Va < 43,75  

43,76 ≤ Va< 62,50  

62,51 ≤ Va < 81,25  

81,26 ≤ Va ≤ 100  

Tidak Valid  

Kurang Valid  

Valid  

Sangat valid  
Sujarwo (2006) 

3.8.2 Analisis Kepraktisan  

a. Analisis data keterlaksanaan RPP 

Analisis kepraktisan bisa dilakukan melalui pengamatan yang dilakukan 

oleh dua orang guru, dalam pelaksanaanya pengamat memberi tanda checklist 

(√) pada kolom penilaian. Kriteria penilaiannya dengan cara membandingkan 

rata-rata penilaian yang didapat dari dua pengamat seperti dalam tabel 3.2  

Persamaan yang digunakan untuk analisis kepraktisan adalah : 

 

Rerata Skor (r) =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘

𝑗𝑢𝑚𝑎𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
𝑋 100 
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Tabel 3.3 Kriteria Hasil Pengamatan RPP 

Skor keterlaksanaan RPP Katagori keterlaksanaan RPP 

20≤ Va < 36  

36≤ Va < 52  

52 ≤ Va< 68  

68 ≤ Va < 84  

84 ≤ Va ≤ 100  

Sangat Tidak Praktis  

Tidak Praktis  

Cukup Praktis  

Praktis  

Sangat Praktis  

 

b. Respon siswa 

Angket respon siswa sebagai pengguna digunakan untuk mengukur 

pendapat siswa tentang Modul Bioteknologi dengan pendekatan STEAM. 

Angket ini diberikan setelah siswa selesai melakukan semua kegiatan dalam 

pembelajaran. Hasilnya dapat dianalisis menggunakan rumus :  

Tingkat kesesuaian = 
𝐴

𝐵
 𝑋 100 

Keterangan :  

A = proporsi jumlah siswa yang memilih 

B = jumlah siswa (Trianto, 2010:243) 

Selanjutnya dari hasil persentase respon siswa dikonversi dengan kriteria 

sebagai berikut:  

Tabel 3.4 Kriteria Respon Siswa 

Persentase Respon Siswa Kriteria Respon Siswa 

25,00≤ X < 43,75 Tidak Baik 

43,76 ≤ X< 62,50 Cukup Baik 

62,51 ≤ X < 81,25 Baik 

81,26 ≤ X≤ 100 Sangat Baik 

         (Mardapi, 2008) 

Modul bioteknologi berbasis STEAM disertai animasi flash dikatakan diterima 

jika rata-rata skor yang diperoleh >62,51 atau dalam kriteria baik. 

 

c. Data Uji Keterbacaan dan Tingkat Kesulitan 

Data Uji Keterbacaan dan Tingkat Kesulitan dianalisis secara deskriptif 

dengan menelaah hasil penilaian yang diberikan siswa terhadap modul. Uji 
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Keterbacaan dan Tingkat Kesulitan ini berisi sejumlah pertanyaan angket 

dengan memberi tanda centang pada kolom “mudah/senang atau sulit/tidak 

senang”. Hasil telaah digunakan sebagai masukan yang bertujuan untuk 

mengetahui sampai sejauh mana tingkat keterbacaan dan kesulitan bahan ajar 

yang dikembangkan dan di uji cobakan dalam skala terbatas. Nilai Uji 

Keterbacaan dan Tingkat Kesulitan ini terdapat pada Tabel 3.5. Adapun rumus 

perhitungan sebagai berikut:  

Persentase (%) =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑒𝑛𝑗𝑎𝑤𝑎𝑏 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑎 𝑜𝑝𝑠𝑖

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎
 𝑋 100% 

Tabel 3.5 Kriteria Interpretasi Persentase Hasil Uji Keterbacaan 

Presentase uji rumpang Kriteria uji rumpang 

25 - 43,75 Kurang layak 

43,76 – 62,5 Cukup layak 

62,6 – 81,25 Layak 

81,26 - 100 Sangat layak 

 

3.8.3 Analisis efektivitas produk 

Efektivitas Modul bioteknologi dengan pendekatan STEAM dianalisis secara 

kuantitatif berdasarkan data hasil pretest dan posttest pada tahap uji lapangan dilihat 

dari hasil belajar siswa. Untuk mengetahui efektivitas hasil belajar siswa, dilakukan 

dengan menggunakan rumus Normalized gain (N-gain). Data diperoleh dengan 

menganalisis nilai pre tes dan pos tes siswa. Indeks gain dihitung dengan 

menggunakan rumus indeks gain menurut Meltzer (2002) yaitu :  

                            N gain = 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠 𝑡𝑒𝑠−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒 𝑡𝑒𝑠

𝑆𝑀𝐼−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒 𝑡𝑒𝑠
 

Keterangan:  

SMI = Skor Maksimal Ideal        

Tabel 3.6 Kriteria gain skor 

Skor gain Kriteria 

G < 0,3 Rendah 

0,3 ≤ g < 0,7 Sedang 

G ≥ 0,7 Tinggi 
(Hake,1998:66) 
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Modul bioteknologi dengan pendekatan STEM dikatakan efektif apabila hasil 

belajar siswa  mengalami peningkatan dengan skor rata-rata N-gain sebesar 0,3 ≤  

g < 0,7 pada kategori sedang. Sedangkan pembelajaran dapat dikatakan berhasil 

apabila hasil belajar siswa secara individual mencapai 65 % dan pembelajaran 

dikatakan berhasil secara klasikal jika hasil belajar siswa mencapai  ≥ 85% 

(Mulyasa, 2007). 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan penelitian pengembangan modul bioteknologi berbasis 

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) dilengkapi 

animasi flash untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA yang telah dilakukan, 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

a. Modul bioteknologi berbasis STEAM (Science, Technology, Engineering, 

Arts, and Mathematics) dilengkapi animasi flash adalah 89.85 dengan kategori 

sangat valid sehingga modul bioteknologi berbasis STEAM (Science, 

Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) dilengkapi animasi flash 

untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA yang telah dikembangkan layak 

digunakan dalam pembelajaran. 

b. Modul bioteknologi berbasis STEAM (Science, Technology, Engineering, 

Arts, and Mathematics) dilengkapi animasi flash yang praktis dengan skor rata-

rata respon siswa dengan nilai sebesar 81 dan observasi keterlaksanaan 

pembelajaran dengan nilai 80 dengan kategori praktis, sehingga modul 

bioteknologi berbasis STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and 

Mathematics) dilengkapi animasi flash untuk pembelajaran Biologi di 

SMA/MA yang telah dikembangkan praktis digunakan dalam pembelajaran. 

c. Modul bioteknologi berbasis STEAM yang dilengkapi animasi flash ini efektif  

dengan nilai rerata posttest (80.09) > nilai rerata pretes (27.51) dan rerata N-

Gain termasuk dalam kategori tinggi (0.72). Sehingga modul bioteknologi 

berbasis STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) 

dilengkapi animasi flash untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA yang telah 

dikembangkan efektif digunakan dalam pembelajaran. 
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5.2 Saran  

 Saran-saran terhadap pengembangan modul bioteknologi berbasis STEAM 

(Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) dilengkapi animasi 

flash untuk pembelajaran Biologi di SMA/MA dituliskan dibawah ini: 

a. Bagi guru dan lembaga pendidikan, penelitian pengembangan ini dapat 

dijadikan sebagai media pembelajaran dan dapat dikembangkan pada materi 

biologi lainnya dalam bentuk media pembelajaran biologi berbasis pendekatan 

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics).  

b. Bagi peneliti lanjut, sebaiknya penelitian pengembangan dilakukan penyebaran 

lebih luas untuk mendapatkan hasil analisis konsistensi efektivitas yang lebih 

akurat. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A. 

MATRIKS PENELITIAN PENGEMBANGAN 

Judul Rumusan Masalah Variabel Indikator Metode Penelitian Teknik/instrumen 

pengumpulan data 

Teknik 

analisis 

data 

Subjek Sumber 

Pengembanga

n Modul 

Bioteknologi 

Berbasis 

STEAM 

(Science, 

Technology, 

Engineering, 

Art, 

Mathematic) 

dilengkapi 

Animasi Flash 

untuk 

Pembelajaran 

Biologi di 

SMA/MA 

1. Bagaimanakah 

modul Bioteknologi 

berbasis STEAM 

dilengkapi animasi 

flash yang valid 

untuk pembelajaran 

Biologi di 

SMA/MA? 

2. Bagaimanakah 

modul Bioteknologi 

berbasis STEAM 

dilengkapi animasi 

flash yang efektif 

untuk pembelajaran 

Biologi di 

SMA/MA? 

3. Bagaimanakah 

modul Bioteknologi 

berbasis STEAM 

dilengkapi animasi 

flash yang praktis 

untuk pembelajaran 

Biologi di 

SMA/MA? 

Variabel 

bebas: 

Modul 

Bioteknologi 

Berbasis 

STEAM yang 

dilengkapi 

animasi flash 

 

Variabel 

terikat: 

Pembelajaran 

biologi di 

SMA/MA 

(hasil belajar 

siswa) 

Indikator keberhasilan 

penelitian: 

1. Dihasilkan modul 

Bioteknologi 

berbasis STEAM 

dilengkapi animasi 

flash yang valid 

untuk pembelajaran 

Biologi di SMA/MA 

2. Dihasilkan modul 

Bioteknologi 

berbasis STEAM 

dilengkapi animasi 

flash yang efektif 

untuk pembelajaran 

Biologi di SMA/MA 

3. Dihasilkan modul 

Bioteknologi 

berbasis STEAM 

dilengkapi animasi 

flash yang praktis 

untuk pembelajaran 

Biologi di SMA/MA 

 

Desain model 

pengembangan: 

R2D2 (Reflective, 

Recursive, 

Design, 

Development) 

 

Desain uji coba: 

One Group 

Pretest-Postest 

Design 

Studi pustaka: 

 Membuat konsep 

materi bioteknologi 

SMA berbasis 

STEAM dari 

beberapa sumber 

yang relevan 

 Menyusun 

soal/permasalahan 

yang berbasis 

STEAM terkait 

materi Bioteknologi 

SMA 

 Membuat rumusan 

untuk menghitung 

tingkat pengusaan 

materi Bioteknologi 

di SMA 

 

Observasi 

Tes  

Angket (analisis 

kebutuhan dan kepuasaan 

pengguna) 

 

Deskriptif 

kualitatif 

 

N-gain  

Siswa 

SMA 

kelas 

XII 

 Buku  

 Jurnal 

 Artikel 

 Angket 

(analisis 

kebutuhan 

dan 

kepua-san 

penggu-

na) 
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Lampiran B. 

SILABUS MATA PELAJARAN BIOLOGI 

 

Satuan Pendidikan : MAN 1 JEMBER 

Kelas/Semester : XII/Genap 

Alokasi Waktu : 4 Jam Pelajaran/Minggu 

Kompetensi Inti (KI):  

1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.  

2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong), kerjasama, toleran, damai), santun, 

responsif dan proaktif, dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara 

efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.   

3. Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu 

pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban 

terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan 

bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.  

4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di 

sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan. 
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Kompetensi Dasar Materi Pokok dan Materi 

Pembelajaran 

Kegiatan Pembelajaran Penilaian Alokasi 

Waktu 

3.10 Memahami  tentang 

prinsip-prinsip 

bioteknologi yang 

menerapkan bioproses 

dalam menghasilkan 

produk baru untuk 

meningkatkan 

kesejahteraan manusia 

dalam berbagai aspek 

kehidupan. 

 

Bioteknologi 

 Konsep dasar 

Bioteknologi  

 Jenis Bioteknologi  

 Bioteknologi 

Konventional 

(Fermentasi) 

 Bioteknologi Modern 

(Rekayasa Genetika) 

 Produk Bioteknologi 

Konvensional  

 Produk Bioteknologi 

modern 

 Dampak pemanfaatan 

produk Bioteknologi di 

masyarakat 

 Mengkaji  referensi tentang arti, prinsip dasar 

dan jenis-jenis Bioteknologi melalui modul 

bioteknologi berbasis STEAM disertai dengan 

animasi flash 

 Mengindentifikasi dan mengklasifikasi kan 

produk  Bioteknologi yang beredar di 

masyarakat berdasarkan prinsip dasar proses  

bioteknologi melalui pengamatan pada media 

animasi flash 

 Membuat rencana dan melaksanakan 

pembuatan produk bioteknologi konvensional 

dan menyusun laporan secara rinci dengan 

bantuan modul bioteknologi berbasis STEAM 

 Mengumpulkan informasi dari menonton 

animasi flash tentang proses dan produk 

bioteknologi modern di berbagai bidang 

kehidupan. 

 Mendiskusikan dampak bioteknologi 

berdasarkan pengamatan dan prediksi 

berdasarkan konsep-konsep yang telah 

dipelajari. 

 Memaparkan hasil diskusi tentang penerapan 

bioteknologi konvensional yang telah 

dilakukan melalui STEAM activity pada 

modul  

Portofolio 

 Laporan 

kegiatan 

pengamatan 

/praktikum 

dan presentasi 

kelas 

. 

Tes 

 Pemahaman 

tentang 

pemanfaatan 

ilmu biologi 

pada teknologi 

untuk 

menghasilkan 

barang dan 

jasa 

 Pemahaman 

tentang 

bioteknologi 

konvensional 

dan modern 

 

8 JP 

4.10 Merencanakan dan 

melakukan percobaan 

dalam penerapan prinsip-

prinsip bioteknologi 

konvensional untuk 

menghasilkan produk dan 

mengevaluasi produk 

yang dihasilkan serta 

prosedur yang 

dilaksanakan 
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Lampiran C. 

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

 

A.   IDENTITAS 

Nama Sekolah   : MAN 1 Jember 

Mata Pelajaran   : Biologi 

Kelas/Semester   : XII IPA/Genap 

Alokasi Waktu   : 8 Jam pelajaran (2 JP X 4 pertemuan) 

Materi    : Bioteknologi 

 

B. Kompetensi Inti 

1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya  

2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, 

peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan 

proaktif dan menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai 

permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial 

dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam 

pergaulan dunia.  

3. Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, 

konseptual, prosedural, dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya 

tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan 

wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait 

penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan 

prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan 

minatnya untuk memecahkan masalah. 

4. Mengolah, menalar, menyaji, dan mencipta dalam ranah konkret dan ranah 

abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah 

secara mandiri serta bertindak secara efektif dan kreatif, dan mampu 

menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan 

 

C. Kompetensi Dasar 

1.1.   Mengagumi keteraturan dan kompleksitas ciptaan Tuhan tentang  struktur 

dan fungsi DNA, gen dan kromosom dalam pembentukan dan pewarisan 

sifat serta pengaturan proses pada mahluk hidup. 

1.2. Menyadari dan mengagumi pola pikir ilmiah dalam kemampuan 

mengamati bioproses. 

1.3. Peka dan peduli terhadap permasalahan lingkungan hidup, menjaga dan 

menyayangi lingkungan sebagai manisfestasi pengamalan ajaran agama 

yang dianutnya. 

2.1. Berperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur terhadap data dan fakta, disiplin, 

tanggung jawab, dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan 

santun dalam mengajukan pertanyaan dan berargumentasi, peduli 
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lingkungan,  gotong royong, bekerjasama, cinta damai, berpendapat 

secara ilmiah dan kritis, responsif dan proaktif dalam dalam setiap 

tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan percobaan di dalam 

kelas/laboratorium maupun di luar kelas/laboratorium. 

2.2. Peduli terhadap keselamatan diri dan lingkungan dengan menerapkan 

prinsip keselamatan kerja saat melakukan kegiatan pengamatan dan 

percobaan di laboratorium dan di lingkungan sekitar. 

3.10. Memahami  tentang prinsip-prinsip bioteknologi yang menerapkan 

bioproses dalam menghasilkan produk baru untuk meningkatkan 

kesejahteraan manusia dalam berbagai aspek kehidupan. 

4.10. Merencanakan dan melakukan percobaan dalam penerapan prinsip-

prinsip bioteknologi konvensional untuk menghasilkan produk dan 

mengevaluasi produk yang dihasilkan serta prosedur yang dilaksanakan.  

 

D. Indikator 

1.3.1. Peka dan peduli terhadap fenomena evolusi yang menjadi permasalahan 

lingkungan hidup.  

2.1.1.  Berperilaku ilmiah: jujur terhadap data dan fakta, disiplin, tanggung 

jawab, dan peduli dalam observasi, berani dan santun dalam 

mengajukan pertanyaan dan berargumentasi. 

Pertemuan ke-1 : 

3.10. 1. Menjelaskan arti Bioteknologi. 

3.10. 2. Menjelaskan prinsip-prinsip dasar bioteknologi. 

3.10. 3. Membedakan bioteknologi konvensional dan modern. 

3.10. 4. Mengidentifikasi organisme yang berperan dalam proses 

bioteknologi beserta produk yang dihasilkan 

Pertemuan ke-2 : 

3.10. 5. Menyusun rencana kegiatan penerapan prinsip-prinsip bioteknologi 

konvensional. 

3.10. 6. Menjelaskan dampak dari aplikasi bioteknologi konvensional 

dikehidupan sehari-hari. 

Pertemuan ke-3 : 

3.10. 7. Mengevaluasi produk yang dihasilkan serta prosedur yang 

dilaksanakan. 

4.10.1 Melakukan kegiatan penerapan prinsip-prinsip bioteknologi 

konvensional (praktikum). 

Pertemuan ke-4 : 

3.10. 8. Menjelaskan teknik-teknik aplikasi bioteknologi modern. 

3.10. 9. Menjelaskan dampak  pemanfaatan hasil produk bioteknologi 

modern di kehidupan sehari-hari. 
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E. MATERI PEMBELAJARAN (terlampir) 

 Definisi/pengertian bioteknologi. 

 Prinsip dasar bioteknologi 

 Nilai tambah penggunaan bioteknologi 

 Jenis-jenis/macam bioteknologi. 

 Rekayasa Genetika 

 Pemanfaatan bioteknologi di berbagai bidang. 

 Dampak bioteknologi. 

 

F. KEGIATAN PEMBELAJARAN 

Pertemuan ke-1 

Langkah 

Pembelajaran 

Sintak Model 

Pembelajaran 
Deskripsi 

Alokasi 

Waktu 

Kegiatan 

Pendahuluan 
 

a. Guru dan siswa datang tepat 

waktu.  

b. Guru mengucapkan salam.  

c. Mengecek kebersihan kelas 

(apabila lingkungan kotor, 

meminta regu piket untuk 

membersihkannya).  

d. Mengecek kehadiran siswa.   

e. Prasyarat : Guru menampilkan 

gambar produk hasil 

bioteknologi yang mungkin 

tanpa sadar belum mereka 

ketahui bahwa produk tersebut 

hasil penerapan bioteknologi.  

f. Guru membimbing peserta 

didik menyebutkan indikator 

pencapaian kompetensi yang 

akan dicapai. 

5 mnt 

Kegiatan Inti 

(PBL) 

Orientasi 

peserta didik 

pada masalah 

 Peserta didik diminta untuk 

membuka modul bioteknologi 

berbasis STEAM pada 

Kegiatan Belajar 1, kemudian 

membaca suatu fenomena atau 

permasalahan (Info Terkini) 

yang telah tersaji dalam modul. 

Sajian bacaan tersebut berisi 

tentang susu hasil dari ternak 

sapi perah di suatu kecamatan 

sangat berlimpah sehingga nilai 

jual menurun dan penduduk 

tidak memiliki fasilitas tempat 

penyimpanan susu. Pada saat 

itu harga pakan sapi meningkat 

10 

mnt 
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Langkah 

Pembelajaran 

Sintak Model 

Pembelajaran 
Deskripsi 

Alokasi 

Waktu 

sehingga apabila peternak tidak 

mampu menjual hasil susu 

dengan harga tinggi maka 

mereka akan mengalami 

kerugian. Bagaimana alternatif 

pemecahan masalah untuk 

peternak agar tidak mengalami 

kerugian? 

 Guru memotivasi siswa untuk 

terlibat dalam pemecahan 

masalah 

 Guru membagi siswa dalam 

sebuah kelompok diskusi untuk 

menemukan alternatif 

pemecahan masalah 

Mengorganisa

-sikan peserta 

didik untuk 

belajar 

 Mengarahkan peserta didik 

untuk melakukan kajian teori 

dengan membaca materi dalam 

modul, maupun buku-buku dan 

bacaan yang relevan untuk 

mendapatkan ide mengatasi 

masalah 

 Membantu peserta didik 

mendefinisi-kan dan 

mengorganisasikan tugas 

belajar yang berhubungan 

dengan masalah tersebut yaitu 

terkait bioteknologi, bakteri 

yang berperan dalam 

bioteknologi 

10 mnt 

Membimbing 

penyelidikan 
 Guru mendorong peserta didik 

untuk mengumpulkan 

informasi yang sesuai yaitu 

bagaimana susu bisa bertahan 

lebih lama dan mampu 

memiliki nilai jual yang lebih 

tinggi daripada dijual dalam 

bentuk susu segar (disajikan 

berupa pertanyaan dalam 

modul).  

 Didalam proses penyelidikan 

siswa akan melakukan proses 

berpikir dengan pendekatan 

sains yaitu konsep bahwa ada 

beberapa jenis bakteri yang 

mampu mengasamkan laktosa 

25 mnt 
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Langkah 

Pembelajaran 

Sintak Model 

Pembelajaran 
Deskripsi 

Alokasi 

Waktu 

atau materi lain dalam susu. 

Bakteri perusak makanan tidak 

dapat hidup pada kadar asam 

tertentu sehingga dapat 

dijadikan metode pengawetan 

alami makanan. Pendekatan 

teknologi yaitu dengan 

memanfaatkan kemampuan 

bakteri (makhluk hidup) dalam 

mengasamkan makanan secara 

alami. Berupa proses 

fermentasi.  Pendekatan 

teknik/rekayasa yaitu 

merancang proses pembuatan 

produk olahan susu menjadi 

produk baru yang lebih awet 

dan memiliki nilai jual lebih 

tinggi, contohnya proses 

pembuatan yogurt, dan 

pembuatan keju. Merancang 

suatu wadah yang dapat 

menumbuhkan bakteri untuk 

melakukan proses fermentasi 

sehingga dapat menghasilkan 

produk yang diinginkan. 

Pendekatan seni yaitu 

mendesain strategi pemasaran 

produk, mendesain 

pengemasan makanan sehingga 

menarik pembeli dan dapat 

menghasilkan nilai jual tinggi, 

Pendekatan matematika yaitu 

menghitung perkiraan modal 

yang dibutuhkan untuk 

mengoalah susu menjadi 

produk baru dan menghitung 

perkiraan nilai jual produk 

sehingga dapat menghasilkan 

keuntungan bagi peternak. 

Selain itu juga menghitung 

komposisi dalam proses 

pembuatan yogurt atau keju. 

 

Mengembang

kan dan 
 Guru memfasilitasi siswa untuk 

bertanya terkait dengan 

alternatif solusi pemecahan 

15 mnt 
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Langkah 

Pembelajaran 

Sintak Model 

Pembelajaran 
Deskripsi 

Alokasi 

Waktu 

menyajikan 

hasil karya 

 

masalah dan penyajian hasil 

diskusi 

 Siswa dapat bertanya pada guru 

terkait hal-hal yang kurang 

dipahami dalam pemecahan 

masalah maupun dalam 

penyajian laporan hasil diskusi 

 Perwakilan siswa dalam suatu 

kelompok menyampaikan hasil 

diskusinya didepan kelas 

 

Menganalisis 

dan 

mengevaluasi 

proses 

pemecahan 

masalah 

 

 Guru mengevaluasi hasil 

diskusi siswa melalui Tanya 

jawab saat presentasi  

 Siswa memberikan tanggapan 

atas hasil presentasi yang 

disampaikan oleh temannya 

 

15 mnt 

Kegiatan 

penutup 

 a. Guru bersama siswa 

menyimpulkan pembelajaran 

yang telah dilakukan pada hari 

ini 

b. Penugasan   :  

Tugas Mandiri Terstruktur : 

mencari informasi dan contoh-

contoh bioteknologi 

konvensional dan modern. 

c. Guru memberi salam dan 

mengakhiri pembelajaran 

dengan berdoa dan bersyukur 

atas ilmu yang telah dipelajari 

dan kelancaran proses belajar 

hari ini 

 

10 mnt 

 

 

 

 

 

Pertemuan ke-2, ke-3, dan ke-4 

Langkah 

Pembelajaran 

Sintak Model 

Pembelajaran 
Deskripsi 

Alokasi 

Waktu 

Kegiatan 

Pendahuluan 
 

a. Guru dan siswa datang tepat 

waktu.  

b. Guru mengucapkan salam.  

5 mnt 
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Langkah 

Pembelajaran 

Sintak Model 

Pembelajaran 
Deskripsi 

Alokasi 

Waktu 

c. Mengecek kebersihan kelas 

(apabila lingkungan kotor, 

meminta regu piket untuk 

membersihkannya).  

d. Mengecek kehadiran siswa.   

e. Prasyarat : Guru menanyakan 

hasil pengerjaan tugas tentang 

jenis bioteknologi. 

f. Guru membimbing peserta 

didik menyebutkan indikator 

pencapaian kompetensi yang 

akan dicapai. 

g. Stimulasi: Guru memberi 

motivasi atau rangsangan 

untuk memusatkan perhatian 

pada topik : jenis-jenis 

bioteknologi, dengan cara; 

menunjukkan gambar produk 

bioteknologi seperti di bawah 

ini; 

 

 
 

Kegiatan Inti 

(PjBL) 

 

1. Penentuan 

Pertanyaan 

Mendasar 

(Start With 

the 

Essential 

Question)   

(pertemuan ke-

2) 

 Siswa membaca dan 

melakukan kegiatan yang 

ada di modul bioteknologi 

berbasis STEAM disertai 

animasi flash pada bagian 

Kegiatan Belajar 2. 

 Siswa mengoperasikan 

animasi flash tentang 

bioteknologi untuk 

memahami perbedaan 

bioteknologi 

konvensional dan modern   

30 mnt 
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Langkah 

Pembelajaran 

Sintak Model 

Pembelajaran 
Deskripsi 

Alokasi 

Waktu 

 siswa membuat kelompok 

untuk  merancang dan 

menyelesaikan project 

 Guru meminta peserta 

didik untuk membaca 

modul bioteknologi 

berbasis STEAM yang 

disertai dengan animasi 

flash, pada Kegiatan 

Belajar 3 telah tersaji 

suatu project yang harus 

diselesaikan oleh siswa. 

Pertanyaan utamanya 

adalah siswa diminta 

untuk mengatasi suatu 

permasalahan terkait 

keberlimpahan air kelapa 

di Indonesia, kemudian 

siswa diminta untuk 

merancang membuat 

suatu produk yang 

menerapkan konsep 

bioteknologi 

konvensional.  

 

2. Mendesain 

Perencanaa

n 

Proyek (De

sign a Plan 

for the 

Project) 

(pertemuan ke-

2) 

 Guru memberikan kesempatan 

pada siswa untuk secara 

kolaboratif merancang 

pembuatan suatu produk yang 

menghasilkan nilai jual tinggi. 

 Siswa menuliskan rancangan 

mereka yang teridiri dari 

pemilihan produk yang akan 

dibuat, alat dan bahan yang 

diperlukan, rancangan langkah 

kerja yang akan dilakukan 

beserta estimasi waktunya, 

pembagian kerja dalam 

kelompok, dan menjawab 

sejumlah pertanyaan yang 

tersedia 

 Pada proses desain siswa akan 

mencari tahu kandungan bahan 

baku suatu makanan yang 

dapat membuat 

mikroorganisme tumbuh, dan 

40 mnt 
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Langkah 

Pembelajaran 

Sintak Model 

Pembelajaran 
Deskripsi 

Alokasi 

Waktu 

mencari tahu bahan tambahan 

apa yang diperlukan untuk 

menumbuhkan 

mikroorganisme (Proses 

Sains), siswa merancang 

praktikum yang akan 

dilalakukan mulai dari 

pemilihan alat dan bahan, 

merancang langkah kerja agar 

pembuatan produk berhasil 

(Proses technology and 

Engineering) hingga cara 

mengemas produk agar 

menarik dipasaran dan 

memiliki nilai jual tinggi 

(Proses Art), siswa perlu 

menghitung takaran yang pas 

untuk menghasilkan produk 

dan mampu mengestimasi 

keuntungan dari produk yang 

akan terjual (Proses 

Mathematics) 
 

3. Menyusun 

Jadwal 

(Create a 

Schedule) 

(pertemuan ke-

2) 

 Siswa membuat deadline 

penyelesaian proyek (Proses 

engineering and 

Mathematics) 

 Guru memberikan arahan agar 

siswa merencanakan dengan 

baik dan proyek berakhir tepat 

waktu 

 Guru meminta siswa untuk 

memberikan alasan dari setiap 

pemilihan suatu cara  

 Siswa akan menyampaikan 

fungsi dan kegunaan dari 

bahan yang dipakai dan 

langkah kerja yang dilakukan 

saat praktikum (Proses Sains) 

15 mnt 

4. Memonitor 

peserta 

didik dan 

kemajuan 

proyek 

(Monitor 

the Students 

 Siswa mulai melakukan 

praktikum membuat produk 

bioteknologi konvensional 

sesuai dengan rancangan yang 

telah dibuat (Proses 

Technology and Engineering) 

90 mnt 
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Langkah 

Pembelajaran 

Sintak Model 

Pembelajaran 
Deskripsi 

Alokasi 

Waktu 

and the 

Progress of 

the Project) 

(pertemuan ke-

3) 

 Guru mengamati aktivitas 

siswa dan memberikan arahan 

pada siswa yang bertanya 

terkait dengan topik 

Bioteknologi 

5. Menguji 

Hasil 

(Assess the 

Outcome) 

(pertemuan ke-

4) 

 Siswa melakukan presentasi 

didepan kelas untuk 

menyampaikan hasil 

praktikum dan upaya 

menjawab pertanyaan dari 

audience 

 Siswa mempromosikan hasil 

produk bioteknologi yang telah 

mereka buat (Proses Art) 

 Guru mengamati dan 

memberikan masukan pada 

siswa terkait bioteknologi  

70  mnt 

Kegiatan 

penutup 

  Siswa melaksanakan postes 

a. Penugasan   :  

Tugas Mandiri Terstruktur : 

menyajikan laporan tertulis 

mengenai kegiatan membuat 

produk bioteknologi konvensional 

mulai dari merancang hingga hasil 

analisis kegiatan. 

b. Penutup: 

Guru memberi salam dan 

mengakhiri pembelajaran dengan 

berdoa dan bersyukur atas ilmu 

yang telah dipelajari dan 

kelancaran proses belajar hari ini 

 

20 mnt 
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G. PENILAIAN 

 

1. Teknik Penilaian  :  

No Aspek  Teknik Bentuk instrumen 

1 Sikap  Obsevasi kegiatan diskusi 

 Jurnal  

Lembar observasi 

Lembar penilaian 

2 Pengetahuan  Tes tertulis (pretes dan 

posttest) 

Soal essay 

3 Keterampilan Penilaian aktifitas praktikum 

Penilaian proposal 

Penilaian saat presentasi  

Lembar pengamatan 

keterampilan 

 

2. Instrumen penilaian (selengkapnya, terlampir) 

a. Penilaian pengetahuan : soal essay dan lembar hasil diskusi 

b. Penilaian keterampilan   : Lembar pengamatan keterampilan 

penyusunan proposal dan saat presentasi 

 

3. Pembelajaran Remedial dan Pengayaan  

a. Pembelajaran remidial dilaksanakan segera setelah postest dinilai. 

Peserta didik yang mendapat nilai di bawah 75 mengerjakan kembali 

soal tes. 

 

b. Program pengayaan diberikan kepada peserta didik yang sudah 

memenuhi KKM dengan pemberian tugas ; Membuat makalah tentang 

pandangan Harun Yahya terhadap bioteknologi, diberi waktu (Diberi 

waktu seminggu dan dikumpulkan dalam bentuk laporan) 

 

H. Media/alat, Bahan, dan Sumber Belajar  

1. Media/Alat : Komputer/laptop, LCD. 

2. Bahan  : Modul bioteknologi berbasis STEAM disertai animasi 

flash, gambar kultur jaringan, bagan kloning, bagan DNA rekombinan, 

gambar produk-produk bioteknologi. 

3. Sumber Belajar : Irnaningtyas, 2013. Biologi XII, Jakarta: Erlangga, bacaan 

yang relevan dari internet. 

 

Mengetahui, 

Kepala Madrasah 

 

 

 

 

………………………………… 

NIP. 

Jember, ……………………….2019 

Guru Mapel 

 

 

 

 

Luthfiyatul Hasanah, S.Pd. 

NIP. 
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Lampiran 

Materi Pelajaran “Bioteknologi” 

PRINSIP DASAR DAN JENIS-JENIS BIOTEKNOLOGI 

1.    Prinsip Dasar Bioteknologi 

Bioteknologi adalah cabang ilmu yang mempelajari pemanfaatan makhluk hidup 

(bakteri, fungi, virus, dan lain-lain) maupun produk dari makhluk hidup (enzim, 

alkohol) dalam proses produksi untuk menghasilkan barang dan jasa.  

Bioteknologi berasal dari kata bio (hidup), teknos (teknologi), dan logos (ilmu) 

yang secara harafiah berarti ilmu yang menerapkan prinsip-pronsp biologi. Secara 

klasik atau konvensional, bioteknologi dapat didefinisikan sebagai teknologi yang 

memanfaatkan organisme atau bagian-bagiannya untuk mendapatkan barang atau 

jasa dalam skala industri untuk memenuhi kebutuhan manusia.  

Perkembangan bioteknologi tidak hanya didasari pada biologi semata, tetapi juga 

pada ilmu-ilmu terapan dan murni lain, seperti biokimia, komputer, biologi 

molekular, mikrobiologi, genetika, kimia, matematika, dan lain sebagainya. 

Bioteknologi secara sederhana sudah dikenal oleh manusia sejak ribuan tahun yang 

lalu. Sebagai contoh, di bidang teknologi pangan adalah pembuatan bir, roti, 

maupun keju yang sudah dikenal sejak abad ke-19, pemuliaan tanaman untuk 

menghasilkan varietas-varietas baru di bidang pertanian, serta pemuliaan dan 

reproduksi hewan. Di bidang medis, penerapan bioteknologi di masa lalu 

dibuktikan antara lain dengan penemuan vaksin, antibiotik, dan insulin walaupun 

masih dalam jumlah yang terbatas akibat proses fermentasi yang tidak sempurna. 

Perubahan signifikan terjadi setelah penemuan Bioreaktor oleh Louis Pasteur. 

Dalam tahun 1981 Perhimpunan Bioteknologi Eropa mendefinisikan 

Bioteknologi sebagai penggunaan biokimia mikrobiologi dan rekayasa kimia secara 

terpadu dengan tujuan untuk mencapai penerapan teknologi dari kapasitas mikroba 

dan sel-sel jaringan yang dibiakkan.sesuai dengan definisi ini bioteknologi 

melibatkan mikrobiologi, biokimia/kimia, rekayasa genetika, biologi molekuler dan 

rekayasa proses dan teknik kimia untuk menghasilkan produk dan jasa. 

6 Prinsip dasar bioteknologi: 

a. Fermentasi 

b. Seleksi dan persilangan 

c. Analisis genetic 

d. Kultur jaringan 

e. Rekombinasi DNA 

f. Analisis DNA 

Nilai tambah pengembangan bioteknologi: 

a. Sumber makanan dan minuman baru 

b. Farmasi dan kedokteran 

c. Pertanian 

d. Hama tanaman 
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e. Pertambangan 

 2.    Jenis-Jenis Bioteknologi 

a. Bioteknologi Konvensional 

Bioteknologi konvensional merupakan bioteknologi yang memanfaatkan 

mikroorganisme, proses biokimia, dan proses genetic alami untuk memproduksi 

alkohol, asam asetat, gula, atau bahan makanan, Mikroorganisme dapat 

mengubah bahan pangan. Ciri khas yang tampak pada bioteknologi 

konvensional, yaitu adanya penggunaan makhluk hidup secara langsung dan 

belum tahu adanya penggunaan enzim. 

Ciri- ciri bioteknologi konvensional: 

i. sasaran: makhluk hidup secara langsung. 

ii. landasan: tanpa prinsip ilmiah. 

iii. dasar: ketrampilan turun- temurun. 

iv. hasil: tidak secara masal. 

v. alat sederhana. 

vi. contoh: tempe, tape, oncom 

 

Kelebihan Bioteknologi Konvensional : 

i. Biaya produksi murah. 

ii. Teknologi menggunakan peralatan sederhana. 

iii. Pengaruh jangka panjang sudah diketahui. 

 

Kelemahan Bioteknologi Konvensional : 

i. Perbaikan genetic tidak terarah. 

ii. Memerlukan waktu relative lama. 

iii. Belum ada pengkajian prinsif-prinsif ilmiah. 

iv. Hasil tidak dapat diperkirakan sebelumnya. 

v. Tidak mengatasi keitdaksesuaian genetic. 

vi. Hanya diproduksi dalam skala kecil. 

vii. Prosesnya relative belum steril sehingga kualitas hasilnya belum terjamin. 

  

b.  Bioteknologi Modern 

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan, para ahli teknlogi mulai 

mengembangkan bioteknologi dengan memanfaatkan prinsip ilmiah melalui 

penelitian dan berupaya menghasilkan produk secara efektif dan efisien. 

Bioteknologi tidak hanya di manfaatkan dalam industri makanan, tetapi telah 

mencakup berbagai bidang seperti rekayasa genetika, penanganan polusi, 

penciptaan sumber energi dan lainnya. Dengan adanya penelitian serta 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, maka bioteknologi makin besar 

manfaatnya untuk masa yang akan datang. Rekayasa genetika, kultur jaringan, 

DNA rekombinan, pengembangbiakan sel induk, kloning, dan lain-lain. 

Teknologi ini memungkinkan kita untuk memperoleh penyembuhan penyakit-
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penyakit genetik maupun kronis yang belum dapat disembuhkan, seperti kanker 

ataupun AIDS. 

Ciri- ciri bioteknologi modern: 

1.  sasaran: makhluk hidup secara langsung. 

2. landasan: dengan prinsip ilmiah. 

3. dasar: kajian dari berbagai prinsip ilmu. 

4. hasil: secara masal. 

5. alat modern 

6. contoh: bir, kloning, bayi tabung. 

Kelebihan Bioteknologi Modern : 

i. Hasil dapat diperhitungkan. 

ii. Dapat mengatasi kendala ketidaksesuaian genetic. 

iii. Perbaikan sifat genetic dapat dilakukan secara terarah. 

iv. Dapat menghasilkan organisme yang sifat barunya tidak ada pada sifat 

alaminya. 

Kelemahan Bioteknologi Modern : 

i. Biaya produksi relatif lebih mahal. 

ii. Memerlukan teknologi canggih. 

iii. Pengaruh jangka panjang belum diketahui. 

 

Rekayasa Genetika  

Rekayasa genetika adalah teknik memanipulasigen melalui penambahan dan 

pengurangan ADN dari luar sehingga dihasilkan rekombinasi ADN baru dengan 

cara plasmit dan hibridoma. 

Urutan proses rekayasa genetika 

a. Identifikasi gen yang disisipkan. 

b. Memotong gen dengan menggunakan enzim restriksi. 

c. Ekstraksi gen yang dipotong. 

d. Ekstraksi plasmit bakteri. 

e. Penyisipan gen dengan enzim endonuklease. 

f. Memasukan plasmit ke bakteri. 

g. Mengembangkan bakteri. 

h. Memanen produk 

Manipulasi dalam bioteknologi modern ditujukan pada susunan gen dalam 

kromosom organism karena itu bioteknologi modern dikenal dengan rekayasa 

genetika. Rekayasa genetika adalah semua proses yang ditujukan untuk 

menghasilkan organism transgenik. Organisme transgenik adalah organisme yang 

urutan informasi genetik dalam kromosomnya telah diubah sehingga mempunyai 

sifat menguntungkan yang dikehendaki.Ada beberapa prinsip dasar dalam rekayasa 

genetika yaitu DNA rekombinan, fusi protoplasma, dan kultur jaringan. 
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1. DNA Rekombinan 

Perubahan susunan DNA diperolehmelalui teknik DNA rekombinan.Teknologi 

DNA rekombinan banyak melibatkan bakteri atauvirus sebagai vektor (perantara). 

Proses DNA rekombinan melalui3 tahapan. Tahap pertama yaitu mengisolasi DNA, 

tahap keduamemotong dan menyambung DNA (transplantasi gen/DNA), tahap 

ketiga memasukkan DNA ke dalam sel hidup.Isolasi DNA dilakukan untuk 

memilih dan memisahkan DNAmaupun gen yang dikehendaki. Isolasi ini dilakukan 

denganmengekstrak kromosom dari organisme donor. DNA dalamkromosom yang 

dipilih harus dipotong terlebih dahulu.Pemotongan gen dalam satu untaian DNA 

menggunakan enzimendonuklease restriksi yang berperan sebagai gunting biologi. 

 

 

 

 

 

 

 

Plasmid dipotong terlebih dahuluagar dapat digunakan sebagai vektor. 

Pemotongan ini jugamenggunakan enzim endonuklease restriksi. Gen atau DNA 

yangtelah diisolasi kemudian dicangkokkan ke dalam plasmid. Prosesini dikenal 

dengan transplantasi gen. Transplantasi dilakukandengan cara mencangkokkan 

(menyambung) gen yang telahdiisolasi ke dalam DNA plasmid vektor. 

Penyambungan genmenggunakan enzim ligase yang mampu menyambungujung-

ujung nukleotida dan berperan sebagai lem biologi.Setelah penyambungan ini maka 

vektor mengandung DNA aslidan DNA sisipan (asing). Dengan demikian, 

diperoleh organismedengan rantai DNA gabungan atau kombinasi baru 

sehinggarantai DNA ini disebut DNA rekombinan.  

2.  Fusi Protoplasma/tehnologi hibridoma 

Fusi protoplasma adalah penggabungan dua sel darijaringan yang sama atau dua sel 

dari organisme yang berbedadalam suatu medan listrik. Hal ini akan mengakibatkan 

keduasel akan tertarik satu sama lain dan akhirnya mengalami fusi(melebur). 

Prinsip ini dapat dilakukan pada sel tumbuhan maupunsel hewan. 

3. Kultur jaringan 

Teori yang melandasi teknik kultur jaringan ini adalah teori Totipotensi, yaitu 

kemampuan untuk tumbuh menjadi individu baru bila ditempatkan pada lingkungan 

yang sesuai. Tahap-tahap kultur jaringan dalam membentuk embrio dari sel somatik 

serupa pada tahap perkembangan zigot menjadi embrio. Perkembangan tersebut 

dimulai dari sel → globular → bentuk jantung → bentuk torpedo → bentuk 

kotiledon → bentuk plantlet (tumbuhan muda).  

Kultur jaringan merupakan perbanyakan vegetative mengunakan jaringan atau sel 

pada medium buatan (biasanya berupa agar-agar yang diperkaya dengan hormon, 

vitamin, dan unsur hara). Kultur jaringan merupakan salah satu alternatif untuk 
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mendapatkan tanaman baru yang mempunyai sifat sama dengan induknya. Teknik 

ini hanya membutuhkan jaringan maupun sel dari tumbuhan dan akan didapatkan 

tanaman sejenis dalam jumlah besar. Kultur jaringan sering disebut sebagai 

perbanyakan secara in vitro karena jaringan ditanam (dikultur) pada suatu media 

buatan (bukan alami). 

 

PEMANFAATAN DAN DAMPAK BIOTEKNOLOGI 

 Pemanfaatan Mikroorganisme 

Mikroorganisme berperan penting yaitu pertumbuhan mikroorganisme yang 

sangat cepat, mudah dimodifikasi, mengandung protein tinggi, mudah 

ditumbuhkan pada berbagai media dan tidak membutuhkan katalis atau reaktan 

dari luar. 

Penerapan bioteknologi 

a. Bidang pangan, Contoh: PST dan mikoprotein 

b. Bidang pertanian dan peternakan, Contoh: padi transgenik, buah tahan 

busuk, tembakau resisten terhadap virus, dan ikan salmon raksasa 

c. Bidang kedokteran, Contoh: pembuatan insulin, vaksin, dan antibodi 

monoclonal 

 

1. Peranan/ manfaat bioteknologi  

Di bidang kedokteran : 

 Antibody monoklonal : antibody yang diperoleh dari suatu sumber 

tunggal. Manfaat antibody monoklonal antara lain : mendetaksi kandungan 

hormone korionik gonadotropin dalam urine wanita hamil, mengikat racun 

dan menonaktifkannya, mencegah penolakan tubuh terhadap hasil 

transplantasi jaringan lain. 

 Pembuatan vaksin : vaksin digunakan untuk mencegah serangan penyakit 

terhadap tubuh yang berasal dari mikroorganisme. Vaksin berasal dari 

virus dan bakteri yang telah dilemahkan atau racunnya diambil. 

Contoh   vaksin : 

Vaksin BCG           : untuk mencegah penyakit TBC 

Vaksin kotipa         : mencegah penyakit kolera, tifus, paratifus 

Vaksin varisela       : mencegah penyakit cacar air 

Vaksin MMR          : mencegah penyakit campak, gondong, rubella 

DPT/DT                  : mencegah penyakit difteri, pertusis, tetanus 

 Pembuatan antibiotik : antibiotic adalah zat yang dihasilkan oleh organism 

tertentu dan berfungsi untuk menghambat pertumbuhan organism lain 

yang ada di sekitarnya. Antibiotic dapat diperoleh dari jamur atau bakteri 

tertentu. 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


98 

 

Contoh  antibiotik 

No Antibiotik Mikroorganisme 

1. Streptomycin Streptomycetes griseus 

2. Polymyxin Bacillus polymyxa 

3. Pinisilin Pinicilium notatum 

4. Griseofulvin Pinicilium griseofulvum 

5. Sefalosporin Cepalosporium acremonium 

 Pembuatan hormon : dengan rekayasa DNA telah digunakan 

mikroorganisme tertentu untuk memproduksi hormone,  misalnya : 

hormone insulin, testosterone, pertumbuhan, kortison. 

Bidang pertanian : 

Dihasilkan tumbuhan yang mampu mengikat nitrogen : tanaman selain 

Leguminoceae dapat mengikat nitrogen karena diinjeksi dengan bakteri 

rhizobium yang hidup pada akar tanaman Leguminoceae. Dihasilkan 

tumbuhan tahan hama : misalnya tembakau tahan penyakit mozaik daun.  

Penghasil PST ( Protein Sel Tunggal )                : 

No Mikroorganisme Kegunaan 

1 Methylophillus methylotrophus Makanan ternak agar menghasilkan 

daging dan susu yang berkualitas 

2 Spirulina Sumber pangan kaya protein bagi 

manusia 

3 Chlorella Sumber pangan kaya protein bagi 

manusia 

4 Fusarium Makanan tambahan ternak 

5 Saccharomyces cereviceae Suplemen makanan ternak 

6 Candida utilis Suplemen makanan ternak 

Bidang lingkungan hidup 

 Dihasilkan mikroorganisme yang digunakan untuk mengatasi pencemaran 

yang disebabkan oleh tumpahan minyak, yaitu Xanthomonas campestris 

dan Pseudomonas 

 Memproduksi plastik yang dapat diuraikan oleh bakteri 

 Mengolah limbah cair menjadi bahan bakar , misalnya limbah dari organik 

dengan bantuan mikroorganisme diubah menjadi bahan bakar alternative, 

yaitu biogas (dari feses hewan), gasahol (alkohol dari fermentasi gula 

tebu) 

 

Dampak bioteknologi 

a. Dampak terhadap lingkungan, (1). Dampak positif: a) Penemuan tumbuhan yang 

tahan terhadap serangan hama, b) Peningkatan aktivitas pengolahan bahan 

tambang sehingga mengurangi pencemaran limbah. (2) Dampak negative: a) 
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dapat menyebabkan gulma menjadi resisten sehingga populasinya melimpah, b) 

dapat menimbulkan ketidakseimbangan ekosistem 

b. Dampak di bidang sosial ekonomi, (1) Dampak positif: a) Kalangan industri giat 

mencari tanaman atau hewan varietas baru agar nilai jualnya lebih tinggi, b) 

Pasar komersial banyak menyediakan produk-produk hasil rekayasa genetika. 

(2) Dampak negative: a) Terjadi kesenjangan dan kecemburuan dalam 

masyarakat karena produk-produk dari petani tradisional mulai tersisih. 

c. Dampak terhadap kesehatan, (1) Dampak positif : Penemuan-penemuan produk 

obat atau hormon menyebabkan produk tersebut murah dan mudah didapat oleh 

masyarakat. (2) Dampak negative: Penggunaan produk kesehatan juga dapat 

menimbulkan gejala-gejala lain dari suatu penyakit, misalnya alergi. 

d. Dampak etika moral Manusia diharapkan dapat bertindak bijaksana dalam 

merekayasa alam. 
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Lampiran: 

1.  Instrumen Penilaian Pengetahuan 

a. TesTulis (Soal Essay) 

soal pre tes dan post tes 

1. Perhatikanlah data gizi makanan pada tabel berikut: 

 
Data tabel di atas merupakan komposisi zat gizi pada kedelai dan tempe. 

Berdasarkan tabel tersebut komposisi gizi kedelai lebih bagus daripada tempe, 

tetapi mengapa banyak orang mengatakan mengonsumsi tempe lebih baik 

daripada mengkonsumsi kedelai?  

 

2. Golden rice merupakan salah satu produk hasil rekayasa genetika. Bulir padi 

yang dihasilkan mengandung betakarotein yang didapat dari gen warna bunga 

daffodil, sehingga bulir padinya berwarna kuning/emas dan bermanfaat untuk 

meningkatkan ketajaman penglihatan karena adanya vitamin A. Coba kamu 

jelaskan bagaimana proses rekayasa genetika yang dilakukan untuk 

menghasilkan Golden rice?  

 

3. Ketika membuat yoghurt, Pak Yoga membutuhkan susu sebagai substrat dan 

bakteri S. thermo-philus atau Lactobacillus bulgaricus sebagai agen biologi. 

Namun suatu hari Pak Yoga tidak bisa mendapatkan bakteri tersebut sehingga 

diganti oleh bakteri Acetobacter xylinum. Pak Yoga merasa sedih karena 

ternyata ia gagal membuat yoghurt yang diinginkan. Pak Yoga ingin 

mengetahui alasan yogurt yang diinginkan gagal dibuat, agar ia bisa 

memperbaiki produknya. Menurut anda, alasan yang paling tepat untuk hal 

tersebut adalah karena ...  

4. Informasi terkini melaporkan bahwa saat ini sekelompok ilmuwan mengklaim 

telah mencipta- kan chip bionic yang ditanam dalam tubuh. Chip tersebut 

berupa sel yang dijepit oleh tiga lapis silikon. Sel tersebut berperan untuk 

melengkapi sirkuit elektris. Mereka telah mengembangkan chip 

mikroelektroporasi dengan memasukkan sel hidup dalam sirkuit elektris. Hal 

ini seperti menambah gen baru. Lewat chip yang ditanam dalam tubuhnya, 
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manusia tidak perlu lagi berkomunikasi dengan sesamanya lewat suara karena 

saraf-sarafnya telah dihubungkan dengan komputer. Sehingga materi 

pembicaraan dapat ditransfer dalam sebuah data. Manusia akan benar-benar 

berbeda ketika intelligence machine telah menggantikan otak dan emosi.   

a) Bagaimanakah pendapat Anda mengenai chip bionic tersebut, jika dikaitkan 

dengan dampaknya bagi lingkungan sosial, dan etika moral?  

b) Apa saran yang dapat Anda berikan kepada ilmuwan atau pemerintah terkait 

dengan perkembangan bioteknologi modern yang semakin pesat, contohnya 

adanya chip bionic pada teks diatas? 

5. Hidroponik adalah cara menanam tanaman tanpa tanah. Tanaman tumbuh 

dalam bahan berpori yang tidak larut, misalnya pasir, yang secara teratur 

direndam dengan air.  

 
Air dipompa melalui sistem sebanyak empat hingga enam kali sehari 

tergantung pada jenis tanaman. Setelah pompa berhenti, kelebihan air mengalir 

dan terkumpul di tangki penyimpanan air. Penelitian telah menunjukkan bahwa 

tanaman yang ditanam secara hidroponik menggunakan lebih sedikit air 

daripada tanaman yang tumbuh di tanah. Alasan utama untuk ini terletak pada 

desain sistem hidroponik. Apa ciri dari sistem hidroponik sehingga mampu 

menghemat air dibandingkan dengan tanaman yang tumbuh di tanah? 
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b. Kunci Soal dan Norma Penilaian 

 

No Alternatif Kunci Jawaban Score 

1. Tempe telah melalui proses fermentasi, sehingga enzim yang 

dihasilkan oleh Rhyzopus sp.mampu mengubah makanan 

menjadi lebih kaya air. Jadi tempe akan lebih mudah dicerna 

oleh tubuh. 

20 

2. Memotong gen pengkode warna kuning pada bunga daffodil 

dengan enzim retriksi, kemudian menyatukannya dengan 

plasmid dari agrobacterium dengan bantuan enzim ligase. 

Kemudian sel agrobacterium dikulturkan bersama dengan sel 

padi normal sehingga akan terjadi penyatuan gen antara gen 

padi dengan gen warna, maka terbentuklah gen padi Golden 

rice 

20 

3. Mikroorganisme memiliki karakteristik yang berbeda-beda 

dan memiliki kemampuan untuk menghasilkan enzim yang 

berbeda-beda pula. Sehingga tidak bisa sembarangan dalam 

mengubah mikroorganisme yang akan digunakan apabila 

menginginkan  hasil produk yang sama. 

20 

4. a) Kurang baik. Akan membentuk manusia antisosial. 

b) Pemerintah membuat aturan yang jelas disertai dengan 

undang-undang dan ilmuwan mematuhi aturan yang 

telah dibuat oleh pemerintah 

20 

5. Menanam tanpa media tanah, lebih hemat air karena apabila 

menggunakan media pasir yang memiliki ukuran partikel 

lebih besar dari tanah. Maka partikel air tidak akan 

menggenang lama dan akan lebih hemat air. 

20 

JUMLAH SCORE 100 
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2. Instrumen Penilaian Keterampilan  

a. Instrumen Penilaian menyusun Proposal 

No Aspek yang dinilai Ya Tidak  Ket. 

1 Mengumpulkan proposal tepat waktu   Ya = 

3 

2 Konsep Biologi pada proposal benar   Tidak 

= 1 

3 Kalimat yang digunakan dalam proposal 

mengunakan bahasa yang komunikatif 

   

4 Tata bahasa proposal sesuai aturan    

5 Merumuskan tujuan dengan benar.     

6 Sistematika proposal sesuai aturan yang 

disepakati 

   

7 Memuat sumber informasi yang akurat    

8 Bentuk proposal rapi dan menarik    

Skor total    

 

Petunjuk Penyekoran : 

Jika aspek yang dinilai ada, beri tanda cek (√) pada kolom “Ya” , jika tidak 

sesuai aspek, beri tanda cek (√)  pada kolom “tidak” 

 

Rumus untuk perhitungan nilai keterampilan :  

Nilai  = jumlah skor   X 100 

                      24 

 

b. Instrumen Penilaian Presentasi 

Klp Nama 

Siswa 

Aspek yang dinilai Total 

skor 

 

Materi 

presentasi 

Penggunaan 

Media 

Keterampilan dalam 

mengemukakan 

pendapat 
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Rubrik  penilaian; 

Aspek yang 

dinilai 

Rubrik 

Materi presentasi Materi sangat lengkap = 4 

Materi cukup lengkap = 3 

Materi kurang lengkap = 2 

Materi tidak lengkap = 1 

Penggunaan Media Penggunaan media sangat beragam  = 4 

Penggunaan media beragam                = 3 

Penggunaan media kurang beragam  = 2 

Penggunaan media tidak beragam      = 1 

Keterampilan dalam 

mengemukakan 

pendapat 

Sangat terampil mengemukaan pendapat  = 4 

Terampil mengemukaan pendapat               = 3 

Kurang terampil mengemukaan pendapat = 2 

Tidak terampil mengemukaan pendapat    = 1 

Pedoman penilaian; 

Nilai= (skor yang dicapai/12)X100 

 

c. Penilaian Produk 

Materi Pelajaran : Bioteknologi 

Tema                   : Penerapan Bioteknologi  

                               Konvensional 

Alokasi Waktu : 2 JP 

Nama Peserta didik: …………….. 

Kelas                      :  …………..... 

Produk                    :  ……………. 

 

No Tahapan Skor  

1 Perencanaan Bahan  

2 

Proses Pembuatan 

a. Persiapan alat dan bahan. 

b. Teknik pengolahan/pembuatan 

c. K3 (Keselamatan kerja, Keamanan, Kebersihan) 

 

3 Hasil Produk  

Total Skor  

 

Pedoman penilaian; 

Skor maksimal = jumlah komponen yang dinilai = 20  

Nilai produk = 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖=(Jumlah total skor yang dicapai/skor maksimal)X100  
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Lampiran D1.  

ANGKET KEBUTUHAN GURU 
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Lampiran D2.  

HASIL ANGKET KEBUTUHAN SISWA (ONLINE) 
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Lampiran E1.  

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI 
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Lampiran E2.  

VALIDASI AHLI MEDIA DAN PENGEMBANG 
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Lampiran E3.  

VALIDASI PENGGUNA 
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Lampiran E4.  

VALIDASI RPP DAN SILABUS 
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Lampiran F.  

ANGKET KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN & ANALISISNYA 

 

No. Pernyataan Penilaian  

1. Langkah-langkah pembelajaran menggunakan modul Bioteknologi 

berbasis STEAM mudah dilaksanakan dalam pembelajaran di kelas 
80 

2. Pengaturan kegiatan diskusi siswa mudah dilaksanakan dalam 

pembelajaran di kelas. 
80 

3. Pengaktifan peran siswa dalam proses pembelajaran mudah 

dilaksanakan dalam pembelajaran di kelas 
100 

4. Alokasi waktu untuk diskusi siswa cukup 80 

5. Alokasi waktu untuk generalisasi materi cukup 60 

6. Alokasi waktu untuk kegiatan belajar cukup 80 

7. Proses analisis dapat dilakukan dalam kegiatan pembelajaran 80 

8. Capaian pembelajaran dan indikator pembelajaran  yang ditentukan 

dapat dicapai siswa 
80 

9. Proses diskusi kelompok siswa dapat dicapai 80 

10 Pembelajaran dapat meningkatkan tingkat penguasaan materi pada 

kegiatan belajar 
80 

 Skor 800 

 Rata –rata  80 

 Kategori  Praktis 
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Lampiran G.  

ANGKET RESPON SISWA 
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Lampiran H.  

ANALISIS RESPON SISWA 

NO NAMA SISWA 
Aspek (%) 

1 2 3 4 

1 M Saihul Hadi 79 75 89 94 

2 M Roichan Mufid 79 75 75 75 

3 M Imron Hamzah 79 81 75 75 

4 M Royhan Nur  79 78 75 75 

5 Zulkarnaen Nasrullah 75 78 71 69 

6 Aidah Muflichatul M 100 100 89 92 

7 Ajeng Arifia W 100 100 86 89 

8 Ana Fikria 79 59 82 89 

9 Atia Atriviana 100 94 96 86 

10 Diah Nafisah M 67 72 57 58 

11 Dian Agustina 96 94 79 89 

12 Ervina Nur Azizah 88 91 89 81 

13 Ervinna Damayanti 75 88 86 75 

14 Faiqotul Himmah 92 94 82 83 

15 Faridatul Laily 75 81 71 75 

16 Farizqi Dwi Maharani 79 75 86 89 

17 Intan Rania F 92 94 100 100 

18 Jessica Gunawan 75 97 68 72 

19 Jihan Nufel Q N 75 78 79 78 

20 Nur Laila M 71 75 79 69 

21 Silvi Dina R 83 94 89 97 

22 Tania Hairun N B 79 81 86 86 

23 Tarisya Widya S 88 78 75 78 

24 Yeni Kriesmawati 75 88 93 81 

25 Yuniar Nur I 88 78 75 83 

26 Zanirah 63 72 57 94 

27 Wahyu Putri A W 75 75 75 75 

28 Wardatus Soleha 75 81 82 75 

29 Junaedi Firmansyah 83 75 82 78 

30 Silvi Faridatul M 71 72 82 81 

31 Syafina Ayu N I 71 75 75 69 

32 Walda Tria F 100 97 86 78 

Rerata 81 83 80 80 

Kategori Baik 
Sangat 

baik 
Baik Baik 

*Keterangan:Aspek 1=keterbacaan; 2=kejelasan penyajian; 3=kemenarikan; 

4=kegunaan 
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Lampiran I. 

LEMBAR UJI KETERBACAAN 
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Lampiran J. 

KISI – KISI SOAL PRE TES & POST TES 

TAHUN PELAJARAN 2018/2019 

Indikator Pencapaian: 

Menganalisis prinsip-prinsip dasar bioteknologi dalam penerapannya di 

kehidupan 

No. Soal : 1 

Klasifikasi : C- 3 

Bobot : 20 

Jenis Soal : esai 

Uraian Soal :  

Disajikan Tabel berisi data gizi makanan pada kedelai dan tempe. 

Data tabel di atas merupakan komposisi zat gizi pada kedelai dan tempe. 

Berdasarkan tabel tersebut komposisi gizi kedelai lebih bagus daripada tempe, 

tetapi mengapa banyak orang mengatakan mengonsumsi tempe lebih baik 

daripada mengkonsumsi kedelai? 

Alternatif Kunci jawaban 

Tempe telah melalui proses fermentasi, sehingga enzim 

yang dihasilkan oleh Rhyzopus sp.mampu mengubah 

makanan menjadi lebih kaya air. Jadi tempe akan lebih 

mudah dicerna oleh tubuh. 

Skor 

20 
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Indikator Pencapaian: 

Menjelaskan proses penerapan bioteknologi modern 

No. Soal : 2 

Klasifikasi : C- 2 

Bobot : 20 

Jenis Soal : esai 

Uraian Soal :  

Golden rice merupakan salah satu produk hasil rekayasa genetika. Bulir padi 

yang dihasilkan mengandung betakarotein yang didapat dari gen warna bunga 

daffodil, sehingga bulir padinya berwarna kuning/emas dan bermanfaat untuk 

meningkatkan ketajaman penglihatan karena adanya vitamin A. Coba kamu 

jelaskan bagaimana proses rekayasa genetika yang dilakukan untuk 

menghasilkan Golden rice?  

Alternatif Kunci jawaban 

Memotong gen pengkode warna kuning pada bunga 

daffodil dengan enzim retriksi, kemudian 

menyatukannya dengan plasmid dari agrobacterium 

dengan bantuan enzim ligase. Kemudian sel 

agrobacterium dikulturkan bersama dengan sel padi 

normal sehingga akan terjadi penyatuan gen antara gen 

padi dengan gen warna, maka terbentuklah gen padi 

Golden rice 

Skor 

20 
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Indikator Pencapaian: 

Menganalisis prinsip bioteknologi konvensional melalui bioproses 

No. Soal : 3 

Klasifikasi : C- 3  

Bobot : 20 

Jenis Soal : esai 

Uraian Soal :  

Ketika membuat yoghurt, Pak Yoga membutuhkan susu sebagai substrat dan 

bakteri S. thermo-philus atau Lactobacillus bulgaricus sebagai agen biologi. 

Namun suatu hari Pak Yoga tidak bisa mendapatkan bakteri tersebut sehingga 

diganti oleh bakteri Acetobacter xylinum. Pak Yoga merasa sedih karena 

ternyata ia gagal membuat yoghurt yang diinginkan. Pak Yoga ingin mengetahui 

alasan yogurt yang diinginkan gagal dibuat, agar ia bisa memperbaiki 

produknya. Menurut anda, alasan yang paling tepat untuk hal tersebut adalah 

karena ...  

 

Kunci jawaban 

Mikroorganisme memiliki karakteristik yang berbeda-

beda dan memiliki kemampuan untuk menghasilkan 

enzim yang berbeda-beda pula. Sehingga tidak bisa 

sembarangan dalam mengubah mikroorganisme yang 

akan digunakan apabila menginginkan  hasil produk 

yang sama. 

Skor 

20 
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Indikator Pencapaian: 

Mengindentifikasi keuntungan dan kerugian diperolehnya produk bioteknologi 

No. Soal : 4 

Klasifikasi : C- 3 

Bobot : 20 

Jenis Soal : esai 

Uraian Soal :  

Informasi terkini melaporkan bahwa saat ini sekelompok ilmuwan mengklaim 

telah mencipta- kan chip bionic yang ditanam dalam tubuh. Chip tersebut 

berupa sel yang dijepit oleh tiga lapis silikon. Sel tersebut berperan untuk 

melengkapi sirkuit elektris. Mereka telah mengembangkan chip 

mikroelektroporasi dengan memasukkan sel hidup dalam sirkuit elektris. Hal 

ini seperti menambah gen baru. Lewat chip yang ditanam dalam tubuhnya, 

manusia tidak perlu lagi berkomunikasi dengan sesamanya lewat suara karena 

saraf-sarafnya telah dihubungkan dengan komputer. Sehingga materi 

pembicaraan dapat ditransfer dalam sebuah data. Manusia akan benar-benar 

berbeda ketika intelligence machine telah menggantikan otak dan emosi.   

a) Bagaimanakah pendapat Anda mengenai chip bionic tersebut, jika dikaitkan 

dengan dampaknya bagi lingkungan sosial, dan etika moral?  

b) Apa saran yang dapat Anda berikan kepada ilmuwan atau pemerintah terkait 

dengan perkembangan bioteknologi modern yang semakin pesat, contohnya 

adanya chip bionic pada teks diatas?  

Alternatif Kunci jawaban 

a) Kurang baik. Akan membentuk manusia 

antisosial. 

b) Pemerintah membuat aturan yang jelas disertai 

dengan undang-undang dan ilmuwan mematuhi 

aturan yang telah dibuat oleh pemerintah 

Skor 

20 
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Indikator Pencapaian: 

Menjelaskan keuntungan diperolehnya produk bioteknologi 

No. Soal : 5 

Klasifikasi : C- 2 

Bobot : 25 

Jenis Soal : esai 

Uraian Soal :  

Hidroponik adalah cara menanam tanaman tanpa tanah. Tanaman tumbuh 

dalam bahan berpori yang tidak larut, misalnya pasir, yang secara teratur 

direndam dengan air. (disajikan gambar hidroponik sederhana). Air dipompa 

melalui sistem sebanyak empat hingga enam kali sehari tergantung pada jenis 

tanaman. Setelah pompa berhenti, kelebihan air mengalir dan terkumpul di 

tangki penyimpanan air. Penelitian telah menunjukkan bahwa tanaman yang 

ditanam secara hidroponik menggunakan lebih sedikit air daripada tanaman 

yang tumbuh di tanah. Alasan utama untuk ini terletak pada desain sistem 

hidroponik. Apa ciri dari sistem hidroponik sehingga mampu menghemat air 

dibandingkan dengan tanaman yang tumbuh di tanah? 

 

Alternatif Kunci jawaban 

Menanam tanpa media tanah, lebih hemat air karena 

apabila menggunakan media pasir yang memiliki ukuran 

partikel lebih besar dari tanah. Maka partikel air tidak 

akan menggenang lama dan akan lebih hemat air. 

Skor 

20 
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Lampiran K. 

SOAL PRE TES & POST TES 

1. Perhatikanlah data gizi makanan pada tabel berikut: 

 
Data tabel di atas merupakan komposisi zat gizi pada kedelai dan tempe. 

Berdasarkan tabel tersebut komposisi gizi kedelai lebih bagus daripada tempe, 

tetapi mengapa banyak orang mengatakan mengonsumsi tempe lebih baik 

daripada mengkonsumsi kedelai?  

2. Golden rice merupakan salah satu produk hasil rekayasa genetika. Bulir padi 

yang dihasilkan mengandung betakarotein yang didapat dari gen warna bunga 

daffodil, sehingga bulir padinya berwarna kuning/emas dan bermanfaat untuk 

meningkatkan ketajaman penglihatan karena adanya vitamin A. Coba kamu 

jelaskan bagaimana proses rekayasa genetika yang dilakukan untuk 

menghasilkan Golden rice?  

3. Ketika membuat yoghurt, Pak Yoga membutuhkan susu sebagai substrat dan 

bakteri S. thermo-philus atau Lactobacillus bulgaricus sebagai agen biologi. 

Namun suatu hari Pak Yoga tidak bisa mendapatkan bakteri tersebut sehingga 

diganti oleh bakteri Acetobacter xylinum. Pak Yoga merasa sedih karena 

ternyata ia gagal membuat yoghurt yang diinginkan. Pak Yoga ingin 

mengetahui alasan yogurt yang diinginkan gagal dibuat, agar ia bisa 

memperbaiki produknya. Menurut anda, alasan yang paling tepat untuk hal 

tersebut adalah karena ...  

 

4. Informasi terkini melaporkan bahwa saat ini sekelompok ilmuwan mengklaim 

telah mencipta- kan chip bionic yang ditanam dalam tubuh. Chip tersebut 

berupa sel yang dijepit oleh tiga lapis silikon. Sel tersebut berperan untuk 

melengkapi sirkuit elektris. Mereka telah mengembangkan chip 

mikroelektroporasi dengan memasukkan sel hidup dalam sirkuit elektris. Hal 

ini seperti menambah gen baru. Lewat chip yang ditanam dalam tubuhnya, 
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manusia tidak perlu lagi berkomunikasi dengan sesamanya lewat suara karena 

saraf-sarafnya telah dihubungkan dengan komputer. Sehingga materi 

pembicaraan dapat ditransfer dalam sebuah data. Manusia akan benar-benar 

berbeda ketika intelligence machine telah menggantikan otak dan emosi.   

a) Bagaimanakah pendapat Anda mengenai chip bionic tersebut, jika 

dikaitkan dengan dampaknya bagi lingkungan sosial, dan etika moral?  

b) Apa saran yang dapat Anda berikan kepada ilmuwan atau pemerintah 

terkait dengan perkembangan bioteknologi modern yang semakin pesat, 

contohnya adanya chip bionic pada teks diatas? 

5. Hidroponik adalah cara menanam tanaman tanpa tanah. Tanaman tumbuh 

dalam bahan berpori yang tidak larut, misalnya pasir, yang secara teratur 

direndam dengan air.  

 

 
 

Air dipompa melalui sistem sebanyak empat hingga enam kali sehari 

tergantung pada jenis tanaman. Setelah pompa berhenti, kelebihan air mengalir 

dan terkumpul di tangki penyimpanan air. Penelitian telah menunjukkan bahwa 

tanaman yang ditanam secara hidroponik menggunakan lebih sedikit air 

daripada tanaman yang tumbuh di tanah. Alasan utama untuk ini terletak pada 

desain sistem hidroponik. Apa ciri dari sistem hidroponik sehingga mampu 

menghemat air dibandingkan dengan tanaman yang tumbuh di tanah? 
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Lampiran L.  

HASIL PRETES POSTES 
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Lampiran M.  

 

HASIL BELAJAR SISWA KELAS XII MIA 1 MAN 1 JEMBER 

NO NAMA SISWA KB 1 KB 2 
 

KB 3 

1 M Saihul Hadi 78 80 88 

2 M Roichan Mufid 80 76 80 

3 M Imron Hamzah 70 72 83 

4 M Royhan Nur  74 76 80 

5 Zulkarnaen Nasrullah 70 72 78 

6 Aidah Muflichatul M 82 80 88 

7 Ajeng Arifia W 84 86 90 

8 Ana Fikria 88 86 90 

9 Atia Atriviana 80 82 88 

10 Diah Nafisah M 84 82 85 

11 Dian Agustina 84 86 85 

12 Ervina Nur Azizah 82 86 82 

13 Ervinna Damayanti 88 88 90 

14 Faiqotul Himmah 82 86 80 

15 Faridatul Laily 80 82 80 

16 Farizqi Dwi Maharani 80 84 82 

17 Intan Rania F 82 82 88 

18 Jessica Gunawan 84 88 90 

19 Jihan Nufel Q N 88 86 90 

20 Nur Laila M 84 82 82 

21 Silvi Dina R 86 88 88 

22 Tania Hairun N B 84 82 82 

23 Tarisya Widya S 82 82 86 

24 Yeni Kriesmawati 86 82 90 

25 Yuniar Nur I 82 80 80 

26 Zanirah 82 88 90 

27 Wahyu Putri A W 80 82 84 

28 Wardatus Soleha 86 82 88 

29 Junaedi Firmansyah 80 84 80 

30 Silvi Faridatul M 84 88 90 

31 Syafina Ayu N I 84 82 84 

32 Walda Tria F 84 80 88 

Rerata 82.00 82.56 85.28 

*Keterangan: Kegiatan Belajar 1= Hasil diskusi kelompok; Kegiatan Belajar 

2= Rancangan praktikum; Kegiatan Belajar 3= Praktikum dan laporan hasil 
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Lampiran N.  

HASIL ANALISIS EFEKTIVITAS 

1) Efektivitas MAN 1 Jember 

NO NAMA SISWA 
pre pos N 

keterangan 
tes tes gain 

1 M Saihul Hadi 31 75 0.64 sedang 

2 M Roichan Mufid 15.5 75 0.70 sedang 

3 M Imron Hamzah 15.5 60 0.53 sedang 

4 M Royhan Nur  43.5 68.5 0.44 sedang 

5 Zulkarnaen Nasrullah 75 90 0.60 sedang 

6 Aidah Muflichatul M 31 90 0.86 tinggi 

7 Ajeng Arifia W 28.5 77.5 0.69 sedang 

8 Ana Fikria 24.5 77.5 0.70 sedang 

9 Atia Atriviana 26 78 0.70 sedang 

10 Diah Nafisah M 24.5 90 0.87 tinggi 

11 Dian Agustina 21.5 95 0.94 tinggi 

12 Ervina Nur Azizah 20.5 75 0.69 sedang 

13 Ervinna Damayanti 20.5 95 0.94 tinggi 

14 Faiqotul Himmah 31.5 63.5 0.47 sedang 

15 Faridatul Laily 19.5 95 0.94 tinggi 

16 Farizqi Dwi Maharani 28.5 66 0.52 sedang 

17 Intan Rania F 31 72.5 0.60 sedang 

18 Jessica Gunawan 67.5 95 0.85 tinggi 

19 Jihan Nufel Q N 16.5 90 0.88 tinggi 

20 Nur Laila M 48.5 76.5 0.54 sedang  

21 Silvi Dina R 30 95 0.93 tinggi 

22 Tania Hairun N B 10 90 0.89 tinggi 

23 Tarisya Widya S 23.5 68 0.58 sedang 

24 Yeni Kriesmawati 55.5 90 0.78 tinggi 

25 Yuniar Nur I 12 87.5 0.86 tinggi 

26 Zanirah 24.5 80 0.74 tinggi 

27 Wahyu Putri A W 16 65 0.58 sedang 

28 Wardatus Soleha 5 62.5 0.61 sedang 

29 Junaedi Firmansyah 26 65 0.53 sedang 

30 Silvi Faridatul M 27 75 0.66 sedang 

31 Syafina Ayu N I 12 95 0.94 tinggi 

32 Walda Tria F 18.5 85 0.82 tinggi 

Rerata 27.52 80.09 0.72 tinggi 
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2) Efektivitas SMAN 1 Sumberasih, Probolinggo 

NO NAMA SISWA 
pre pos N 

keterangan 
tes tes gain 

1 Abd. Wahit 20 76 0,70 tinggi 

2 Abdul Halim 20 77 0,71 tinggi 

3 Abdur Rohman Wahid 45 75 0,55 sedang 

4 Ahmad Danil 50 75 0,50 sedang 

5 Ainun Nadifah 40 75 0,58 sedang 

6 Dini Febrianti 35 75 0,62 sedang 

7 Fike Rifalia Putri 40 78 0,63 sedang 

8 Gufron Al Mahalli 45 80 0,64 sedang 

9 Heru Kurniawan 40 77 0,62 sedang 

10 Ita Alifia 45 75 0,55 sedang  

11 Meinita Nur Sa'diah 35 82 0,72 sedang 

12 Moh. Ishaq 35 83 0,74 sedang 

13 Moh. Ismail 35 76 0,63 sedang 

14 Mohammad Efendi Hidayat 25 83 0,77 sedang 

15 Mohammad Sohib 55 80 0,56 sedang  

16 Mohammad Zainuri 30 75 0,64 sedang 

17 Muhammad Abdul Hafid 25 78 0,71 sedang 

18 Muhammad Mislum 25 76 0,68 sedang 

19 Muhammad Robi 40 75 0,58 sedang 

20 Nur Aziza 35 76 0,63 sedang 

21 Nur Laila 25 79 0,72 tinggi 

22 Nur Qomariyah Wulandari 20 80 0,75 tinggi 

23 Nurhayati 25 75 0,67 sedang 

24 Nurul Huda 10 75 0,72 tinggi 

25 Silvi Yunitasari 15 75 0,71 tinggi 

Rerata  32.6 77.24 0.65 sedang 
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3) Efektivitas SMAS Wali Songo Probolinggo 

NO NAMA SISWA 
pre pos N 

keterangan 
tes tes gain 

1 Abdul Wafidinul Islam 35 83 0.74 tinggi 

2 Alfiah Qonitatul Widad 35 76 0.63 sedang 

3 Dandi Firdaus 25 83 0.77 tinggi 

4 Devi Nurhasanah 55 80 0.56 sedang 

5 Dewi Susi Susanti 30 75 0.64 sedang 

6 Dila 25 78 0.71 tinggi 

7 Dini Pratiwi Lestari 25 76 0.68 sedang 

8 Erwin Mujianto 40 75 0.58 sedang 

9 Halimatus Sakdiah 23.5 68 0.58 sedang 

10 Hamida 55.5 90 0.78 tinggi 

11 Hoirul Anam 12 87 0.85 tinggi 

12 Holianto 24.5 80 0.74 tinggi 

13 Husnul Hotimah 16 65 0.58 sedang 

14 Intan Purnamasari 15.5 60 0.53 sedang 

15 Jailani 43.5 68 0.43 sedang  

16 M. Wahyudi 75 80 0.20 rendah 

17 M.Lutfi Irwanto 31 78 0.68 sedang 

18 Mohammad Ramadhani 15.5 75 0.70 sedang 

19 Muhammad Aldiyanto 15.5 60 0.53 sedang 

20 Muhammad Rizal 43.5 68 0.43 sedang 

21 Nur Walia  Ariska 75 90 0.60 sedang 

22 Nuris So'imah 31 80 0.71 tinggi 

23 Riski 28.5 77 0.68 sedang 

24 Riyan Purnomo 24.5 77 0.70 sedang 

25 Rudi Hartono 26 78 0.70 sedang 

26 Saiful Nur Cahya 24.5 80 0.74 tinggi 

27 Samsul 21.5 80 0.75 tinggi 

28 Siti Nurfadila 15.5 60 0.53 sedang 

Rerata  31.70 75.96 0.63 sedang 
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4) Efektivitas MA Unggulan Nuris Jember 

NO NAMA SISWA 
pre pos N 

keterangan 
tes tes gain 

1 Ahmad Ni‘amullah 24.5 90 0.87 tinggi 

2 Ahmad Rosidi 21.5 95 0.94 tinggi 

3 Andini Alfa M.R 20.5 75 0.69 sedang 

4 Choirunnisa Nur Diana 20.5 95 0.94 tinggi 

5 Elysa maulida Rahma 31.5 63.5 0.47 sedang 

6 Hanin Afrohatin 19.5 95 0.94 tinggi 

7 Karina Adinda Putri 28.5 66 0.52 sedang 

8 Lukluk Ainul Iffah F 31 72.5 0.60 sedang 

9 Luluk Nur Khotimah 67.5 95 0.85 tinggi 

10 M. Shohib Kurniawan 16.5 80 0.76 tinggi 

11 Meita Ergy Sisillia 30 90 0.86 tinggi 

12 Moch. Suaieb Firmanto 10 88 0.87 tinggi 

13 Moch. Tio Fani 23.5 68 0.58 sedang  

14 Moh. Alfian Kusuma Ardhi 55.5 88 0.73 tinggi 

15 Mohammad Riki Saputra 12 86 0.84 tinggi 

16 Mohammad Ali Rouf R 24.5 78 0.71 tinggi 

17 Muhammad Fadil Nur 75 90 0.60 sedang 

18 Muhammad Fahmi Idris 31 80 0.71 tinggi 

19 Muhammad Kholil 28.5 77 0.68 sedang  

20 Muhammad Rois 24.5 77 0.70 sedang  

21 Muhammad Vicky Dwi H 26 78 0.70 tinggi 

22 Mukarromah Robiatus S 24.5 90 0.87 tinggi 

23 Mutiara Ayu Pitaloka 21.5 95 0.94 tinggi 

24 Nabila Imaniar Firdausi 23.5 68 0.58 sedang  

25 Nazhirotul Aulia 55.5 90 0.78 tinggi 

26 Okky Merinda Fadilah 12 87 0.85 tinggi 

27 Putri Angraini 24.5 80 0.74 tinggi 

28 Putri Safadila 16 65 0.58 sedang 

29 Qanita 15.5 60 0.53 sedang 

30 Qanita Hafidah Aseni 43.5 68 0.43 sedang 

31 Rosiana Eka Noer Yanti 75 80 0.20 rendah 

32 Syifa Nurul Sabila 31 80 0.71 tinggi 

Rerata 30.14 80.94 0.71 tinggi 
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Lampiran O. 

 

SURAT TELAH MELAKSANAKAN PENELITIAN 
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Lampiran P. 

FOTO KEGIATAN PENELITIAN 

 
Uji Keterbacaan 

 
Pre-tes 

 
Diskusi Kelompok 

(STEAM thinking) 

 
Mengoperasikan aplikasi flash 

 
Praktikum  

(STEAM activity) 

 
Pos-tes 
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Desiminasi di MA unggulan Nuris 

 

Desiminasi di SMAN Sumberasih 

 

Desiminasi di SMAS Wali Songo 
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