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ABSTRAK: Semakin ketatnya persaingan pada abad ke-21 menuntut siswa untuk dapat berpikir
dengan baik. Siswa dituntut harus memiliki pemikiran yang kritis untuk dapat bersaing secara
unggul dalam kompetisi yang semakin ketat dalam abad ke-21. Salah satu inovasi dalam
pembelajaran keanekaragaman hayati yang dapat diadopsi adalah pengembangan petunjuk
praktikum elektronik keanekaragaman hayati dalam pembelajaran inquiry. Prosedur
pengembangan yang digunakan terdiri atas lima tahapan, antara lain: 1) penilaian/analisis
(assessment/analyze) yang terdiri dari dua fase yaitu analisis kebutuhan (need assessment) dan
penilaian awal-akhir (front-end analysis); 2) desain (design); 3) pengembangan (development); 4)
implementasi (implementation); dan 5) evaluasi (evaluation). Petunjuk praktikum elektronik
keanekaragaman hayati setelah divalidasi memperoleh validitas yang sangat valid dan mempunyai
keefektifan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis.

Kata Kunci: Petunjuk Praktikum Elektronik, Keterampilan Berpikir Kritis, Keanekaragaman
Hayati.

ABSTRACT: Increasingly tight competition in the 21st century requires students to be able to
think well. Students are required to have critical thinking to be able to compete superiorly in
increasingly fierce competition in the 21st century. One innovation in biodiversity learning that
can be adopted is the development of electronic biodiversity practicum instructions in inquiry
learning. The development procedure used consists of five stages, including: 1)
assessment/analysis which consists of two phases, namely needs assessment and front-end
analysis; 2) design (design); 3) development (development); 4) implementation (implementation);
and 5) evaluation. Biodiversity electronic practicum instructions after being validated have very
valid validity and are effective in improving critical thinking skills.
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PENDAHULUAN
Semakin ketatnya persaingan pada abad ke-21 menuntut siswa untuk dapat
berpikir dengan baik. Siswa dituntut harus memiliki pemikiran yang kritis untuk
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dapat bersaing secara unggul dalam kompetitif yang semakin ketat dalam abad ke-
21. Hal tersebut menjadikan keterampilan berpikir kritis penting untuk dimiliki
oleh siswa. Keterampilan berpikir kritis merupakan salah satu kecakapan hidup
(life skill) yang perlu dikembangkan di abad ke-21 melalui pendidikan (Diharjo et
al., 2017; Siskayanti et al., 2022). Keterampilan berpikir kritis adalah
keterampilan untuk membuktikan suatu hal dengan alasan yang kuat melalui
proses menerapkan, mengevaluasi, dan menggunakan data untuk mengembangkan
pemikiran kritis yang menganalisis (Greenstein, 2015).

Pada tahun 2018, berdasarkan hasil survey dari Programme for
International Student Assessment (PISA) yang diinisiasi oleh Organization for
Economic Co-Operation and Development (OECD), suatu studi untuk
mengevaluasi sistem pendidikan yang diikuti 80 negara di seluruh dunia
menunjukkan bahwa Indonesia berada di rangking 74 jauh berada di bawah
negara-negara Asia Tenggara lainnya, seperti Thailand, Singapura, dan Malaysia
(OECD, 2019). Survei PISA menunjukkan bahwa literasi siswa Indonesia yang
mencakup keterampilan kolaborasi dan keterampilan berpikir kritis siswa masih
sangat rendah sehingga perlu ditingkatkan. Peningkatan beberapa keterampilan
siswa dapat dimulai dari awal dengan proses pembelajaran yang baik dan
penggunaan media dan bahan ajar yang sesuai dengan siswa (Pranata &
Setyawan, 2018).

Berdasarkan hasil studi analisis kebutuhan di MA Negeri 2 Mojokerto
diketahui bahwa keterampilan berpikir kritis siswa masih terbilang rendah. Rata-
ratanya 66,02% siswa yang melaksanakan indikator keterampilan berpikir Kkritis
dengan sangat baik. Hasil wawancara dengan guru MA Negeri 2 Mojokerto
diketahui bahwa siswa MA Negeri 2 Mojokerto masih kurang dalam keterampilan
berpikir kritis. Terdapat siswa yang kesulitan dalam melaksanakan indikator
keterampilan berpikir kritis. Kurangnya keterampilan berpikir kritis siswa MA
Negeri 2 Mojokerto dikarenakan media dan bahan ajar yang digunakan cenderung
belum maksimal untuk melatih keterampilan berpikir kritis siswa. Media dan
bahan ajar yang digunakan dalam pembelajaran mempunyai peran yang sangat
penting dalam pelaksanaan pembelajaran. Penggunaan media dalam pembelajaran
dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran, terutama dalam pembelajaran
Biologi.

Pembelajaran keanekaragaman hayati merupakan salah satu aspek penting
dalam mata pelajaran Biologi. Menurut Sala (2021), keanekaragaman hayati
merupakan materi yang sulit dipelajari oleh siswa dikarenakan bersifat kompleks
dan memerlukan pemahaman yang luas dan mendalam. Hasil analisis kebutuhan
di MA Negeri 2 Mojokerto diperoleh bahwa 75,8% siswa MA Negeri 2
Mojokerto kesulitan dalam pembelajaran materi keanekaragaman hayati.
Pembelajaran keanekaragaman hayati masih seringkali berpusat pada guru dan
kurang memberikan kesempatan bagi siswa untuk berpartisipasi aktif dalam
pembelajaran (Mahfudzah & Asmaningtyas, 2019). Metode ceramah dengan porsi
yang besar kurang efektif dalam pembelajaran abad ke-21. Pembelajaran abad ke-
21 siswa dituntut untuk berperan aktif dalam pendidikan (Etistika et al., 2016).

Salah satu inovasi dalam pembelajaran keanekaragaman hayati yang dapat
diadopsi adalah pengembangan petunjuk praktikum elektronik keanekaragaman
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hayati dalam pembelajaran inquiry. Melalui model pembelajaran inquiry learning
diharapkan dapat membuat pembelajaran menjadi lebih efektif dan siswa menjadi
lebih aktif. Siswa menjadi lebih aktif dengan cara dibimbing untuk membangun
pengetahuan awal dengan orientasi masalah yang dihadapkan ke siswa (Sadeh &
Zion, 2013).

Petunjuk praktikum elektronik dirancang untuk memberikan kesempatan
bagi siswa untuk berpartisipasi aktif dalam pembelajaran dan meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa. Penelitian Saputri & Susilowibowo (2018)
menyebutkan bahwa petunjuk praktikum berbentuk elektronik dapat membuat
proses pembelajaran lebih menarik untuk diikuti dan lebih efektif. Petunjuk
praktikum bersifat elektronik dikarenakan dapat diakses dimana saja dan kapan
saja. Petunjuk praktikum elektronik mampu mengintegrasikan tayangan suara,
grafik, dan gambar. Pengintegrasian tayangan suara, grafik, dan gambar mampu
membuat informasi yang ditampilkan lebih kaya dibandingkan buku
konvensional. Format multimedia dalam petunjuk praktikum elektronik
memungkinkan penyediaan informasi teks, gambar, suara, dan video dalam
bentuk yang terintegrasi. Petunjuk praktikum elektronik dapat dipadukan dengan
gambar, video, dan hyperlink yang tersambung dengan internet. Konten yang
tersambung dengan internet dapat dipaparkan lebih menarik dan bervariasi
(Rosyidah, 2022).

METODE

Metode penelitian dan pengembangan yang digunakan adalah model
pengembangan Lee & Owens (2004). Metode pengembangan ini dipilih karena
memiliki struktur yang tersusun secara sistematis dengan tahapan yang mencakup
keseluruhan kebutuhan dan digunakan untuk pengembangan media dan bahan ajar
yang berfokus pada media pembelajaran digital. Prosedur pengembangan Lee &
Owens terdiri dari lima tahapan, antara lain: 1) penilaian/analisis
(assessment/analyze) yang terdiri dari dua fase yaitu analisis kebutuhan (need
assessment) dan penilaian awal-akhir (front-end analysis); 2) desain (design); 3)
pengembangan (development); 4) implementasi (implementation); dan 5) evaluasi
(evaluation). Tahapan model pengembangan Lee & Owens ditunjukkan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Bagan Model Penelitian dan Pengembangan Lee & Owens.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Validitas media petunjuk praktikum elektronik dilihat dari validasi ahli
materi, ahli media, dan praktisi pendidikan biologi. Kevalidan dan kepraktisan
petunjuk praktikum elektronik dilakukan dengan rubrik kriteria penilaian
kelayakan materi dan media petunjuk praktikum elektronik pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Penilaian Kevalidan dan Keterbacaan Petunjuk Praktikum Elektronik.
Kriteria Validitas Tingkat Validasi/

(Pencapaian Skor) Kelayakan BRI

85.01%-100% Sangat Dapat digunakan dengan sedikit revisi
valid/praktis/terbaca

70.01%-85.00% Cukup Dapat digunakan dengan revisi kecil
valid/praktis/terbaca

50.01%-70.00% Kurang Disarankan tidak digunakan karena perlu
valid/praktis/terbaca revisi besar

01.00%-50.00% Tidak valid/praktis/terbaca Tidak boleh dipergunakan, perlu revisi besar

Sumber: Akbar (2013).

Aspek yang dinilai untuk validasi petunjuk praktikum elektronik oleh ahli
media antara lain tampilan media, bahasa, dan ilustrasi bahan ajar. Hasil validasi
dari ahli media dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Validasi Petunjuk Praktikum Elektronik oleh Validator Ahli Media.

No.  Indikator Rerata Persentase (%0) Kategori

1 Tampilan Media 5 100 Sangat Valid
2 Bahasa 5 100 Sangat Valid
3 lustrasi Bahan Ajar 5 100 Sangat Valid
4 Kemudahan Pengoperasian 5 100 Sangat Valid
5 Rerata Persentase Hasil Validasi (%) 5 100 Sangat Valid

Terdapat saran yang diberikan oleh ahli media serta revisi terhadap
petunjuk praktikum elektronik keanekaragaman hayati, dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Saran Perbaikan dan Revisi Petunjuk Praktikum Elektronik oleh Validator Media.
No. Saran Perbaikan Revisi
1  Sebaiknya ketika melaksanakan praktikum Terlaksanakan.
lebih dipertegas lagi dengan adanya tugas
proyek dari guru seperti berupa laporan

praktikum.

2  Sudah bagus, namun sebaiknya warna Background cover sudah diberi
atau background pada cover bisa dibuat warna dan terdapat hiasan yang tidak
lebih menarik lagi dan hiasan juga mengganggu konten utama.
diletakkan yang tidak mengganggu konten
utama.

Kriteria kevalidan oleh ahli media adalah sangat valid dengan persentase
100%. Menurut Akbar (2013), angka 100% menunjukkan bahwa media petunjuk
praktikum elektronik mempunyai kriteria sangat valid, namun dengan saran dari
ahli media. Hasil validasi menunjukkan bahwa media petunjuk praktikum
elektronik sudah memiliki tampilan yang menarik, bahasa yang mudah dipahami
terkait penjelasan materi dalam video, ilustrasi media yang lengkap, dan
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kemudahan untuk mengoperasikan media dengan berbagai fitur yang ada. Media
yang divalidasi layak digunakan sebagai media pembelajaran dan dapat menarik
minat siswa untuk belajar.

Pada penuntun kegiatan belajar terdapat ensiklopedia pembelajaran yang
digunakan untuk mendukung pembelajaran. Ensiklopedia dapat menjadi sumber
belajar siswa dengan memberikan visualisasi gambar yang bisa memikat minat
siswa sehingga siswa tertarik dalam proses pembelajaran lebih lanjut (Tantriadi,
2013). Penelitian Susanti (2019) menyatakan bahwa penggunaan ensiklopedia
sebagai sumber belajar sudah dikatakan efektif, dimana ensiklopedia yang
dikembangkan mampu meningkatkan hasil belajar siswa terhadap materi yang
sedang dipelajari, dan menumbuhkan minat membaca peserta didik.

Terdapat saran dari ahli media untuk media petunjuk praktikum elektronik
yang sudah divalidasi yaitu sebaiknya warna atau background pada cover bisa
dibuat lebih menarik lagi dan hiasan juga diletakkan yang tidak mengganggu
konten utama. Hasil revisi, background cover sudah diberi warna dan terdapat
hiasan yang tidak mengganggu konten utama. Gambar yang digunakan
mempunyai resolusi lebih tinggi, karena gambar yang bagus dan menarik dapat
menimbulkan daya tarik siswa agar termotivasi untuk belajar (Safitri &
Nurmayanti, 2018). Aspek yang dinilai untuk validasi petunjuk praktikum
elektronik oleh ahli materi antara lain kelayakan isi, penyajian materi, kejelasan
konsep, kebahasaan, dan sub materi. Hasil validasi dari ahli materi dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Validasi Petunjuk Praktikum Elektronik oleh Ahli Materi.

No. Indikator Rerata Persentase (%) Kategori

1 Kelayakan Isi 5 100 Sangat Valid
2 Penyajian Materi 5 100 Sangat Valid
3 Kejalasan Konsep 5 100 Sangat Valid
4 Kebahasaan 5 100 Sangat Valid
5 Sub Materi 5 100 Sangat Valid
Rerata Persentase Hasil Validasi (%) 100 Sangat Valid

Saran yang diberikan oleh ahli bahan ajar serta revisi terhadap petunjuk
praktikum elektronik keanekaragaman hayati, dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Saran Perbaikan Petunjuk Praktikum Elektronik oleh Validator Materi.

No.  Saran Perbaikan Revisi

1 Glosarium belum alfabetis. Glosarium sudah dibuat alfabetis.

2 Sebaiknya ada halaman tentang pengembang Sudah ditambahkan terkait pengembang
media. media.

3 Disertakan capaian pembelajaran dan tujuan  Sudah ditambahkan terkait CP dan TP.

pembelajaran.

Kriteria kevalidan oleh ahli materi adalah sangat valid dengan persentase
100%. Menurut Akbar (2013), angka 100% menunjukkan bahwa media petunjuk
praktikum elektronik mempunyai kriteria sangat valid, namun dengan saran dari
ahli materi. Hasil validasi ahli materi harus mendapatkan persentase 100% yang
tergolong ke kriteria sangat valid, dikarenakan hal tersebut sangat berpengaruh
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kepada proses pembelajaran dan kepada pendidik agar tidak terjadi miskonsepsi
ketika menyampaikan materi. Guru yang tidak menguasai bahan ajar atau
memiliki pemahaman yang tidak benar tentang suatu konsep akan menyebabkan
siswa mengalami miskonsepsi.

Hasil validasi ahli materi menunjukkan bahwa materi yang ada di media
penuntun kegiatan belajar elektronik sudah bagus, jelas, dan mudah dipahami.
Media penuntun kegiatan belajar elektronik yang dihasilkan memuat materi
keanekaragaman makhluk hidup yang sesuai dengan KI, KD, dan tujuan
pembelajaran yang ditulis. Media petunjuk praktikum elektronik yang dihasilkan
memuat materi keanekaragaman hayati yang sesuai dengan capaian pembelajaran
dan tujuan pembelajaran. Materi ditulis dengan baik berdasarkan ejaan yang
benar, kebakuan istilah, serta ketepatan penggunaan nama ilmiah sesuai dengan
keilmuan siswa SMA dengan sedikit saran dan revisi dari ahli materi.

Terdapat saran dari ahli materi untuk media petunjuk praktikum elektronik
yang sudah divalidasi yaitu glosarium belum alfabetis, sebaiknya ditambahkan
terkait pengembang media, dan disertakan capaian pembelajaran beserta tujuan
pembelajaran. Hasil revisi, glosarium sudah diubah menjadi alfabetis agar mudah
untuk dipahami, pengembang media sudah ditambahkan, dan sudah disertakan
terkait capaian pembelajaran dan tujuan pembelajaran untuk memudahkan dalam
pemahaman. Menurut Mulyati (2015) dalam mengembangkan media, penyusunan
kata dan kalimat harus jelas, lugas, sederhana, dan mudah dipahami.

Aspek yang dinilai untuk validasi petunjuk praktikum elektronik oleh ahli
praktisi pendidikan biologi antara lain kesesuaian materi dengan CP, penyajian
materi, tampilan, isi aplikasi, dan kebahasaan. Validasi ahli praktisi pendidikan
biologi dilakukan oleh validator praktisi pendidikan biologi. Hasil validasi dari
ahli praktisi pendidikan biologi, dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Validasi Petunjuk Praktikum Elektronik oleh Praktisi Pendidikan Biologi.

No. Indikator Rerata Persentase (%) Kategori

1 Kesesuaian Materi dengan CP 5 100 Sangat Valid
2 Penyajian Materi 5 100 Sangat Valid
3 Tampilan 5 100 Sangat Valid
4 Isi Aplikasi 5 100 Sangat Valid
5 Kebahasaan 5 100 Sangat Valid
6 Kemudahan Penggunaan 5 100 Sangat Valid
7 Kebermanfaatan 5 100 Sangat Valid
8 Keterlaksanaan Sintaks 5 100 Sangat Valid
Rerata Persentase Hasil Validasi (%) 100 Sangat Valid

Saran yang diberikan oleh ahli praktisi pendidikan biologi serta revisi
terhadap petunjuk praktikum elektronik keanekaragaman hayati, dapat dilihat
pada Tabel 7.
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Tabel 7. Saran Perbaikan Petunjuk Praktikum Elektronik oleh Praktisi Pendidikan Biologi.
No.  Saran Perbaikan Revisi
1 Media petunjuk praktikum elektronik sudah -
sangat bagus dan lengkap sehingga bisa
membantu siswa dan menjadi tambahan bahan
ajar bagi guru.

2 Saran dari saya mungkin sebaiknya pada media Sudah ditambahkan terkait
diberikan keterangan siapa pembuatnya dan pengembang media dan
juga dipastikan apakah media tersebut dapat keterangannya.

disesuaikan dan digunakan di sekolah lain.

Kriteria kevalidan oleh praktisi pendidikan biologi adalah sangat valid
dengan persentase 100%. Menurut Akbar (2013), angka 100% menunjukkan
bahwa media petunjuk praktikum elektronik mempunyai kriteria sangat valid,
namun dengan saran dari praktisi pendidikan biologi. Hasil validasi oleh praktisi
pendidikan biologi menunjukkan bahwa petunjuk praktikum elektronik dapat
digunakan sebagai media pembelajaran oleh guru dalam proses pembelajaran.
Materi yang terdapat di media petunjuk praktikum elektronik sudah sesuai dengan
capaian pembelajaran dan tujuan pembelajaran. Media petunjuk praktikum
elektronik mempunyai tampilan media yang menarik minat siswa dan mudah
untuk diakses. Hasil validasi mempunyai tingkat validitas 100% pada tiap
indikator, seperti kebahasaan, kebermanfaatan, tampilan, kemudahan penggunaan,
keterlaksanaan sintaks, dan penyajian materi. Media petunjuk praktikum
elektronik sangat praktis digunakan untuk mempermudah siswa belajar materi
Virus.

Kevalidan media oleh praktisi pendidikan biologi didasarkan pada
perancangan media yang dapat membantu pembelajaran pada siswa Yyang
berbentuk elektronik. Petunjuk praktikum elektronik siswa adalah media yang
dirancang untuk melaksanakan pembelajaran pada siswa. Petunjuk praktikum
elektronik dirancang dalam bentuk non-cetak yang bentuknya menyerupai buku
cetak, namun produk dalam bentuk file lunak sehingga dapat didistribusikan
efisien dan ekonomis untuk mengatasi keterbatasan buku cetak (Raihan et al.,
2018). Bentuk elektronik dapat menjadikan siswa lebih mudah dalam mengakses
melalui komputer, laptop, ataupun smartphone dengan tujuan supaya siswa lebih
lancar dalam menerima pemahaman dari materi belajar (Rahmawati & Susanti,
2019).

Efektivitas media petunjuk praktikum elektronik untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis siswa dilihat dari hasil pretest dan posttest siswa.
Pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis didasarkan atas indikator
keterampilan berpikir kritis menurut Greenstein (2015) yang terdapat pada tiap
soal. Hasil pretest siswa mempunyai rata-rata 49,30 yang tergolong rendah,
sementara hasil posttest siswa mempunyai rata rata 86,25 yang tergolong sangat
bagus. Pengukuran keefektifan petunjuk praktikum elektronik dilakukan dengan
memberikan pretest dan posttest berupa soal berpikir kritis. Perhitungan
peningkatan nilai keterampilan berpikir kritis dilakukan dengan menghitung skor
n-gain.

Berdasarkan hasil pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis siswa
diperoleh hasil perhitungan n-gain pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis
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siswa adalah 0,72 yang termasuk ke dalam kriteria efektivitas tinggi. Hasil
perhitungan n-gain menunjukkan bahwa media petunjuk praktikum elektronik
efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hasil perhitungan
n-gain sesuai dengan penelitian dari Suyatna et al. (2017) yang menyebutkan
bahwa petunjuk praktikum elektronik dapat membangun keterampilan berpikir
kritis ketika disusun sesuai dengan tahapan pendekatan saintifik. Keterampilan
berpikir kritis diamati dari indikator keterampilan berpikir kritis menurut
Greenstein  (2015) pada tiap soal yaitu menerapkan, mengevaluasi,
mengembangkan data untuk pengetahuan kritis, menganalisis, dan mensintesis.

Hasil rata-rata dari tiap indikator pretest keterampilan berpikir Kritis
adalah 49,30 dan pada posttest adalah 86,25 yang menandakan adanya
peningkatan. Keterampilan berpikir kritis dapat ditingkatkan dengan adanya
media yang bersifat kontekstual. Penelitian Susilawati et al. (2020) menyebutkan
bahwa keterampilan berpikir kritis akan lebih berkembang jika dikaitkan dengan
kehidupan sehari-hari. Petunjuk praktikum elektronik bersifat kontekstual dengan
adanya hasil observasi potensi lokal di daerah Mojokerto yang sesuai dengan
kehidupan sehari-hari. Sifat kontekstual dalam petunjuk praktikum elektronik
membuatnya dapat bermanfaat dalam pembelajaran (Kusumaningrum & Yanti,
2021).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa petunjuk praktikum
elektronik keanekaragaman hayati sangat valid dan efektif untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa. Hal ini dapat diketahui melalui hasil validasi
oleh ahli media, ahli, materi, dan praktisi pendidikan biologi. Berdasarkan validasi
ketiga ahli tersebut, diketahui bahwa petunjuk praktikum elektronik mendapatkan
validasi rerata 100%. Meskipun demikian, terdapat beberapa saran yang diberikan
oleh validator untuk penyempurnaan media.

SARAN

Memanfaatkan petunjuk praktikum elektronik ini dengan melakukan tahap
uji coba produk pada kelompok skala besar, sehingga produk semakin berkualitas
dan layak untuk digunakan secara luas.
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