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ABSTRAK  

  

Imelianti. 036120007. Pengembangan E-Handout Interaktif Berbasis Heyzine 

Flipbook pada Materi Biologi untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir 

Kritis. Skripsi. Universitas Pakuan. Bogor. Di bawah bimbingan M. Taufik 

Awaludin, M.Pd. dan Rifki Risma Munandar, M.Pd.  

  

 Pada era abad 21 proses pembelajaran memerlukan bahan ajar yang interaktif 

berbasis digital serta dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik, efektivitas serta respon guru 

dan peserta didik terhadap E-Handout interaktif berbasis Heyzine Flipbook pada 

Materi Biologi untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis  

Peserta Didik. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development 

(R&D) menggunakan model ADDIE (Analysis, Design,  

Development, Implementation, Evaluation) dengan desain penelitian one group 

pretest-posttest. Subjek dalam penelitian ini yaitu siswa kelas X.b SMA Negeri 1 

Cibarusah berjumlah 36 orang. Data penelitian diperoleh dengan teknik wawancara, 

dan angket. Analisis data pada penelitian ini menggunakan teknik analisis kualitatif 

yang diperoleh dari wawancara dan teknik analisis kuantitatif diperoleh dari 

masukan ahli materi, media dan instrumen soal serta angket respon guru dan peserta 

didik. Hasil penilaian berdasarkan angket validasi ahli media terhadap E-Handout 

termasuk dalam kriteria valid dengan persentase 84%. Berdasarkan angket ahli 

materi terhadap E-Handout termasuk dalam kriteria valid dengan persentase 96%. 

Hasil pretest dan posttest menggunakan uji N-gain diperoleh skor 0,42 dengan 

kategori sedang. Hasil respon peserta didik yang berjumlah 36 orang terhadap 

EHandout yang dikembangkan mendapatkan respon sangat baik dengan persentase 

96% sedangkan respon guru pun sangat baik dengan persentase 100%.  
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BAB I PENDAHULUAN  

  

A. Latar Belakang Masalah  

 Teknologi telah dijadikan sebagai keperluan hidup manusia sehingga 

menandakan bahwa kini kita telah memasuki abad 21. Pada abad ini, 

perkembangan revolusi industri 4.0 mengedepankan pengetahuan sebagai 

tombak utamanya akan tetapi untuk menghasilkan seseorang yang bertaraf 

tinggi dengan pengetahuan saja tidak cukup, sehingga perlu adanya 

keterampilan untuk menyeimbangkannya. Pengetahuan saja tidak cukup untuk 

menciptakan sumber daya manusia yang berkualitas, sehingga perlu adanya 

keterampilan untuk menyeimbangkannya salah satunya yaitu melalui 

pendidikan (Mardhiyah et al., 2021).   

 Pada era revolusi industri saat ini, adanya tuntutan terhadap seseorang untuk 

memiliki berbagai macam keterampilan yang perlu dikuasai salah satunya 

yaitu kemampuan berpikir kritis, dengan harapan melalui pendidikan mampu 

memecahkan masalah yang semakin kompleks (Qibtiya & Kustijono, 2018). 

Tantangan dan rintangan pada abad 21 agar dapat dihadapi maka diperlukan 

sumber daya manusia yang bermutu serta memiliki daya saing yang tinggi.  

Keterampilan yang menjadi tuntutan abad 21 salah satunya yaitu berpikir kritis, 

dikarenakan dalam memecahkan suatu permasalahan dalam kehidupan 

keterampilan ini sangat berperan penting (Budiastuti, 2021). Fakta di lapangan 

berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Priyadi et al., (2018) 

menunjukkan hasil bahwa di salah satu SMA Negeri di Kabupaten Pelalawan 

sekitar 56% siswa kelas X MIPA dapat menyelesaikan perhitungan fisika, 

sedangkan sekitar 44% masih mengalami kesukaran dalam menafsirkan data 

yang diberikan. Hal tersebut disimpulkan bahwa peserta didik hanya mampu 

menafsirkan tetapi tidak mampu menguraikan jawabannya dan masih kesulitan 

dalam menemukan dugaan sementara pada saat pemecahan masalah. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tersebut dinyatakan bahwa  
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1  

kemampuan berpikir kritis peserta didik di SMA tersebut masih belum sesuai 

ekspektasi sehingga masih berada dalam kategori rendah.   

 Keterampilan berpikir kritis merupakan keterampilan menelaah informasi 

secara logis dan bijaksana untuk mengatasi permasalahan yang dihadapi dan 

menentukan suatu keputusan dalam bertindak (Malikah & Wafroturrohmah, 

2022). Keterampilan berpikir kritis mencerminkan sebuah proses pemikiran 

yang logis dalam mengevaluasi sesuatu maka dari itu, perlu adanya 

pengumpulan informasi sebanyak mungkin mengenai sesuatu sebelum 

mengambil suatu keputusan (Karim, 2015).  

 Berpikir kritis merupakan kemampuan dalam memecahkan serta menilai suatu 

informasi yang diperoleh berdasarkan penelitian, pengalaman, serta penalaran 

sehingga perlu adanya pembuktian serta kesimpulan yang rasional dan benar 

untuk mengetahui informasi tersebut kredibel atau tidak (Purwati et al., 2016). 

Upaya dalam membentuk keterampilan berpikir kritis siswa tentu perlu adanya 

ketentuan seperti adanya kelas yang interaktif, siswa yang menjadi seorang 

pemikir, dan tentunya terdapat guru yang berperan menjadi fasilitator, 

motivator serta mediator sehingga diperlukan adanya media dalam proses 

pembelajaran (Karim, 2015).  

 Berdasarkan hasil observasi awal tingkat kemampuan berpikir kritis siswa 

kelas X di salah satu SMA Negeri di Kecamatan Cibarusah masih tergolong 

rendah dengan persentase 45,83% dan hasil wawancara dengan siswa SMA 

kelas X bahwa minat terhadap pelajaran biologi masih kurang, hal tersebut 

dikarenakan masih ada beberapa materi biologi yang dianggap sulit untuk 

dipahami oleh siswa seperti banyak istilah nama latin yang rumit dihafal salah 

satunya yaitu materi inovasi teknologi biologi. Pembelajaran masih berpusat 

pada guru sehingga siswa menjadi kurang aktif dalam proses pembelajaran dan 

kemampuan berpikir kritisnya masih rendah.  

 Hasil wawancara dengan guru biologi memaparkan bahwa minat siswa 

terhadap mata pelajaran biologi masih rendah, hal ini dilihat berdasarkan nilai 

mata pelajaran biologi sekitar 20% siswa masih belum mencapai KKM, ketika 

guru bertanya pada saat berdiskusi masih sedikit siswa yang menjawab 

pertanyaan tersebut, selain itu pemanfaatan smartphone oleh siswa masih 

kurang efektif untuk digunakan belajar. Hal tersebut terlihat pada saat 

pergantian jam pelajaran atau waktu istirahat, siswa lebih memilih 
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memanfaatkan smartphone untuk bermain game atau kegiatan lainnya 

dibandingkan digunakan untuk belajar. Belum adanya media pembelajaran 

yang berbasis digital seperti E-Handout untuk menunjang proses pembelajaran 

biologi, dikarenakan sekolah masih menggunakan buku paket serta masih 

terbatasnya media proyektor sehingga siswa masih belum dapat memahami 

materi biologi secara mendalam. Banyak serta rumitnya materi biologi ini juga 

menjadi kendala bagi siswa kelas X dalam menguasai materi-materi biologi.  

Cara membantu siswa agar lebih aktif dalam proses pembelajaran yaitu semua 

proses pembelajaran berpusat pada siswa, guru hanya memberikan pertanyaan-

pertanyaan pemantik dan siswa yang harus banyak menjawab, hal ini bertujuan 

agar melatih kemampuan berpikir kritis siswa. Kenyataannya di sekolah 

tersebut penggunaan buku berbasis elektronik seperti E-Handout masih belum 

digunakan sehingga sumber belajarnya masih menggunakan buku paket, 

LKPD, flashcard dan media pembelajaran berupa powerpoint. Kelemahan 

menggunakan powerpoint adalah hanya dapat digunakan pada Platform 

Microsoft saja, sehingga pengguna harus mengunduh aplikasinya terlebih 

dahulu  dan siswa menjadi cepat merasa bosan jika keseringan menggunakan 

media tersebut, hal ini dapat menjadi pemicu kesulitan dalam memahami 

materi biologi (Hasanah, 2020).  

 Menurut Aprillinda (2019) di era revolusi industri 4.0 tuntutan peran pendidik 

semakin tinggi dan optimal serta mampu memfasilitasi siswa dengan berbagai 

macam inovasi dalam pembelajaran, sehingga pendidik yang tidak dapat 

mengikuti perkembangan zaman akan semakin tertinggal dalam mengemban 

tugas dan profesinya. Salah satu bentuk kebaruan dalam pembelajaran yaitu 

memadukan teknologi dan informasi dalam bentuk bahan ajar yang interaktif 

dalam pembelajaran salah satunya yaitu E-Handout.  E-Handout merupakan 

bahan ajar elektronik yang dirancang oleh seorang guru dengan tujuan untuk 

memperkaya pengetahuan dan pemahaman siswa. EHandout juga merupakan 

bahan ajar yang berisikan konsep-konsep penting dari suatu materi 

pembelajaran yang dikemas secara ringkas dan efisien (Destiana, 2020). 

Penggunaan E-Handout cukup praktis dan efisien dikarenakan tidak perlu 

dicetak dan dapat digunakan melalui smartphone atau laptop sehingga mudah 

dibawa kemana-mana, tampilannya yang menarik dan ringkas memudahkan 

peserta didik dalam proses pembelajaran (Putri, 2021).  Berdasarkan beberapa 

uraian di atas, diperlukan pengembangan bahan ajar yang menarik dan 
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interaktif berbasis elektronik untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa pada materi inovasi teknologi biologi. EHandout yang akan 

dikembangkan ini mencakup materi biologi yang dianggap sulit dipahami oleh 

siswa, maka dari itu peneliti merasa perlu melakukan penelitian dengan judul 

“Pengembangan E-Handout Interaktif Berbasis Heyzine Flipbook pada Materi 

Biologi untuk Meningkatkan Kemampuan  

Berpikir Kritis”.  

  

B. Identifikasi Masalah  

 Berdasarkan latar belakang permasalahan yang diuraikan di atas, 

teridentifikasi beberapa masalah sebagai berikut:  

1. Pemanfaatan teknologi digital untuk bahan ajar berbasis elektronik masih 

terbatas.  

2. Pemanfaatan smartphone oleh siswa masih kurang efektif untuk 

digunakan belajar.  

3. Masih rendahnya kemampuan berpikir kritis siswa khususnya pada mata 

pelajaran biologi.  

4. Proses pembelajaran masih berpusat pada guru.  

5. Minat siswa terhadap mata pelajaran biologi masih rendah.  

  

C. Pembatasan Masalah  

   Berdasarkan identifikasi penelitian ini dibatasi sebagai berikut:  

1. Materi yang diteliti pada penelitian ini yaitu Inovasi Teknologi Biologi.  

2. Subjek penelitian adalah siswa kelas X.b di SMA Negeri 1 Cibarusah.  

3. Bahan ajar yang akan dikembangkan yaitu E-Handout.  

4. Metode RND yang akan dikembangkan pada tahap implementasi 

menggunakan sampel skala terbatas.  

5. Kerangka berpikir kritis menurut Ennis, 2011 dengan menggunakan lima 

indikator yaitu: klarifikasi dasar, memberikan alasan untuk suatu 

keputusan, menyimpulkan, klarifikasi lebih lanjut, serta dugaan dan 

keterpaduan. Pengukuran lima indikator yang dituangkan dalam 12 sub 

indikator menggunakan soal essai.  
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D. Perumusan Masalah  

 Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka perumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah:  

1. Bagaimanakah karakteristik E-Handout interaktif berbasis Heyzine 

Flipbook pada materi biologi untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa kelas X di SMA Negeri 1 Cibarusah?  

2. Bagaimanakah efektivitas E-Handout interaktif berbasis Heyzine 

Flipbook pada materi biologi untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa kelas X di SMA Negeri 1 Cibarusah?  

3. Bagaimanakah respon guru dan siswa terhadap E-Handout interaktif 

berbasis Heyzine Flipbook pada materi biologi yang akan 

dikembangkan?  

  

E. Tujuan Penelitian  

 Berdasarkan rumusan masalah yang dipaparkan, maka tujuan penelitian yang 

ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu:  

1. Mengetahui karakteristik bahan ajar berupa E-Handout interaktif 

berbasis Heyzine Flipbook pada materi biologi untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa kelas X di SMA Negeri 1 Cibarusah.  

2. Mengetahui efektivitas E-Handout interaktif berbasis Heyzine Flipbook 

pada materi biologi untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa kelas X di SMA Negeri 1 Cibarusah.  

3. Mengetahui respon guru dan siswa terhadap E-Handout interaktif 

berbasis Heyzine Flipbook pada materi biologi yang akan dikembangkan.  

  

F. Manfaat Penelitian  

1. Bagi Guru  

E-Handout dapat dijadikan sebagai bahan ajar alternatif dalam proses 

pembelajaran sehingga mampu menciptakan kegiatan belajar mengajar 

biologi yang bermanfaat dan menarik.  

  

2. Bagi Siswa  

E-Handout dapat membantu siswa dalam memahami materi biologi 

secara mandiri dan E-Handout dapat menjadi sarana untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis siswa.  
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3. Bagi Sekolah  

Pengembangan bahan ajar E-Handout ini diharapkan menjadi media 

informasi dan bahan ajar alternatif dalam upaya peningkatan mutu 

pembelajaran biologi di sekolah.  

  

4. Bagi Peneliti  

Mengetahui tingkat kemampuan berpikir kritis siswa melalui bahan ajar 

E-Handout dan menambah pengetahuan, serta keterampilan dalam 

mengembangkan bahan ajar berupa E-Handout interaktif.  



 

 

  

BAB II KAJIAN TEORITIS  

  

A. Kajian Teoritik  

1. Kemampuan Berpikir Kritis  

Aktivitas manusia dalam menggunakan suatu konsep dan simbol sebagai 

pengganti objek atau peristiwa disebut dengan berpikir (Maulidya, 2018). 

Jika dilihat berdasarkan tingkat kesukaran serta kompleksitasnya, 

kemampuan berpikir terbagi dua antara lain kemampuan berpikir dasar dan 

kemampuan berpikir kompleks. Cara berpikir seseorang yang hanya 

mencakup kemampuan dalam  menerima serta melafalkan kembali 

faktafakta suatu rumusan dengan cara berulang-ulang secara terus menerus 

dinamakan dengan kemampuan berpikir dasar, sedangkan kemampuan 

berpikir kompleks merupakan cara seseorang dalam mengolah gagasan 

maupun fakta informasi dengan cara tertentu sehingga memiliki 

pemahaman baru mengenai suatu hal (Lismaya, 2020).  

Kemampuan berpikir kritis merupakan kemampuan berpikir reflektif  

serta bernalar logis yang harus dimiliki oleh seseorang dalam menghadapi 

berbagai macam tantangan dan rintangan di dalam kehidupan (Nuryanti et 

al., 2018). Kemampuan berpikir kritis adalah suatu kemampuan esensial 

yang perlu dimiliki dan dikuasai oleh peserta didik, dikarenakan adanya 

kemampuan ini menjadi faktor yang menentukan keberhasilan dalam proses 

pembelajarannya (Ariadila et al., 2023).  

Seiring dengan perkembangan waktu maka kemajuan teknologi pun 

semakin pesat, sehingga perlu adanya pengembangan dalam dunia 

pendidikan agar berkesinambungan serta dapat menghasilkan sumber daya 

manusia yang bermutu dan memiliki daya saing yang tinggi. Kemampuan 

berpikir kritis sangatlah penting dan perlu dimiliki oleh seseorang, karena 

kemampuan tersebut dapat digunakan untuk memecahkan suatu masalah 

serta sebagai bahan pertimbangan dalam mengambil keputusan (Purwati et  
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al., 2016). Kemampuan berpikir kritis dapat dibentuk dengan cara 

menggabungkan berbagai kebiasaan seperti rasa ingin tahu, kerendahan 

hati, rasional, empati serta kreativitas, maka dengan adanya kemampuan ini 

seseorang dapat memilah dan memadukannya sesuai kebutuhan pada era 

revolusi industri 4.0 saat ini (Rahardhian, 2022).  

Menurut Ennis, 2011 (Arif et al., 2019) terdapat lima indikator 

kemampuan berpikir kritis dituangkan dalam 12 sub indikator yang dapat 

dilihat dalam tabel 1 di bawah ini.  

  

Tabel 1  Indikator kemampuan berpikir kritis (Arif et al., 2019)  

No.  Indikator   Sub Indikator  

1.  Klarifikasi Dasar • (Basic 

Clarification) •  

Merumuskan suatu pertanyaan 

Menganalisis suatu argumen  

 •  Bertanya  dan  menjawab  

pertanyaan klarifikasi  

2.  Memberikan alasan  • untuk 

 suatu keputusan 

 (The  •  

Bases  for  the  

Decision)  

Mempertimbangkan kredibilitas 

suatu sumber  

Melakukan  observasi 

 serta mengevaluasi hasil 

observasi  

3.  Menyimpulkan  •  

(Inference)  

Membuat  deduksi 

mempertimbangkan 

deduksi  

dan 

hasil  

 •  Membuat  induksi  dan  

  mempertimbangkan 

induksi  

hasil  

 •  Membuat  serta  

  mempertimbangkan 

keputusan  

hasil  

4.  Klarifikasi lebih • lanjut 

(Advanced  

Clarification)  •  

Mengidentifikasi istilah dan 

mempertimbangkan definisi 

Mengacu pada asumsi yang tidak 

dinyatakan  

5.  Dugaan  dan  •  

keterpaduan  

(Supposition  and  

integration)  •  

Mempertimbangkan  serta 

memikirkan secara logis, alasan, 

asumsi, dan lainnya  

Menggabungkan 

kemampuankemampuan lain 

dalam membuat serta 

mempertahankan suatu 

keputusan  
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Berdasarkan beberapa pendapat ahli yang telah dipaparkan di atas, 

kemampuan berpikir kritis adalah kemampuan berpikir yang dimiliki oleh 

seseorang baik secara reflektif atau logis sehingga dapat memecahkan suatu 

permasalahan serta dapat dijadikan pertimbangan untuk mengambil suatu 

keputusan. Tingkat kemampuan berpikir kritis seseorang dapat ditentukan 

oleh kemampuannya dalam memberikan klarifikasi dasar (basic 

clarification), memberikan alasan untuk suatu keputusan (the bases for the 

decision), menyimpulkan (inference), melakukan klarifikasi lebih lanjut 

(advanced clarification) serta melakukan dugaan dan keterpaduan 

(supposition and integration) yang dituangkan menjadi 12 sub indikator.  

  

2. E-Handout  

E-Handout merupakan bahan ajar berbasis elektronik yang berisikan 

materi pelajaran, kutipan, dan lain sebagainya sehingga dapat digunakan 

guru maupun siswa dalam proses pembelajaran. E-Handout menurut 

Hermawati et al., (2017) merupakan suatu bahan ajar yang berisikan 

konsep-konsep penting dari suatu materi-materi pelajaran yang dikemas 

secara ringkas. E-Handout ini sangat mendukung untuk proses 

pembelajaran sebagaimana hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian yang 

dilakukan oleh Astra (2019) menyatakan bahwa E-Handout yang berbasis 

android layak digunakan untuk meningkatkan hasil belajar siswa SMA. 

Hal tersebut diperkuat dengan hasil penelitian Dhamayanti & Ishafit  

(2020) terlihat dari nilai standar gain yang diperoleh sebesar 0,66 yang 

berkategori sedang sehingga dengan demikian E-Handout ini layak 

digunakan sebagai media pembelajaran IPA/Fisika sehingga dapat 

meningkatkan pemahaman siswa SMP/MTS kelas VII mengenai konsep 

perubahan musim.  

Karakteristik dari E-Handout yaitu memiliki informasi yang lebih padat 

dan rinci terdiri dari catatan, diagram, peta konsep, soal-soal yang harus 

diselesaikan peserta didik dan materi-materi tambahan, serta memuat 

tujuan pembelajaran yang lebih spesifik (Asiyani, 2019). E-Handout terdiri 

dari beberapa variasi bentuk antara lain E-Handout bentuk catatan yang 

menyajikan konsep-konsep suatu topik yang akan dibahas, E-Handout 
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bentuk grafik yang menyajikan suatu sketsa yang dicantumkan baik secara 

lengkap maupun tidak lengkap, serta E-Handout bentuk diagram dan 

catatan yang menyajikan paduan antara konsep suatu topik dengan suatu 

bagan maupun ilustrasi mengenai topik yang dibahas (Asiyani, 2019).  

Kelebihan E-Handout yaitu dapat merangsang rasa ingin tahu peserta 

didik dalam mengikuti kegiatan pembelajaran, meningkatkan kreativitas 

peserta didik, dapat menyampaikan hal-hal baru yang belum diketahui 

peserta didik, dapat menciptakan suasana belajar yang mandiri bagi peserta 

didik dan lain sebagainya. E-Handout juga memiliki kekurangan 

diantaranya yaitu kesulitan dalam menampilkan gerakan dan suara, cepat 

rusak dan hilang, serta hanya mampu mencapai pengetahuan kognitif 

(Asiyani, 2019).  

E-Handout ini juga dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

peserta didik, hal tersebut sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan 

Sukroni et al., (2023) bahwa adanya perbedaan yang cukup signifikan 

antara skor pre-test dan post-test dari kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

Skor post-test kelas ekperimen yang menggunakan E-Handout mengalami 

peningkatan, hal ini disebabkan oleh pengalaman belajar yang lebih 

mendalam dengan objek-objek 3D seperti video-video dengan tampilan 

flipbook sehingga membantu siswa dalam memahami konten materi secara 

jelas dan mendalam. Selain itu, desain yang menarik secara visual dan 

terdapat fitur interaktif pada E-Handout ini mampu menarik minat 

perhatian siswa, sehingga siswa menjadi lebih aktif dalam proses 

pembelajaran serta memudahkan siswa dalam menemukan solusi saat 

berdiskusi.  

Berdasarkan pendapat beberapa ahli dapat disimpulkan bahwa 

EHandout berbasis android ini layak digunakan sebagai media 

pembelajaran yang berisikan informasi lebih padat dan rinci serta 

dilengkapi dengan diagram, peta konsep, soal-soal, materi-materi 

tambahan, serta memuat tujuan pembelajaran yang lebih spesifik sehingga 

dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.  

  

3. Heyzine Flipbook  

Istilah Flipbook atau Fliping book memiliki arti yaitu buku yang 

membalik. Flipbook diambil dari istilah mainan anak-anak yang berisikan 
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serangkaian gambar yang berbeda-beda, sehingga jika dibuka per 

halamannya seakan-akan bergerak atau beranimasi (Izza, 2018). Pada 

awalnya Flipbook hanya digunakan untuk menampilkan animasi, namun 

kini telah banyak vendor dari berbagai jenis aplikasi digital seperti majalah, 

komik, buku, dan lainnya yang mengajak kerja sama. Flipbook ini memiliki 

software yang mampu membuat animasi menjadi lebih variatif, sehingga 

tidak terlihat monoton yang hanya berisikan teks saja, tetapi dapat 

dilengkapi dengan gambar, video dan lain sebagainya yang dapat 

disisipkan pada E-Handout tersebut (Humairah, 2022). Website yang dapat 

digunakan untuk membantu membuat E-Handout yang menampilkan 

kesan bergerak ketika halamannya dipindahkan ke halaman berikutnya 

yaitu Heyzine Flipbook.  

Heyzine Flipbook merupakan website berbasis online yang 

mengkonversi dari bentuk PDF ke Flipbook, pada tampilannya yang 

memberikan efek buku elektronik sehingga dapat dibuka pada setiap 

halamannya seperti layaknya sebuah buku. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Haniah et al., (2023) menyatakan bahwa 

Heyzine Flipbook merupakan aplikasi berbasis website yang dapat 

ditambahkan menggunakan video, gambar, grafik, suara, serta tautan 

sehingga tampilannya menjadi lebih menarik dan siswa merasakan seperti 

sedang membaca buku dengan efek animasi yang dapat memindahkan 

halaman layaknya seperti membuka buku secara fisik.  

Keunggulan dari Heyzine Flipbook antara lain yaitu aksesnya cukup 

mudah dapat melalui google chrome, dapat dibagikan secara online melalui 

tautan link, dapat digunakan kapanpun dan dimanapun, dapat diakses 

melalui smartphone, laptop, komputer dan lainnya, serta untuk 

menciptakan efek Flipbook pada Heyzine ini tidak berbayar dengan batasan 

5 file yang terupload di Heyzine (Rizal, 2022). Kekurangan dari Heyzine 

Flipbook antara lain jika tidak terhubung dengan internet, maka tidak dapat 

mengakses media pembelajaran yang ada pada Heyzine Flipbook tersebut 

(Khairunnisa et al., 2023).  

Berdasarkan uraian pendapat ahli di atas dapat disimpulkan bahwa 

Heyzine Flipbook sangat efektif serta efisien untuk digunakan dalam 

mengembangkan bahan ajar yang berbasis elektronik, karena tampilannya 

yang praktis sehingga dapat dibawa kemana-mana dan peserta didik pun 
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dapat membukanya kapan saja untuk belajar, maka dari itu diharapkan 

dapat meningkatkan minat belajar peserta didik.  

  

4. Inovasi Teknologi Biologi  

Materi Inovasi Teknologi Biologi ini adalah materi yang diajarkan di 

SMA kelas X Semester Genap pada kurikulum merdeka. Pada materi ini 

berisikan pengetahuan dasar mengenai pemanfaatan makhluk hidup atau 

bagiannya sehingga mampu menciptakan suatu produk yang berfaedah 

untuk memenuhi keperluan manusia (Nurhidayati & Khaeruman, 2017). 

Materi Inovasi Teknologi Biologi atau dikenal dengan istilah Bioteknologi 

ini merupakan suatu ilmu hasil penerapan dari ilmu biologi dengan 

teknologi yang mempelajari mengenai definisi, prinsip-prinsip dasar serta 

peranan-peranannya terhadap lingkungan (Hidayah, 2022).  

a. Konsep Inovasi Teknologi Biologi 1) Konsep / Pengertian Inovasi 

Teknologi Biologi  

Pada saat ini, kemajuan teknologi tidak hanya terjadi pada ranah 

digital dan mekanik saja, tetapi kini telah menjangkau ke seluruh 

penjuru dunia salah satunya yaitu dunia biologi. Adanya sebuah 

inovasi teknologi dalam dunia biologi membuka lembaran baru untuk 

kita dalam memahami serta memanfaatkan sumber daya alam di dunia 

ini (Tekno, 2024).  

Inovasi Teknologi Biologi terdiri dari tiga kata yaitu Inovasi 

merupakan suatu proses dalam menciptakan atau mengembangkan 

suatu gagasan maupun pengetahuan menjadi sesuatu hal yang baru. 

Teknologi merupakan sarana komprehensif dalam menyediakan 

barang-barang yang diperlukan bagi kelangsungan hidup manusia 

sedangkan Biologi adalah suatu ilmu yang mempelajari suatu 

makhluk hidup. Inovasi Teknologi Biologi merupakan suatu proses 

penemuan ide-ide baru dengan bantuan teknologi yang berbasis 

biologi. Salah satu bentuk inovasi tersebut adalah bioteknologi 

(Maharani, 2024).  

Bioteknologi berasal dari dua istilah latin, yaitu Bios (hidup), 

Teknos (teknologi penerapan) dan Logos (ilmu). Bioteknologi berarti 

ilmu yang mempelajari mengenai penerapan prinsip-prinsip biologi. 

Menurut European Federation of Biotechnology (EFB), bioteknologi 
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merupakan perpaduan antara ilmu pengetahuan alam dengan ilmu 

rekayasa yang bertujuan untuk meningkatkan penerapan organisme 

hidup, sel, bagian dari organisme hidup atau analog molekuler 

sehingga dapat menciptakan barang dan jasa (Ramlawati et al., 2017).  

Bioteknologi juga merupakan suatu ilmu yang menerapkan 

prinsip-prinsip ilmiah serta kerekayasaan untuk mengolah bahan 

mentah dengan bantuan organisme hidup. Beberapa produk yang 

dihasilkan berupa barang yaitu makanan, minuman, obat-obatan, 

bahan bakar, senyawa biokimia sedangkan produk yang berupa jasa 

yaitu seperti pengolahan limbah dan tambang serta pemberantasan 

hama (Maharani, 2024).  

Bioteknologi memanfaatkan makhluk hidup dengan alasan sebagai 

berikut, antara lain:  

a) Mudah didapat karena telah tersedia di alam  

b) Dapat diperbanyak  

c) Sifatnya tetap dari generasi ke generasi  

d) Melalui rekayasa genetika sifatnya dapat berubah  

e) Perubahan sifat dapat diturunkan pada anak  

f) Dapat menghasilkan produk yang bermanfaat untuk manusia  

  

Ilmu-ilmu yang digunakan untuk menunjang bioteknologi 

diantaranya yaitu mikrobiologi, biokimia, biologi molekuler, 

genetika, enzimologi, ilmu pangan, rekayasa teknologi pangan dan 

rekayasa biokimia bioteknologi.  

  

2) Sejarah Perkembangan Bioteknologi  

Pada abad ke-19 Masehi orang-orang telah memahami cara 

membuat roti, kecap, tape, tempe dan lainnya. Jauh sebelum itu, 

masyarakat Mesir telah banyak yang mempraktikkan pemuliaan 

hewan ternak seperti angsa dan sapi, begitupun dengan bangsa 

Sumeria dan Babilonia yang telah menghasilkan keju dari hasil 

fermentasi menggunakan yeast serta minuman bir.  
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Gambar 1 Bangsa sumeria  

(Sumber: https://id.quora.com/Bagaimana-sejarah-tentangbangsa-

Sumeria)   

  

Sekitar tahun 1857-1876 seorang peneliti bernama Louis Pasteur, 

melakukan suatu penelitian fermentasi dengan melibatkan 

mikroorganisme. Penelitian tersebut dilakukan dengan tujuan untuk 

mengubah karbohidrat menjadi alkohol atau asam dengan melibatkan 

organisme seperti ragi dan bakteri baik. Louis Pasteur dikenal sebagai 

Bapak Bioteknologi berkat penelitian yang telah dilakukannya.  

Istilah bioteknologi pertama kali dikemukakan oleh seseorang 

berkebangsaan Hungaria yaitu Karl Ereky pada tahun 1919. Ilmuwan ini 

pertama kalinya memperkenalkan istilah bioteknologi dengan tujuan 

untuk menyampaikan informasi bahwa terdapat hubungan antara biologi 

dengan teknologi. Hubungan yang dimaksud yaitu adanya pemanfaatan 

ilmu biologi terhadap teknologi.  

  

  
Gambar 2 Louis pasteur  

(Sumber: https://ln.run/U6M9L )   

  

  

https://id.quora.com/Bagaimana-sejarah-tentang-bangsa-Sumeria
https://id.quora.com/Bagaimana-sejarah-tentang-bangsa-Sumeria
https://id.quora.com/Bagaimana-sejarah-tentang-bangsa-Sumeria
https://id.quora.com/Bagaimana-sejarah-tentang-bangsa-Sumeria
https://id.quora.com/Bagaimana-sejarah-tentang-bangsa-Sumeria
https://id.quora.com/Bagaimana-sejarah-tentang-bangsa-Sumeria
https://id.quora.com/Bagaimana-sejarah-tentang-bangsa-Sumeria
https://id.quora.com/Bagaimana-sejarah-tentang-bangsa-Sumeria
https://id.quora.com/Bagaimana-sejarah-tentang-bangsa-Sumeria
https://id.quora.com/Bagaimana-sejarah-tentang-bangsa-Sumeria
https://ln.run/U6M9L
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Gambar 3 Karl ereky  

(Sumber: https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-fatherof-

biotechnology)  

  

b. Jenis-Jenis Bioteknologi 1) Berdasarkan Perkembangannya a) 

Bioteknologi Konvensional  

Bioteknologi Konvensional merupakan bioteknologi yang 

memanfaatkan organisme secara langsung untuk menghasilkan 

produk barang dan jasa yang bermanfaat bagi kehidupan manusia.  

Karakteristik dari bioteknologi konvensional yaitu:  

(1) Menggunakan mikroorganisme secara langsung dan utuh  

(2) Memanfaatkan cara atau prinsip alami seperti fermentasi  

(3) Menggunakan teknik dan bahan secara sederhana  

(4) Dalam proses pembuatannya tidak membutuhkan keahlian 

khusus  

(5) Biaya produksi relatif lebih terjangkau dan skala produksi kecil  

  
Gambar 4 Produk bioteknologi konvensional  

(Sumber : 

https://www.gramedia.com/literasi/pengerti

anbioteknologi-konvensional/)  

  

Kelebihan dan kekurangan dari bioteknologi konvensional 

antara lain, sebagai berikut:  

(1) Kelebihan  

(a) Biaya produksi lebih murah  

(b) Teknologi yang  digunakan  masih  menggunakan 

peralatan sederhana  

(c) Telah diketahui jangka panjangnya  

(2) Kekurangan  

(a) Memerlukan waktu yang relatif lama  

(b) Reproduksi dalam skala rendah  

(c) Proses relatif belum steril  

(d) Belum terjamin mutu hasilnya  

https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.ybtjournal.com/post/karl-ereky-the-father-of-biotechnology
https://www.gramedia.com/literasi/pengertian-bioteknologi-konvensional/
https://www.gramedia.com/literasi/pengertian-bioteknologi-konvensional/
https://www.gramedia.com/literasi/pengertian-bioteknologi-konvensional/
https://www.gramedia.com/literasi/pengertian-bioteknologi-konvensional/
https://www.gramedia.com/literasi/pengertian-bioteknologi-konvensional/
https://www.gramedia.com/literasi/pengertian-bioteknologi-konvensional/
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(e) Perbaikan genetik tidak terarah  

(f) Pengkajian prinsip-prinsip ilmiah belum tersedia (g) 

Ketidaksesuaian genetik tidak dapat teratasi  

  

Dalam bioteknologi konvensional erat kaitannya dengan proses 

fermentasi.  

Berdasarkan ada tidaknya oksigen, fermentasi terbagi menjadi 

dua yaitu:  

(1) Fermentasi Aerob adalah fermentasi yang melibatkan pemecahan 

substrat (jenis bahan pangan) dengan oksigen.  

(2) Fermentasi Anaerob merupakan fermentasi yang melibatkan 

penguraian substrat (jenis bahan pangan) tanpa oksigen.  

  
Gambar 5 Jenis – jenis fermentasi  

(Sumber :  

https://www.scribd.com/document/644406787/ 

MATERI-INOVASI-TEKNOLOGI-BIOLOGI)  

  

Berdasarkan cara pengolahan atau prosesnya, fermentasi terbagi 

menjadi dua yaitu:  

(1) Fermentasi Spontan merupakan fermentasi dalam proses 

pembuatan atau pengolahannya tanpa penambahan 

mikroorganisme seperti starter atau ragi.  

(2) Fermentasi Tidak Spontan merupakan fermentasi yang 

dilakukan dengan adanya penambahan mikroorganisme 

berupa starter atau ragi dalam proses pembuatan atau 

pengolahannya.  

  

Contoh produk bioteknologi konvensional antara lain yaitu 

tempe, tape, keju, yoghurt, kecap dan lainnya.  

  

https://www.scribd.com/document/644406787/MATERI-INOVASI-TEKNOLOGI-BIOLOGI
https://www.scribd.com/document/644406787/MATERI-INOVASI-TEKNOLOGI-BIOLOGI
https://www.scribd.com/document/644406787/MATERI-INOVASI-TEKNOLOGI-BIOLOGI
https://www.scribd.com/document/644406787/MATERI-INOVASI-TEKNOLOGI-BIOLOGI
https://www.scribd.com/document/644406787/MATERI-INOVASI-TEKNOLOGI-BIOLOGI
https://www.scribd.com/document/644406787/MATERI-INOVASI-TEKNOLOGI-BIOLOGI
https://www.scribd.com/document/644406787/MATERI-INOVASI-TEKNOLOGI-BIOLOGI
https://www.scribd.com/document/644406787/MATERI-INOVASI-TEKNOLOGI-BIOLOGI
https://www.scribd.com/document/644406787/MATERI-INOVASI-TEKNOLOGI-BIOLOGI
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b) Bioteknologi Modern  

Bioteknologi Modern merupakan bioteknologi yang melibatkan 

teknologi canggih dalam proses pembuatannya sehingga  dapat 

 menghasilkan  produk  yang  diinginkan.  

Karakteristik dari bioteknologi modern yaitu:  

(1) Melibatkan kolaborasi antara ilmuwan dari berbagai disiplin 

ilmu.  

(2) Membutuhkan investasi besar dalam riset dan pengembangan 

produk.  

(3) Menghasilkan produk-produk yang lebih efektif dan efisien 

dibandingkan dengan produk hasil bioteknologi konvensional.  

(4) Membutuhkan keahlian khusus dan bersifat steril dalam proses 

pembuatan produknya.  

(5) Memiliki kualitas yang standar dan terjamin.  

  
Gambar 6  Produk bioteknologi modern  

(Sumber : https://www.ruangguru.com/blog/apa-

itubioteknologi-modern)   

  

Kelebihan dan kekurangan dari bioteknologi modern antara lain, 

sebagai berikut:  

(1) Kelebihan  

(a) Ketidaksesuaian genetik dapat diatasi.  

(b) Perbaikan genetik dapat dilakukan secara terarah.  

(c) Individu yang dihasilkan memiliki sifat baru (tidak sama) 

dengan sifat alami.  

(2) Kekurangan  

(a) Biaya produksi relatif mahal  

(b) Menghasilkan jenis tanaman monokultur  

(c) Menyebabkan penurunan pada gen jenis lokal  

(d) Memerlukan teknologi canggih  

https://www.ruangguru.com/blog/apa-itu-bioteknologi-modern
https://www.ruangguru.com/blog/apa-itu-bioteknologi-modern
https://www.ruangguru.com/blog/apa-itu-bioteknologi-modern
https://www.ruangguru.com/blog/apa-itu-bioteknologi-modern
https://www.ruangguru.com/blog/apa-itu-bioteknologi-modern
https://www.ruangguru.com/blog/apa-itu-bioteknologi-modern
https://www.ruangguru.com/blog/apa-itu-bioteknologi-modern
https://www.ruangguru.com/blog/apa-itu-bioteknologi-modern
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(e) Pengaruh jangka panjang belum diketahui  

  

Contoh produk bioteknologi modern antara lain yaitu kultur 

jaringan, inseminasi buatan, PCR (Polymerase Chain Reaction), 

kloning, rekayasa genetika dan lain sebagainya.  

  

c. Perbedaan Bioteknologi Konvensional dan Modern  

Tabel 2  Perbedaan bioteknologi konvensional dan modern  

 
 No. Bioteknologi Konvensional  Bioteknologi Modern  

1.  Menggunakan organisme 

secara langsung.  

Melibatkan  rekayasa 

genetik.  

2.  Dilakukan secara sederhana.  Menggunakan  peralatan 

canggih.  

3.  Tidak menggunakan prinsip 

ilmiah.  

Menggunakan  prinsip 

ilmiah.  

4.  Tidak  diproduksi  dalam 

jumlah besar.  

Produksi  dalam 

 jumlah besar.  

5.  Tidak dilakukan rekayasa 

genetika.  

Dilakukan  rekayasa 

genetika.  

6.  Contohnya tempe, tape, 

keju, kecap, nata de coco 

dan yoghurt.  

Contohnya kultur jaringan, 

pembuatan hormon insulin 

dan bayi tabung.  

  

d. Peranan Bioteknologi  

Peranan penting Bioteknologi dalam kehidupan sehari-hari, terbagi 

ke dalam beberapa bidang antara lain seperti:  

1) Bidang Pertanian  

 Dalam bidang pertanian, pemanfaatan bioteknologi ditandai 

dengan banyak ditemukannya tanaman varietas baru yang 

memiliki sifat-sifat tertentu sehingga disebut tanaman transgenik. 

Pemanfaatan bioteknologi di bidang pertanian diantaranya:  

a) Penerapan teknik DNA rekombinan yang berkembang pesat di 

bidang pertanian memungkinkan untuk transfer gen asing ke 

dalam tanaman dengan bantuan bakteri Agrobacterium 

tumefaciens.  

b) Dengan penggunaan teknik DNA rekombinan tanaman 

transgenik seperti tomat dan tembakau dapat diperoleh dengan 

karakteristik yang diinginkan .  
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c) Ekspresi gen hepatitis B surface antigen (sHBsAg) pada 

tanaman pisang transgenik untuk molekular farming vaksin.  

2) Bidang Kesehatan  

 Pemanfaatan bioteknologi di bidang kesehatan diantaranya antara 

lain:  

a) Pembuatan Antibiotik  

Pembuatan antibiotik yang dibantu oleh beberapa 

mikroorganisme diantaranya jamur Cephalosporium sp. 

(penghasil antibiotik sefalosporin yang berguna untuk 

membunuh bakteri yang kebal terhadap penisilin), bakteri 

Streptomyces griseus (penghasil antibiotik streptomisin yang 

berguna untuk membunuh bakteri yang kebal terhadap 

penisilin dan sefalosporin) serta jamur Penicillium notatum  

dan Penicillium chrysogenum (penghasil antibiotik penisilin 

untuk melawan infeksi yang disebabkan oleh bakteri 

Staphylococcus sp.).  

b) Pembuatan Vaksin  

Pembuatan vaksin dapat dilakukan dengan beberapa 

proses seperti menggunakan teknologi kultur sel karena 

terdapat beberapa sel khusus yang dipelihara untuk dijadikan 

komponen penghasil vaksin. Pembuatan vaksin juga dapat 

dilakukan dengan mengisolasi dan memproduksi protein 

(virus dan bakteri) rekombinan sehingga menjadi komponen 

utama.  

3) Bidang Pangan  

 Dalam bidang pangan, bioteknologi telah berperan penting 

dalam menghasilkan suatu produk untuk memenuhi kebutuhan 

sehari-hari manusia seperti mikroorganisme yang berperan dalam 

pembuatan tape yaitu Saccharomyces cereviceae, 

mikroorganisme yang berperan dalam pembuatan yoghurt yaitu 

Lactobacillus bulgaricus dan lainnya (Hidayah, 2022).  

4) Bidang Peternakan  

 Dalam bidang peternakan, bioteknologi telah berperan penting 

dalam menghasilkan suatu produk untuk meningkatkan hasil 

ternak seperti peningkatan produksi susu sapi dengan bantuan 
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hormon bovine somatotropin atau bST, inseminasi buatan, 

kloning, transfer embrio dan lainnya (Hidayah, 2022).  

5) Bidang Lingkungan  

 Dalam bidang lingkungan, bioteknologi telah berperan penting 

dalam menghasilkan suatu produk untuk menangani pencemaran 

lingkungan seperti mikroorganisme yang berperan dalam 

mengumpulkan tumpahan minyak yaitu Zantomonas campestris. 

Adapun bentuk usaha pemuliaan lingkungan dari implementasi 

bioteknologi antara lain bioremediasi, biodegradasi, 

biobleaching, bioaugmentasi dan lain sebagainya (Hidayah, 

2022).  

  

e. Dampak Bioteknologi  

   Dampak-dampak yang ditimbulkan dari adanya Bioteknologi 

menurut Wasilah et al., (2019) antara lain sebagai berikut :  

1) Dampak Positif  

a) Meningkatkan sifat resistensi tanaman terhadap hama dan 

penyakit pada tanaman  

b) Meningkatkan kualitas produk hasil pertanian dengan 

mengurangi penggunaan pestisida  

c) Meningkatkan nilai tambah sebuah bahan makanan seperti susu 

yang diubah menjadi keju, mentega dan yoghurt.  

d) Membantu menangani permasalahan penyakit genetis atau 

lainnya  

e) Membantu mengurangi permasalahan lingkungan seperti 

bioremediasi, biodegradasi, bioleaching dan lainnya.  

2) Dampak Negatif  

a) Produk hasil rekayasa genetik kemungkinan dapat 

menyebabkan alergi pada penggunanya  

b) Keseimbangan alam kemungkinan terganggu oleh lepasnya 

mikroorganisme transgenik ke lingkungan  

c) Dapat mengurangi keberagaman dari organisme karena 

penggunaan teknik kloning membentuk keturunan yang sama 

seperti induknya.  
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d) Teknik DNA rekombinan menggunakan mikroba patogen 

sehingga jika mikroba tersebut lepas ke lingkungan dapat 

menimbulkan penyakit.  

  

Tabel 3  Capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran dan materi  

Capaian  

Pembelajaran  

  

Tujuan Pembelajaran  Materi  

Pada akhir fase E, 1. Peserta 

 didik  

memiliki  

kemampuan  

menciptakan solusi atas 

permasalahanpermasalahan 

berdasarkan  isu 2. lokal, 

nasional atau global 

 terkait pemahaman 

keanekaragaman makhluk 

hidup dan peranannya, 

virus dan  peranannya, 

inovasi  teknologi 3.  

biologi, komponen 

ekosistem  dan interaksi 

 antar komponen 

 serta  

Melalui kegiatan 
pengamatan video, 
peserta didik mampu 
menguraikan konsep / 
pengertian inovasi 
teknologi biologi 
dengan tepat.   
Melalui kegiatan 
pengamatan video, 
peserta didik mampu 
menganalisis 
perbedaaan 
bioteknologi modern 
dan bioteknologi 

konvensional dengan 
cermat.  
  
Melalui kegiatan 

pengamatan video dan 

diskusi, peserta didik 

mampu menguraikan 

peranan bioteknologi 

di  

1. Konsep 

 /  

Pengertian  

Inovasi  

Teknologi  

Biologi  

2. Sejarah  

Perkembangan 

Bioteknologi  

3. Jenis – 

Jenis Bioteknologi 

4. Perbedaan  

Bioteknologi 

Konvensional dan 

Modern 5. 
Penerapan 

Bioteknologi di 

 Berbagai 

Bidang  

6. Dampakdampak  

Bioteknologi  

Capaian  

Pembelajaran  

  

Tujuan Pembelajaran  Materi  

perubahan lingkungan.  

4.  

berbagai bidang ilmu 
dengan teliti.   
Melalui  kegiatan 

pengamatan  video  dan 

diskusi,  peserta 

 didik mampu 

 menganalisis 

dampak  penerapan 

bioteknologi  di 

 berbagai bidang 

ilmu dengan tepat.  

Bagi  

Kehidupan  
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Berdasarkan uraian beberapa pendapat ahli di atas, disimpulkan bahwa 

materi Inovasi Teknologi Biologi merupakan salah satu materi yang 

diajarkan di kelas X SMA Semester Genap pada kurikulum merdeka. Materi 

ini akan digunakan dalam mengembangkan media pembelajaran. Materi ini 

memuat definisi bioteknologi, jenis-jenis bioteknologi, peranan-peranan 

bioteknologi serta dampak-dampak yang ditimbulkan bioteknologi. 

Berdasarkan penjelasan tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian dengan mengembangkan bahan ajar berupa E-Handout untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi Inovasi 

Teknologi Biologi di kelas X, dikarenakan materi ini awalnya ada di kelas 

XII namun pada kurikulum merdeka materi ini ada di kelas X sehingga 

menjadi sesuatu hal yang baru untuk dipelajari peserta didik.  

  

B. Teori tentang Pengembangan Model  

1. Pengertian Research and Development  

 Penelitian dan pengembangan atau dalam bahasa inggris research and 

development yang terdiri dari dua kata yaitu research (penelitian) dan 

development (pengembangan). Penelitian (research) merupakan upaya 

kegiatan pengembangan ilmu-ilmu pengetahuan yang telah ada dengan 

tujuan untuk memperoleh ilmu pengetahuan baru sedangkan 

pengembangan (development) adalah suatu kegiatan yang dilakukan 

secara terarah dan terencana dengan tujuan memperluas ilmu 

pengetahuan yang telah ada serta mengkajinya secara lebih dalam 

(Hanafi, 2017). Hal ini sejalan dengan pendapat Okpatrioka (2023) yang 

research and development (R&D) adalah suatu metode penelitian yang 

bertujuan untuk mengembangkan atau menyempurnakan produk yang 

telah ada  sebelumnya.   

 Beberapa pendapat ahli di atas, disimpulkan bahwa penelitian dan 

pengembangan (research and development) merupakan suatu metode 

penelitian yang dilakukan secara terarah dan terencana untuk 

menghasilkan atau mengembangkan suatu produk yang telah melalui 

proses uji keefektifan serta kelayakan sehingga dapat menjadi suatu 

produk yang teruji dan dipertanggungjawabkan serta bermanfaat bagi 

masyarakat luas.  
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2. Beberapa Model Research and Development  

a. Model ADDIE  

  Menurut Robert Maribe Branch, 2009 model pengembangan 

ADDIE singkatan dari Analysis, Design, Development, 

Implementation dan Evaluation merupakan suatu model yang cocok 

digunakan untuk mengembangkan berbagai macam produk seperti 

strategi pembelajaran, metode pembelajaran, media serta bahan ajar 

berbasis elektronik yang dapat mendukung proses pembelajaran 

(Weldami & Yogica, 2023). Model ADDIE ini terdapat lima 

tahapan, yaitu:  

1. Analysis (Analisis)  

 Tahap analisis merupakan suatu tahap mendefinisikan 

permasalahan yang terjadi pada suatu objek penelitian seperti 

menganalisis kendala yang dihadapi serta kebutuhan 

pembelajaran baik dari segi media atau bahan ajar, strategi 

pembelajaran, dan lainnya sehingga dari tahapan ini 

menghasilkan data yang valid.   

2. Design (Perancangan)  

 Tahap rancangan merupakan suatu tahapan yang berdasarkan 

hasil analisis suatu objek penelitian. Pada tahapan ini meliputi 

kegiatan menentukan tujuan pembelajaran, sumber belajar, 

strategi pembelajaran, serta mendesain produk menggunakan 

aplikasi editing.  

3. Development (Pengembangan)  

 Tahapan pengembangan merupakan suatu tahapan 

merealisasikan kerangka konseptual yang telah dirancang pada 

tahap sebelumnya menjadi produk yang siap untuk 

diimplementasikan ke objek penelitian melalui tahapan validasi 

produk terlebih dahulu dengan tim ahli.  

4. Implementation (Implementasi)  

Tahapan implementasi merupakan suatu tahapan penerapan 

bahan ajar yang telah dikembangkan berdasarkan hasil analisis 

kebutuhan pembelajaran kepada sasaran penelitian yaitu peserta 

didik.  
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5. Evaluation (Evaluasi)  

Tahapan evaluasi merupakan suatu tahapan untuk menguji 

kelayakan serta keefektifan dari produk yang telah 

dikembangkan tersebut berdasarkan tanggapan peserta didik 

serta pendidik melalui angket yang diberikan terhadap bahan 

ajar berupa E-Handout yang telah digunakan. Data hasil 

pengisian angket tersebut dijadikan sebagai masukan untuk 

memperbaiki bahan ajar yang telah dikembangkan untuk 

peneliti selanjutnya di masa mendatang.   

  

Kelebihan dari model ADDIE yaitu mudah dipelajari karena 

model ini bersifat sederhana dan terstruktur secara sistematis, 

terdapat lima komponen yang saling berkaitan dan 

pengaplikasiannya harus secara sistematis  tidak dapat diacak sesuai 

dengan keinginan dan model ini dapat memperhatikan 

perkembangan pada ranah kognitif, afektif dan psikomotor siswa 

sedangkan kekurangan dari model ADDIE yaitu pada tahapan 

analisis  memerlukan waktu yang cukup panjang karena pada 

tahapan ini terdapat dua komponen yang akan mempengaruhi 

lamanya proses menganalisis peserta didik yaitu analisis kebutuhan 

dan analisis kinerja, sehingga dengan adanya kedua komponen ini 

dapat menentukan  fase desain pembelajaran selanjutnya (Zuhro et 

al., 2022).  

Berdasarkan paparan beberapa ahli di atas, penelitian ini 

menggunakan model ADDIE dikarenakan model penelitian dan 

pengembangan ini sangat sederhana, terstruktur secara sistematik serta 

cukup popular pada penelitian pengembangan.   

  

C. Hasil Penelitian yang Relevan  

Penelitian yang relevan merupakan penelitian yang telah dilakukan oleh 

peneliti terdahulu berkaitan dengan pengembangan bahan ajar berupa 

EHandout pada materi Inovasi Teknologi Biologi untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. Berikut adalah hasil penelitian 

yang telah dilakukan oleh:  
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1. Lestari et al., (2021), Universitas Muhammadiyah Purworejo, 

Indonesia  berjudul “Pengembangan Handout Berbasis Guided Note 

Taking untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa 

Kelas XI SMA Muhammadiyah Purworejo”. Penelitian ini bertujuan 

untuk menghasilkan produk berupa Handout berbasis guided note 

taking, mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta 

didik melalui produk yang dikembangkan serta mengetahui respon 

peserta didik setelah menggunakan produk tersebut. Penelitian ini 

merupakan penelitian research and development (R&D) dengan  

model Borg and Gall. Hasil penelitian ini berdasarkan hasil uji 

validasi ahli materi, media dan soal yang ditinjau dari aspek 

penampilan, format isi, fisik, dan bahasa dari produk yang telah 

dikembangkan diperoleh rata-rata persentase keseluruhan aspek 

sebesar 93,7% yang menyatakan bahwa produk yang dikembangkan 

ini sangat layak untuk digunakan. Berdasarkan hasil uji operasional 

ditinjau dari perolehan skor rata-rata respon peserta didik sebesar 

81% yang menyatakan bahwa produk tersebut mendapatkan respon 

yang sangat tinggi sedangkan berdasarkan uji n-gain menunjukkan 

hasil skor sebesar 0,655 bahwa produk handout yang dikembangkan 

tersebut dapat meningkatkan kemampuan bepikir kritis siswa dalam 

kategori sedang.  

2. Khotimah et al., (2022), Universitas Lambung Mangkurat, 

Indonesia berjudul “Pengembangan Bahan Ajar Konsep Sistem 

Pernapasan pada Manusia di SMA Berbentuk E-Handout Berbasis 

Flip HTML5”. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan 

antara kesesuaian, kelayakan, keterbacaan, serta respon peserta 

didik terhadap bahan ajar konsep sistem pernapasan pada manusia 

berbentuk E-Handout berbasis Flip HTML5. Penelitian ini 

merupakan penelitian research and development (R&D) dengan  

model 4D. Hasil penelitian ini berdasarkan uji kesesuaian 

menggunakan angket kesesuaian yang dilakukan oleh tiga validator 

menunjukkan skor rata-rata sebesar 4,61 yang menyatakan bahwa 

produk E-Handout tersebut sangat sesuai berdasarkan tinjauan dari 

aspek tujuan pembelajaran yang relevan dengan silabus kurikulum 

2013 revisi, adanya relevansi antara isi konten materi dengan tujuan 
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pembelajaran, isi teoritis disajikan secara lengkap serta 

contohcontoh yang disajikan dalam E-Handout tersebut sesuai 

dengan kehidupan sehari-hari. Hasil uji keterbacaan menggunakan 

angket keterbacaan yang dilakukan 9 orang peserta didik kelas XI 

MIA SMAN 1 Alalak yang telah mempelajari konsep sistem 

pernapasan pada manusia menunjukkan skor rata-rata sebesar 4,43 

dan persentase keterbacaannya sebesar 88,70% menyatakan bahwa 

EHandout tersebut memiliki tingkat keterbacaan sangat baik yang 

ditinjau dari aspek isi dan bahasa pada konten materi yang sudah 

cukup jelas serta adanya kesesuaian sistematika penyusunan 

EHandout. Berdasarkan hasil uji respon peserta didik terhadap 

produk tersebut menggunakan angket respon yang dilakukan 9 

orang peserta didik kelas XI MIA SMAN 1 Alalak menunjukkan 

skor ratarata sebesar 4,43 dan persentase keterbacaannya sebesar 

88,79% menyatakan bahwa E-Handout tersebut memiliki respon 

sangat baik yang ditinjau dari aspek kemudahan dalam mengakses 

E-Handout yang dapat dilakukan dimanapun dan kapanpun dengan 

tampilan yang menarik sehingga peserta didik merespon dengan 

baik dan menyukai produk tersebut.  

3. Hutagaol et al., (2022), Universitas Jambi, Indonesia berjudul 

“Development of Electronic Handouts for Class X High School  

Ecosystem Materials for Online Learning”. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan handout elektronik dengan materi ekosistem 

untuk kelas X SMA, mengetahui kelayakan produk yang 

dikembangkan serta mengetahui respon guru dan siswa setelah 

menggunakan produk tersebut. Penelitian ini merupakan penelitian 

research and development (R&D) dengan model ADDIE. Hasil 

penelitian ini berdasarkan hasil uji validitas yang dilakukan oleh dua 

validator yaitu ahli materi dan media melalui angket validasi dengan 

dua tahapan menunjukkan hasil validasi ahli materi pada tahap 1 

dengan persentase 68,33% dalam kategori baik diujikan namun 

perlu adanya perbaikan berdasarkan saran serta masukan dari 

validator yang ditinjau dari aspek materi, penyajian bahasa dan 

kesesuaian materi, pada tahap 2 memperoleh persentase 90% yang 

termasuk kategori sangat baik untuk diujikan di lapangan. Hasil 
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validasi ahli media pada tahap 1 memperoleh persentase 45% dalam 

kategori baik dengan adanya perbaikan berdasarkan saran serta 

masukan dari validator yang ditinjau dari aspek desain serta 

tampilan, pada tahap 2 memperoleh persentase 73,33% yang 

termasuk kategori sangat baik dengan adanya saran dari ahli media 

untuk merevisi kembali dengan tujuan agar produk tersebut lebih 

baik lagi, pada tahap 3 memperoleh persentase sebesar 95% 

termasuk kategori sangat baik untuk diujicobakan di lapangan. 

Berdasarkan hasil uji coba respon guru memperoleh presentase 

90,83% termasuk kedalam kategori sangat baik, pada hasil ujicoba 

peserta didik memperoleh presentase 89,72% termasuk kedalam 

kategori sangat baik sedangkan hasil ujicoba kelompok besar 

memperoleh persentase 90,12% termasuk ke dalam kategori sangat 

baik sehingga E-Handout tersebut layak untuk digunakan sebagai 

sumber pembelajaran.  

4. Istiqomah & Dewi, (2023), Institut Agama Islam Negeri Metro,  

Indonesia berjudul “Pengembangan Media Handout Elektronik pada 

Materi Sistem Pencernaan Manusia Kelas XI SMA Kesuma 

Bhakti”. Penelitian ini merupakan penelitian research and 

development (R&D) dengan model ADDIE. Hasil penelitian ini 

berdasarkan hasil uji validitas yang dilakukan oleh dua validator 

yaitu ahli media dan materi melalui angket validasi dengan dua 

tahapan menunjukkan hasil validasi ahli media pada tahap 1 dengan 

skor rata-rata 63 dengan persentase 78,75% dalam kategori layak 

digunakan namun perlu adanya perbaikan berdasarkan saran serta 

masukan dari validator yang ditinjau dari berbagai aspek, pada tahap 

2 memperoleh skor rata-rata 72 dengan persentase 90% yang 

termasuk kategori sangat layak tanpa adanya revisi. Hasil validasi 

ahli materi pada tahap 1 memperoleh skor rata-rata 54 dengan 

persentase 67,50% dalam kategori layak dengan adanya perbaikan 

berdasarkan saran serta masukan dari validator yang ditinjau dari 

berbagai aspek, pada tahap 2 memperoleh skor rata-rata 75 dengan 

persentase 93,75% yang termasuk kategori sangat layak digunakan 

tanpa adanya revisi. Berdasarkan hasil uji coba respon guru 

memperoleh skor 38 dengan presentase 95% yang termasuk 
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kedalam kategori sangat layak sedangkan pada tahap ujicoba peserta 

didik memperoleh skor 37,5 dengan presentase 93,75% sehingga 

EHandout tersebut termasuk kedalam kategori sangat layak untuk 

digunakan.  

5. Wahyunah et al., (2022), Universitas Lambung Mangkurat, 

Indonesia berjudul “Kepraktisan E-Handout “Lingkungan Lahan 

Basah Sekitar” dalam Melatihkan Keterampilan Berpikir Kritis”. 

Penelitian ini menggunakan metode evaluasi formatif tesmer yaitu 

evaluasi one to one dengan tujuan untuk menganalisis keterbacaan 

serta evaluasi small group dengan tujuan untuk mendeskripsikan 

kepraktisan harapan serta aktual. Hasil penelitian ini berdasarkan 

hasil uji keterbacaan isi E-Handout menunjukkan kategori sangat 

baik atau sangat praktis yang ditinjau berdasarkan aspek isi 

EHandout dengan perolehan persentase sebesar 88,40%, aspek 

keseluruhan indikator penilaian E-Handout LLBS (tampilan, 

penyajian materi, dan manfaat) menunjukkan skor rata-rata lebih 

dari 80% serta dari segi indikator penyajian materi memperoleh skor 

rata-rata sebesar 93,20% (yang lebih tinggi) dibandingkan dari 

indikator tampilan dan manfaat. Berdasarkan hasil uji kepraktisan 

yang dilakukan peserta didik menunjukkan hasil penilaian 

kepraktisan harapan sebesar 81,25% dan kepraktisan aktual sebesar 

83,33%, hal tersebut menunjukkan bahwa E-Handout tersebut 

termasuk dalam kategori sangat praktis sedangkan hasil uji 

responden peserta didik terhadap E-Handout tersebut menyatakan 

bahwa produk sangat bagus hal tersebut ditinjau dari responden yang 

menjelaskan bahwa produk tersebut dapat memotivasi peserta didik 

dalam belajar, dan juga responden memberikan saran serta masukan 

untuk menambahkan informasi pada aspek evaluasi dan inferensi 

pada E-Handout LLBS ini.  

  
D. Kerangka Berpikir  

  

  

  

• Pemanfaatan 

smartphone 
 

oleh siswa masih 

kurang  efektif untuk 

digunakan belajar.  

  

• Masih rendahnya  

pemanfaatan teknologi  

digital dalam media 

pembelajaran.  
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• Masih rendahnya  

kemampuan berpikir kritis  peserta 

didik.  

• Proses pembelajaran 

masih 
 
berpusat pada guru.  

  

  

  

  

Masalah  

• Minat peserta 

didik terhadap mata 

pelajaran biologi masih 

rendah.  

• Media  

pembelajaran hanya 

terpacu pada buku 

paket saja.  

• E-Handout 

belum pernah digunakan 

selama pembelajaran di 

sekolahan.  

Solusi  

Mengembangkan bahan ajar berbasis elektronik dengan   model 

ADDIE untuk meningkatkan kemampuan berpikir  

  kritis  

  

  Hasil  

  

Pengembangan E-Handout interaktif berbasis Heyzine  

  

Flipbook pada materi biologi untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis    

  

  

Gambar 7 Alur Kerangka Berpikir  

  

  



 

 

  

BAB III METODE PENELITIAN  

  

A. Tempat dan Waktu Penelitian  

Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri 1 Cibarusah pada kelas X. Masa 

penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus 2023 – Juni 2024. Jadwal 

penelitian disajikan pada tabel 4.   

  

Tabel 4  Jadwal kegiatan penelitian  

  

No.  Kegiatan  Tahun 2023 – 2024  

Bulan  

Ags  Sep  Okt  Nov  Des  Jan  Feb  Mar  Apr  Mei  Jun  

1.  Observasi 

Pendahuluan ke 

Sekolah  

                      

2.  Penyusunan 

Proposal  

                      

3.  Seminar 

Proposal  

                      

4.  Pengembangan 

E-Handout  

                      

5.  Uji Validasi 

Ahli  

                      

6.  Revisi dan  

Pengembangan  

E-Handout  

                      

7.  Uji Coba ke 

Sekolahan  

                      

8.  Pengolahan 

Data  

                      

9.  Penyusunan 

Artikel Ilmiah  

                      

10.  Penyusunan  

Skripsi  

                      

11.  Sidang Skripsi                        
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B. Metode Penelitian  

Penelitian ini adalah penelitian di bidang pendidikan yang 

menggunakan metode penelitian Research and Development (R&D) dengan 

model ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation dan 

Evaluation) menurut Robert Maribe Branch, 2009 (Hanafi, 2017). Produk 

yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah bahan ajar elektronik yang 

diterapkan pada materi biologi yaitu Inovasi Teknologi Biologi. Penelitian 

ini diawali dengan kegiatan observasi awal dengan tujuan untuk memahami 

kondisi awal permasalahan serta kebutuhan pada pembelajaran biologi di 

sekolah tersebut.  

Hasil observasi awal tersebut kemudian dilanjutkan dengan tahapan 

penyusunan kerangka konseptual dan hasil produk yang telah selesai 

didesain kemudian divalidasi oleh ahli secara terbatas. Tahap selanjutnya 

kegiatan penerapan bahan ajar yang telah dikembangkan pada proses 

pembelajaran biologi di sekolah. Tahap akhir dilakukan dengan kegiatan 

evaluasi melalui angket yang disebarkan kepada peserta didik dan guru 

untuk mengetahui kelayakan serta keefektifan dari bahan ajar yang 

dikembangkan.  

  

C. Sasaran Klien  

Sasaran klien penelitian ini meliputi siswa-siswi di SMA Negeri 1 

Cibarusah, Kabupaten Bekasi. Populasi penelitian ini mencakup siswasiswi 

kelas X sekitar 417 orang di SMA Negeri 1 Cibarusah dan sampel penelitian 

yaitu kelas X.b sebanyak 36 orang.  

  

D. Langkah-langkah Riset Pengembangan  

Model pengembangan produk yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu model pengembangan ADDIE. Model ini mencakup lima tahapan 

antara lain Analysis, Design, Development, Implementation, dan 

Evaluation.   
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Gambar 8  Diagram alur model ADDIE   

Sumber:  (Branch, 2009)  

  

Tahapan-tahapan model pengembangan ADDIE adalah sebagai 

berikut:  

1. Analysis (Analisis)  

Tahap ini, peneliti melaksanakan observasi awal di sekolah untuk 

menganalisis terkait kebutuhan atau permasalahan terhadap media, 

proses, materi pembelajaran, kurikulum serta syarat-syarat 

pengembangan media melalui wawancara dengan guru biologi dan 

peserta didik.   

2. Design (Perancangan)  

Tahap ini, peneliti mengembangkan hasil analisis yang diperlukan 

untuk mendukung pembelajaran biologi di sekolah. Tahapan ini 

meliputi pemilihan media pembelajaran, materi pembelajaran, 

capaian dan tujuan pembelajaran serta rancangan konseptual dari 

media pembelajaran yang akan dikembangkan. Media yang akan 

dikembangkan berupa E-Handout berisikan materi pembelajaran yang 

mudah dipahami untuk merangsang kemampuan berpikir kritis 

peserta didik.   

E-Handout ini dibuat semenarik mungkin dengan dilengkapi fitur 

gambar, video, dan lainnya agar peserta didik tidak mudah bosan dan 

dapat memahami dengan baik materi inovasi teknologi biologi. Pada 

tahap ini juga materi dikumpulkan dari berbagai sumber seperti jurnal, 

buku, internet, dan lainnya serta didukung oleh aplikasi Canva, 

YouTube, Google Form, dan situs website Heyzine Flipbook. Berikut 

rancangan media pembelajaran berupa E-Handout:  
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Tabel 5 Rancangan media pembelajaran E-Handout  

No.  Desain  Keterangan  

1.  

  
  

  

  

  

Cover depan 

EHandout  

 

2.   

  
  

  

  

  

K ata  p engantar   

  E - Handout   
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3. Development (Pengembangan)  

Tahap ini, peneliti mewujudkan rancangan konseptual dari  tahap 

desain yang telah disusun menjadi produk yang siap untuk 

diimplementasikan ke sekolah serta dilakukan validasi produk terlebih 

dahulu dengan tim ahli.   

a. Validasi Media   

 Validasi media dilakukan oleh ahli media untuk mengetahui 

tingkat kelayakan media yang dikembangkan dari perspektif 

media (Fallensky et al., 2021).  

b. Validasi Materi  

 Validasi materi dilaksanakan oleh ahli materi dengan tujuan 

untuk mengetahui kesesuaian media yang dikembangkan dari 

aspek materi (Fallensky et al., 2021).  

c. Revisi Media  

 Perbaikan media E-Handout dilakukan berdasarkan saran serta 

masukan para ahli untuk meningkatkan kualitas produk yang 

dikembangkan agar efektif dan memudahkan pengguna media 

pembelajaran tersebut dalam memahaminya.  

  

d. Revisi Materi  

 Perbaikan materi E-Handout dilakukan berdasarkan saran  serta 

masukan para ahli yang bertujuan untuk meningkatkan mutu 

produk yang dikembangkan agar menjadi lebih baik.  

No.   Desain   Keterangan   

3.   

  

  
  

P etunjuk  

p enggunaan   

  E - Handout   
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e. Implementation (Implementasi)  

Pada tahap ini, peneliti melakukan uji coba terbatas menggunakan 

instrumen pre-test dan post-test sehingga data hasil tes dianalisis dan 

menghasilkan nilai n-gain untuk mengetahui efektivitas produk yang 

dikembangkan terhadap kemampuan berpikir kritis peserta didik.  

Menurut Sugiyono, 2016 (Haque & Kurniawan, 2021) rancangan 

uji coba yang dilakukan, antara lain :  

 
  

Gambar 9  Desain one group pretest-posttest  

  

Keterangan :  

 O1 : Nilai Pre-test (sebelum menggunakan E-Handout)      

 O2 : Nilai Post-test (setelah menggunakan E-Handout)    

 X  : Treatment (perlakuan menggunakan E-Handout)  

f. Evaluation (Evaluasi)  

Pada tahap ini, peneliti akan mengetahui respon guru dan siswa 

terhadap bahan ajar yang dikembangkan berdasarkan angket yang 

diberikan kepada guru atau peserta didik.  

  

E. Perencanaan dan Penyusunan Model  

Tahap perencanaan merupakan tahap awal yang harus dilakukan 

sebelum melaksanakan penelitian seperti menentukan lokasi penelitian dan 

observasi permasalahan yang ada di lokasi penelitian tersebut serta 

menyerahkan surat observasi ke pihak sekolah. Rancangan E-Handout 

dalam penelitian ini tertera pada tabel 6.  

  

Tabel 6 Rancangan penyusunan E-Handout  

No.  Desain   Keterangan  

 1.  Bentuk fisik  Bahan ajar digital berukuran A4 (21 x 29,7 cm)   

 
2.  Materi  Inovasi Teknologi Biologi  

3.  Bahasa  Indonesia  

4. Bagian a. Pendahuluan : kata pengantar, daftar isi, petunjuk 

penggunaan E-Handout, capaian dan tujuan pembelajaran, peta 

konsep  
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b. Isi : penyajian materi dilengkapi berbagai 

fitur. gambar dan video  

 
c. Penutup : lathan soal, glosarium dan daftar 

pustaka  

5. Fungsi  Media alternatif dalam proses pembelajaran.  

  

F. Instrumen Penelitian  

Instrumen adalah alat yang telah memenuhi syarat tertentu untuk 

digunakan dalam mengukur objek atau mengumpulkan data mengenai suatu 

variabel. Instrumen yang digunakan pada penelitian ini berupa angket 

respon peserta didik dan guru, lembar tes, dan lembar validasi ahli.  

Tabel 7 Teknik pengumpulan data penelitian  

No.  Jenis data  Teknik  Instrumen  

1.  Karakteristik   

E-Handout  

Studi 

Literatur  

Artikel-artikel 

jurnal  

2.  Instrumen Validasi E-

Handout  

Angket  Angket validasi 

EHandout  

3.  Instrumen  Respon  

Guru dan Siswa  

Angket  Angket respon  

4.  Lembar  Soal 

 Esai untuk 

 Mengukur  

Kemampuan Berpikir  

Kritis  

Angket  Tes berupa esai 8 

soal  

5.  Lembar 

 Wawancara 

dengan Guru  

Wawancara   Lembar wawancara  

  

1. Instrumen Validasi Ahli   

 Instrumen merupakan alat yang digunakan untuk mengukur serta 

mengumpulkan informasi tentang kualitas bahan ajar yang 

dikembangkan berdasarkan penilaian ahli. Data hasil validasi 

digunakan sebagai pertimbangan dalam memperbaiki bahan ajar yang 

telah dikembangkan sehingga dapat menjadi referensi bagi peneliti 

selanjutnya.  

a. Lembar Validasi Ahli  

 Lembar validasi berupa angket yang berisikan kriteria kelayakan 

E-Handout yang telah dikembangkan dan diberikan kepada tim 

ahli dengan tujuan untuk mendapatkan informasi mengenai 
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kualitas dari E-Handout. Berikut adalah kisi-kisi validasi ahli 

media tertera pada tabel 8.  

Tabel 8  Kisi-kisi validasi ahli media (Ningtyas & Rahmawati,  

2023)  

No.  Kriteria  Indikator  Nomor 

Instrumen  

1.  Kelayakan  Ukuran E-Handout  1  

 kegrafikan  Desain Sampul E-Handout  2 s.d. 5  

  Desain Isi E-Handout  6 s.d. 13  

2.  Kelayakan 

bahasa  

Aspek Bahasa  14 s.d. 20  

  

  Berikut merupakan kisi-kisi validasi ahli materi yang tertera 

pada tabel berikut ini.  

Tabel 9  Kisi-kisi validasi ahli materi (Nabila et al., 2021)  

Kriteria  Komponen  Nomor 

Instrumen  

Kelayakan 

Materi  

Kesesuaian materi dengan 
capaian pembelajaran dan 

tujuan pembelajaran  

  

1 s.d. 3  

Keakuratan materi  4 s.d. 7  

Kemutakhiran materi  

  

8 dan 9  

Teknik penyajian materi   

  

10  

Pendukung  penyajian  

materi  

11 .d. 15  

  

2. Instrumen Lembar Respon Terhadap E-Handout  

Lembar respon terhadap E-Handout berupa angket berisikan 

kriteria kelayakan E-Handout yang telah dikembangkan dan 

diberikan kepada guru dan peserta didik untuk memperoleh 

informasi tentang kualitas E-Handout.  

Tabel 10  Kisi-kisi respon guru (Sudarma et al., 2015)  

No.  Aspek  Indikator  Nomor 

Instrumen  

1.  Desain   

E-Handout  

Kesesuaian judul E-Handout 

dengan materi  

1  

Kesesuaian materi yang 

disajikan dengan CP dan 

tujuan pembelajaran  

2  
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Kesesuaian konsep-konsep 

biologi yang disajikan  

3  

Kesesuaian materi dan tes 

soal pada E-Handout dapat 

mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis 

peserta didik  

4  

Kesesuaian latihan soal 

dengan materi  

5  

Pengembangan E-Handout 

materi inovasi teknologi 

biologi baik  

6  

E-Handout yang dibuat 

menarik sehingga dapat 
menumbuhkan kemampuan  

berpikir kritis  

7  

2.  Operasional  E-Handout dapat diakses di 

berbagai perangkat digital  

8  

E-Handout dapat diakses 

dimanapun dan kapanpun  

9  

3.  Komunikasi 

Visual  

Penggunaan huruf dan jenis 

font yang digunakan sesuai  

10  

Kesesuaian bahasa dengan 

bahasa indonesia yang baik 

dan benar  

11  

Bahasa yang digunakan 

efektif, efisien dan tidak  

ambigu  

12  

Kesesuaian gambar ilustrasi 

yang digunakan baik  

13  

Gambar ilustrasi jelas dan 

menarik  

14  

Video pembelajaran dengan 15 materi yang 

disajikan sesuai  

 
  

Tabel 11  Kisi-kisi respon siswa (Purwono, 2008 (Hakim et al.,  

2022))  

No.  Aspek  Komponen  Nomor 

Instrumen  

1.  Tampilan dan  

Isi E-Handout  

Teknik Penyajian  1, 2, 3  

2.  Materi  Kejelasan Materi  4, 5, 6, 7, 8  

3.  Bahasa  Kesesuaian Bahasa  9, 10  
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3. Instrumen Tes Esai  

 Menurut Ennis, 2011 cara untuk mengukur kemampuan berpikir 

kritis peserta didik dilihat dari kemampuannya dalam memberikan 

klarifikasi dasar (basic clarification), memberikan alasan untuk 

suatu keputusan (the bases for the decision), menyimpulkan 

(inference), melakukan klarifikasi lebih lanjut (advanced 

clarification) serta melakukan dugaan dan keterpaduan (supposition 

and integration) yang tercakup menjadi 12 sub indikator dapat 

dilihat pada tabel 12.  

Tabel 12 Indikator kemampuan berpikir kritis (Arif et al., 2019)  

No.  Indikator   Sub Indikator  Nomor 

Instrumen  

1.  Klarifikasi  •  

Dasar  (Basic  

Clarification) •  

•  

Merumuskan  suatu  

pertanyaan  

Menganalisis  suatu 

argumen  

Bertanya dan menjawab 

pertanyaan klarifikasi  

  

  

1, 2, 3  

2.  Memberikan  • 

alasan  untuk 

suatu keputusan 

(The Bases for the  

Decision)  

Mempertimbangkan   

kredibilitas suatu sumber  

  

4  

3.  Menyimpulkan •  

(Inference)  

•  

Membuat deduksi dan  

mempertimbangkan hasil 

deduksi  

Membuat induksi dan  

mempertimbangkan  

hasil induksi  

6, 7  

No.  Indikator   Sub Indikator  Nomor 

Instrumen  

4.  Klarifikasi • lebih 

lanjut (Advanced  

Clarification)  

Mengidentifikasi istilah 
dan mempertimbangkan  

definisi  

  

5  

5.  Dugaan  dan •  

keterpaduan 

(Supposition 

and integration)  

Mempertimbangkan serta 

memikirkan secara logis, 
alasan, asumsi,  

dan lainnya  

  

8  
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G. Teknik Analisis Data  

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan teknik analisis 

kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif diperoleh dari wawancara dengan 

guru dan peserta didik sedangkan data kuantitatif diperoleh dari saran-saran 

validator pada tahap validasi, respon guru dan peserta didik serta hasil tes 

kemampuan berpikir kritis.  

1. Analisis Kelayakan E-Handout  

 Kelayakan E-Handout diperoleh berdasarkan penilaian ahli media dan 

ahli materi menggunakan kuisioner. Validasi kelayakan E-Handout 

bertujuan untuk menilai kelayakan suatu bahan ajar yang dikembangkan 

berdasarkan persyaratan yang sudah ditetapkan (Hanafi, 2017).   Data 

hasil validasi dari ahli media dan ahli materi dianalisis menggunakan 

rumus berikut ini:  

  

∑𝑿 

𝑷 =  x 100%  
∑𝑿𝒊 

Keterangan :  

P = Persentase kelayakan  

X = Jawaban skor validitas  

Xi = Jawaban tertinggi  

  

  

  

   Hasil yang diperoleh tersebut dikategorikan sebagai berikut :  

Tabel 13  Persentase kriteria kelayakan media  

No.  Persentase (%)  Kriteria  

1.  80 % – 100 %  Valid  

2.  60 % – 79 %  Cukup Valid  

3.  41 % - 59%  Kurang Valid  

4.  0 % – 40 %  Tidak Valid  

Sumber: (Arikunto, 2017)  

2. Analisis Respon Guru dan Siswa  

Data respon guru dan siswa bertujuan untuk menentukan kualitas 

serta tingkat kegunaan produk yang dikembangkan. Angket respon 

mencakup data kuantitatif yang dapat diolah dengan menyajikan 

persentase menggunakan skala likert. Skala ini disusun dalam bentuk 
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pernyataan yang diikuti empat respon. Skor penilaian angket respon 

EHandout dapat dilihat pada tabel 14.  

Tabel 14  Kategori respon guru dan siswa   

No.  Analisis Kuantitatif  Skor  

1.  Sangat Setuju  4  

2.  Setuju  3  

3.  Tidak Setuju  2  

4.  Sangat Tidak Setuju  1  

Sumber: (Sugiyono, 2019)  

  

𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐬𝐤𝐨𝐫 𝐲𝐚𝐧𝐠 𝐝𝐢𝐩𝐞𝐫𝐨𝐥𝐞𝐡 

𝐉𝐚𝐰𝐚𝐛𝐚𝐧 𝐑𝐞𝐬𝐩𝐨𝐧𝐝𝐞𝐧 =  x 100%  
𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐬𝐤𝐨𝐫 𝐦𝐚𝐤𝐬𝐢𝐦𝐚𝐥 

  

Hasil skor penilaian tersebut dicari nilai rata-rata dari keseluruhan 

objek sampel yang diuji dan dikonversi menjadi pernyataan penilaian.  

  

   Hasil yang diperoleh tersebut dikategorikan sebagai berikut:  

Tabel 15  Persentase kriteria respon guru dan siswa  

No.  Persentase (%)  Kriteria  

1.  81,25 < skor <  100 %  Sangat Baik  

2.  62,5 < skor < 80 %  Baik  

3.  43,75 < skor < 62,5 %  Kurang Baik  

4.  25 < skor < 43,75 %  Tidak Baik  

Sumber: (Sugiyono, 2019)  

3. Analisis Instrumen Soal (Validitas Isi)  

 Untuk mengetahui soal-soal yang layak digunakan untuk mengukur 

kemampuan berpikir kritis peserta didik dapat digunakan rumus indeks 

Aiken’s V. Hal ini sejalan dengan pendapat Aiken, 1985 yang 

mengembangkan rumus Aiken’s V untuk mengetahui seberapa jauh 

item tersebut mewakili suatu konstruk yang diukur berdasarkan hasil 

penilaian item oleh kelompok ahli.  

∑ 𝒔 

𝑽 =   

𝐧 (𝐜 − 𝟏) Keterangan 

:  

V = Indeks kesepakatan responden mengenai validitas butir s  = Skor 

yang ditetapkan responden dikurangi skor terendah (s = r-1) r  = Skor 
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kategori pilihan pada responden n  = Jumlah responden c  = Jumlah 

kategori pilihan yang diisi responden  

  

   Hasil yang diperoleh tersebut dikategorikan sebagai berikut :  

Tabel 16  Persentase kriteria instrumen soal  

No.  Persentase (%)  Kriteria  

1.  0,8 < V < 1,0  Sangat Valid  

2.  0,4 < V < 0,8  Cukup Valid  

3.  0 < V < 0,4  Kurang Valid  

Sumber: (Retnawati, 2016)  

  

4. Analisis Kemampuan Berpikir Kritis  

Instrumen tes kemampuan berpikir kritis berupa soal-soal esai yang 

dirancang untuk mengukur kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

Hasil perolehan skor jawaban dari soal-soal esai tersebut dihitung 

berdasarkan rumus berikut:  

  

𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐬𝐤𝐨𝐫 𝐣𝐚𝐰𝐚𝐛𝐚𝐧 𝐲𝐚𝐧𝐠 𝐝𝐢𝐩𝐞𝐫𝐨𝐥𝐞𝐡 

𝐍𝐢𝐥𝐚𝐢 𝐒𝐢𝐬𝐰𝐚 =  x 100%  
𝐒𝐤𝐨𝐫 𝐌𝐚𝐤𝐬𝐢𝐦𝐚𝐥   

Hasil yang diperoleh tersebut dikategorikan sebagai berikut:  

Tabel 17 Kriteria kemampuan berpikir kritis  

No.  Persentase  Kriteria  

1.  0 – 20%  Rendah Sekali  

2.  21 – 40%  Rendah  

3.  41 – 60%  Cukup  

4.  61 – 80%  Tinggi  

5.  81 – 100%  Tinggi Sekali  

Sumber: (Husnidar et al., 2014)  

  

Mengetahui keefektifan E-Handout dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik dilakukan analisis N-Gain 

yang dihitung menggunakan rumus berdasarkan hasil nilai rata-rata 

(mean) pre-test dan post-test peserta didik. Rumus N-Gain yang 

digunakan antara lain sebagai berikut (Kurniawan & Hidayah, 2021).  

𝐧𝐢𝐥𝐚𝐢 𝐩𝐨𝐬𝐭 𝐭𝐞𝐬−𝐧𝐢𝐥𝐚𝐢 𝐩𝐫𝐞 𝐭𝐞𝐬𝐭 

𝑵 − 𝐆𝐚𝐢𝐧 =    
𝐧𝐢𝐥𝐚𝐢 𝐦𝐚𝐤𝐬𝐢𝐦𝐮𝐦−𝐧𝐢𝐥𝐚𝐢 𝐩𝐫𝐞 𝐭𝐞𝐬𝐭 

  

Hasil yang diperoleh tersebut dikategorikan sebagai berikut:  
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Tabel 18 Kriteria efektivitas E-Handout  

Rata-rata  N-

Gain  

Klasifikasi  Tingkat 

Efektivitas  

(g) > 0,70  Tinggi  Efektif  

0,30 < (g) > 0,70 

0,30 > (g)  

Sedang  Cukup Efektif  

Rendah  Kurang Efektif  

  

Sumber: (Kurniawan & Hidayah, 2021)  

  



 

 

  

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

  

A. Hasil Pengembangan Model  

 Pada pengembangan E-Handout berbasis Heyzine Flipbook untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis dikembangkan menggunakan 

langkah-langkah model penelitian dan pengembangan ADDIE (Analyze, 

Design, Development, Implementation and Evaluation).   

 Tahapan pertama yang dilakukan yaitu tahap analisis dimulai dengan 

melakukan uji pendahuluan di sekolah berupa pengerjaan soalsoal yang 

bertujuan untuk mengetahui kemampuan berpikir kritis awal peserta 

didik serta wawancara guru biologi dan peserta didik. Hal tersebut 

dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui permasalahan dalam proses 

pembelajaran baik dari segi metode, bahan ajar yang digunakan, serta 

minat siswa terhadap mata pelajaran biologi. Hasil yang diperoleh dari 

uji pendahuluan maupun wawancara dengan guru biologi dan peserta 

didik, diantaranya:  

1. Minat peserta didik terhadap mata pelajaran biologi masih rendah, 

dikarenakan masih ada beberapa materi yang dianggap sulit dalam 

memahaminya salah satunya materi inovasi teknologi biologi. Hal 

ini disebabkan karena pada materi ini terdapat banyak istilah nama 

latin yang sulit dipahami sehingga menjadi suatu hal yang baru bagi 

peserta didik kelas X pada kurikulum merdeka. Maka dari itu, 

untuk meningkatkan minat peserta didik terhadap mata pelajaran 

biologi, diperlukan bahan ajar yang menarik berisikan 

gambargambar serta video interaktif untuk menunjang proses 

pembelajaran biologi.  

2. Berdasarkan hasil uji pendahuluan kemampuan berpikir kritis awal 

peserta didik tergolong rendah, dengan persentase sebesar 45,83%. 

3. Belum adanya bahan ajar yang berbasis elektronik seperti E- 

Handout yang digunakan untuk menunjang proses pembelajaran  
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biologi, dikarenakan sekolah masih menggunakan buku paket serta 

masih terbatasnya media proyektor sehingga pembelajaran masih 

berpusat pada guru (teacher center).  

  

 Tahap selanjutnya, setelah memperoleh data dan dilakukan analisis 

berdasarkan hasil uji pendahuluan serta wawancara, tahap selanjutnya 

yaitu tahap perancangan produk E-Handout. E-Handout yang dirancang 

memiliki karakteristik antara lain yaitu memuat konten yang berkaitan 

dengan materi inovasi teknologi biologi dengan memperhatikan capaian 

pembelajarannya pada fase E seperti konsep/pengertian, sejarah 

perkembangan bioteknologi, jenis-jenis bioteknologi, perbedaan 

bioteknologi tradisional dan modern, penerapan bioteknologi di berbagai 

bidang serta dampak bioteknologi bagi kehidupan.   

Konten-konten materi yang terdapat pada E-Handout dilengkapi 

dengan berbagai fitur-fitur pendukung seperti video-video interaktif, 

berbagai informasi menarik, menampilkan kesan bergerak dari halaman 

satu ke halaman lainnya ketika dipindahkan melalui Heyzine Flipbook 

serta kuis-kuis berbasis game yang dapat mengasah kemampuan berpikir 

kritis. Tahapan perancangan E-Handout ini dikembangkan berdasarkan 

studi literatur berbagai artikel dan internet serta di desain menggunakan 

aplikasi Canva dan Heyzine. Hasil perancangan E-Handout adalah 

sebagai berikut:  

a. Tampilan Sampul (cover) Depan dan Belakang  E-Handout  

 Sampul depan berisikan judul E-Handout materi Inovasi Teknologi 

Biologi untuk SMA Kelas X yang dilengkapi dengan gambar-

gambar yang berkaitan dengan materi inovasi teknologi biologi. 

Pada sampul depan E-Handout ini juga tertera nama penyusun E-

Handout serta nama pembimbing.   

 Pada sampul belakang E-Handout tertera logo universitas, nama prodi, 

nama fakultas, nama universitas serta tahun pembuatan EHandout. 

Tampilan sampul depan dan belakang E-Handout ditunjukkan pada 

gambar 10.  
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Gambar 10  Tampilan sampul depan dan belakang  E-Handout  

  

b. Tampilan Petunjuk Penggunaan  

 Petunjuk penggunaan ini berisikan langkah-langkah yang perlu 

diperhatikan pengguna sebelum mempelajari E-Handout. 

Tampilan petunjuk penggunaan E-Handout ditunjukkan pada 

gambar 11.  

  

Gambar 11  Tampilan petunjuk penggunaan E-Handout  

  

  

c. Tampilan Daftar Isi  

 Daftar isi berisikan pokok-pokok pembahasan terkait materi 

inovasi teknologi biologi dengan tujuan agar mempermudah 

pengguna/pembaca dalam mencari topik yang diinginkan dalam 

E-Handout. Tampilan daftar isi ditunjukkan pada gambar 12.  
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Gambar 12  Tampilan daftar isi  

  

d. Tampilan Capaian Pembelajaran dan Tujuan Pembelajaran  Pada 

halaman pendahuluan E-Handout tertera capaian pembelajaran serta 

tujuan pembelajaran, hal ini bertujuan untuk memudahkan guru dalam 

memberikan informasi mengenai kompetensi serta tujuan yang harus 

dicapai peserta didik dalam proses pembelajaran. Tampilan halaman 

pendahuluan EHandout ditunjukkan pada gambar 13.   

  

Gambar 13 Tampilan capaian pembelajaran dan tujuan pembelajaran  

e. Tampilan Peta Konsep  

 Pada E-Handout terdapat peta konsep yang berisikan 

baganbagan mengenai materi konsep/pengertian, sejarah 

perkembangan bioteknologi, jenis-jenis bioteknologi, 

perbedaan bioteknologi tradisional dan modern, penerapan 

bioteknologi di berbagai bidang serta dampak bioteknologi bagi 

kehidupan. Tampilan peta konsep ditunjukkan pada gambar 14.   
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Gambar 14  Tampilan peta konsep  

  

  

  

f. Tampilan Isi Materi  

 Isi materi E-Handout berisikan penjelasan mengenai 

konsep/pengertian, sejarah perkembangan bioteknologi, 

jenisjenis bioteknologi, perbedaan bioteknologi tradisional dan 

modern, penerapan bioteknologi di berbagai bidang serta 

dampak bioteknologi bagi kehidupan. Tampilan isi materi 

EHandout ditunjukkan pada gambar 15.   
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Gambar 15  Tampilan isi materi  

  

g. Tampilan Video Pendukung Materi  

   Pada E-Handout ini dilengkapi dengan fitur video-video 

pendukung materi yang bertujuan untuk membantu peserta 

didik agar lebih memahami materi inovasi teknologi biologi 

secara mendalam melalui audiovisual. Tampilan video 

pendukung materi ditunjukkan pada gambar 16.  
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Gambar 16  Tampilan video pendukung materi  

  

h. Tampilan Kuis yang dapat Merangsang Kemampuan Berpikir  

Kritis  

E-Handout ini dilengkapi dengan fitur kuis-kuis yang 

bertujuan untuk membantu peserta didik merangsang 

kemampuan berpikir kritis yang berkaitan dengan materi 

inovasi teknologi biologi. Tampilan kuis ditunjukkan pada 

gambar 17.  

  

Gambar 17  Tampilan kuis  

i. Tampilan Glosarium  

   E-Handout ini dilengkapi dengan fitur glosarium yang 

bertujuan untuk membantu peserta didik dalam memahami 

kata/istilah asing berkaitan dengan materi inovasi teknologi 

biologi yang ditemukan pada E-Handout. Tampilan glosarium 

ditunjukkan pada gambar 18.  
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Gambar 18  Tampilan glosarium  

  

B. Field Testing (Uji Coba) dengan Revisi Model  

 Tahapan pengembangan (development) pada E-Handout yang telah 

dirancang kemudian dilakukan validasi terlebih dahulu ke validator 

dengan tujuan untuk meningkatkan kualitas dari bahan ajar yang telah 

dibuat tersebut berdasarkan saran serta masukan dari para validator. Uji 

validasi dilakukan oleh validator yang terbagi menjadi empat orang 

validator yaitu satu orang validator media, satu orang validator materi 

dan dua orang validator instrumen soal kemampuan berpikir kritis.  

 Setelah dilakukan validasi, kemudian validator media memberikan 

saran serta masukan untuk memperbaiki E-Handout agar menjadi lebih 

berkualitas, efektif serta efisien. Berikut saran serta masukan dari 

validator ahli media terhadap E-Handout pada tabel 19.  

  

  

Tabel 19  Saran dan masukan validator media terhadap E-Handout  

No.  Saran dan 

Masukan  

Tindakan 

Perbaikan  

E-Handout Sebelum 

Revisi  

E-Handout Setelah Revisi  
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1.  Mengganti 

tujuan 

pembelajaran  

Tujuan 
pembelajaran 

disesuaikan 
dengan 

konten materi 
yang terdapat  

pada  E- 

Handout  

  

 
  

2.  Mengganti peta 

konsep  

Peta konsep 

disesuaikan 
dengan 

subsub materi  

pada  E- 

Handout  

  

 
  

3.  Mengganti 
barcode video  

menjadi  

video  yang 

dapat diputar 

secara langsung  

Mengganti video 

 yang 

semula 

berbentuk 

barcode  

menjadi video 

 yang 

langsung 

diputar  

  

 
  

No.  Saran dan Tindakan 

Masukan Perbaikan  

E-Handout Sebelum 

Revisi  

E-Handout Setelah Revisi  
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4.  Menambahkan Menambahkan 
fitur-fitur kuis fitur-fitur kuis 

setelah materi setelah materi agar 

 E- 

Handout lebih  

interaktif dengan 

peserta didik  

   
  

  

 Dari hasil validasi ahli materi memberikan saran serta masukan untuk memperbaiki 

EHandout agar menjadi lebih berkualitas, sesuai dengan capaian pembelajaran dan tujuan 

pembelajaran serta efektif. Berikut saran serta masukan dari validator ahli materi terhadap 

EHandout pada tabel 20.  

Tabel 20 Saran dan masukan validator materi terhadap E-Handout  

No. Saran dan 

Masukan  

Tindakan  E-Handout Sebelum Revisi 

Perbaikan  

E-Handout Setelah Revisi  

  

1. Mengganti 

sampul 
depan E- 

Handout  

Mengganti 

gambar 

 yang 

tertera  di sampul 

 depan 

yang berkaitan 

dengan materi 

inovasi teknologi 

biologi  

    
No. Saran dan 

Masukan  

Tindakan 

Perbaikan  

E-Handout Sebelum Revisi  E-Handout Setelah Revisi  
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 2.  Menambah 

kan materi 

yang 

berkaitan 

dengan 

inovasi 

teknologi 

biologi agar 

cakupan 

materinya 

lebih luas 

pembahasa 

nnya  

Menambahkan 

materi  yang  

berkaitan 

dengan inovasi 

teknologi 

biologi seperti 

ada kaitannya 

antara 

bioteknologi 

dengan inovasi 

teknologi 

biologi  

  

  
  

 3.  Mengganti  

poin tanaman 

transgenik 
karena 

terdapat  

dua  poin 

yang 

bermakna 

sama  

Mengganti 
poin tanaman 

transgenik 
dikarenakan 

termasuk ke  

dalam rekayasa 

genetika  

    
    

 Dari hasil validasi ahli instrumen soal memberikan saran serta masukan 

untuk memperbaiki soal-soal agar menjadi lebih berkualitas, sesuai dengan 

capaian pembelajaran dan tujuan pembelajaran serta dapat mengukur 

kemampuan berpikir kritis peserta didik dengan baik. Berikut saran serta 

masukan dari validator ahli materi terhadap E-Handout pada tabel 21.  

Tabel 21 Saran dan masukan validator instrumen soal  

No.  Saran dan Masukan  Tindakan Perbaikan  

1.  Secara keseluruhan 

instrumen soal sudah 

bagus dan sesuai dengan  

Memperbaiki kunci jawaban sehingga 

rubrik penilaian dapat ditentukan pada 

soal nomor 3, memperbaiki lokasi konteks  

No.  Saran dan Masukan  Tindakan Perbaikan  

 topik biologi, namun 

ada beberapa hal yang 

perlu diperhatikan pada 

soal nomor 3, 4 dan 6  

permasalahannya pada soal nomor 4 serta 
memperbaiki soal nomor 6 dikarenakan 
pertanyaannya masih belum sesuai  

indikator kemampuan berpikir kritis  
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2.  Secara keseluruhan 

instrumen soal sudah 

bagus dan sesuai dengan 

topik biologi, namun 

ada beberapa hal yang 

perlu diperbaiki pada 

soal nomor 2 dan 7  

Memperbaiki soal nomor 2 dan 7 

dikarenakan masih belum sesuai kunci 
jawaban serta sebaiknya lokasi  

konteksnya yang ada di Indonesia  

  

Hasil validasi ahli media, ahli materi mengenai E-Handout serta validasi 

instrumen soal kemampuan berpikir kritis pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

1. Validasi Media  

Validasi media ini dilakukan oleh satu dosen ahli dengan penilaian dari berbagai 

aspek diantaranya sebagai berikut:  

  

Tabel 22 Hasil validasi ahli media            Tabel 23 Hasil validasi ahli media  

        pada E-Handout sebelum revisi                                  pada E-Handout setelah revisi  

  

 

Aspek yang 

dinilai  
Skor 

Total  
 Skor  Pe 
Maksimal  

rsentase  Kriteria  

Kelayakan 

Kegrafikan  
31  52  60%  Cukup 

Valid  
Kelayakan 

Bahasa  
17  28  61%  Cukup 

Valid  

Skor  
Keseluruhan  

 ( 48 : 80) x 100% = 60%   

Kriteria   60 % – 79 % (Cukup Valid)   
 

 

Aspek yang 

dinilai  
Skor 

Total  
 Skor  Per 
Maksimal  

sentase  Kriteria  

Kelayakan 

Kegrafikan  
44  52  85%  Valid  

  

Kelayakan 

Bahasa  
23  28  82%  Valid  

Skor  
Keseluruhan  

 (67 : 80) x 100% = 84%   

Kriteria   80% - 100% (Valid)   
 

  

Berdasarkan hasil validasi awal ahli media pada E-Handout, pada aspek 

kelayakan kegrafikan memperoleh skor total 31 dengan jumlah skor 

maksimal 52, sehingga memperoleh persentase sebesar 60%. Pada aspek 

kelayakan bahasa memperoleh skor total sebesar 17 dengan jumlah skor 

maksimal sebesar 28, sehingga memperoleh persentase sebesar 61%. Hasil 

validasi ahli media berdasarkan aspek kelayakan kegrafikan dan kelayakan 

bahasa dinyatakan cukup valid dengan jumlah nilai keseluruhan yang 

didapatkan yaitu sebesar 48 dan skor maksimal sebesar 80. Persentase secara 

keseluruhan berdasarkan data yang diperoleh dari validasi ahli media adalah 

sebesar 60% dengan kategori cukup valid.  
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Hasil validasi akhir ahli media pada E-Handout, pada aspek kelayakan 

kegrafikan memperoleh skor total 44 dengan jumlah skor maksimal 52, 

sehingga memperoleh persentase sebesar 85%. Pada aspek kelayakan bahasa 

memperoleh skor total sebesar 23 dengan jumlah skor maksimal sebesar 28, 

sehingga memperoleh persentase sebesar 82%. Hasil validasi ahli media 

berdasarkan aspek kelayakan kegrafikan dan kelayakan bahasa dinyatakan 

valid dengan jumlah nilai keseluruhan yang didapatkan yaitu sebesar 67 dan 

skor maksimal sebesar 80. Persentase secara keseluruhan berdasarkan data 

yang diperoleh dari validasi ahli media adalah sebesar 84% dengan kategori 

valid.   

Berdasarkan hasil validasi yang telah dilakukan ahli media, terdapat 

peningkatan antara E-Handout sebelum revisi dan setelah revisi. Peningkatan 

E-Handout tersebut dapat dilihat pada tabulasi hasil validasi yang telah 

dilakukan ahli media yang disajikan dalam bentuk diagram di bawah ini pada 

gambar 19.  

 

Gambar 19  Tabulasi hasi validasi ahli media  

  

2. Validasi Materi  

 Validasi media ini dilakukan oleh satu dosen ahli dengan penilaian dari 

berbagai aspek diantaranya sebagai berikut:  

  

Tabel 24  Hasil validasi ahli materi                 Tabel 25  Hasil validasi ahli materi  

pada E-Handout sebelum revisi                                      pada E-Handout sebelum revisi  
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Aspek yang 

dinilai  
Skor 

Total  
Skor 

Maksimal  
Persentase  Kriteria  

Kesesuaian 

Materi  
10  12  83%  Valid  

Keakuratan 

Materi  
15  16  94%  Valid  

Kemutakhiran 

Materi  
7  8  88%  Valid  

Teknik  
Penyajian  
Materi  

4  4  100%  Valid  

Pendukung  
Penyajian  
Materi  

19  20  95%  Valid  

Skor  
Keseluruhan  

 (55 : 60 ) x 100% = 92%   

Kriteria   80% - 100% (Valid)   
 

 

Aspek  yang  
dinilai  

Skor 

Total  
Skor 

Maksimal  
Persentase  Kriteria  

Kesesuaian 

Materi  
11  12  96%  Valid  

Keakuratan 

Materi  
16  16  100%  Valid  

Kemutakhiran 

Materi  
8  8  100%  Valid  

Teknik  
Penyajian  
Materi  

4  4  100%  Valid  

Pendukung  
Penyajian  
Materi  

19  20  95%  Valid  

Skor  
Keseluruhan  

 (58 : 60) x 100% = 96%  

Kriteria   80% - 100% (Valid)  
 

  

 Hasil validasi awal ahli materi pada E-Handout, pada aspek kesesuaian materi 

memperoleh skor total 11 dengan jumlah skor maksimal 12, sehingga 

memperoleh persentase sebesar 92%. Pada aspek keakuratan materi memperoleh 

skor total sebesar 16 dengan jumlah skor maksimal sebesar 16, sehingga 

memperoleh persentase sebesar 100%. Pada aspek kemutakhiran materi 

memperoleh skor total 8 dengan jumlah skor maksimal 8, sehingga memperoleh 

persentase sebesar 100%. Pada aspek teknik penyajian materi memperoleh skor 

total 4 dengan jumlah skor maksimal 4, sehingga memperoleh persentase sebesar 

100%.   

 Pada aspek pendukung penyajian materi memperoleh skor total 19 dengan 

jumlah skor maksimal 20, sehingga memperoleh persentase sebesar 95%. Hasil 

validasi ahli media berdasarkan aspek kesesuaian materi, keakuratan materi, 

kemutakhiran materi, teknik penyajian materi dan pendukung penyajian materi 

dinyatakan valid dengan jumlah nilai keseluruhan yang didapatkan yaitu sebesar 

55 dan skor maksimal sebesar 60. Persentase secara keseluruhan berdasarkan 

data yang diperoleh dari validasi ahli materi adalah sebesar 92% dengan kategori 

valid.  

 Berdasarkan validasi akhir ahli materi pada E-Handout, pada aspek 

kesesuaian materi memperoleh skor total 11 dengan jumlah skor maksimal 12, 

sehingga memperoleh persentase sebesar 92%. Pada aspek keakuratan materi 

memperoleh skor total sebesar 16 dengan jumlah skor maksimal sebesar 16, 

sehingga memperoleh persentase sebesar 100%. Pada aspek kemutakhiran 
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materi memperoleh skor total 8 dengan jumlah skor maksimal 8, sehingga 

memperoleh persentase sebesar 100%. Pada aspek teknik penyajian materi 

memperoleh skor total 4 dengan jumlah skor maksimal 4, sehingga memperoleh 

persentase sebesar 100%. Pada aspek pendukung penyajian materi memperoleh 

skor total 19 dengan jumlah skor maksimal 20, sehingga memperoleh persentase 

sebesar 94%.   

Hasil validasi ahli materi berdasarkan aspek kesesuaian materi, keakuratan 

materi, kemutakhiran materi, teknik penyajian materi dan pendukung penyajian 

materi dinyatakan valid dengan jumlah nilai keseluruhan yang didapatkan yaitu 

sebesar 58 dan skor maksimal sebesar 60. Persentase secara keseluruhan 

berdasarkan data yang diperoleh dari validasi ahli materi adalah sebesar 96% 

dengan kategori valid. Berdasarkan hasil validasi yang telah dilakukan ahli 

materi, terdapat peningkatan antara E-Handout sebelum revisi dan setelah revisi. 

Peningkatan E-Handout tersebut dapat dilihat pada tabulasi hasil validasi yang 

telah dilakukan ahli materi yang disajikan dalam bentuk diagram di bawah ini 

pada gambar 20.  

 

Gambar 20  Tabulasi hasi validasi ahli materi  

3. Validasi Instrumen Soal  

 Berdasarkan hasil validasi awal sebelum revisi instrumen soal untuk 

mengukur kemampuan berpikir kritis peserta didik memperoleh nilai 

aiken sebesar 0,75 dengan kategori cukup valid, setelah dilakukan revisi 

hasil validasi akhir memperoleh nilai aiken sebesar 0,89 dengan kategori 

sangat valid. Berdasarkan hasil validasi awal diketahui bahwa 4 dari 8 
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soal memperoleh nilai aiken sebesar 0,83 dan 1,00 dengan kategori 

sangat valid sedangkan 2 soal lainnya memiliki nilai aiken sebesar 0,5 

dan 0,67 dengan kategori cukup valid. Pada validasi kedua setelah 

dilakukan revisi, instrumen soal tersebut mengalami peningkatan yang 

cukup signifikan yaitu 8 soal tersebut memperoleh nilai Aiken sebesar 

0,83 dan 1,00 sehingga termasuk ke dalam kategori sangat valid. 

Perolehan nilai Aiken dari hasil validasi yang telah dilakukan disajikan 

pada tabulasi berbentuk diagram pada gambar 21 di bawah ini.  

 
  

Gambar 21 Tabulasi hasil validasi butir soal  

  

C. Pengujian Keefektifan Model pada Target  

 Tahap pengujian keefektifan E-Handout interaktif berbasis Heyzine 

Flipbook ini merupakan tahapan implementasi yang bertujuan untuk 

mengetahui efektivitas E-Handout dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. Tahapan ini dilakukan secara uji terbatas 

dengan menggunakan desain one group pretest-posttest pada satu kelas 

sebagai subjek penelitian yaitu kelas X.B sebanyak 36 siswa. Sebelum 

digunakan untuk uji coba lapangan, E-Handout ini telah melalui tahap 

validasi terlebih dahulu. Uji coba E-Handout ini dilakukan secara offline 

(tatap muka) selama dua kali pertemuan.   

 Pada pertemuan pertama peserta didik melaksanakan pre-test terlebih 

dahulu dengan tujuan untuk mengetahui kemampuan berpikir kritis 

peserta didik sebelum diberikan E-Handout, kemudian peserta didik 

diarahkan untuk mempelajari materi mengenai konsep/pengertian 
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inovasi teknologi biologi sampai bioteknologi konvensional yang 

dilengkapi dengan fitur-fitur video, quiz serta informasi-informasi yang 

dapat merangsang kemampuan berpikir kritis peserta didik. Pada 

pertemuan kedua, peserta didik melanjutkan kembali materi yang telah 

dipelajari yaitu bioteknologi modern sampai peranan serta dampak 

penerapan bioteknologi di berbagai bidang ilmu, kemudian pada akhir 

pembelajaran dilaksanakan post-test kemudian dilanjutkan dengan 

mengisi angket respon peserta didik setelah menggunakan E-Handout.  

Hasil uji lapangan tertera dalam tabel di bawah ini.  

Tabel 26 Peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik  

No.  Keterangan  Skor Total  Skor Maksimal  Persentase  

1.   Pretest  388  972  39,92%  

2.   Posttest  630  972  64,81%  

 Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis  24,89%  

  

 Berdasarkan hasil pretest dan posttest yang telah dilaksanakan oleh 36 

orang peserta didik mengalami peningkatan yang cukup signifikan yaitu 

sebesar 24,89%. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 

kemampuan berpikir kritis peserta didik pada awalnya sebesar 39,92% 

dengan kriteria rendah, namun setelah melaksanakan proses 

pembelajaran menggunakan E-Handout, kemampuan berpikir kritis 

peserta didik meningkat menjadi 64,81% dengan kriteria tinggi.  

 Bahan ajar E-Handout yang digunakan pada saat proses pembelajaran 

di kelas X.b mengalami peningkatan, hal ini dapat dilihat berdasarkan 

rata-rata nilai yang diperoleh peserta didik pada saat pretest dan posttest. 

Hal tersebut memiliki tujuan untuk mengetahui peningkatan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik dengan mencari nilai N-gain. 

Berikut hasil pretest dan posttest yang telah dilakukan peserta didik 

yang disajikan pada tabel di bawah ini.  

Tabel 27 Hasil pretest dan posttest peserta didik  

No.  Kriteria  Pretest  Posttest  

1. 

2. 

Jumlah Siswa  36  36  

Total Skor  1437  2333  

3. 

4. 

Skor Minimal  30  48  

Skor Maksimal  56  81  

5.  Rata-Rata  39,92  64,81  
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 Nilai N-gain   0,42 (Sedang)  

  

 Setelah tahap implementasi, diperlukan tahap evaluasi yang bertujuan 

untuk mengetahui keefektifan bahan ajar E-Handout yang telah 

digunakan pada tahap implementasi melalui angket yang diberikan 

peneliti berdasarkan respon guru dan peserta didik. Berikut merupakan 

hasil respon guru dan peserta didik terhadap E-Handout yang disajikan 

pada tabel di bawah ini.  

Tabel 28 Hasil respon peserta didik dan guru terhadap E-Handout  

No.  Responden  Skor 

Total  

Skor 

Maksimal  

Persentase  Kategori  

1.  Peserta Didik  1167  1440  81,04%  Sangat 

Baik  

2.  Guru  60  60  100%  Sangat 

Baik  

    

 Berdasarkan hasil respon peserta didik dan guru terhadap EHandout 

yang telah dikembangkan yang disajikan pada tabel di atas menyatakan 

bahwa respon peserta didik terhadap E-Handout memperoleh persentase 

sebesar 81,04% dengan kategori sangat baik, sedangkan respon guru 

terhadap E-Handout memperoleh persentase sebesar 100% dengan 

kategori sangat baik. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa 

E-Handout yang telah dikembangkan ini sangat baik digunakan dalam 

proses pembelajaran biologi.  

  

D. Pembahasan  

 Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan 

pada bahan ajar E-Handout menggunakan model ADDIE, telah melalui 

beberapa tahapan mulai dari tahap analysis sampai tahap evaluation, 

sehingga menghasilkan suatu produk berupa E-Handout. Berdasarkan 

studi literatur dari berbagai artikel jurnal karakteristik EHandout yang 

dikembangkan yaitu terdapat materi-materi yang tidak hanya dalam 

bentuk teks saja tetapi dilengkapi dengan fitur-fitur gambar, quiz serta 

video-video pendukung yang berkaitan dengan materi inovasi teknologi 

biologi.   

 E-Handout ini juga dapat terhubung dengan perangkat digital yang 

dilengkapi fitur efek bergerak layaknya sebuah buku sehingga dapat 
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dibuka ketika halamannya dipindahkan ke halaman berikutnya. Hal ini 

dikarenakan adanya bantuan dari website Heyzine Flipbook yang 

mengkonversi dari bentuk file PDF menjadi Flipbook. Sejalan dengan 

pendapat Manzil et al., (2022) yang menyatakan bahwa Heyzine 

Flipbook merupakan sebuah website online dengan memberikan efek 

seperti buku elektronik yang dapat dibuka pada setiap halamannya. 

Maka dari itu, bahan ajar ini menjadi lebih interaktif dan diharapkan 

dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.   

 Pada penelitian ini terdapat tahap pengembangan yaitu suatu tahapan 

yang harus dilalui terlebih dahulu untuk menilai kelayakan EHandout 

oleh para validator yaitu validator media, validator materi serta validator 

instrumen soal. Hal tersebut sesuai dengan  Mukholifah et al., (2020) 

yang berpendapat bahwa validasi bertujuan untuk mengetahui 

kelayakan suatu produk media pembelajaran yang akan digunakan 

untuk penelitian, sebelum produk tersebut digunakan maka perlu adanya 

validasi dari para ahli.  Validasi ini dilakukan sebanyak dua kali yaitu 

validasi awal dan akhir.   

 Berdasarkan hasil validasi awal validator media berdasarkan aspek 

kelayakan kegrafikan dan bahasa diperoleh persentase keseluruhan 

sebesar 60% dengan kriteria cukup valid, karena jika persentase 60% - 

79% menunjukkan kriteria cukup valid sedangkan pada validasi akhir 

setelah melalui revisi berdasarkan saran dan masukan dari validator 

mengalami peningkatan persentase keseluruhan menjadi 84% dengan 

kriteria valid, karena jika persentase 80% - 100% menunjukkan kriteria 

valid. Selanjutnya, berdasarkan hasil validasi awal validator materi 

berdasarkan berbagai aspek diperoleh persentase keseluruhan sebesar 

92% dengan kriteria valid, karena jika persentase 80% - 100% 

menunjukkan kriteria valid sedangkan pada validasi akhir setelah 

melalui revisi berdasarkan saran dan masukan dari validator mengalami 

peningkatan memperoleh persentase sebesar 96% dengan kriteria valid. 

Berdasarkan hasil validasi media dan materi dapat disimpulkan bahwa 

E-Handout yang dikembangkan tersebut valid.  

 Pengukuran kemampuan berpikir kritis peserta didik diperlukan adanya 

evaluasi dalam proses pembelajaran berupa tes. Setelah menyusun butir-

butir soal, kemudian dilakukan validasi pada instrumen soal 



63  

  

 

kemampuan berpikir kritis yang dianalisis menggunakan indeks aiken 

oleh para ahli. Hal ini sesuai dengan pernyataan Meivinia et al., (2023) 

yang menyatakan bahwa setelah penyusunan butir soal dilanjutkan 

dengan validasi yang menjadi pertimbangan utama dalam 

mengembangkan instrumen tes, hal ini dikarenakan validasi tersebut 

mengacu pada tingkat dukungan fakta dan teori yang mendukung 

interpretasi skor instrumen tes.  

 Berdasarkan hasil validasi awal validator instrumen soal yang 

menggunakan rumus Aiken diperoleh skor sebesar 0,75 dengan kriteria 

cukup valid sedangkan pada validasi akhir setelah melalui revisi 

berdasarkan saran serta masukan dari validator mengalami peningkatan 

sehingga diperoleh skor sebesar 0,90 dengan kriteria sangat valid. 

Berdasarkan hasil validasi instrumen soal disimpulkan bahwa instrumen 

tersebut sangat valid digunakan untuk penelitian.   

 Setelah E-Handout selesai melalui proses validasi serta revisi, 

selanjutnya dilakukan proses implementasi produk dengan 

melaksanakan uji coba di lapangan secara terbatas dengan desain one 

group pretest-posttest pada satu kelas eksperimen yang berjumlah 36 

orang peserta didik. Berdasarkan hasil rata-rata pretest secara 

keseluruhan diperoleh persentase sebesar 39,92% sedangkan hasil 

ratarata posttest keseluruhan diperoleh persentase sebesar 64,81%. 

Maka dari itu, kemampuan berpikir kritis peserta didik mengalami 

peningkatan yang cukup signifikan sebesar 24,89% dengan kategori 

tinggi serta nilai N-gain yang diperoleh sebesar 0,42 dengan kategori 

sedang dan E-Handout tersebut cukup efektif dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. Hal tersebut dapat terjadi 

karena fitur quiz berbasis game yang terdapat pada E-Handout tersebut 

masih belum efektif dalam membantu meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik, sehingga nilai N-Gain yang diperoleh masih 

dalam kategori sedang dan E-Handout tersebut cukup meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. Sejalan dengan penelitian yang 

telah dilakukan oleh Anggraini et al., (2024) bahwa meningkatnya 

kemampuan berpikir kritis peserta didik dipengaruhi oleh salah satu 

faktor yaitu adanya penggunaan media handout digital selama kegiatan 

pembelajaran pada kelas eksperimen, hal ini dikarenakan pada handout 
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digital tersedia materi, video pembelajaran serta beberapa 

penugasan/quiz berbasis suatu masalah atau fenomena, sehingga dengan 

adanya fitur-fitur pada handout digital tersebut dinilai mampu 

melatihkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.  

 Berdasarkan hasil observasi awal, peserta didik masih menggunakan 

bahan ajar yang bersifat konvensional sehingga pada uji pendahuluan 

diperoleh hasil bahwa kemampuan berpikir kritis peserta didik masih 

rendah. Setelah itu, dilakukan pengembangan bahan ajar berbasis digital 

yaitu berupa E-Handout yang dilengkapi dengan beberapa fitur 

diantaranya terdapat video-video pembelajaran yang berkaitan dengan 

materi, gambar-gambar yang dapat memperjelas materi, 

informasiinformasi yang ada kaitannya dengan bioteknologi, serta quiz-

quiz yang dapat membantu meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

peserta didik. E-Handout juga dikembangkan menjadi lebih interaktif 

karena berbasis Heyzine Flipbook yang memberikan efek seperti buku 

yang dapat dibuka per halamannya, sehingga setelah dilakukan uji coba 

di lapangan diperoleh hasil bahwa adanya peningkatan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik setelah menggunakan E-Handout tersebut.  

 Setelah dilakukan uji coba terbatas di lapangan, selanjutnya dilakukan 

evaluasi dengan tujuan untuk mengetahui efektifitas bahan ajar yang 

dikembangkan. Hal ini sesuai dengan pendapat Fadhila et al., (2022) 

yang menyatakan bahwa tahap terakhir pada model ADDIE yaitu 

evaluasi dengan tujuan untuk menyelaraskan kebutuhan sehingga sesuai 

dengan tujuan pengembangan bahan ajar. Berdasarkan hasil angket 

respon peserta didik diperoleh nilai rata-rata persentase sebesar 81,04% 

dengan kategori sangat baik sedangkan pada hasil angket respon guru 

diperoleh nilai rata-rata persentase sebesar 100% dengan kategori sangat 

baik. Beberapa peserta didik yang ikut memberikan saran yaitu 

pengembangan E-Handout dilakukan secara luas tidak hanya pada 

materi inovasi teknologi biologi saja, tetapi juga pada materi-materi 

biologi yang lainnya sehingga peserta didik dapat memahami materi 

biologi secara mendalam dengan akses yang mudah kapanpun dan 

dimanapun.  
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E. Keterbatasan Penelitian  

 Pada penelitian dan pengembangan E-Handout ini memiliki 

keterbatasan dalam tahap pengambilan data karena proses pembelajaran 

hanya dilaksanakan 2 kali pertemuan sehingga materi yang disampaikan 

menjadi kurang mendalam. Hal ini dikarenakan pada kelas X adanya 

kegiatan P5 (Projek Penguatan Profil Pelajar Pancasila) yang menjadi 

implementasi kurikulum merdeka. Keterbatasan lain pada penelitian ini 

yaitu E-Handout yang berbasis online memang perlu terhubung dengan 

internet, sehingga jika peserta didik tidak memiliki kuota atau tidak ada 

sinyal tidak dapat mengakses E-Handout, begitupun sekolahan tidak 

menyediakan wifi 
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BAB V KESIMPULAN, SARAN DAN REKOMENDASI  

  

A. Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan E-Handout yang telah 

dikembangkan berkaitan dengan materi inovasi teknologi biologi 

memiliki karakteristik berisikan konten-konten materi seperti 

konsep/pengertian inovasi teknologi biologi, sejarah perkembangan 

bioteknologi, jenis-jenis bioteknologi, penerapan bioteknologi di 

berbagai bidang serta dampak penerapan bioteknologi bagi kehidupan 

dengan dilengkapi fitur bergerak dari halaman satu ke halaman lainnya 

layaknya buku jika digerakkan, gambar, quiz, informasi-informasi serta 

video-video pendukung yang berkaitan dengan materi inovasi teknologi 

biologi sehingga bahan ajar menjadi lebih interaktif. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa E-Handout yang dikembangkan cukup efektif 

dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik secara 

signifikan sebesar 24,89% serta diperoleh nilai N-gain sebesar 0,42 

kategori sedang. Respon guru dan peserta didik termasuk dalam kategori 

sangat baik dengan persentase respon guru sebesar 100% dan respon 

peserta didik sebesar 81,04% terhadap E-Handout yang dikembangkan.  

  

B. Saran  

 Saran yang dapat diberikan pada penelitian yang telah dilakukan ini, 

diantaranya:  

1. Penggunaan E-Handout lebih dimaksimalkan lagi agar materi nya 

dapat disampaikan secara mendalam dikarenakan materi inovasi 

teknologi biologi ini cakupannya luas, sehingga tidak hanya dapat 

dilakukan dua kali pertemuan.  

2. Perlu adanya website atau aplikasi yang dapat membantu mengakses 

E-Handout secara offline, sehingga peserta didik masih tetap dapat 

mengaksesnya walaupun secara offline.  
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3. Perlu adanya wifi di sekolahan sehingga peserta didik masih tetap 

dapat mengakses E-Handout secara online untuk menunjang kegiatan 

pembelajaran biologi walaupun tidak memiliki kuota atau tidak ada 

sinyal.  

4. Perlu adanya pengembangan E-Handout pada materi-materi biologi 

lainnya.  

5. Perlu ditambahkan kuis-kuis yang berbasis permasalahan agar lebih 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.  

  

C. Rekomendasi  

 Adanya E-Handout ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan ajar 

alternatif yang dapat membantu meningkatkan kualitas pembelajaran 

biologi serta membantu peserta didik dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis.   
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