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ABSTRAK 

Pengembangan Petunjuk Praktikum Virtual 
Laboratorium Berbasis Mobile Learning Materi 

Metabolisme Kelas XII SMA 

Fajrul Falakh 
1808086064 

 
Pendidikan di Indonesia sudah mengalami perkembangan. Saat ini 
UU No. 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional menjadi 
pedoman pelaksanaan sistem pendidikan di Indonesia. Berbagai 
perbaikan sistem pendidikan di Indonesia telah dilakukan mengikuti 
perkembangan zaman, dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi menjadikan pendidik dan peserta didik memanfaatkan 
kecanggihan teknologi guna mendukung pembelajaran di era 4.0. 
Penelitian ini bertujuan menjelaskan karakteristik media petunjuk 
praktikum virtual laboratorium berbasis mobile learning dalam 
pembelajaran biologi materi metabolisme. Penelitian ini 
menghasilkan aplikasi media pembelajaran “Metabolism”. Metode 
penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R and 
D). Suatu Metode untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji 
keefektifan produk tersebut. Tahapan 4D yaitu Define 
(pendefinisian), Design (perancangan), Development 
(pengembangan), dan Disseminate (penyebaran). Hasil nilai 
kelayakan media berdasarkan perolehan penilaian ahli materi 77,94 
%, ahli media 67,50 % ,dan ahli metodologi pembelajaran 83,33 %. 
Sedangkan nilai respon ditentukan oleh perolehan dari guru biologi 
dan peserta didik dengan hasil respon guru 98,47 % dan peserta 
didik 86,11 %. Berdasarkan perolehan hasil uji dapat disimpulkan 
bahwa media aplikasi Metabolism sangat layak dan valid menjadi 
media pendukung pembelajaran biologi materi metabolisme untuk 
peserta didik kelas XII SMA. 

Kata kunci : Aplikasi, Biologi, Media Pembelajaran, Mobile Learning, 

Metabolisme 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Ilmu pengetahuan dan teknologi telah berkembang 

membawa peradaban manusia ke persaingan global yang 

sangat ketat. Hal itu menjadi tantangan generasi muda di 

dalam dunia pendidikan, sehingga diperlukan mekanisme yang 

dapat meningkatkan kompetensi abad 21 peserta didik 

(Wijaya et al., 2016). Pendidikan di Indonesia sudah 

mengalami perkembangan. Dalam Undang-undang No. 20 

Tahun 2003 mengenai prosedur Pendidikan Nasional sebagai 

pedoman pelaksanaan sistem pendidikan di Indonesia. 

Berbagai perbaikan sistem pendidikan di Indonesia telah 

dilakukan mengikuti perkembangan zaman, seiring 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi menjadikan 

pendidik dan peserta didik memanfaatkan kecanggihan 

teknologi guna mendukung pembelajaran di era 4.0 (Lase, 

2019). 

Pendidikan adalah upaya untuk memberikan tempat atau 

wadah sebagai pembentukan karakter penerus bangsa. 

Permasalahan pendidikan yang ditemukan ketika 

melaksanakan kegiatan pembelajaran secara daring ataupun 

tatap muka adalah kurangnya pemanfaatan kemajuan 

teknologi dan kurangnya fasilitas yang dimiliki peserta didik 
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maupun pendidik (Sartini, 2013). Perkembangan teknologi 

saat ini sangat pesat. Alvin Toffler mengilustrasikan 

perkembangan teknologi sebagai revolusi yang terdiri dari tiga 

gelombang yaitu gelombang teknologi pertanian, teknologi 

informasi serta komunikasi, ketiga perkembangan tersebut 

berhasil mempengaruhi dan menguasai kehidupan di dunia. 

Informasi dan komunikasi telah memiliki peran yang penting 

mencakup dunia pendidikan dan ilmu pengetahuan (Toffler, 

1980) 

Perkembangan dunia pendidikan sangat berkaitan 

dengan kemajuan teknologi di masa Revolusi Industri 4. 0, 

dengan kemajuan teknologi bisa dimanfaatkan untuk 

mendukung pembelajaran serta mengembangkan kreativitas 

dan inovasi dari peserta didik. Selain itu, pendidik juga banyak 

memperoleh referensi dan berbagai metode pengajaran, 

dengan pemanfaatan teknologi pembelajaran dapat terdukung 

dan tidak terikat dengan ruang dan waktu, seperti 

pembelajaran saat pandemi covid 19. Pemanfaatan teknologi 

sangat diperlukan dan menjadi alternatif pembelajaran 

ataupun media pendukung pembelajaran (Astuti & Febrian, 

2019). 

Hasil wawancara dengan guru biologi di SMAN 01 pada 

(Kamis, 16 Desember 2021) diperoleh informasi bahwa 

pemanfaatan teknologi untuk mendukung pembelajaran 
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belum maksimal karena fokus pada media buku dan LKS, 

media web seperti salah satu fasilitas virtual laboratorium 

yang telah disediakan oleh kemendikbud ataupun virtual 

laboratorium lainnya yang bisa diakses melalui internet. Guru 

biologi juga menyampaikan bahwa peserta didik dalam proses 

pembelajaran belum pernah menggunakan aplikasi media 

pembelajaran dan virtual laboratorium khususnya materi 

metabolisme, maka diperlukan sebuah media yang 

dikembangkan peneliti sebagai pendukung peserta didik 

dalam pembelajaran dan bisa menjadi alternatif ketika kondisi 

laboratorium tidak bisa digunakan atau peserta didik dapat 

tetap melaksanakan praktikum ketika peserta didik absen 

kelas dengan media aplikasi yang dikembangkan oleh peneliti. 

Adapun produk media bisa menjadi sumber pendukung belajar 

peserta didik kelas XII SMA. 

Hasil analisis angket kebutuhan peserta didik diperoleh 

informasi bahwa 94 % dari 36 siswa kelas XII IPA 3 belum 

pernah menggunakan aplikasi pembelajaran yang di dalamnya 

terdapat virtual laboratorium. Selain itu peserta didik belum 

pernah melaksanakan praktikum materi metabolisme di 

laboratorium. Kemudian peserta didik tertarik dengan media 

aplikasi berbasis android yang dilengkapi dengan materi, 

petunjuk praktikum dan praktikum, maka peserta didik 

memerlukan media aplikasi sebagai sumber pendukung 
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belajar. Karakteristik ponsel pintar sebagai media pendukung 

pembelajaran atau disebut dengan mobile learning memiliki 

fleksibilitas dalam penggunaanya  (Wirawan, 2011) 

Kegiatan praktikum dapat dilaksanakan dengan cara 

memanfaatkan virtual laboratorium, yaitu dengan 

mewujudkan konsep abstrak ke dalam visualisasi dengan 

bantuan smartphone. Adapun pemanfaatan virtual 

laboratorium bisa menggunakan fasilitas yang telah 

disediakan kemendikbud yaitu rumah belajar yang terdapat 

berbagai praktikum virtual salah satunya praktikum enzim 

katalase yang mendukung pembelajaran metabolisme. Akan 

tetapi, praktikum tersebut kurang efektif dan efisien karena 

belum didukung dengan petunjuk praktikum secara tertulis 

untuk melakukan kegiatan virtual laboratorium. Hal ini 

membuat peserta didik kurang termotivasi untuk melakukan 

kegiatan virtual laboratorium, oleh karena itu supaya peserta 

didik termotivasi dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran 

biologi dengan kegiatan virtual laboratorium diperlukan suatu 

aplikasi mobile learning yang mencakup materi metabolisme 

dilengkapi dengan petunjuk praktikum agar mudah dipahami 

oleh peserta didik dan mudah digunakan dimana saja.  

Pengembangan petunjuk praktikum berbasis mobile 

learning merupakan upaya alternatif yang dapat digunakan 

untuk mengatasi permasalahan tidak terlaksananya praktikum 
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serta kurang termotivasinya peserta didik ketika praktikum 

secara virtual. Petunjuk praktikum merupakan pedoman bagi 

peserta didik dalam melaksanakan praktikum secara nyata 

dari apa yang didapat dari teori (Lesmono et al., 2012). 

Petunjuk praktikum pada saat ini dapat dikembangkan dalam 

bentuk mobile learning. 

Pemanfaatan petunjuk praktikum berbasis mobile 

learning merupakan pemanfaatan pembelajaran yang 

memanfaatkan teknologi dan perangkat mobile, penggunaan 

mobile learning dapat mengakses materi pembelajaran kapan 

saja dan di mana saja tanpa harus berada dalam suatu tempat 

dan waktu tertentu. Mobile learning memiliki manfaat 

ketersedian materi pembelajaran yang bisa diakses setiap saat 

dan tampilan materi yang menarik. Maka mobile learning 

merujuk pada perangkat genggam seperti ponsel, laptop dan 

perangkat teknologi informasi yang banyak digunakan dalam 

belajar mengajar, adapun untuk mendukung pembelajaran 

yang memudahkan peserta didik difokuskan pada perangkat 

handphone, tujuan dari pengembangan mobile learning adalah 

sebagai proses belajar sepanjang waktu, peserta didik dapat 

lebih aktif dan tertarik dalam proses pembelajaran. Mobile 

learning diharapkan mampu menjadi sumber belajar alternatif 

guna meningkatkan efisiensi dan efektifitas proses 

pembelajaran peserta didik di masa mendatang (Majid, 2016) 



6 
 

. Hasil penelitian Lesmono et al., (2012) bahwa kinerja 

praktikum peserta didik pada seluruh praktikum, baik pada 

aspek kemampuan mengamati dan mencatat hasil praktikum 

maupun pada aspek kemampuan menginterpretasi hasil dan 

merumuskan kesimpulan tergolong berkategori baik.  

Pengembangan media pembelajaran saat ini banyak yang 

sudah berbasis virtual, salah satunya virtual laboratorium 

yang dikembangkan kementerian pendidikan dan kebudayaan, 

salah satu fasilitas virtual laboratoriumnya yaitu praktikum 

tentang metabolisme enzim katalase, namun dari fasilitas 

tersebut belum adanya fitur petunjuk praktikum. Maka dari itu 

peneliti ingin mengembangkan petunjuk praktikum berbasis 

mobile learning yang mendukung pemahaman materi 

metabolisme, peneliti memilih materi metabolisme karena 

materi ini merupakan materi yang sulit ketika disampaikan ke 

peserta didik. Melalui wawancara dengan guru biologi SMAN 1 

Kayen menyampaikan bahwa materi yang sulit untuk 

disampaikan ke peserta didik adalah materi metabolisme, hal 

ini karena materi metabolisme merupakan materi yang sangat 

kompleks dan juga menjelaskan metabolisme di dalam sel, 

selain itu materi tersebut bersifat tidak kasat mata atau 

abstrak. Selain itu materi metabolisme sudah diterapkan 

dengan berbagai metode pembelajaran diantaranya problem 
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based learning, problem solving, discovery learning, dan project 

based learning.  

Berdasarkan literatur yang telah didapat dan 

permasalahan dari analisis kebutuhan, maka media 

pembelajaran perlu dikembangkan dengan pertimbangan dari 

permasalahan diantaranya, kurangnya pemanfaatan teknologi 

untuk mendukung pembelajaran, belum memanfaatkan 

fasilitas virtual laboratorium dari kemendikbud, fasilitas 

virtual lab dari kemendikbud belum didukung dengan 

petunjuk praktikum, dan kegiatan praktikum di SMAN 1 Kayen 

belum berjalan secara tatap muka. Sehingga peneliti ingin 

melakukan penelitian yang berjudul Pengembangan Petunjuk 

Praktikum Virtual Laboratorium Berbasis Mobile Learning 

Materi Metabolisme Kelas XII SMAN 1 Kayen. Pengembangan 

media pendukung pembelajaran ini bisa diakses melalui 

handphone yang memudahkan peserta didik memahami 

materi metabolisme.  

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dapat 

diidentifikasikan beberapa rumusan masalah, diantaranya 

sebagai berikut. 

1. Kurangnya pemanfaatan teknologi untuk mendukung 

pembelajaran biologi 
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2. Peserta didik selama pembelajaran biologi belum 

melaksanakan praktikum secara tatap muka 

3. Media pembelajaran mobile learning dan virtual 

laboratorium belum pernah digunakan ketika 

pembelajaran biologi SMAN 01 Kayen 

4. Fasilitas virtual laboratorium oleh kemendikbud belum 

ada petunjuk praktikum 

C. Pembatasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dipaparkan 

di atas, maka peneliti perlu membatasi permasalahan agar 

penelitian ini dapat lebih fokus dan terarah. 

1. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan petunjuk 

virtual laboratorium berbasis mobile learning dalam 

pembelajaran biologi materi metabolisme 

2. Penguji media yang disusun meliputi uji materi,uji bahasa, 

dan uji desain produk oleh validator 

3. Pengujian media melalui respon peserta didik yaitu 

kelompok kecil dan uji secara luas, serta respon pendidik 

setelah uji coba produk 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pembatasan masalah diatas, maka peneliti 

dapat merumuskan masalah, diantaranya sebagai berikut. 

1. Bagaimana karakteristik media pembelajaran petunjuk 

praktikum virtual laboratorium berbasis mobile learning 

materi metabolisme kelas XII SMAN 01 Kayen ? 

2. Bagaimana kelayakan media petunjuk virtual 

laboratorium mobile learning pada pembelajaran biologi 

materi metabolisme ? 

E. Tujuan Pengembangan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan 

penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menjelaskan karakteristik media petunjuk praktikum 

virtual laboratorium berbasis mobile learning dalam 

pembelajaran biologi materi metabolisme 

2. Mendeskripsikan kelayakan penggunaan media petunjuk 

praktikum virtual laboratorium berbasis mobile learning 

dalam pembelajaran biologi materi metabolisme 

3. Menjelaskan respon guru dan peserta didik terhadap 

media petunjuk praktikum virtual laboratorium berbasis 

mobile learning dalam pembelajaran biologi materi 

metabolisme 
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F. Manfaat Pengembangan 

a.  Manfaat Teoritis 

1. Sebagai referensi pembelajaran biologi dengan 

perangkat pembelajaran petunjuk praktikum virtual 

laboratorium berbasis aplikasi mobile learning untuk 

mendukung pembelajaran materi metabolisme kelas XII 

SMAN 01 Kayen 

2. Sebagai bahan pengembangan perangkat pembelajaran 

petunjuk praktikum virtual laboratorium berbasis 

aplikasi mobile learning pada pelajaran biologi materi 

metabolisme 

b. Manfaat Praktis 

1. Bagi Sekolah, sebagai salah satu alternatif perangkat 

pembelajaran aplikasi petunjuk praktikum virtual 

laboratorium berbasis mobile learning pada 

pembelajaran biologi materi metabolisme dapat 

digunakan dalam pengembangan perangkat 

pembelajaran pada materi lain dan mata pelajaran 

lainnya 

2. Bagi Guru, Perangkat pembelajaran petunjuk praktikum 

virtual laboratorium berbasis aplikasi mobile learning 

untuk mendukung pembelajaran materi metabolisme 

kelas XII SMAN 01 Kayen dapat digunakan pendidik 
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dalam pembelajaran biologi untuk melatih keterampilan 

pemanfaatan mobile learning peserta didik 

3. Bagi Siswa, Mobile learning berbasis android diharapkan 

dapat dimanfaatkan sebagai media pembelajaran yang 

praktis dan menarik, serta membantu dalam 

mempelajari materi metabolisme pada pembelajaran 

biologi XII SMAN 01 Kayen 

4. Bagi Peneliti Lain, Penelitian ini dapat digunakan sebagai 

kajian dan bahan referensi dalam pembuatan perangkat 

pembelajaran 

G. Asumsi Pengembangan 

Asumsi dalam penelitian pengembangan ini meliputi : 

1. Desain pengembangan menggunakan model 4D yaitu 

Define, Design, dan Develop 

2. Tahap develop dilakukan dengan uji kelayakan produk. 

3. Validator terdiri dari ahli media, ahli materi bidang 

biologi, guru biologi SMAN 01 Kayen 

4. Media di uji ahli media, ahli materi dan uji skala kecil 

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Produk media pendukung belajar yang dikembangkan 

dengan spesifikasi sebelum dan sesudah adalah sebagai 

berikut sebagai berikut. 
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1. Produk sebelum dikembangkan 

a. Produk sebelum dikembangkan berupa website 

dari kemendikbud yang bernama rumah belajar 

berisi beberapa praktikum virtual diantaranya 

praktikum enzim katalase dan fotosintesis 

b. Produk belum dilengkapi dengan petunjuk 

praktikum, materi sesuai KI dan KD SMA, dan 

latihan soal 

c. Produk sebelum dikembangkan berbasis website. 

d. Data berbasis online dan harus terhubung dengan 

internet 

2. Produk setelah dikembangkan 

a. Produk yang dikembangakan berupa petunjuk 

praktikum virtual laboratorium berbasis mobile 

learning, materi sesuai KD materi metabolisme, dan 

latihan evaluasi soal metabolisme, Produk diberi 

nama Metabolism 

b. Media berisi materi dan penjelasan tentang materi 

metabolisme dan petunjuk praktikum dalam bentuk 

audio visual atau desain grafis serta link praktikum 

c. Mobile learning berbasis android berisi materi 

biologi yang mengacu kompetensi inti (KI) dan 

kompetensi dasar (KD) biologi SMA/MA 

berdasarkan kurikulum 2013 materi metabolisme 
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d. Produk Aplikasi menggunakan software Power 

Point 2019, Corel Draw, Du recorder, Android Studio 

dan disimpan ke dalam bentuk format aplikasi 

e. Data berbasis android dan dapat diakses secara 

offline dan untuk praktikum harus online, kemudian 

dapat dilihat dan diputar secara mudah berisi 

materi-materi yang disusun secara menarik dan 

diharapkan bisa memenuhi prinsip pokok media 

ketika pembelajaran atau melakukan praktikum, 

media ini diarahkan untuk mempermudah peserta 

didik untuk memahami materi dan menerapkan 

praktikum di saat kondisi yang kurang mendukung 

seperti fasilitas laboratorium yang kurang memadai
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Mobile learning 

Mobile learning adalah peningkatan eksplorasi pergeseran 

dari strategi pembelajaran elektronik yang bergantung pada 

strategi pembelajaran otonom. Sebuah perangkat mobile yang 

berfungsi sebagai mediator antara proses belajar mengajar 

dikenal sebagai mobile learning. Salah satu contoh penggunaan 

proses pembelajaran kontemporer dimana siswa dapat belajar 

kapanpun dan dimanapun adalah mobile learning, atau m-

learning. M-learning berbeda dari bentuk pendidikan lain 

karena memungkinkan siswa untuk mengakses sumber daya 

kapan saja dan di mana saja melalui alat telekomunikasi 

seperti ponsel, smartphone, dan tablet (Handayani, 2015). 

Istilah "mobile learning" mengacu pada pendekatan 

pengajaran dan pembelajaran yang memanfaatkan perangkat 

elektronik portabel sehingga siswa dapat mengakses sumber 

daya, program, dan pedoman pendidikan dimanapun mereka 

berada dan kapan saja (Warsita, 2018). 

Karakteristik mobile learning yaitu terdiri dari ; 1) bagian 

dari e-learning, memanfaatkan TIK elektronik dan digital ; 2) 

Bisa diakses dimanapun dan kapanpun ; 3) menyediakan 

fasilitas knowlage sharing dan visualisasi pengetahuan yang 

atraktif dan interaktif ; 4) tidak semua materi pembelajaran 



15 
 

cocok memanfaatkan m-learning mengingat memiliki ukuran 

file yang terbatas (Warsita, 2018). 

Mobile learning mempunyai beberapa macam jenis 

aplikasi yang bisa dijalankan diantaranya adalah MOMO 

(Mobile Moodle), MLE (Mobile Learning Environment), Learning 

Mobile Author, Desire2Learn 2GO, dan ReadyGo, Morning dan 

aplikasi pembelajaran Matematika melalui ponsel yakni 

Mathematic Mobile Learning (MML). Aplikasi perangkat 

tersebut bisa mengkombinasikan konten-konten 

pembelajaran seperti teks dan audiovisual sehingga lebih 

menarik dan interaktif (Warsita,2010). 

Mobile learning adalah cara inovatif untuk memanfaatkan 

teknologi untuk mempromosikan pembelajaran dan 

memungkinkan siswa untuk belajar kapanpun dan dimana pun 

mereka membutuhkannya. Belajar dengan mobile learning 

tidak akan sepenuhnya menggantikan instruksi kelas 

tradisional, tetapi dengan pendekatan ini dapat disesuaikan 

dengan lingkungan tanpa akses ke komputer. Agar 

pembelajaran lebih berhasil, m-learning harus dikombinasikan 

dengan bentuk pendidikan lainnya (Warsita, 2010). 

2. Virtual Laboratorium 

Salah satu sistem yang dapat digunakan untuk membantu 

sistem praktikum tradisional adalah laboratorium virtual. Lab 

virtual ini sering disebut sebagai V-Lab atau Laboratorium 

Virtual. Pendirian laboratorium virtual ini dimaksudkan untuk 
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memberikan kesempatan kepada mahasiswa khususnya untuk 

menyelesaikan praktikum dengan atau tanpa koneksi internet, 

sehingga menghilangkan persyaratan kehadiran di lab karena 

anak-anak dapat aktif belajar sendiri tanpa bantuan guru atau 

pembantu seperti sistem yang berjalan, pembelajaran ini 

menjadi sukses. Cukup menguntungkan bagi mahasiswa untuk 

dapat mengikuti praktikum secara mandiri berkat gaya 

tampilan berbasis web (Puspita & Yamin, 2008). 

Menurut Asandhimitra (2004) Praktik berbasis aplikasi 

dimasukkan ke dalam media yang disebut dengan 

laboratorium virtual menggunakan program perangkat lunak 

pada komputer atau perangkat seluler yang mensimulasikan 

eksperimen sains. Adapun menurut Tatli & Ayas (2012), 

laboratorium sebagai faktor yang mendukung dan menambah 

pengetahuan serta pengalaman dan memotivasi peserta didik 

untuk melakukan percobaan praktikum dan melatih 

keterampilan bereksperimen, sehingga virtual laboratorium 

dapat dimanfaatkan sebagai pengembangan keterampilan 

yang dibutuhkan dalam pemecahan masalah (Hikmah et al., 

2017). 

Laboratorium virtual sebagai sebuah produk inovasi 

media pendukung pembelajaran berbasis mobile learning bisa 

diterapkan di sekolah dengan bantuan teknologi informasi. 

Penggunaan lab virtual untuk mendukung pembelajaran 
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biologi bisa didapat melalui situs online yang bersifat gratis 

maupun komersial seperti Virtual Lab, PLRG, Phet dan masih 

banyak lainnya (Adi, 2015). Layanan yang ditawarkan 

Kemdikbud ini merupakan salah satu portal pembelajaran 

yang mampu melakukan simulasi praktikum proyeksi virtual. 

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan menawarkan 

laboratorium enzim katalase virtual yang dapat diakses secara 

gratis sebagai ilustrasi praktikum virtual yang mendorong 

pembelajaran biologi bahan metabolisme. 

3. Materi Metabolisme 

Kata metabolisme adalah kata Yunani yang berarti 

"perubahan." Secara terminologi yakni proses yang rumit 

terdiri dari sejumlah mekanisme reaksi kimia yang berbeda. 

Proses metabolisme, yang merupakan reaksi kimia yang 

berlangsung di dalam tubuh makhluk hidup, telah diteliti oleh 

banyak ahli untuk menghasilkan inovasi dan ilmu baru yang 

dapat menjelaskannya dengan jelas. Tujuan dari proses 

metabolisme adalah untuk menghasilkan energi, menyimpan 

energi, mengatur komponen makanan, merombak makanan, 

memasukkan atau mengeluarkan zat, melakukan gerakan, 

mengatur struktur sel, merombak struktur sel non-fungsional, 

dan bereaksi terhadap rangsang  (Syahrizal, 2020). 

Peristiwa metabolisme adalah reaksi kimia yang terjadi 

pada sel hidup. Dua proses yang membentuk metabolisme 
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adalah anabolisme dan katabolisme. Organisasi komponen 

kimia selama anabolisme memerlukan penggunaan energi 

eksternal. Energi cahaya atau energi kimia dapat digunakan 

dalam proses. Untuk membuat molekul yang lebih kompleks, 

bahan kimia sederhana kemudian diikat bersama 

menggunakan energi. Energi yang digunakan dalam 

anabolisme adalah energi kimia atau energi cahaya. 

Fotosintesis adalah proses mengubah cahaya menjadi energi, 

dan kemosintesis adalah proses mengubah energi kimia 

menjadi anabolisme (Suberata, 2011). 

Tentu saja, ada molekul atau senyawa yang menghambat 

(inhibitor) atau mempercepat reaksi kimia (aktivator). 

Katalisator adalah zat yang mempercepat reaksi. Katalis adalah 

bahan yang, pada suhu tertentu, meningkatkan laju reaksi 

kimia tanpa mengubah atau dikonsumsi oleh reaksi. Meskipun 

bukan reaktan atau produk, katalis berpartisipasi dalam 

proses. Enzim adalah jenis katalis yang digunakan dalam 

reaksi kimia yang dikenal sebagai metabolisme. Enzim yang 

tersusun atas protein dan molekul lainnya bekerja dengan 

menurunkan energi aktivasi, sehingga tidak diperlukan suhu 

dan energi tinggi untuk melakukan suatu reaksi kimia didalam 

tubuh (Boden et al., 2018).  

Integrasi nilai islam dengan materi metabolisme yakni 

dalam firman Allah SWT dalam surat ar-Rum  ayat 54 ; 
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Artinya : Allah-lah yang menciptakan kamu dari keadaan 
lemah, kemudian Dia menjadikan (kamu) setelah keadaan 
lemah itu menjadi kuat, kemudian Dia menjadikan (kamu) 
setelah kuat itu lemah (kembali) dan beruban. Dia 
menciptakan apa yang Dia kehendaki. Dan Dia maha 
mengetahui, Maha kuasa (ar-Rūm/30: 54). 
 

Ayat ini menjelaskan bahwa Allah memperlihatkan tanda-

tanda kebesaran-Nya dengan menciptakan manusia dalam 

keadaan lemah kemudian menjadi kuat. Tubuh manusia 

menjadi kuat karena asupan makanan dan minuman yang 

kemudian dicerna dalam tubuh menghasilkan energi atau ATP 

melalui proses metabolisme. Energi digunakan untuk aktivitas 

sehari-hari. Proses perolehan ATP dalam tubuh manusia juga 

terjadi proses pembakaran makanan. Hal tersebut perlu  

dipahami untuk kepentingan tubuh manusia agar terhindar 

dari gangguan sistem metabolisme tubuh. Selain itu, perlu juga 

memahami kebesaran Allah yang telah menciptakan manusia 

dan sistemnya dengan sangat kompleks (Kemenag RI, 2013). 

Integrasi nilai islam dengan materi metabolisme memiliki 

hubungan yang sangat relevan karena secara sains perolehan 

ATP didapat dari makanan dan minuman yang dikonsumsi, 
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kemudian diproses dalam organ pencernaan untuk 

penyerapan sari-sari makanan yang telah dikatalis oleh enzim, 

di dalam organ pencernaan terjadi metabolisme protein, 

karbohidrat dan lemak yang kemudian melalui siklus krab 

menghasilkan ATP yang digunakan untuk aktivitas sehari-hari, 

hal inilah yang menjadikan manusia dari yang lemah menjadi 

kuat karena adanya ATP atau energi. 

Penelitian ini menggunakan materi metabolisme dengan 

kompetensi dasar (KD) 3.2 Menjelaskan proses metabolisme 

sebagai reaksi enzimatis dalam makhluk hidup, adapun 

indikator dari materi metabolisme yang pertama menjelaskan 

struktur, sifat, cara kerja dan peran enzim dalam metabolisme 

melalui studi literatur dengan teliti, jujur terhadap data dan 

fakta. Kedua menguraikan proses metabolisme melalui kajian 

literatur berdasarkan pola pikir ilmiah dengan teliti, ketiga 

melaksanakan percobaan secara berkelompok mengenai cara 

kerja enzim, fotosintesis dan respirasi anaerob dengan tekun, 

teliti, disiplin dan tanggung jawab, keempat menganalisis 

peran enzim dalam proses metabolisme (proses fotosintesis 

dan respirasi anaerob) berdasarkan hasil percobaan dan 

sesuai dengan pola pikir ilmiah dan yang terakhir 

membedakan proses pembentukan energi pada makhluk 

hidup melalui studi literatur tumbuhan C3,C4, dan CAM. 
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Kemudian kompetensi keterampilan 4.2 Menyusun 

laporan hasil percobaan tentang mekanisme kerja enzim 

fotosintesis dan respirasi anaerob dengan indikator yang 

pertama yaitu menyusun laporan hasil percobaan sesuai 

kaidah ilmiah melalui berbagai media tentang cara kerja 

enzim, fotosintesis dan respirasi anaerob secara tertulis 

dengan jujur terhadap data dan fakta, kedua 

mengkomunikasikan hasil percobaan tentang cara kerja 

enzim, fotosintesis dan respirasi anaerob dengan jujur dan 

tanggung jawab. 

B. Kajian Penelitian yang Relevan  

Iskandar & Manikowati (2018) dengan judul 

Pengembangan Mobile Virtual Laboratorium untuk 

Pembelajaran Praktikum Siswa SMA, dalam Pengembangan 

mobile V-Lab dengan menggunakan piranti mobile gadget 

telah berhasil dilakukan. Hal ini terbukti bahwa adanya 

prototipe-prototipe yang sukses dikembangkan, yaitu mobile 

V-Lab Trigonometri pada Matematika dan mobile V-Lab Lensa 

Tipis untuk Fisika. Kelebihan dari mobile V-Lab itu mempunyai 

karakteristik portable dan accessible. Keterbaruannya yaitu 

peneliti mengembangkan virtual laboratorium materi 

metabolisme biologi SMAN kelas 12 dengan fitur sajian materi, 

petunjuk praktikum dan praktikum virtual. 

Lesmono et al., (2012) yang berjudul Pengembangan 

Petunjuk Praktikum Fisika Berbasis Laboratorium Virtual 
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Pada Pembelajaran Fisika di SMP/MTs. Data yang diperoleh 

berupa data kuantitatif dan kualitatif. Berdasarkan hasil 

analisis kinerja praktikum peserta didik saat melaksanakan 

praktikum memanfaatkan petunjuk praktikum fisika berbasis 

laboratorium virtual diketahui bahwa pelaksanaan praktikum 

siswa ditinjau dari dua aspek yaitu dari aspek kemampuan 

mengamati dan mencatat hasil praktikum menuju aspek 

kemampuan menunjukan hasil dan menghasilkan kesimpulan 

untuk setiap praktikum nilainya semakin meningkat dengan 

kategori baik. Hasil uji pengembangan terhadap siswa kelas VII 

G SMP Plus Darus Sholah memperlihatkan bahwa kemampuan 

praktikum siswa, baik pada aspek kemampuan meninjau dan 

mencatat hasil praktikum maupun aspek kemampuan 

menginterpretasi hasil dan merumuskan kesimpulan 

tergolong baik. Pembaruan peneliti yaitu pengembangan 

petunjuk praktikum virtual laboratorium materi metabolisme 

berbasis mobile learning kelas XII SMA 01 Kayen. 

Suparwoto (2017) Pengembangan V-Lab Menggunakan 

Aplikasi Online Meeting dan Simulator Breadboard untuk 

Praktikum Elektronika Digital. Hasil penelitian menunjukan 

bahwa V-Lab yang dikembangkan dapat diimplementasikan 

secara mudah dan dengan biaya rendah, penggunaan V-Lab 

juga memberikan persepsi yang positif dari aspek tampilan 

produk dan kemudahan operasi serta dapat meningkatkan 
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motivasi mahasiswa dalam melaksanakan praktikum. 

Pembaruan peneliti berbasis mobile learning mendukung 

pembelajaran Biologi materi Metabolisme dengan fitur virtual 

laboratorium. 

Swandi et al., (2015) Pengembangan Media Pembelajaran 

Laboratorium Virtual untuk Mengatasi Miskonsepsi Pada 

Materi Fisika Inti di SMAN 1 Binamu, Jeneponto. Aktivitas 

peserta didik di atas 85%, menunjukkan pembelajaran yang 

dilakukan mampu mengaktifkan peserta didik. Persentase 

persepsi peserta didik adalah 93,5% menunjukkan sangat 

setuju terhadap pembelajaran Fisika berbasis media Lab-Vir. 

Pembaruan peneliti mengembangkan petunjuk praktikum 

virtual laboratorium berbasis mobile learning materi 

metabolisme kelas 12 SMAN 01 Kayen. 

Apolita (2018) yang berjudul Pengembangan Media 

Pembelajaran Berbasis Laboratorium Virtual Menggunakan 

Macromedia Flash Pada Praktikum Reaksi Alkali dan Alkali 

Tanah. Hasil validasi oleh ahli pada tahap pengembangan 

menyatakan bahwa LVRADAT layak digunakan untuk uji coba 

di lapangan. Penilaian guru kimia di SMAN 1 Batanghari 

memberikan hasil sangat baik dan hasil dari respon peserta 

didik terhadap LVRADAT yang telah dikembangkan memiliki 

skor 86,5% yang berarti sangat baik. Pembaruan peneliti 

mengembangkan petunjuk praktikum virtual laboratorium 
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berbasis mobile learning materi metabolisme kelas XII SMAN 

01 Kayen.  
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C. Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir dapat dijelaskan pada gambar 2.1 sebagai 

berikut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Bagan kerangka berpikir 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Model Pengembangan 

Teknik research and development, kadang-kadang disebut 

sebagai metode R & D, adalah metodologi penelitian yang 

digunakan. R dan D adalah teknik penulisan yang digunakan 

untuk membuat produk tertentu dan mengevaluasi 

kemanjurannya (Sugiyono, 2018). Model pengembangan yang 

digunakan yaitu 4D yang terdiri dari empat tahapan yaitu 

Define (pendefinisian), Design (perancangan), Development 

(pengembangan), dan Disseminate (penyebaran) yang 

dikembangkan oleh Thiagarajan Semmel, dan Semmel 

(Trianto, 2010). 

B. Prosedur Pengembangan 

1. Tahap Define (Pendefinisian) 

Tahap define merupakan tahap guna menentukan dan 

memberi definisi syarat-syarat yang dibutuhkan dalam 

pembelajaran. Dalam tahap ini terdapat 5 langkah yang 

harus dilakukan yaitu. 

a. Analisis Ujung Depan (Front end Analysis) 

Analisis ujung depan dimanfaatkan guna menentukan 

masalah dasar yang dibutuhkan dalam pengembangan 

media pembelajaran (Mulyatiningsih, 2016). Peneliti 

melakukan analisis ujung depan dengan melakukan 
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wawancara dengan guru biologi kelas SMAN 01 Kayen 

untuk menggali informasi berupa permasalahan dalam 

pembelajaran biologi, yang meliputi sumber belajar, 

model dan metode pembelajaran yang diterapkan oleh 

guru. Hasil analisis ini digunakan untuk 

mempertimbangkan produk yang akan dikembangkan 

oleh peneliti 

b. Analisis Peserta Didik (Learner Analysis) 

Analisis peserta didik merupakan tahap telaah guna 

mencari tahu sifat-sifat peserta didik seperti 

kemampuan, motivasi belajar, keterampilan dan 

pengalaman, dan lainnya sehingga desain 

pengembangan media pembelajaran dapat disesuaikan 

dengan peserta didik (Falah, 2018). Dalam penelitian ini, 

analisis peserta didik dilakukan dengan tujuan guna 

mencari tahu tanggapan peserta didik kelas XII IPA 

terhadap kebutuhan produk yang akan dikembangkan 

oleh peneliti 

c. Analisis Tugas (Task Analysis) 

Analisis tugas digunakan untuk menghitung isi materi 

ajar dalam garis besar (Trianto, 2010). Analisis tugas 

dilakukan dengan cara menganalisis KI dan KD materi 

metabolisme yang akan dicantumkan di dalam produk. 
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d. Analisis Konsep (Concept Analysis) 

Analisis konsep dilakukan bertujuan guna 

mengidentifikasi konsep pokok yang hendak 

disampaikan, analisis ini terdiri dari analisis Kompetensi 

Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD) terkait materi yang 

akan dikembangkan melalui media leaflet (Simatupang, 

2017). Analisis konsep yang dilakukan peneliti berupa 

peta konsep materi metabolisme sesuai dengan 

kompetensi dasar materi metabolisme 

e. Perumusan Tujuan Pembelajaran (Specifying 

Instructional Objectives) 

Analisis tujuan pembelajaran menghasilkan indikator 

pencapaian kompetensi. Langkah ini dilakukan dengan 

harapan adanya perubahan perilaku peserta didik 

setelah belajar sesuai dengan kata kerja operasional 

yang telah ditentukan (Mulyatiningsih, 2016). Materi 

metabolisme terdapat pada KD 3.2 yaitu menjelaskan 

proses metabolisme sebagai reaksi enzimatis dalam 

makhluk hidup. Berdasarkan KD tersebut diharapkan 

peserta didik di akhir pembelajaran mampu mencapai 

kompetensi dasar materi metabolisme. Adapun tujuan 

pembelajaran terlampir di lampiran 24 
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2. Tahap Design (Perancangan) 

Tahap ini dihasilkan rancangan media yang akan 

dikembangakan. Menurut Thiagarajan, S., Semmel DS, 

(1976) membagi tahapan perancangan menjadi empat 

tahap (Trianto, 2010) : 

a. Penyusunan Tes Acuan Patokan 

Penyusunan tes didasarkan pada analisis 

kebutuhan media pembelajaran peserta didik. 

b. Pemilihan media  

Tahap ini dilakukan penyesuaian antara analisis 

konsep dan karakteristik pseserta didik. Pemilihan 

media dilakukan untuk memaksimalkan penggunaan 

media pembelajaran dalam proses pengembangan 

media disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik di 

SMAN 1 Kayen. 

c. Pemilihan format 

Tahap ini dilakukan dengan tujuan merancang isi, 

strategi, pendekatan, metode pembelajaran dan 

sumber belajar. Pemilihan dipilih dengan mengkaji 

format-format yang sudah ada kemudian disesuaikan 

dengan media yang akan diterapkan (Aka, 2020). 

Pada tahap ini peneliti menyusun format desain 

tampilan yang disesuaikan dengan materi 

metabolisme dan kebutuhan peserta didik. Produk 
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diberikan saran oleh dosen pembimbing dan 

menjadikan acuan sebagai bahan perbaikan 

pengembangan produk. 

d. Desain awal 

Rancangan awal menurut Thiagarajan, rancangan 

awal produk merupakan rancangan seluruh 

perangkat pembelajaran yang harus dikerjakan 

sebelum uji coba dilaksanakan (Srikandika, 2019). 

Adapun rancangan desain awal adalah sebagai 

berikut. 

a. Menyiapkan buku referensi dan sumber terkait 

materi metabolisme 

b. Melakukan analisis kurikulum meliputi KI dan KD 

c. Menyusun konsep materi yang akan disajikan di 

dalam produk sesuai dengan KI dan KD 

d. Mendesain objek yang akan ditampilkan di dalam 

produk, meliputi 

e. Desain background, ikon, logo, template dengan 

corel draw, dan power point 

f. Menyiapkan link virtual laboratorium dan materi 

metabolisme menggunakan microsoft word 

g. Menyiapkan rancangan penempatan fitur menu 

dengan android studio 
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h. Menyusun desain instrumen penilaian produk 

sebelum ke tahap selanjutnya produk akan 

divalidasi oleh dosen ahli, diantaranya ahli materi, 

ahli media, dan ahli metodologi pembelajaran. Dan 

selanjutnya akan diperbaiki sesuai dengan 

masukan para ahli 

3. Tahap Develop (Pengembangan) 

Tahap develop merupakan tahap untuk menghasilkan 

produk perangkat pembelajaran yang telah direvisi 

berdasarkan masukan atau catatan perbaikan dari dosen 

ahli. Tahap dalam penelitian ini melalui validasi dari , ahli 

materi, ahli media, ahli metodologi pembelajaran, dan 

selanjutnya uji respon dari guru biologi dan peserta didik. 

C. Desain Uji Coba Produk 

1. Desain Uji Coba 

Tahap pengembangan prototype adalah tahap 

pengembangan atau develop yaitu proses menghasilkan 

produk pengembangan yang akan dilakukan. Tahap 

pengembangan prototype pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

a. Validasi Ahli (Expert Appraisal) 

Tahap ini bertujuan untuk menguji kelayakan 

produk yang dikembangkan yaitu media petunjuk 

praktikum berbasis mobile learning materi 
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metabolisme. Uji validitas terdiri dari uji kelayakan 

materi, uji kelayakan media dan uji kelayakan 

metodologi pembelajaran biologi. Tahap validasi ini 

melibatkan dosen ahli media pembelajaran biologi, 

dosen ahli materi metabolisme, dan dosen ahli 

metodologi pembelajaran biologi. 

b. Uji Coba Pengembangan (Developmental Testing) n 

Uji coba pengembangan adalah kegiatan uji coba 

subjek yang digunakan dalam penelitian untuk 

memperoleh tanggapan guru dan peserta didik 

terhadap produk media pembelajaran yang 

dikembangkan. Uji coba, revisi, dan uji coba kembali 

terus dilakukan sampai didapat perangkat yang 

konsisten dan efektif  (Thiagarajan, S., Semmel DS, 

1976)  

2. Subjek Coba 

Hasil akhir pengembangan produk akan di uji 

kelayakan kepada guru dan peserta didik dengan 

kelayakan produk yang sudah divalidasi oleh beberapa 

dosen ahli diantaranya yaitu ahli materi, ahli media, ahli 

metodologi pembelajaran. Kemudian selanjutnya diujikan 

kepada siswa dengan jumlah responden 30 peserta didik 

untuk mengetahui kelayakan media yang dikembangkan 

peneliti. 
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3. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

a. Wawancara 

Wawancara digunakan sebagai teknik 

pengumpulan data apabila peneliti ingin melakukan 

studi pendahuluan untuk menemukan permasalahan 

dan potensi yang harus diteliti dan juga apabila peneliti 

ingin mengetahui pendapat, keinginan dan hal-hal lain 

dari responden yang lebih mendalam dan jumlah 

respondennya sedikit/kecil. Teknik pengumpulan data 

ini mendasarkan diri pada laporan tentang diri sendiri 

atau self-report, atau setidaknya pada pengetahuan dan 

keyakinan pribadi (Sugiyono, 2018). Adapun dalam 

penelitian ini wawancara dilakukan dengan guru 

biologi SMAN 1 Kayen. 

b. Lembar Validasi 

Lembar validasi adalah lembar untuk 

mempermudah validator menilai dan memberi saran 

terhadap instrumen yang dibuat peneliti. Dalam 

penelitian ini akan dibuat lembar validasi untuk ahli 

media dan ahli materi, dan ahli metodologi 

pembelajaran, kemudian hasil dari penilaian ahli akan 

membantu peneliti untuk merevisi produk sehingga 

layak untuk digunakan selanjutnya untuk uji respon 

guru dan peserta didik. 
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c. Angket 

Angket merupakan cara untuk mengumpulkan 

data berbentuk pernyataan yang diungkapkan kepada 

responden untuk dijawab secara tertulis, angket 

digunakan untuk mengetahui tanggapan peserta didik 

terkait media pembelajaran Biologi serta untuk 

mengetahui kelayakan suatu produk dan sebagai acuan 

untuk merevisi produk. Instrumen penelitian 

menggunakan skala likert, yaitu dengan pemberian 

skor 1 (sangat tidak setuju), 2 (tidak setuju), 3 

(cukup), 4 (setuju), 5 (sangat setuju). Hasil kualitas 

unsur media, materi, dan informasi dapat diketahui 

setelah dihitung persentasenya. 

Selain itu, kuesioner juga cocok digunakan bila 

jumlah responden cukup besar dan tersebar di wilayah 

yang luas. Kuesioner dapat berupa pertanyaan atau 

pernyataan tertutup atau terbuka, dapat diberikan 

kepada responden secara langsung atau dikirim lewat 

pos, atau internet (Sugiyono, 2018). Kuesioner terdiri 

dari kuesioner tertutup, kuesioner kelayakan, dan 

kuesioner tanggapan peserta didik. Kuesioner tertutup 

dilakukan untuk mengetahui kebutuhan siswa 

terhadap produk. Kuesioner kelayakan digunakan 

untuk mengetahui tingkat kelayakan dari berbagai ahli. 
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Diantaranya ahli materi, ahli media, ahli metodologi 

pembelajaran. Sedangkan kuesioner tanggapan guru 

dan siswa digunakan untuk mengetahui kelayakan dan 

tanggapan terhadap media. 

4. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data merupakan kegiatan setelah data 

dari semua responden dan sumber data pendukung 

terkumpul. Adapun tujuan dari analisis data adalah 

meringkas dan menyampaikan data. Kegiatan ketika 

analisis data adalah mengelompokan data berdasarkan 

variabel dan jenis responden, menyajikan data tiap 

variabel yang diteliti, melakukan perhitungan data untuk 

menjawab masalah, melakukan perhitungan untuk 

menguji hipotesis yang telah diajukan (Sugiyono, 2018). 

Teknik analisis data pada penelitian ini menggunakan 

analisis data kualitatif dan kuantitatif. 

Analisis data penelitian ini menggunakan angket 

dengan skala Likert. Skala Likert digunakan untuk 

mengukur pendapat individu ataupun kelompok 

mengenai peristiwa tertentu, setelah data terkumpul 

tahap selanjutnya yaitu analisis. Metode analisis yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
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a. Angket 

1. Angket Validasi 

Angket validasi digunakan peneliti untuk 

memperoleh data desain dan kesesuaian produk 

yang telah dikembangkan berupa petunjuk 

praktikum dengan Kurikulum 2013. Mencakup 

kesesuaian materi, media, integrasi nilai islam, dan 

bahasa. Angket validasi akan disetujui oleh validator 

dan dianalisis dengan penyajian data melalui 

persentase. 

Menurut Akbar 2013 dalam Sunarti 2018 skala 

penelitian pengembangan untuk analisis data 

kuantitatif ditunjukan sebagai berikut. 

Tabel 3.1 Kriteria Kelayakan Produk 
Pengembangan 

No. Presentase (%) Kategori 
1 81-100% Sangat layak 
2 61-80% Layak 
3 41-60% Kurang layak 
4 21-50% Tidak layak 
5 0-20% Sangat tidak layak 

(Ernawati, I., & Sukardiyono, 2017) 

Pengembangan petunjuk praktikum virtual 

laboratorium berbasis mobile learning materi 

metabolisme kelas XII SMAN dinyatakan valid 

secara teoritis ketika presentase kelayakan 

menunjukan ≥ 61% (Arikunto, 2013). Kemudian 
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untuk memperoleh presentase kelayakan produk 

dapat menggunakan rumus berikut (Sugiyono, 

2018) : 

Skor (%) = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 x 100% 

2. Angket respon guru dan peserta didik terhadap 

produk 

 Setelah tahap validasi tim ahli, selanjutnya 

dilakukan uji coba produk kemudian diberikan 

angket respon guru dan peserta didik yang 

bertujuan untuk mengetahui respon guru dan 

peserta didik mengenai produk petunjuk praktikum 

yang telah dikembangkan peneliti. Guru dan peserta 

didik berperan sebagai subjek uji penelitian. Angket 

berisi pernyataan terbuka, penulisan angket dimulai 

dari judul, identitas responden, petunjuk pengisian 

angket dan pernyataan dari peneliti. 

 Angket respon guru dan peserta didik ini 

menggunakan skala Likert sebagai skala 

pengukuran. Data yang diperoleh dari angket ini 

berupa data kuantitatif dan kemudian diolah 

menggunakan penyajian presentase. Setelah data 

diolah maka akan mendapatkan presentase 

kelayakan produk secara teoritis dengan 

menggunakan perhitungan skor kelayakan. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Penelitian ini menghasilkan produk berupa aplikasi 

android bernama metabolism, aplikasi ini merupakan media 

alternatif pembelajaran biologi berbasis mobile learning 

materi metabolisme. Materi pembelajaran metabolism ini 

menerapkan pembelajaran dengan pendekatan saintifik. 

Konten materi pada aplikasi memuat materi (metabolisme, 

enzim, anabolisme, katabolisme), petunjuk praktikum, lab 

maya enzim katalase dan fotosintesis, glosarium, dan soal 

evaluasi serta informasi pengembang. Metabolism juga dapat 

menjadi sumber belajar peserta didik untuk mencapai 

kompetensi dasar metabolisme. Hasil pruduk sumber belajar 

ini divalidasi oleh ahli materi, ahli media, ahli metodologi 

pembelajaran, dan uji respon kelayakan guru biologi, serta 

peserta didik. Pengembangan sumber belajar memanfaatkan 

model pengembangan prangkat pembelajaran 4-D (Define, 

Design, Develop, dan Dessiminate). 

1. Tahap Define (Pendefisiaan) 

Tahap define dilaksanakan dengan pendefisian dan 

penetapan syarat-syarat yang diperlukan dalam 

pengembangan media pembelajaran. Pada tahap define ada 

5 tahap yakni. 
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a) Analisis Ujung Depan 

Analisis ujung depan riset memiliki tujuan guna 

mencari tahu kekurangan pemanfaatan media 

pembelajaran biologi ketika tidak memungkinkan 

melaksanakan praktikum. Untuk mengidentifikasi 

suatu masalah dilaksanakan metode analisis 

kebutuhan dengan cara mewawancara guru biologi 

SMAN 01 Kayen mengenai alternatif media 

pembelajaran biologi. Hal ini digunakan untuk 

melakukan analisis kebutuhan terhadap produk yang 

akan dikembangkan. 

Hasil wawancara dengan guru biologi di SMAN 01 

pada (Kamis, 16 Desember 2021) diperoleh informasi 

bahwa pemanfaatan teknologi untuk mendukung 

pembelajaran belum maksimal digunakan seperti salah 

satu fasilitas virtual laboratorium yang telah 

disediakan oleh kemendikbud ataupun vrtual 

laboratorium lainnya yang bisa diakses melalui 

internet. Guru biologi juga menyampaikan bahwa 

peserta didik dalam proses pembelajaran belum 

pernah menggunakan aplikasi media pembelajaran 

dan virtual laboratorium khususnya materi 

metabolisme, maka diperlukan sebuah media yang 

dikembangkan peneliti sebagai pendukung peserta 
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didik dalam pembelajaran dan bisa menjadi alternatif 

ketika kondisi laboratorium tidak bisa digunakan atau 

peserta didik dapat tetap melaksanakan praktikum 

ketika peserta didik absen kelas dengan media aplikasi 

yang dikembangkan oleh peneliti. Adapun produk 

media bisa menjadi sumber pendukung belajar peserta 

didik kelas XII SMA. 

Guru biologi juga menyampaikan bahwa peserta 

didik dalam proses pembelajaran belum pernah 

menggunakan aplikasi media pembelajaran dan virtual 

laboratorium khususnya materi metabolisme, maka 

diperlukan sebuah media yang dikembangkan peneliti 

sebagai pendukung peserta didik dalam pembelajaran 

dan bisa menjadi alternatif ketika kondisi laboratorium 

tidak bisa digunakan atau peserta didik dapat tetap 

melaksanakan praktikum ketika peserta didik absen 

kelas dengan media aplikasi yang dikembangkan oleh 

peneliti. Adapun produk media bisa menjadi sumber 

pendukung belajar peserta didik kelas XII SMA. 

b) Analisis Peserta Didik 

Analisis siswa dijalankan dengan melalui angket 

kebutuhan peserta didik kelas XII SMAN 01 Kayen. 

Wawancara kebutuhan siswa memiliki tujuan guna 
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mencari tahu kebutuhan media pembelajaran yang 

diperlukan peserta didik. 

Hasil analisis angket kebutuhan peserta didik 

diperoleh informasi bahwa 94 % dari 36 siswa kelas XII 

IPA 3 belum pernah menggunakan aplikasi 

pembelajaran yang di dalamnya terdapat virtual 

laboratorium selain itu peserta didik belum pernah 

melaksanakan praktikum materi metabolisme di 

laboratorium. Kemudian peserta didik tertarik dengan 

media aplikasi berbasis android yang dilengkapi 

dengan materi, petunjuk praktikum dan praktikum, 

maka peserta didik memerlukan media aplikasi 

sebagai sumber pendukung belajar. 

c) Analisis Tugas 

Analisis tugas menyoroti tugas-tugas utama yang 

mampu dipahami dan diselesaikan siswa dengan 

tingkat kompetensi minimum. Memiliki bahan ajar 

yang bisa dimanfaatkan sebagai alternatif 

pembelajaran, seperti pada saat pandemi atau untuk 

mempersiapkan siswa untuk praktikum, sangat 

penting, sesuai dengan pemeriksaan temuan 

wawancara dengan siswa tentang kebutuhan mereka, 

dengan media ini diharapkan peserta didik bisa 
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mempunyai referensi belajar berbasis mobile learning 

untuk membantu memahami materi metabolisme. 

Aplikasi mobile learning yang dikembangkan 

sebagai sumber pendukung belajar di desain 

menggunakan aplikasi Corel Draw, Power point dan 

dikembangkan menggunakan aplikasi Android Studio 

sehingga bisa difungsikan dan digunakan pada 

samrtphone siswa. 

d) Analisis Konsep 

Analisi konsep yang dijalankan ialah analisis pada 

kompetensi inti (KI) dan kompetensi dasar (KD) 

kurikulum 2013. Ciri-ciri utama materi metabolisme 

ialah (1) memahami dan mengamalkan ajaran moral 

agama yang dianutnya, (2) bertindak dengan 

integritas, pengendalian diri, tanggung jawab, dan 

kasih sayang (gotong royong, toleransi, dan damai), 

serta santun, tanggap, dan proaktif dalam mencari 

solusi masalah. isu-isu membangun diri sebagai 

representasi akurat dari negara dalam komunitas 

global dan berhubungan dengan lingkungan sosial dan 

alam. (3) Memahami, mewujudkan, dan menganalisa 

pengetahuan secara fakta, konseptal, prosdural 

berdasar minatnya pada ilmu pengetahuan, teknologi, 

seni, budaya, dan humaniora dengan pemahaman 
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tentang kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan 

peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, 

sebagai serta mewujudkan pengetahuan prosdural 

pada bidang studi yang relevan secara khusus sesuai 

dengan bakat dan minatnya guna menyelesaikan 

permasalahan. (4) Tumbuhnya apa yang dipelajari 

siswa di sekolah dan kemampuannya untuk 

menggunakan prosedur sesuai dengan standar ilmiah 

terkait dengan pemrosesan, penalaran, dan penyajian 

dalam ranah nyata dan ranah abstrak. 

Selain itu, mendefinisikan proses metabolisme 

sebagai reaksi enzimatik pada makhluk hidup, 

menghasilkan laporan tentang temuan eksperimental 

tentang mekanisme fungsi enzim, fotosintesis, dan 

respirasi anaerob adalah salah satu keterampilan 

penting dari bahan metabolisme. 

e) Perumusan Tujuan Pembelajaran 

Setelah belajar, diharapkan tujuan pembelajaran 

akan mengubah tingkah laku. Analisis konsep dan 

analisis tugas, yang dapat diringkas untuk menetapkan 

bagaimana objek penelitian akan berperilaku, 

mengarah pada penggunaan kata kerja operasional 

dalam penciptaan tujuan pembelajaran. Lampiran 24 

berisi indikator pencapaian materi. 
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2. Design (Perencanaan) 

Tahap design ini terdiri atas beberapa langkah yakni. 

a) Penyusunan Tes Acuan 

Pembuatan tes referensi telah disesuaikan dengan 

kebutuhan sumber daya pendidikan yakni instrumen 

untuk menentukan kelayakan produk mobile learning 

berbasis Android Metabolisme. Kuesioner dengan skala 

linkert merupakan instrumen yang dimanfaatkan guna 

menilai kelayakan produk. 

b) Pemilihan Media 

Peneliti merancang media pembelajaran yang 

bernama Metabolism berbasis mobile learning yang 

didukung dengan materi, vidio dan petunjuk praktikum, 

virtual laboratorium, dan evaluasi soal. Aplikasi android 

dibuat memanfaatkan prangkat lunak Android Studio, 

untuk desain tampilan aplikasi dibuat menggunakan 

aplikasi Power Point dan Corel Draw x7. Pembuatan vidio 

petunjuk praktikum menggunakan Du Recorder. 

Pembuatan soal evaluasi menggunakan Google Forms. 

Berikut pembuatan gambar pembuatan desain layout 

produk. 
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Gambar 4. 2 Pembuatan Desain Layout 
dengan Corel Draw x7 

 

Gambar 4. 1 Pembuatan Desain Layout 
dengan Power Point 
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Gambar 4. 3 Pembuatan Aplikasi dengan 
Android Studio 

 

Gambar 4. 4 Pembuatan Vidio dengan Du Recorder 
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c) Pemilihan Format 

Aplikasi Metabolism didesain dengan menarik 

menggunakan Corel Draw, Power Point, Microsoft Word, 

Google Form dan dibuat menggunakan Android Studio. 

Tampilan pertama metabolism yaitu Splash screen, kedua 

Start menu, kemudian tampilan Home berisi Header, 

Footer dan daftar menu memuat menu KI dan KD, materi, 

praktikum, evaluasi, glosarium, referensi, virtual 

laboratorium, dan developer. 

d) Rancangan Awal Produk 

Rancangan awal produk merupakan desain dari 

keseluruhan erangkat media pembelajaran yang wajib 

dijalankan sebelum uji coba dilakukan (Srikandika, 

2019). Rancangan awal produk yang peneliti 

kembangkan adalah sebagai berikut. 

Gambar 4. 5 Pembuatan Soal Evaluasi dengan 
Google Forms 
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1) Menyiapkan referensi dan sumber-sumber materi 

metabolisme 

2) Melakukan analisis kurikulum dengan telaah KI dan 

KD 

3) Menyusun konsep materi yang akan ditampilkan 

dalam media pembelajaran metabolism 

4) Mendesain objek aplikasi Metabolism menggunakan 

Android Studio, rancangan yang akan ditampilkan 

dalam metabilism meliputi 

a) Rancangan awal tampilan Splash screen yang berisi 

logo dan nama aplikasi Metabolism 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 6 Tampilan Splash screen 
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b)  Rancangan awal tampilan Start menu yang berisi 

logo dan nama aplikasi Metabolism serta tombol 

start. 

 

 

 

 

 

 

 

 

c)  Rancangan awal tampilan Home yang berisi Page 

Header (nama aplikasi dan deskripsi aplikasi), Page 

Footer (v-lab, dan developer) serta daftar menu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 7 Tampilan Start Menu 

 

Gambar 4. 8 Tampilan Home 
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d) Rancangan awal tampilan menu KI dan KD, 

tampilan berisi kompetensi inti dan kompetensi 

dasar materi metabolism. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e) Rancangan awal tampilan menu materiMenu ini 

berisi daftar materi yaitu Metabolisme, 

Anabolisme, dan Katabolisme. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 9 Tampilan KI dan KD 

Gambar 4. 10 Tampilan Menu Materi 
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f) Rancangan awal menu petunjuk praktikum 

Tampilan petunjuk praktikum berisi petunjuk 

praktikum berbasis inkuiri enzim katalase dan 

fotosintesis. 

 

 

 

 

 

 

g) Rancangan awal menu evaluasi 

Tampilan evaluasi berisi soal evaluasi materi 

metabolisme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 11 Tampilan Petunjuk Praktikum 

 

Gambar 4. 12 Tampilan Evaluasi 
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h) Rancangan awal menu glosarium 

Tampilan glosarium berisi daftar istilah yang 

dilengkapi dengan difinisi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i) Rancangan awal menu referensi 

Tampilan referensi berisi sumber referensi yang 

dipakai dalam menyusun materi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 13 Tampilan Glosarium 

Gambar 4. 14 Tampilan Referensi 
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j) Rancangan awal menu virtual laboratorium 

Tampilan ini berisi menu menuju virtual 

laboratorium enzim katalase dan fotosintesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

k) Rancangan awal menu Developer 

Tampilan virtual laboratorium berisi biodata dan 

sosial media pengembang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 15 Tampilan Virtual Laboratorium 

 

Gambar 4. 16 Tampilan Developer 
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3. Develop (Pengembangan) 

Tahap pengembangan merupakan tahap dimana produk 

pengembangan dihasilkan. Dilakukan dua langkah pada 

tahapan ini (Srikandika, 2019) : 

a. Validasi Ahli 

Sesuai dengan spesialisasinya, dosen ahli melakukan 

langkah validasi. Rekomendasi yang disarankan adalah 

untuk membantu meningkatkan pembuatan desain dan 

konten media pembelajaran (Mulyatiningsih, 2016). 

Langkah ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah 

produk yang dihasilkan dapat tergolong praktis atau 

tidak untuk dimanfaatkan sebagai media pembelajaran 

biologi. Tahap selanjutnya adalah meningkatkan 

komentar dan kritik ahli. Tiga pakar yakni pakar materi, 

pakar media, dan pakar metodologi pembelajaran yang 

memvalidasi aplikasi Metabolisme. 

Mirtaati Na'ima, M.Sc. dosen Jurusan Biologi UIN 

Walisongo Semarang menjadi ahli materi yang menjadi 

validator materi penelitian. Tujuan dari validasi materi 

adalah untuk menentukan apakah materi yang 

digunakan dalam aplikasi layak. Selanjutnya apakah 

aplikasi Metabolism dapat menjadi sumber belajar 

peserta didik untuk mencapai kompetensi dasar materi 

metabolisme. 
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Nisa Rasyida, M.Pd. dosen Jurusan Biologi UIN 

Walisongo Semarang, merupakan ahli media yang 

berperan sebagai validator media dalam penelitian ini. 

Dengan mengkaji kualitas desain, penggunaan, dan 

aplikasi suatu produk, validasi media bertujuan untuk 

Pemanfaatan metabolisme sebagai alat ajar sudah tepat. 

b. Uji Coba Pengembangan 

1) Uji Ahli Media 

Aplikasi Metabolism ini diuji oleh Nisa Rasyida, 

M.Pd dengan mengkaji berbagai aspek seperti desain 

produk, kualitas produk, dan kemudahan 

penggunaan aplikasi. 

2) Uji Ahli Materi 

Aplikasi Metabolism diuji oleh Mirtaati Na’ima, 

M.Sc dengan mengkaji beberapa aspek seperti aspek 

isi materi, dan kebahasaan yang terdapat dalam 

aplikasi. 

3) Uji Ahli Metodologi Pembelajaran 

Aplikasi Metabolism diuji oleh Ndzani Latifatur 

Rofi’ah, M.Pd dengan mengkaji aspek tujuan 

pembelajaran dan model pembelajaran inkuiri yang 

terdapat pada aplikasi pendukung pembelajaran. 

4) Tanggapan Respon Guru Biologi 
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Tanggapan guru biologi dilakukan dengan tujuan 

mencari tahu kesesuaian aplikasi Metabolism untuk 

materi metabolisme sebagai sumber pendukung 

belajar peserta didik kelas XII SMAN IPA. Guru biologi 

akan menganalisa aplikasi berdasarkan aspek isi 

materi, aspek bahasa, aspek desain aplikasi, aspek 

penggunaan aplikasi, aspek kualitas produk, aspek 

kemudahan pengguna, dan petunjuk praktikum.  

5) Tanggapan Peserta Didik 

Tanggapan peserta didik dilakukan dengan tujuan 

mengetahui kelayakan produk, produk diujikan 

kepada 30 responden dengan berbagai aspek 

diantaranya aspek penyajian, aspek kegrafisan, aspek 

kegunaan, dan aspek petunjuk praktikum. 

4. Disseminate (Penyebaran) 

Langkah penyebaran dalam penelitian ini difokuskan 

pada kelompok atau individu yang menjadi target. Tahap ini 

bertujuan bertujuan agar produk yang dikembangkan bisa 

bermanfaat. Tahap penyebaran aplikasi Metabolism hanya 

dilakukan di lingkup dosen ahli materi, dosen ahli media, 

ahli metodologi pembelajaran, dan guru serta peserta didik 

SMAN 1 Kayen. 
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B. Hasil Uji Coba Produk 

Aplikasi Metabolism berbasis android pada materi 

metabolisme yang telah diujikan ke ahli materi metabolisme, 

ahli media, dan ahli metodologi pembelajaran. Berikut tahapan 

hasil uji coba produk. 

1. Uji Ahli Materi 

Aplikasi Metabolisme Berbasis Android pada Materi 

Metabolisme yang telah dievaluasi oleh ahli materi yaitu 

oleh Mirtaati Na'ima, M.Si., dengan meneliti bagian-bagian 

isi materi dan komponen kebahasaan aplikasi. Berikut 

kesimpulan validasi ahli materi. 

Tabel 4.1 Hasil Validasi Ahli Materi 

 

Dari output validasi dari ahli materi pada tabel 4.1 

diperoleh rata-rata pada aspek isi materi yaitu 84,44 % 

kemudian aspek kebahasaan dengan presentase 71,43 % 

atau jika ditotal presentase rata-rata yaitu 77,94 %. Hal 

tersebut memperlihatkan bahwa isi materi dan kebahasaan 

yang ditampilkan pada aplikasi Metabolism pada materi 

metabolisme tergolong valid dan layak dimanfaatkan pada 

aktivitas pembelajaran biologi. 
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Ahli materi memberi masukkan kritik dan saran pada 

materi metabolisme terdapat kesalahan penulisan unsur 

kimia, dan kesalahan ketik. 

2. Uji Ahli Medial 

Aplikasi Metabolisme Berbasis Android pada materi 

yang telah ditempa oleh para profesional media, yaitu Nisa 

Rasyida, M.Pd sebagai guru besar ahli media, dengan 

menilai hal-hal seperti desain produk, kualitas produk, dan 

kegunaan aplikasi. Tujuan dari ujian ahli media adalah 

untuk menentukan apakah mungkin untuk menawarkan 

media aplikasi untuk membantu dalam pembelajaran 

biologi. Ini adalah hasil validasi oleh para profesional 

media. 

Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Media 
Aspek Presentase rata-rata Kriteria 

Desain Produk 73,33 % Layak 
Penggunaan Produk 60 % Layak 
Kualitas Produk 66,67 % Layak 
Kemudahan 
Penggunaan 

70 % Sangat Layak 

Presentase 
keseluruhan 

67,50 % Layak 

Presentalse 
keseluruhaln 

67,50 % Lalyalk 

 

Berdasarkan hasil validasi oleh dosen ahli  media, dari 

tiap aspek didapat presentase rata-rata yaitu untuk aspek 

desain produk diperoleh 73,33 %, kemudian aspek 

penggunaan produk 60 %, selanjutnya aspek kualitas 
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produk 66,67 % kemudahan penggunaan 70 %, jika dari 

setiap aspek ditotal rata-rata keseluruhan produk aplikasi 

Metabolism memiliki presentase rata-rata sebesar 

67,50 % yang menunjukan media valid dan layak 

digunakan untuk mendukung pembelajaran biologi. Ahli 

media memberikan masukan kritik dan saran desain 

dalam aplikasi masih terdapat gambar yang memiliki 

kualitas rendah, penulisan unsur kimia kurang 

diperhatikan, dan kesalahan dalam pengetikan. 

3. Uji Ahli Metodologi Pembelajaran 

Aplikasi Metabolism berbasis android pada materi 

metabolisme yang telah diuji oleh ahli materi yaitu 

Aplikasi Metabolism berbasis android yang telah diuji oleh 

dosen ahli metodologi pembelajaran yaitu Ndzani 

Latifatur Rofi’ah, M.Pd selaku dosen ahli metodologi 

pembelajaran dengan cara mengkaji aspek tujuan 

pembelajaran dan model pembelajaran inkuiri yang 

terdapat dalam aplikasi pendukung pembelajran. 

Tujuan dari uji ahli metodologi pembelajaran adalah 

untuk mengetahui kelayakan petunjuk praktikum yang 

berbasis inkuiri apakah sudah sesuai dengan model 

pembelajaran inkuiri. Berikut adalah hasil validasi 

metodologi pembelajaran. 
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Tabel 4.3 Hasil Validasi Ahli Metodologi Pembelajaran 
Aspek Presentase 

rata-rata 
Kriteria 

Tujuan 
Pembelajaran 

80 % Layak 

Model 
Pembelajaran 
Inkuiri 

86,67 % Sangat Layak 

Keseluruhan 83,33 % Sangat Layak 

 

Berdasarkan hasil validasi oleh dosen ahli metodologi 

pembelajaran setiap aspek memiliki presentase yaitu untuk 

aspek tujuan pembelajaran 80 %, dan aspek model 

pembelajaran inkuiri 86,67 %, jika ditotal keseluruhan 

produk ini mempunyai presentase rata-rata 83,33 %. Hal ini 

menunjukan kelayakan petunjuk praktikum valid dan 

sangat layak digunakan untuk mendukung praktikum 

virtual enzim katalase dan fotosintesis pada aplikasi 

Metabolism sebagai media pendukung pembelajaran biologi 

materi metabolisme. 

4. Uji Lapangan 

Pengujian tahap ini melibatkan tanggapan guru dan 

peserta didik sebagai subjek penelitian. Pada materi 

metabolisme yang ditawarkan, guru dan siswa diundang 

untuk mengisi kuesioner penilaian aplikasi Metabolisme. 

Agar siswa kelas XII SMA dapat menggunakan program 

sebagai alat bantu belajar, sekarang dimaksudkan untuk 

diuji kelayakannya. Guru biologi akan menggunakan lembar 
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angket yang telah disediakan peneliti untuk menganalisis 

aplikasi Metabolisme dari berbagai perspektif, antara lain 

perspektif konten materi, perspektif desain produk, 

perspektif bahasa, perspektif kualitas produk, perspektif 

penggunaan produk, perspektif pada instruksi praktis, dan 

perspektif tentang kegunaan aplikasi. Adapun hasil 

jawaban dari guru biologi tentang materi aplikasi yang 

ditunjukkan pada tabel 4.4 adalah sebagai berikut. 

Tabel 4.4 Hasil Tanggapan Guru Biologi 
Aspek Presentase 

rata-rata 
Kriteria 

Isi 100 % Sangat Layak 
Kebahasaan 94,29 % Sangat Layak 
Desain Produk 95 % Sangat Layak 
Penggunaan Produk 100 % Sangat Layak 
Kualitas Produk 100 % Sangat Layak 
Kemudahan Pengguna 100 % Sangat Layak 
Kesesuaian Petunjuk 
Praktikum 

100 % Sangat Layak 

Presentase keseluruhan 98,24 % Sangat Layak 

 

Berdasarkan hasil dari tanggapan guru biologi SMAN 1 

Kayen terhadap aplikasi Metabolism diperoleh hasil setiap 

aspek memiliki presentase rata-rata yaitu pada aspek isi 

100 %, aspek bahasa 94,29 %, aspek desain 95 %, aspek 

kualitas produk 100 %, aspek pengguna 100 %, aspek 

kemudahan 100 % aspek kesesuaian petunjuk praktikum 

100 %, jika presentase keseluruhan ditotal maka didapat 

hasil 98,24 % yang menunjukan bahwa aplikasi Metabolism 
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pada materi metabolisme dikategorikan valid dan sangat 

layak digunakan menjadi media pendukung belajar peserta 

didik kelas XII SMA. 

Uji lapangan dilaksanakan pada peserta didik kelas XII 

SMA 1 Kayen yang terdapat 30 peserta didik. Uji lapangan 

ini memandang dari aspek penyajian, aspek kegrafisan, 

aspek kegunaan dan aspek petunjuk praktikum. Hasil dari 

uji lapangan adalah sebagaiman ditampilkan pada tabel di 

bawah. 
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Tabel 4.5 Hasil Uji Lapangan 
No Nalmal Skor % 
1 Al 59 90,77 % 
2 B 55 84,62 % 
3 C 60 92,31 % 

4 D 63 96,92 % 
5 E 58 89,23 % 
6 F 56 86,15 % 
7 G 56 86,15 % 
8 H 53 81,54 % 
9 I 59 90,77 % 

10 J 63 96,92 % 
11 K 57 87,69 % 
12 L 55 84,62 % 
13 M 47 72,31 % 
14 N 59 90,77 % 

15 O 48 73,85 % 
16 P 53 81,54 % 
17 Q 60 92,31 % 
18 R 60 92,31 % 
19 S 60 92,31 % 
20 T 50 76,92 % 
21 U 56 86,15 % 
22 V 56 86,15 % 
23 W 52 80 % 
24 X 59 90,77 % 
25 Y 56 86,15 % 
26 Z 57 87,69 % 
27 AlAl 61 93,85 % 
28 AlB 57 87,69 % 
29 AlC 49 75,38 % 
30 AlD 52 80 % 

Nilali raltal-raltal 86,46 % 
Kriterial Salngalt Lalyalk 

 

Berdasarkan temuan evaluasi pada setiap elemen 

dengan prsentase rata-rata menunjukkan kategori sangat 
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praktis dari temuan uji lapangan. Aspek penyajian 

mendapatkan nilai rata-rata 87,87%, aspek desain produk 

mendapatkan nilai rata-rata 87,78%, aspek kegunaan 

memperoleh nilai rata-rata 83,78%, dan aspek bimbingan 

praktis memperoleh nilai rata-rata 85%. Ketika persentase 

setiap siswa diperhitungkan dan rata-rata keseluruhan 

ujian lapangan adalah 85%, hasilnya adalah 86,46%. 

Menurut hasil ini produk aplikasi dapat digunakan sebagai 

alat bantu belajar karena menunjukkan kriteria yang sangat 

realistis dan dapat diandalkan. 

5. Alnallisis Daltal 

Penelitian ini memanfaatkan metode research and 

development dengan analisis data kualitatif dan kuantitatif. 

Data kualitatif diperoleh dari hasil respon tanggapan para 

ahli diantaranya dosen ahli media, dosen ahli materi, dosen 

ahli metodologi pembelajaran, guru biologi dan peserta 

didik. Hasil nilai kelayakan media berdasarkan perolehan 

penilaian ahli materi 77,94 %, ahli media 67,50 % ,dan ahli 

metodologi pembelajaran 83,33 %. Sedangkan nilai respon 

ditentukan oleh perolehan dari guru biologi dan peserta 

didik dengan hasil respon guru 98,47 % dan peserta didik 

86,11 %. 

Gambar 4.17 Skema Hasil Uji Ahli Materi, Ahli Media, dan 

Ahli Metodologi Pembelajaran 

Hasil akumulasi penilaian ahli sebagai berikut.. 
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Tabel 4.6 Akumulasi Validator Ahli 
No Validator Hasil (%) Kriteria 
1 Ahli Materi 77,94 Layak 
2 Ahli Media 67,50 Layak 
3 Ahli Metodologi 

Pembelajaran 
83,33 Sangat Layak 

Hasil Akumulasi 76 % Layak 

 

Berdasarkan hasil akumulasi validator ahli bisa ditarik 

kesimpulan bahwa media aplikasi Metabolism bisa 

dilaksanakan ke tahap uji lapangan. 

Hasil akumulasi penilaian responden tersaji pada table 

dibawah ini. 

Talbel 4.7 Alkumulalsi Responden 
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Berdasarkan tebel di atas dapat disimpulkan bahwa 

media aplikasi Metabolism sangat layak dan valid menjadi 

media pendukung pembelajaran biologi materi 

metabolisme untuk peserta didik kelas XII SMA. 

C. Revisi Produk 

Media aplikasi Metabolism berbasis mobile learning yang 

dikembangkan dengan beberapa tahap validasi, yakni validasi 

ahli materi, validasi ahli media, validasi ahli metodologi 

pembelajaran biologi terdapat beberapa bagian yang wajib 

direvisi, untuk perbedaan sebelum dan sesudah direvisi adalah 

sebagian berikut. 

1. Ahli Materi 

Talbel 4.8 Revisi Penulisan Ahli Materi 
Sebelum Sesudah 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Revisi Kepenulisan Unsur Kimia 

Tabel 4.9 Revisi perolehan ATP 
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Sebelum Sesudah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Revisi perolehan jumlah ATP 

 

2. Ahli Media 

Tabel 4.10 Revisi Tanda Baca Alhi Media 
Sebelum Sesudah 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Revisi kepenulisan tanda baca 
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Talbel 4.11 Revisi Soal Ahli Media 
Sebelum Sesudah 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Mengganti gambar yang lebih jelas 

 

Tabel 4.12 Revisi KI dan KD Ahli Media 

Sebelum Sesudah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Merapikan desain tabel KI dan KD 
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Tabel 4.13 Revisi Gambar pada materi katabolisme 
Sebelum Sesudah 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Mengganti gambar kloroplas yang kurang jelas 

 

3. Ahli Metodologi Pembelajaran 

Tabel 4.14 Revisi Tahapan Inkuiri Petunjuk Praktikum 
Fotosintesis 

Sebelum Sesudah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Revisi tahapan petunjuk praktikum berbasis inkuiri 
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Tabel 4.15 Revisi Tahapan Inkuiri Petunjuk Praktikum 
Enzim Katalase 

Sebelum Sesudah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Revisi tahapan petunjuk praktikum berbasis inkuiri 

 

D. Kajian Produk Akhir 

Produk akhir dalam penelitian ini yaitu aplikasi berbasis 

mobile learning materi metabolisme sebagai media pendukung 

pembelajaran yang bernama Metabolism. Dalam uji 

kelayakannya melalui tahapan validasi, diantaranya yaitu 
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Tabel 4.16 Tahapan Validasi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil validasi materi yang mencakup beberapa aspek 

seperti Isi materi, dan aspek bahasa didapat hasil 77,94 % 

dengan kriteria (Layak). Hasil penilaian dalam aspek isi materi 

dapat diketahui bahwa konsep dan cakupan materi sesuai 

dengan kompetensi dasar materi metabolisme. Kemudian 

gambar yang terdapat di dalam produk membantu dalam 

memperjelas materi. Hal ini juga disampaiakan Elfariyanti 

(2016) dalam Rio (2017) bahwa materi yang disertai dengan 

bantuan gambar, latihan soal dan lainnya, memudahkan 

peserta didik dalam memahami konsep materi. 

Hasil validasi media yang mencakup beberapa aspek 

seperti aspek desain, aspek penggunaan, aspek kualitas, dan 
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aspek kemudahan pengguna didapat hasil 67, 50 % dengan 

kriteria (Layak). Hasil penilaian dalam aspek  penggunaan 

produk dan kemudahan pengguna dapat diketahui bahwa 

produk memiliki kemampuan yang dapat menarik perhatian 

peserta didik dalam pembelajran dan kemudahan dalam 

penggunaan aplikasi berkategori baik. Hal ini juga 

disampaikan Rohinah (2015) bahwa kemudahan ketika 

mengakses media aplikasi mengakibatkan peserta didik 

menjadi tertarik untuk belajar materi yang diberikan. 

Hasil validasi metodologi pembelajaran yang terdiri dari 

berbagai aspek yaitu aspek tujuan pembelajaran dan model 

pembelajaran inkuiri. Menurut Hussain (2011) Proses 

investigasi dimulai dengan mempelajari fenomena, 

mengembangkan pernyataan fokus, mengorganisasikan dan 

melaksanakan studi, mengevaluasi data, mengumpulkan 

informasi baru, dan menyebarkan informasi tersebut. Adapun 

hasil penilaian  model pembelajaran inkuiri diperoleh hasil 

83,33 % dengan kriteria (Sangat Layak). Hasil penilaian aspek 

model pembelajaran menunjukkan bahwa tahapan petunjuk 

praktikum sudah sesuai dengan teori tahapan inkuiri. 

Hasil validasi guru biologi merupakan gabungan tiap 

aspek dari validasi sebelumnya, hasil validasi guru diperoleh 

hasil 98, 24 % dengan kriteria (Sangat Layak). Hasil penilaian 

aspek isi materi memiliki kategori sangat baik dan sesuai 
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dengan kompetensi dasar, sedangkan aspek penggunaan 

produk mencakup kemampuan produk sebagai media dan 

sumber belajar peserta didik serta keefektifan dan efisiensi 

aplikasi berkategori sangat layak. Seperti yang disampaikan 

Fernandes (2020) bahwa pengembangan laboratorium virtual 

mobile merupakan implementasi dari bentuk pembelajaran ke 

dalam pengguna teknologi. Salah satu peluang pembaruan 

kurikulum bagi pengajar sains adalah dengan menggunakan 

teknologi digital. Hal ini memungkinkan instruktur untuk 

mendapatkan pengetahuan dan keahlian dalam teknologi. 

kapasitas untuk menjadi praktisi metode yang terampil serta 

profesionalisme di kelas. 

Hasil tanggapan peserta didik mencakup beberapa aspek 

diantaranya aspek penyajian, aspek kegrafisan, aspek 

kegunaan dan aspek petunjuk praktikum didapat hasil 86,46 % 

dengan kriteria (Sangat Layak). Hasil penilaian aspek 

kegunaan produk dan petunjuk praktikum menunjukkan 

bahwa media dapat membantu siswa untuk belajar secara 

mandiri dan aktif, sedangkan petunjuk praktikum 

memudahkan siswa memahami materi dan melakukan 

praktikum. Hal ini juga disampaikan oleh Lesmono, (2012) 

menyatakan bahwa petunjuk praktikum berbasis 

laboratorium virtual fisika meningkatkan kemampuan 

mengamati, menginterprestasikan hasil, merumuskan hasil 
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dan kesimpulan berkategori baik setelah menggunakan 

petunjuk praktikum fisika berbasis virtual. 

Karakteristik ponsel pintar sebagai media pendukung 

pembelajaran atau disebut dengan mobile learning memiliki 

fleksibelitas dalam penggunaannnya  (Wirawan, 2011). Mobile 

learning sebagai pelengkap pendukung pembelajaran 

memudahkan peserta didik atau pengguna dapat mengakses 

materi, informasi, dan arahan yang berkaitan dengan kegiatan 

pembelajaran kapanpun dan dimanapun. Sehingga dapat 

melatih peserta didik belajar secara mandiri (Arief, 2014). 

Adapun kajian penelitian yang relevan terhadap 

pengembangan perangkat ponsel pintar sebagai pendukung 

dalam pembelajaran yaitu Iskandar & Manikowati (2018) yang 

membahas virtual laboratorium sebagai pembelajaran 

praktikum siswa SMA. Lesmono et al., (2012) membahas 

pengembangan petunjuk praktikum fisika berbasis virtual 

laboratorium. Suparwoto (2017) menjelaskan pembuatan 

laboratorium virtual untuk praktikum elektronika digital 

dengan memanfaatkan online meeting tools dan breadboard 

simulator. Swandi et al., (2015) menjelaskan penggunaan 

laboratorium virtual dalam pendidikan untuk menghilangkan 

kesalahpahaman umum tentang konten fisika. 

Hasil pengembangan petunjuk praktikum virtual 

laboratorium berbasis mobile learning materi metabolisme 
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dan kajian yang relevan dapat diketahui bahwa media aplikasi 

berbasis mobile learning dapat menjadi sumber pendukung 

atau alternatif pembelajaran peserta didik. Media pendukung 

pembelajaran ini adalah sebuah aplikasi berbasis mobile 

learning yang telah melalui tahap uji coba aplikasi dan 

diperoleh hasil bahwa aplikasi ini memiliki kelebihan dan 

kekurangan. 

 

1. Deskripsi Produk Akhir 

Hasil produk akhir dari penelitian ini bernama 

Metabolism adalah media pembelajaran berbentuk aplikasi 

yang dapat dijalankan di perangkat smartphone yang dapat 

digunakan secara online dan offline. Untuk menggunakan 

menu materi dan vidio dan petunjuk praktikum bisa secara 

offline sehingga dapat digunakan dimana saja tanpa 

terkendala koneksi. Sedangkan praktikum virtual harus 

terhubung dengan koneksi internet. 

Untuk memasang aplikasi Metabolism, peserta didik 

dibagikan link google drive untuk mengunduh dan 

memasang aplikasi secara mandiri di android. Terdapat 

berbagai menu dalam aplikasi yaitu menu KI dan KD berisi 

kompetensi inti dan kompetensi dasar materi metabolisme. 

Kemudian menu materi berisi materi sesuai kompetensi 

dasar mencakup metabolisme, anabolisme, dan 
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katabolisme. Selanjutnya menu praktikum berisi petunjuk 

praktikum virtual laboratorium fotosintesis dan enzim 

katalase sesuai tahapan inkuiri. 

Menu selanjutnya yaitu evaluasi yang berisi duapuluh 

soal tentang metabolisme sebagai latihan soal peserta didik. 

Adapun menu glosarium berisi daftar istilah yang penting 

yang tersusun secara alfabet dan di lengkapi dengan 

difinisinya. Kemudian di bagian bawah atau footer terdapat 

menu home, virtual lab, dan developer. Menu home 

berfungsi untuk kembali ke menu utama. Menu virtual lab 

berisi virtual laboratorium fotosintesis dan enzim katalase 

dari rumah belajar kemendikbud yang di hiperlink ke 

aplikasi Metabolism. Menu terakhir developer berisi biodata 

pengembang produk.  

Berikut adalah tampilan hasil produk akhir yang telah 

divalidasi oleh ahli dan diujikan ke guru dan peserta didik : 
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Gambar 4.18 Tampilan Akhir Start Page 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.19 Tampilan Akhir Start Menu  
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Gambar 4.20 Tampilan Akhir Menu  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.21 Tampilan Akhir KI dan KD 
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Gambar 4.22 Tampilan Akhir Menu Materi 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.23 Tampilan Akhir Petunjuk Praktikum 
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Gambar 4.24 Tampilan Akhir Evaluasi Soal  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.25 Tampilan Akhir Glosarium 
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Gambar 4.26 Tampilan Akhir Referensi 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.27 Tampilan Akhir Referensi dan Developer 
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2. Prosedur Penggunaan 

a. Unduh aplikasi media melalui link berikut 

( https://bit.ly/Metalbolismnew ) 

 

Gambar 4.28 Qr-code Instal Aplikasi  

b. Ketika proses instal aplikasi sudah selesai, pengguna 

dapat menggunakan media aplikasi Metabolism. 

3. Kelebihan Produk 

Berdasarkan hasil uji coba dan analisis hasil uji coba 

dapat diketahui kelebihan yang dimiliki oleh aplikasi 

diantaranya yaitu :  

a. Pengguna merasakan kemudahan menggunakan 

aplikasi media ini. 

b. Pengguna merasakan produk media menarik karena 

dilengkapi gambar dan vidio yang bisa dilihat secara 

offline. 

c. Pengguna menyukai desain dari aplikasi media ini. 

d. Pengguna merasakan kecepatan loading yang cepat. 

 

https://bit.ly/Metabolismnew
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e. Pengguna merasakan cakupan materi sesuai dengan KI 

dan KD materi metabolisme. 

f. Pengguna merasakan petunjuk sesuai KI dan KD dan 

memudahkan pengguna memahami dan melakukan 

praktikum virtual. 

4. Kekurangan Produk 

Adapun kekurangan darin media aplikasi yang 

dikembangkan, peneliti menyadari ada beberapa 

kekurangan, diantaranya yaitu. 

a. Aplikasi media tidak berasal dari Play Store sehingga 

pengguna dalam proses pengunduhan menggunakan 

link yang dibagikan oleh peneliti. 

b. Aplikasi media belum tersedia untuk pengguna oprasi 

IOS. 

c. Ukuran file media aplikasi terlalu besar yaitu 49,95 

mb, dikarenakan terdapat vidio database. 

d. Untuk menu virtual lab yang menuju ke virtual lab 

dari kemendikbud memerlukan koneksi internet. 
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E. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan dalam pengembangan petunjuk praktikum 

virtual laboratorium berbasis mobile learning materi 

metabolisme mencakup beberapa hal, diantaranya yaitu : 

1. Tahap penelitian ini hanya sampai dessminate atau 

penyebaran tidak sampai tahap uji efektivitas produk, 

hal ini dikarenakan keterbatasan penelitian. 

2. Materi dalam aplikasi Metabolism hanya terbatas pada 

satu kompetensi dasar yaitu KD 3.2 materi 

metabolisme kelas XII SMA. 

3. Media yang dikembangkan peneliti masih 

membutuhkan koneksi internet untuk menuju dan 

melakukan virtual laboratorium. 

4. Petunjuk praktikum yang dikembangkan peneliti 

hanya terbatas dua virtual laboratorium. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan tentang Produk 

Simpulan hasil dalam penelitian pengembangan 

petunjuk praktikum virtual laboratorium berbasis mobile 

learning yang diberi nama Metabolism sebagai media 

pendukung pembelajaran yaitu : 

1. Penelitian pengembangan petunjuk praktikum 

virtual laboratorium berbasis mobile learning materi 

metabolisme dikembangakan dengan model 

penelitian 4D. Karakteristik produk yang 

dikembangkan terdiri dari beberapa menu 

diantaranya, menu materi pada aplikasi memuat 

materi (metabolisme, enzim, anabolisme, 

katabolisme), petunjuk praktikum, lab maya enzim 

katalase dan fotosintesis, glosarium, dan soal 

evaluasi serta informasi pengembang. Data berbasis 

android dan dapat diakses secara offline dan untuk 

praktikum harus terhubung dengan internet. 

2. Produk aplikasi media layak dimanfaatkan, kriteria 

kelayakan berdasarkan pada hasil penilaian 

validator diantaranya oleh ahli materi, ahli media, 

ahli metodologi pembelajaran. Hasil nilai kelayakan 

media berdasarkan perolehan penilaian ahli materi 
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77,94 % dalam kategori layak, ahli media 67,50 % 

dalam kategori layak ,dan ahli metodologi 

pembelajaran 83,33 % dalam kategori sangat layak. 

Hal ini memperlihatkan produk media petunjuk 

praktikum virtual laboratorium berbasis mobile 

learning dalam pembelajaran biologi materi 

metabolisme kategori layak untuk diujikan ke tahap 

berikutnya. 

3. Selanjutnya kriteria kelayakan didasarkan hasil 

tanggapan guru dan peserta didik. Hasil perolehan 

respon guru 98,24 % dalam kategori sangat layak 

dan hasil dari peserta didik 86,46 % dalam kategori 

sangat layak. Output ini memperlihatkan bahwa 

produk bisa dimanfaatkan sebagai pendukung 

pembelajaran dikarenakan menunjukan kriteria 

sangat layak dan valid. 

B. Saran Pemanfaatan Produk 

Berdasarkan hasil pengembangan dan hasil penelitian 

ini,saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut. 

1. Media aplikasi Metabolism berbasis mobile learning 

materi metabolisme yang telah dikembangkan 

diharapkan untuk kedepannya bisa diuji efektivitasnya 
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2. Media aplikasi Metabolism berbasis mobile learning 

materi metabolisme yang telah dikembangkan bisa 

menambahkan KD materi lain 

3. Media aplikasi Metabolism berbasis mobile learning 

materi metabolisme yang telah dikembangkan bisa 

dimanfaatkan sebagai referensi pendukung belajar 

peserta didik, tetapi bukan sebagai media utama 

belajar. 

C. Desminate dan Pengembangan Produk 

Desminasi dan pengembang produk selanjutnya pada 

pengembangan media aplikasi ini adalah mengembangkan 

aplikasi dan menyempurnakan agar bisa lolos verifikasi 

Google Playstore supaya lebih mudah dalam proses 

pengunduhannya. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Kisi-kisi wawancara Guru Biologi 

Kisi-Kisi Pedoman Wawancara 

dengan Guru  Biologi 

Indikator dan Tujuan Pertanyaan 

Mengetahui media 

pembelajaran 

1. Media apa saja yang pernah 
digunakan selama pembelajaran 
biologi ? 

2. Media apa saja yang sering 
digunakan ketika pembelajaran 
biologi ? 

3. Apakah guru pernah mengajar 
dengan media berbasis mobile 
learning (menggunakan android) ? 

Mengetahui respon 

siswa pada media 

pembelajaran 

4. Bagaimana respon peserta didik saat 
guru menggunakan media 
pembelajaran ? 

Mengetahui eksistensi 

teknologi virtual lab 

dalam bidang 

pendidikan 

5. Apakah guru pernah menggunakan 
virtual lab untuk mendukung 
pembelajaran biologi ? 

Mengetahui kondisi 

laboratorium di 

sekolah 

6. Apakah fasilitas laboratorium sudah 
memadai untuk praktikum materi 
metabolisme ? 

Mengetahui kegiatan 

praktikum selama 

daring dan tatap muka 

7. Bagaimana pelaksanaan praktikum 
selama daring ? 

8. Bagaimana pelaksanaan praktikum 
setelah pembelajaran kembali 
normal ? 

Mengetahui kesulitan 

materi dan 

9. Apakah materi metabolisme 
termasuk materi yang sulit bagi 
peserta didik ? 



93 
 

Indikator dan Tujuan Pertanyaan 

kemampuan 

keterampilan materi 

metabolisme 

10. Praktikum apa yang biasa dilakukan 
ketika materi metabolisme ? 

Mengetahui persiapan 

sebelum melakukan 

praktikum 

11. Bagaimana persiapan guru dan 
peserta didik sebelum melaksanakan 
praktikum ? 

12. Apakah kegiatan praktikum 
dilengkapi dengan buku panduan 
praktikum atau petunjuk 
praktikum ? 

Mengetahui tanggapan 

guru mengenai media 

yang peneliti 

kembangkan 

13. Bagaimana jika peneliti 
mengembangkan media 
petunjuk praktikum virtual 
laboratorium berbasis mobile 
learning materi metabolisme 
kelas XII SMA  
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Lampiran 2 Hasil Wawancara Guru Biologi 

Lembar Wawancara dengan Guru Biologi 

Narasumber : Suwargono, M.Pd. 

Tanggal  : 16 Desember 2022 

No Pertanyaan Jawaban 

1 Media apa saja yang 

pernah digunakan selama 

pembelajaran biologi ? 

Media yang pernah dipakai 

ketika pembelajaran biologi 

yaitu berupa gambar, vidio, 

dan power point 

2 Media apa saja yang sering 

digunakan ketika 

pembelajaran biologi ? 

Media yang sering dipakai 

ketika pembelajaran biologi 

yaitu power point dengan 

tambahan vidio dari youtube 

3 Apakah guru pernah 

mengajar dengan media 

berbasis mobile learning 

(menggunakan android) ? 

Pernah ketika pembelajaran 

online peserta didik ketika 

pembelajaran melalui android 

menggunakan aplikasi 

microsoft teams, google 

classroom, dan melalui WAG 

4 Bagaimana respon peserta 

didik saat guru 

menggunakan media 

pembelajaran ? 

Responya cukup baik, peserta 

didik antusias mengikuti 

pembelajaran dengan tertib 

dan disiplin 
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No Pertanyaan Jawaban 

5 Apakah guru pernah 

menggunakan virtual lab 

untuk mendukung 

pembelajaran biologi ? 

Selama ini belum pernah 

menggunakan virtual 

laboratorium 

6 Apakah fasilitas 

laboratorium sudah 

memadai untuk praktikum 

materi metabolisme ? 

Karena pandemi dan situasi 

belum sepenuhnya normal 

maka kegiatan laboratorium 

belum berjalan dengan 

semestinya, untuk saat ini 

praktikum digantikan dengan 

menonton vidio dari youtube 

dan hasilnya dicatat dalam 

lembar laporan praktikum 

7 Bagaimana pelaksanaan 

praktikum selama daring ? 

Kegiatan praktikum 

digantikan dengan menonton 

praktikum yang ada di 

youtube kemudian siswa 

mencatat hasil praktikum 

kedalam laporan praktikum 

8 Bagaimana pelaksanaan 

praktikum setelah 

pembelajaran kembali 

normal ? 

Untuk saat ini pelaksanaan 

praktikum masih belum 

berjalan karena masih 

percobaan pembelajaran 

tatap muka dan situasi belum 

normal dan masih 

menghindari kegiatan yang 

melibatkan banyak siswa di 

dalam ruangan. 

9 Apakah materi 

metabolisme termasuk 

Materi metabolisme termasuk 

materi yang cukup sulit bagi 
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No Pertanyaan Jawaban 

materi yang sulit bagi 

peserta didik ? 

siswa karena sifatnya abstrak, 

ketika menyampaikan 

diperlukan gambar atau vidio 

ataupun media interaktif 

untuk memudahkan 

pemahaman siswa 

mempelajari matari 

metabolisme. 

10 Praktikum apa yang biasa 

dilakukan ketika materi 

metabolisme ? 

Praktikum yang sering 

dilakukan yaitu uji sach dan 

enzim katalase ketika sebelum 

ada pandemi 

11 Bagaimana persiapan guru 

dan peserta didik sebelum 

melaksanakan praktikum ? 

 

Persiapan guru yaitu 

sebelumnya memberikan 

pengantar tentang praktikum 

yang akan dilakukan 

kemudian menyampaikan 

petunjuk praktikum sesuai 

apa yang ada di buku Intan 

Pariwara, kemudian 

pelaksanaan praktikum 

dengan memakai jas 

praktikum 

12 Apakah kegiatan 

praktikum dilengkapi 

dengan buku panduan 

praktikum atau petunjuk 

praktikum ? 

Dilengkapi petunjuk 

praktikum sesuai yang ada di 

buku paket Intan Pariawara 
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No Pertanyaan Jawaban 

13 Bagaimana jika peneliti 

mengembangkan media 

petunjuk praktikum 

virtual laboratorium 

berbasis mobile learning 

materi metabolisme kelas 

XII SMA ? 

Saya rasa perlu untuk 

mengembangkan media 

pembelajaran berbasis 

android yang di dalamnya 

terdapat materi kemudian 

praktikum, sehingga ketika 

ada peserta didik absen tidak 

ikut praktikum atau kondisi 

laboratorium tidak bisa 

dipakai, atau kondisi pandemi 

seperti kemarin,kegiatan 

praktikum tetap bisa berjalan 

dengan menggunakan media 

aplikasi berbasis android yang 

peneliti kembangkan. 
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Lampiran 3 Kisi-kisi Angket Kebutuhan Peserta Didik 

Instrumen Angket Analisis Kebutuhan Siswa 

Indikator dan 

Tujuan 

Pertanyaan Setuju/Tidak 

Mengetahui 

pengetahuan 

tentang media 

pembelajaran 

1. Apakah kamu tau 
tentang media 
pembelajaran berbasis 
android ? 

 

2. Apakah guru pernah 
menggunakan media 
berbasis android dalam 
menyampaikan materi 
metabolisme ? 

 

3. Apakah media yang 
digunakan oleh guru 
dalam menyampaikan 
materi metabolisme 
menarik dan 
memahamkan ? 

 

4. Apakah siswa tertarik 
dengan media 
pembelajaran berbasis 
android ? 

 

Mengetahui 

Kelayakan 

Laboratorium  

5. Apakah kamu pernah 
melakukan percobaan uji 
enzim katalase di 
laboratorium ? 

 

6. Jika pernah, apakah ada 
buku panduan 
praktikum atau petunjuk 
praktikum ? 

 

7. Apakah alat dan bahan 
laboratorium di SMA 1 
Kayen mendukung untuk 
kegiatan praktikum 
enzim katalase ? 
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Mengetahui 

kebutuhan 

peserta didik 

terhadap media 

yang peneliti 

kembangkan 

8. Apakah kamu pernah 
menggunakan virtual 
laboratorium selama 
pembelajaran biologi ? 

 

9. Apakah kamu tertarik 
dengan media 
pembelajaran berbasis 
android yang didukung 
dengan materi,soal 
evaluasi, petunjuk 
praktikum, dan 
praktikum virtual ? 

 

10. Bagaimana jika peneliti 
mengembangkan media 
petunjuk praktikum 
virtual laboratorium 
berbasis mobile learning 
materi metabolisme 
kelas XII SMA ? 
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Lampiran 4 Hasil Angket Kebutuhan Peserta Didik 
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Lampiran 5 Kisi-kisi Instrumen Angket Validasi Ahli Materi 

KISI INSTRUMEN ANGKET VALIDASI AHLI MATERI 
 

No Aspek Indikator No 
Soal 

1 Isi Kesesuaian materi dengan KD 1 

Kesesuaian materi dengan materi pokok 2 

Kesesuaian materi dengan Tujuan 
Pembelajaran 

3 

Kebenaran konsep materi yang ada 
dalam media metabolism 

4 

Materi yang terdapat di media 
metabolism berbasis metabolism 
memiliki cakupan yang tepat 

5 

Materi yang terdapat di media 
metabolism berbasis mobile learning 
disajikan secara sistematis 

6 

Materi yang digunakan sesuai dengan 
pengembangan teknologi 

7 

Gambar yang terdapat di media media 
metabolism berbasis mobile learning 
dapat memmbantu memperjelas      materi 

8 

Tingkat kesulitan yang terdapat di 
media metabolism berbasis android 
sesuai dengan perkembangan kognitif 
peserta didik SMA/MA Kelas XI 

9 

2 Kebahasaan Bahasa yang digunakan untuk 
menguraikan materi sesuai dengan 
PUEBI (Pedoman Umum Ejaan Bahasa 
Indonesia) 

10 

Bahasa yang digunakan sesuaian 
dengan tingkat berpikir peserta didik 

11 

Bahasa yang digunakan mudah 
dipahami 

12 

Kesesuaian istilah yang digunakan pada 
materi 

13 
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Ketepatan penulisan tanda baca 14 

Kalimat yang digunakan jelas dan 
mudah dipahami 

15 

Kebakuan istilah yang digunakan pada 
materi 

16 

Konsistensi penggunaan istilah 17 

(Instrumen ini diadopsi dari : Akbar Sa’dun. 2013. Instrumen 
Perangkat Pembelajaran. Bandung: PT Remaja Rosdakarya dan 
Ahsyar, R. 2012. Kreatif Mengembangkan Media Pembelajaran. 
Jakarta: Referensi Jakarta). 
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Lampiran 6 Kisi-kisi Instrumen Angket Validasi Ahli Media 

KISI INSTRUMEN ANGKET VALIDASI AHLI MEDIA 
 

No Aspek Indikator 
No 

Soal 

1 
Desain 

Produk 

Kesesuaian desain (layout) 

aplikasi dalam 

mempresentasikan isi 

aplikasi 

1 

Kecocokan tata letak (layout) 

dengan desain isi 
2 

Tidak ada gangguan pada 

aplikasi metabolism 
3 

Pemilihan pada jenis serta 

ukuran huruf yang mudah 

dibaca 

4 

Ketepatan komposisi warna 

yang digunakan pada aplikasi 
5 

Kualitas gambar baik 6 

2 
Penggunaan 

Produk 

Kemampuan produk sebagai 

salah satu pilihan media 

pembelajaran 

7 

Kemampuan produk sebagai 

salah satu media bantu 

sumber belajar 

8 

Kemampuan media yang 

dapat menarik perhatian 
9 
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peserta didik dalam 

pembelajaran 

3 
Kualitas 

Produk 

Produk dapat digunakan 

dalam jangka waktu panjang 

dan tidak mudah rusak 

10 

Produk sesuai dengan 

kondisi kebutuhan siswa 
11 

Produk dapat menimbulkan 

interaksi antara produk dan 

pengguna 

12 

4 
Kemudahan 

Penggunaan 

Fleksibilitas aplikasi 13 

Keefektifan serta efesiensi 

penggunaan aplikasi 
14 

Kemudahan dalam 

menjalankan aplikasi 
15 

Kecepatan loading aplikasi 16 
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Lampiran 7 Kisi-kisi Instrumen Angket Metodologi 

Pembelajaran 

No Aspek Indikator No 

Soal 

1 

 

Tujuan 

Pembelajaran 

Kejelasan Indikator pada petunjuk 

praktikum dalam aplikasi 

metabolism 

1 

Petunjuk praktikum yang 

dikembangkan dapat mencapai 

tujuan pembelajaran 

2 

2 Model 

Pembelajaran 

Petunjuk praktikum mampu 

mengantarkan peserta didik 

mengeksplorasi fenomena sebagai 

salah satu pilihan media 

pembelajaran 

3 

Petunjuk praktikum mampu 

mengantarkan peserta didik 

membuat pertanyaan fokus 

4 

Petunjuk praktikum mampu 

mengantarkan peserta didik 

merencanakan investigasi 

5 

Petunjuk praktikum mampu 

mengantarkan peserta didik 

melakukan analisis data 

6 

Petunjuk praktikum mampu 

mengantarkan peserta didik 

menyusun pengetahuan baru 

7 
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Petunjuk praktikum mampu 

mengantarkan peserta didik 

mengkomunikasikan pengetahuan 

baru 

8 
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Lampiran 8 Kisi-kisi Instrumen Angket Validasi Guru Biologi 

KISI INSTRUMEN ANGKET VALIDASI GURU BIOLOGI 
 

No Aspek Indikator No 
Soal 

1 Isi Kesesuaian materi dengan KD 1 

Kesesuaian materi dengan materi 
pokok 

2 

Kesesuaian materi dengan Tujuan 
Pembelajaran 

3 

Kebenaran konsep materi yang ada 
dalam media metabolism berbasis 
Mobile learning 

4 

Materi yang terdapat di media 
metabolism berbasis Mobile learning 
memiliki cakupan yang tepat 

5 

Materi yang terdapat di media 
metabolism berbasis android disajikan 
secara sistematis 

6 

Materi yang digunakan sesuai dengan 
pengembangan teknologi 

7 

Gambar yang terdapat di media media 
metabolism berbasis android dapat 
membantu memperjelas      materi 

8 

Tingkat kesulitan yang terdapat di 
media metabolism berbasis android 
sesuai dengan perkembangan kognitif 
peserta didik SMA/MA Kelas X 

9 

 

2 

Kebahasaan Bahasa yang digunakan untuk 
menguraikan materi sesuai dengan 
PUEBI (Pedoman Umum Ejaan Bahasa 
Indonesia) 

10 

Bahasa yang digunakan sesuaian 
dengan tingkat berpikir peserta didik 

11 

Bahasa yang digunakan mudah 
dipahami 

12 

Kesesuaian istilah yang digunakan 
pada materi 

13 
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No Aspek Indikator No 
Soal 

Ketepatan penulisan tanda baca 14 

Kalimat yang digunakan jelas dan 
mudah dipahami 

15 

Kebakuan istilah yang digunakan pada 
materi 

16 

Konsistensi penggunaan istilah 17 

1 Desain 
Produk 

Kesesuaian desain aplikasi dalam 
mempresentasikan isi Aplikasi  

18 

Kecocokan layout atau tata letak 
dengan desain isi 

19 

Tidak ada gangguan yang tidak perlu 
pada aplikasi, terutama dalam vidio  

20 

Pemilihan jenis dan ukuran huruf 
(font) mudah dibaca, tidak typo, jelas 
dan tepat  

21 

2 Penggunaan 
Produk 

Kemampuan produk sebagai media 
belajar 

22 

Kemampuan produk sebagai sumber 
belajar 

23 

Kemampuan media dapat menarik 
perhatian peserta didik dalam 
pembelajaran 

24 

3 Kualitas 
Produk 

Produk dapat digunakan dalam jangka 
waktu yang panjang, karena tidak 
mudah rusak 

25 

Produk sesuai dengan kondisi dan 
kebutuhan siswa 

26 

Produk dapat menimbulkan 
komunikasi dua arah interaktif antara 
produk dengan pengguna 

27 

4 Kemudahan 
Penggunaan 

Fleksibilitas aplikasi 28 

Kolaborasi warna pada aplikasi 
metabolism 

29 

Keefektifan dan efisiesnsi aplikasi 
metabolism 

30 

Kemudahan berjalannya aplikasi 31 
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No Aspek Indikator No 
Soal 

metabolism di smartphone 

Kecepatan loading aplikasi metabolism 32 

5 Petunjuk 
Praktikum 

Petunjuk praktikum membuat mudah 
melakukan praktikum 

33 

Petunjuk praktikum dapat 
memudahkan memahami materi 

34 

(Instrumen ini diadopsi dari : Akbar Sa’dun. 2013. Instrumen 
Perangkat Pembelajaran. Bandung: PT Remaja Rosdakarya dan 
Ahsyar, R. 2012. Kreatif Mengembangkan Media Pembelajaran. 
Jakarta: Referensi Jakarta). 
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Lampiran 9 Kisi-kisi Instrumen Angket Validasi Peserta Didik 

 
KISI INSTRUMEN ANGKET VALIDASI PESERTA DIDIK 

 

No  Aspek  Indikator No 
Soal 

1 Aspek 
Penyajian 

Media Metabolism berbasis Mobile 
learning mudah digunakan 

1 

Media Metabolism berbasis Mobile 
learning dapat digunakan dimana saja 

2 

Gambar yang disajikan sesuai dengan 
materi 

3 

Video Pembelajaran yang disajikan 
dalam aplikasi metabolism jelas dan 
mudah dipahami 

4 

Saya dapat memahami materi dalam 
aplikasi metabolism ini dengan mudah 

5 

2 Aspek 
Kegrafisan 

Tampilan setiap slide media 
Metabolism berbasis Mobile learning 
memiliki komposisi gambar dan 
warna yang serasi 

6 

Teks atau tulisan pada media 
Metabolism berbasis Mobile learning 
mudah dibaca 

7 

Desain aplikasi metabolism menarik  
 

8 

3 Aspek 
Kegunaan 

Media Metabolism berbasis Mobile 
learning yang dikembangkan dapat 
menumbuhkan rasa ingin tahu 

9 

Media Metabolism berbasis Mobiile 
learning mempermudah untuk 
menambah pengetahuan peserta didik 
tentang  materi metabolisme 

10 

Dengan adanya media Metabolism 
berbasis Mobile learning dapat 
membantu saya untuk belajar secara 
aktif dan mandiri 

11 
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Dengan adanya media Metabolism 
berbasis Mobile learning yang 
dikembangkan dapat memudahkan 
saya memahami materi 

12 

4 Petunjuk 
Praktikum 

Petunjuk praktikum membuat mudah 
melakukan praktikum 

13 

Petunjuk praktikum dapat 
memudahkan memahami materi 

14 

(Instrumen ini diadopsi dari : Akbar Sa’dun. 2013. Instrumen 
Perangkat Pembelajaran. Bandung: PT Remaja Rosdakarya dan 
Ahsyar, R. 2012. Kreatif Mengembangkan Media Pembelajaran. 
Jakarta: Referensi Jakarta). 
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Lampiran 10 Hasil Validasi Ahli Materi 
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Lampiran 11 Rekapitulasi Ahli Materi 
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Lampiran 12 Hasil Validasi Ahli Media 
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Lampiran 13 Rekapitulasi Ahli Media 
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Lampiran 14 Lembar Validasi Metodologi Pembelajaran 
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Lampiran 15 Rekapitulasi Ahli Metodologi Pembelajaran 
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Lampiran 16 Lembar Validasi Guru Biologi 
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Lampiran 17 Rekapitulasi Respon Guru Biologi 
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Lampiran 18 Hasil Respon Peserta Didik 
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Lampiran 19 Rekapitulasi Respon Siswa 
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Lampiran 20 Surat Penunjukan Dosbing 
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Lampiran 21 Surat Penunjukan Ahli Materi, Media, dan Metodologi 

Pembelajaran 
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Lampiran 22 Surat Izin Penelitian 
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Lampiran 23 Surat Keterangan Riset 
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Lampiran 24 

Kompetensi Dasar Indikator Pencapaian Kompetensi 
3.2 Menjelaskan 

proses 
metabolisme 
sebagai reaksi 
enzimatis dalam 
makhluk hidup 

3.2.1 Menjelaskan struktur, sifat, cara 
kerja dan peran enzim dalam 
metabolisme melalui studili 
terature dengan teliti, jujur 
terhadap data dan fakta. 

3.2.2 Menguraikan proses 
metabolisme melalui kajian 
literatur berdasarkan pola pikir 
ilmiah dengan teliti. 

3.2.3 Melaksanakan percobaan 
secara berkelompok mengenai 
cara kerja enzim, fotosintesis 
dan respirasi anaerob dengan 
tekun, teliti, disiplin dan 
tanggung jawab 

3.2.4 Menganalisis peran enzim 
dalam proses metabolisme 
(proses fotosintesis dan 
respirasi anaerob) berdasarkan 
hasil percobaan dan sesuai 
dengan pola pikir ilmiah.  

3.2.5 Membedakan proses 
pembentukan energi pada 
mahluk hidup melalui studi 
literatur tumbuhan C3, C4 dan 
CAM 

4.1 Menyusun laporan 
hasil percobaan 
tentang 
mekanisme kerja 
enzim, 
fotosintesis, dan 
respirasi anaerob. 

4.1.1 Menyusun laporan hasil 
percobaan sesuai kaidah ilmiah 
melalui berbagai media tentang 
cara kerja enzim, fotosintesis 
dan respirasi anaerob secara 
tertulis dengan jujur terhadap 
data dan fakta. 

4.1.2 Mengkomunikasikan hasil 
percobaan tentang cara kerja 
enzim, fotosintesis dan 
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Kompetensi Dasar Indikator Pencapaian Kompetensi 
respirasi anaerob dengan jujur 
dan penuh tanggungjawab 
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Lampiran 25 Dokumentasi 

  

  

Uji coba penggunaan aplikasi Metabolism oleh peserta didik 

SMAN 1 Kayen kelas XII MIPA 3 
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