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Abstrak

Materi genetika, khususnya pada praktikum simulasi uji DNA, merupakan salah satu materi biologi yang bersifat abstrak
sehingga membutuhkan pengalaman belajar berbasis praktikum agar dapat dipahami secara optimal oleh peserta didik.
Namun, kondisi pembelajaran di lapangan menunjukkan bahwa pelaksanaan praktikum uji DNA di sekolah sering mengalami
berbagai kendala, seperti keterbatasan alat dan bahan di laboratorium fisik, keterbatasan waktu, serta jumlah siswa yang
cukup banyak, sehingga proses pembelajaran belum dapat berlangsung secara maksimal dan merata. Kondisi tersebut
berdampak pada rendahnya keterlibatan siswa serta kurang optimalnya pemahaman konsep genetika. Penelitian ini bertujuan
untuk menghasilkan multimedia interaktif laboratorium virtual praktikum simulasi uji DNA pada kelas XI di SMA Negeri 1
Banjar serta mengetahui respon peserta didik terhadap media pembelajaran yang dikembangkan. Penelitian ini menggunakan
metode Research and Development (R&D) dengan model pengembangan 4-D yang meliputi tahapan Define, Design,
Development, dan Disseminate. Multimedia interaktif laboratorium virtual dikembangkan menggunakan perangkat lunak
Adobe Animate dengan dukungan Adobe Illustrator dan Figma, serta dirancang berbasis web agar mudah diakses oleh peserta
didik kapan pun dan di mana pun. Hasil penelitian menunjukkan bahwa multimedia interaktif laboratorium virtual yang
dikembangkan dinyatakan sangat valid dengan rata-rata koefisien validasi ahli isi dan ahli media sebesar 1,00. Uji respon
siswa menunjukkan hasil dengan kategori “Sangat Baik”. Dengan demikian, multimedia interaktif laboratorium virtual ini
dinilai layak digunakan dan berpotensi membantu meningkatkan pemahaman konsep, keterampilan proses sains, serta
motivasi belajar siswa dalam mempelajari materi genetika.

Kata kunci: Genetika, Multimedia Interaktif, Laboratorium Virtual, Biologi, 4-D, Simulasi Uji DNA

1. Latar Belakang

Seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan inovasi yang saat ini menunjukkan perubahan yang sangat cepat,
khususnya di bidang pendidikan [1]. Hal ini merupakan tuntutan zaman, sehingga dilakukan banyak perubahan
mulai dari kerangka pengajaran ke sistem pembelajaran [2]. Proses pembelajaran merupakan kegiatan yang
dilakukan oleh dua pihak yaitu guru sebagai fasilitator dan siswa sebagai pembelajaran perantara untuk
menyampaikan pesan berupa kognitif, afektif, dan psikomotorik dalam penyampaian pesan tersebut diperlukan
perantara agar nilai dan penyampaian pengetahuan dapat tercapai dengan tepat sasarannya, perantara tersebut
merupakan media dan sumber-sumber belajar yang sangat menunjang dan memengaruhi keberhasilan belajarnya
[3]. Pendidikan di era digital menuntut hadirnya inovasi dalam media pembelajaran yang mampu menyesuaikan
dengan kebutuhan siswa yang semakin akrab dengan teknologi [4]. Salah satu aspek yang penting yang dapat
memberikan pengaruh besar adalah penggunaan media pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik siswa [5].
Maka diperlukan media pembelajaran yang dirancang serta dapat mengikuti kemajuan ilmu pengetahuan dan
inovasi [6]. Pada pembelajaran biologi khususnya pada uji DNA menekankan pengalaman praktikum karena
banyak konsep yang bersifat abstrak. Ketercapaian kompetensi ilmiah siswa menuntut adanya media pembelajaran
yang tepat dan adaptif. Multimedia interaktif, seperti laboratorium virtual, mampu mensimulasikan kegiatan
praktikum secara interaktif sehingga membantu meningkatkan pemahaman konsep, motivasi belajar, dan
keterampilan proses sains siswa meskipun tanpa laboratorium fisik. Multimedia telah banyak digunakan oleh
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perusahaan untuk menyampaikan bahan pelatihan kepada karyawannya, juga oleh para guryu dan dosen untuk
menyampikan materi ajarnya kepada para siswa dan mahasiswa [7].

Hasil wawancara dengan guru dan siswa SMA Negeri 1 Banjar menunjukkan bahwa praktikum uji DNA belum
terlaksana secara optimal akibat keterbatasan alat dan bahan laboratorium, sehingga tidak semua siswa dapat
berpartisipasi aktif. Kondisi ini menyebabkan rendahnya keterlibatan, minat, dan pemahaman siswa terhadap
materi genetika. Hasil survei menunjukkan 59,1% siswa sangat tertarik dan 40,9% siswa cukup tertakrik terhadap
penggunaan laboratorium virtual, yang menandakan kebutuhan akan media pembelajaran interaktif mampu
menghadirkan pengalaman praktikum secara virtual agar pembelajaran lebih bermakna.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini berfokus pada pengembangan multimedia interaktif laboratorium virtual
praktikum simulasi uji DNA pada kelas XI di SMA Negeri 1 Banjar, dengan tujuan untuk:

e Menghasilkan multimedia interaktif laboratorium virtual praktikum simulasi uji DNA pada kelas XI di SMA
Negeri 1 Banjar

e Mengetahui respon pengguna multimedia interaktif laboratorium virtual praktikum simulasi uji DNA di SMA
Negeri 1 Banjar

Dengan pendekatan ini, diharapkan multimedia interaktif laboratorium virtual yang dikembangkan dapat menjadi
media pembelajaran yang efisien dan interaktif.

2. Metode Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan metode penelitian Research and Development (R&D) karena bertujuan untuk
menghasilkan produk serta menguji produk tersebut. metode ini bertujuan untuk menghasilkan produk melalui
proses penemuan potensi masalah, mendesain dan mengembangkan suatu produk sebagai solusi terbaik [8]. Model
pengembangan yang digunakan 4-D (Four-D Models), yang terdiri dari empat tahapan yaitu, define, design,
development, disseminate. Selain itu model pengembangan 4-D sangat cocok digunakan untuk pengembangan
media pembelajaran karena dapat memberikan langkah-langkah yang jelas dimulai dari perencanaan hingga
implementasi produk [9]. Berikut alur dari tahapan model pengembangan 4-D [10].
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Gambar 1. Tahapan Model 4-D
2.1. Define

Tahap awal pada model pengembangan ini yaitu define (Pendefinisian) atau bisa disebut tahap perencanaan dalam
proses pengembangan media pembelajaran. Tahap ini membantu dan menjelaskan kebutuhan serta mengumpulkan
informasi terkait dengan hal-hal yang akan dikembangkan dalam produk yang akan 29 di buat. Tahap ini dilakukan
analisis awal mengenai analisis kebutuhan, analisis siswa, analisis tugas, analisis konsep dan perumusan tujuan
pembelajaran.

2.2. Design

Tahap design (Perancangan) membantu dalam menentukan desain yang akan diterapkan, yang dimulai dengan
pemilihan media dan rancangan media. Media yang peneliti ingin kembangkan adalah laboratorium virtual. Tahap
ini juga bertujuan untuk merancang rancangan awal laboratorium virtual dengan berdasarkan hasil analisis pada
tahap define.

2.3. Development

Pada tahap development (Pengembangan) adalah tahap dimana media pembelajaran dikembangkan atau dibuat
dengan berdasarkan desain yang telah disusun di tahap sebelumnya. Pada tahap ini juga bertujuan untuk
menghasilkan draf final perangkat pembelajaran yang baik serta pada tahap ini juga dilakukan validasi ahli, revisi
produk, uji coba produk, lalu yang terakhir menghasilkan produk akhir.

2.4. Disseminate

Tahap disseminate merupakan tahap penyebaran produk yang telah dikembangkan dan dinyatakan layak. Pada
tahap ini, multimedia interaktif laboratorium virtual disosialisasikan dan diperkenalkan kepada guru dan siswa
sebagai media pembelajaran pendukung pada materi uji DNA. Penyebaran dilakukan secara terbatas dengan tujuan
agar media dapat dimanfaatkan dalam proses pembelajaran
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3. Hasil dan Diskusi

Penelitian dan pengembangan yang menggunakan model 4-D (Four-D Model) ini menghasilkan sebuah produk
berupa multimedia interaktif laboratorium virtual praktikum simulasi uji DNA bagi siswa kelas X1 di SMA Negeri
1 Banjar. Media tersebut dikembangkan untuk mengatasi keterbatasan sarana dan prasarana laboratorium fisik di
sekolah. Multimedia interaktif ini dirancang berbasis web dengan mengintegrasikan teks, gambar, dan simulasi
praktikum virtual yang interaktif, sehingga mampu menghadirkan pengalaman belajar yang menarik, informatif,
dan mendekati pelaksanaan praktikum uji DNA di laboratorium nyata.

3.1 Hasil Define

Tahap define dalam pengembangan ini meliputi analisis kebutuhan, analisis siswa, analisis tugas, analisis konsep,
dan perumusan tujuan pembelajaran. Analisis kebutuhan dilakukan melalui wawancara dengan guru biologi kelas
Xl SMA Negeri 1 Banjar yang menunjukkan bahwa pembelajaran genetika masih bersifat teoritis, media
pembelajaran terbatas, serta praktikum uji DNA belum terlaksana optimal akibat keterbatasan alat, bahan, dan
kapasitas laboratorium. Analisis siswa melalui angket kepada 22 siswa menunjukkan bahwa sebagian besar siswa
jarang melakukan praktikum, belum familiar dengan laboratorium virtual, namun memiliki minat dan ketertarikan
tinggi terhadap penggunaan laboratorium virtual karena dinilai interaktif, menarik, dan dapat dikombinasikan
dengan praktikum langsung, sejalan dengan karakteristik siswa yang cenderung bergaya belajar kinestetik.
Berdasarkan analisis tersebut, dikembangkan multimedia interaktif laboratorium virtual yang memuat materi
genetika dan simulasi praktikum uji DNA menggunakan sampel buah. Analisis konsep disesuaikan dengan
Kurikulum Merdeka dan capaian pembelajaran terkait analisis hubungan struktur dan fungsi gen, DNA, dan
kromosom, yang selanjutnya dirumuskan menjadi tujuan pembelajaran sebagai dasar perancangan multimedia
interaktif laboratorium virtual untuk membantu siswa memahami konsep genetika, mengembangkan keterampilan
berpikir ilmiah, serta meningkatkan keaktifan dan motivasi belajar.

3.2 Hasil Design

Tahap design bertujuan untuk merancang multimedia interaktif laboratorium virtual melalui beberapa langkah,
yaitu pemilihan media, penyusunan materi, pemilihan format, dan perancangan awal. Media yang dipilih berupa
laboratorium virtual karena mampu memfasilitasi praktikum simulasi uji DNA yang belum terlaksana optimal
akibat keterbatasan alat dan bahan, serta sesuai dengan karakteristik siswa yang menyukai pembelajaran aktif
berbasis teknologi. Materi pembelajaran disusun secara sistematis berdasarkan capaian dan tujuan pembelajaran
Kurikulum Merdeka pada materi genetika kelas XI, mencakup gen, kromosom, DNA, dan praktikum virtual uji
DNA yang dikemas dalam bentuk teks ringkas, gambar, dan simulasi interaktif. Format media meliputi halaman
awal, capaian pembelajaran, petunjuk penggunaan, materi, praktikum virtual (alat, bahan, dan pelaksanaan), serta
evaluasi. Rancangan awal media disusun dalam bentuk struktur navigasi dan integrasi komponen multimedia yang
divisualisasikan melalui storyboard sebagai acuan pengembangan selanjutnya.

3.3 Hasil Development

Tahap develop merupakan tahap pengembangan multimedia interaktif laboratorium virtual berdasarkan rancangan
awal yang telah disusun, yang meliputi pembuatan produk, validasi ahli, revisi, uji coba, hingga menghasilkan
produk akhir. Pada tahap pembuatan, rancangan awal direalisasikan menjadi produk nyata berupa laboratorium
virtual dengan menggunakan perangkat lunak Adobe Animate yang mengintegrasikan teks, gambar, audio, dan
unsur interaktivitas sesuai storyboard, sehingga media siap untuk divalidasi dan diuji coba.
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Gambar 2. Halaman Awal Laboratorium Virtual

DOI: https://doi.org/10.31004/riggs.v4i4.5041
Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

8498



Putu Ananda Pradnya Paramitha?, | Nyoman Indhi Wiradika?, | Nengah Eka Mertayasa®
Journal of Artificial Intelligence and Digital Business (RIGGS) Volume 4 Nomor 4, 2026

o 0 Menu Utoma

v

Petunjuk
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Gambar 9. Halaman Menu Praktikum

Tahap selanjutnya yaitu validasi media/produk kepada para ahli yaitu dua orang ahli materi dan dua orang ahli
media, untuk memberikan penilaian serta saran terhadap multimedia interaktif laboratorium virtual yang
dikembangkan sehingga diketahui kekurangan media/produk tersebut.

e  Uji Ahli Isi

Uji ahli isi dilakukan bertujuan untuk menilai kesesuaian dan kelayakan konten yang terdapat dalam multimedia
interaktif laboratorium virtual. Pada uji ahli isi melibatkan dua orang penguji yang pertama oleh guru biologi SMA
Negeri 1 Banjar sedangkan uji ahli isi yang kedua oleh Dosen Prodi Biologi. Adapun hasil tahapan mendapatkan
kesesuaian dengan skor 1,00 yang termasuk dalam kategori validitas “Sangat Tinggi, dengan melakukan satu kali
pengujian.

Tabel 1 Hasil Tabulasi Silang Ahli Isi

Tabulasi Silang Penilai 1
Tidak Relevan Relevan
Skor 0 Skor 1
Penilai 2 Tidak Relevan A) ©)
Sksor 0
Relevan (B) D)
Skor 1 9)

Hasil tabulasi penilaian dari uji ahli selanjutnya dianalisis menggunakan rumus Gregory untuk mengetahui tingkat
kesepakatan antar penilai. Analisis ini dilakukan guna memastikan bahwa instrumen yang digunakan memiliki
konsistensi dan validitas yang memadai sebelum diterapkan pada tahap uji respon siswa. Rumus Gregory
digunakan sebagai dasar dalam perhitungan pada proses validasi.

9

Validitas Isi = =
A+B+C+D  0+0+0+9

=1,00 (D

Dalam persamaam tersebut, D merupakan jumlah penilaian yang sesuai antar kedua ahli, sedangkan A, B, dan C
merupakan jumlah penilaian yang tidak sesuai antar kategori. Hasil uji ahli isi diatass mendapatkan koefisien
validitas yaitu 1,00 yang berada pada urutan validitas “Sangat Tinggi” sehingga produk layak untuk diuji coba.

Tabel 2. Tingkat Hasil Penilaian

Koefisien Validitas Validitas Hasil
0,81-1,00 Sangat Tinggi
0,61-0,90 Tinggi
0,41-0,70 Cukup 1.00
0,21-0,40 Rendah
0,01-0,20 Sangat Rendah

e Uji Ahli Media
Uji ahli media bertujuan untuk mengetahui menilai kualitas multimedia interaktif laboratorium virtual dari aspek
visual, kemudahan navigasi, dan interaktivitas media. Pada uji ahli media melibatkan dua orang penguji yakni

dosen dari Program Studi Pendidikan Teknik Informatika. Proses uji ahli media dilakukan sebanyak dua kali
pengujian untuk mendapatkan skor 1,00 yang termasuk dalam kategori validitas “Sangat Tinggi®.
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Tabel 3. Hasil Tabulasi Silang Ahli Media Tahap 1

Tabulasi Silang Penilai 1
Tidak Relevan Relevan
Skor 0 Skor 1
Penilai 2 Tidak Relevan A) ©
Sksor 0
Relevan (B) D)
Skor 1 @ 12)
Tabel 4. Hasil Tabulasi Silang Ahli Media Tahap 2
Tabulasi Silang Penilai 1
Tidak Relevan Relevan
Skor 0 Skor 1
Penilai 2 Tidak Relevan A) ©
Sksor 0
Relevan (B) (D)
Skor 1 14
. . D 12
Validasi Media (Tahap I) = = =0,86 2)
A+B+C+D  0+0+2+12
Validasi Media (Tahap II) = ————=—* =100 3)
A+B+C+D  0+0+0+14

Dalam persamaam tersebut, D merupakan jumlah penilaian yang sesuai antar kedua ahli, sedangkan A, B, dan C
merupakan jumlah penilaian yang tidak sesuai antar kategori. Hasil uji ahli media diatass mendapatkan koefisien
validitas yaitu 1,00 yang berada pada urutan validitas “Sangat Tinggi” sehingga produk layak untuk diuji coba.

Tabel 5. Tingkat Hasil Penilaian

Koefisien Validitas Validitas Hasil
0,81-1,00 Sangat Tinggi
0,61 -0,90 Tinggi
0,41-0,70 Cukup 1.00
0,21-0,40 Rendah
0,01-0,20 Sangat Rendah

e  Uji Respon Siswa

Uji coba produk pada penelitian ini dilakukan dengan mengujikan hasil produk berupa laboratorium virtual pada
materi genetik khususnya uji DNA kepada subjel penelitian yaitu siswa kelas XI SMA Negeri Banjar.
Pengumpulan data respon siswa dilakukan dengan menyebarkan angket kuesioner kepada 35 siswa kelas XI.
Respon yang diberian oleh siswa menjadi indicator penting dalam menilai Tingkat penerimaan dan pemahaman
siswa terhadap media. Hasil uji respon digunakan sebagai dasar bagi peneliti untuk melakukan penyempurnaan
media agar lebih sesuai dengan kebutuhan siswa sebagai pengguna utama. Kuesioner uji respon siswa terdiri atas
13 pernyataan yang disusun menggunakan skala likert dengan rentang skor 1 sebagai skor terendah dan 5 sebagai
skor tertinggi. Pernyataan dalam kuesioner mencakup lima aspek penilaian, yaitu aspek kognitif, aspek interaktif,
aspek menarik, aspek efisien, dan aspek kreatif.

Hasil penilaian uji respon siswa disajikan pada bagian berikut.
Tabel 6. Hasil Uji Respon Siswa

Aspek yang dinilai Jumlah Skor Per-
1 2 3 4 5 Responden
Skor 443 758 293 142 299 1.936
Skor Maksimum
Ideal 65
Skor Minimum
Ideal 13
M; 39
SD; 8,7
X 55,31
Kriteria Sangat Baik

Berdasarkan hasil penilaian dari uji respon siswa yang dipaparkan pada table 6 diatas, maka diperoleh sebagai
berikut:
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Hasil Perhitungan Rata-rata
x="=——=5531 4)

Keterangan:

X = rata-rata kelas untuk skor respons
> = jumlah skor respons siswa

n = banyak responden

Hasil Perhitungan Mean Ideal (M;) 5)
M; = % (Skor Tertinggi + Skor Terendah)

Mi:§(65+13)=39

Hasil Perhitingan Standar Deviasi Ideal (SD;) (6)
SD; = % (Skor Tertinggi — Skor Terendah)

SD; == (65-13)=8,7

Selanjutnya rerata x skor respon dari siswa akan digolongkan seperti berikut:
Tabel 7. Hasil Kriteria Penggolongan Respon Siswa

No Interval Nilai Kriteria

1. 52,05<Xx Sangat Baik

2. 43,35 <x<52,05 Baik

3. 34,65 <x<43,35 Cukup Baik

4. 25,95 <x <34,65 Tidak Baik

5. X <2595 Sangat Tidak Baik

Hasil pada perhitungan menunjukkan skor rata-rata dengan skor 55,31, yang dikonversi ke tabel kriteria
penggolongan respon siswa. Dari kriteria tersebut, hasil uji respon siswa terhadap multimedia interaktif
laboratorium virtual pada materi genetik khususnya pada uji DNA menunjukkan kategori “Sangat Baik”. Maka
dari itu dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran yang dibuat telah menerima respon yang baik dari siswa,
sehingga media ini layak untuk di implementasikan dalam proses pembelajaran di sekolah.

3.4 Hasil Disseminate

Tahap disseminate merupakan tahap akhir dalam proses pengembangan multimedia interaktif laboratorium
virtual. Pada tahap ini, produk laboratorium virtual disebarluaskan ke sekolah tempat penilaian, yaitu SMA Negeri
1 Banjar, agar dapat dimanfaatkan oleh guru dalam kegiatan pembelajaran. Laboratorium virtual diserahkan
kepada guru mata Pelajaran biologi dalam bentuk tautan (link) yang dapat dibagikan kepada siswa. Selanjutnya,
siswa dapat mengakses laboratorium virtual secara daring melalui tautan tersebut menggunakan smartphone atau
laptop/PC.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa penelitian dan pengembangan ini berhasil
menghasilkan multimedia interaktif laboratorium virtual praktikum simulasi uji DNA untuk siswa kelas X1 SMA
Negeri 1 Banjar dengan menggunakan model pengembangan 4-D. Hasil uji validasi oleh ahli materi dan ahli media
menunjukkan tingkat kevalidan dengan koefisien sebesar 1,00 yang berada pada kualifikasi sangat tinggi, sehingga
media dinyatakan layak untuk diuji cobakan kepada siswa. Selain itu, hasil respon siswa terhadap penggunaan
multimedia interaktif laboratorium virtual memperoleh nilai rata-rata sebesar 55,31 dengan kriteria sangat baik,
yang menandakan bahwa media ini layak dan dapat diimplementasikan dalam proses pembelajaran biologi di
sekolah.
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