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ABSTRAK 

PENGEMBANGAN MEDIA ENSIKLOPEDIA PROSES PEMBUATAN 

NATA DARI BERBAGAI BAHAN BAKU UNTUK  

PEMBELAJARAN SMA KELAS XII 

OLEH : 

AHMAD SOVIUDIN 

Pembelajaran biologi pada materi bioteknologi sering kali terkendala oleh 

keterbatasan sumber belajar yang kontekstual dan bervariasi, sehingga diperlukan 

media inovatif untuk meningkatkan pemahaman siswa. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan media ensiklopedia cetak mengenai proses pembuatan 

nata dari berbagai bahan baku lokal sebagai sumber belajar biologi SMA kelas 

XII. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) 

dengan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development, 

Implementation, Evaluation). Hasil akhir validasi produk menunjukkan bahwa 

media ensiklopedia ini sangat layak digunakan, dengan skor validasi ahli materi 

sebesar 87,00% (sangat baik) dan validasi ahli media sebesar 85,00% (sangat 

baik) pada tahap akhir. Uji kepraktisan oleh guru memperoleh persentase 

sempurna sebesar 100,00% (sangat baik), serta uji respons pengguna oleh 20 

siswa menghasilkan rata-rata persentase sebesar 84,40% (sangat baik). 

Berdasarkan hasil tersebut, media ensiklopedia cetak yang dikembangkan 

dinyatakan sangat layak dan praktis untuk digunakan dalam pembelajaran biologi 

guna memfasilitasi keterampilan berpikir kreatif siswa. 

Kata Kunci: Ensiklopedia, Nata, Fermentasi, Media Pembelajaran, Model 

ADDIE. 
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ABSTRACT 

 

DEVELOPMENT OF ENCYCLOPEDIA MEDIA ON THE NATA  

PRODUCTION PROCESS FROM VARIOUS RAW MATERIALS 

 FOR HIGH SCHOOL LEARNING IN GRADE XII 

BY: 

AHMAD SOVIUDIN 

Biology learning on biotechnology topics is often constrained by the lack of 

contextual and varied learning resources, necessitating innovative media to 

enhance student understanding. This study aims to develop a printed encyclopedia 

media regarding the nata production process from various local raw materials as 

a biology learning resource for senior high school grade XII. The research 

method used was Research and Development (R&D) with the ADDIE 

development model (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation). 

The final results of product validation showed that the encyclopedia media is 

highly feasible for use, with a final stage material expert validation score of 

87.00% (very good) and a media expert validation score of 85.00% (very good). 

The practicality test by the teacher obtained a perfect percentage of 100.00% 

(very good), and the user response test by 20 students produced an average 

percentage of 84.40% (very good). Based on these results, the developed printed 

encyclopedia media is declared highly feasible and practical for use in biology 

learning to facilitate students' creative thinking skills. 

Keywords: Encyclopedia, Nata, Fermentation, Learning Media, ADDIE Model. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pendidikan merupakan salah satu faktor kunci dalam membentuk 

kualitas sumber daya manusia yang unggul dan berdaya saing tinggi di era 

globalisasi. Dalam konteks abad ke-21, pendidikan tidak hanya berfokus pada 

transfer pengetahuan, tetapi juga pada pengembangan keterampilan berpikir 

kritis, kreatif, kolaboratif, dan komunikatif. Pemerintah Indonesia melalui 

Kurikulum Merdeka mendorong pembelajaran yang berpusat pada peserta 

didik (student-centered learning) serta mengintegrasikan pendekatan ilmiah di 

berbagai mata pelajaran, termasuk dalam mata pelajaran Biologi. Namun, 

implementasi pembelajaran yang aktif dan kontekstual masih menghadapi 

berbagai tantangan di lapangan.1 

Salah satu persoalan mendasar dalam pembelajaran Biologi jenjang 

SMA ialah minimnya ketersediaan bahan ajar yang mampu menghadirkan 

pengalaman belajar yang menarik sekaligus relevan dengan konteks 

kehidupan sehari-hari siswa. Berdasarkan laporan Balitbang Kemdikbud tahun 

2023 mencatat bahwa sekitar 63% tenaga pengajar Biologi masih 

mengandalkan buku teks sebagai sumber utama pembelajaran, sementara 

penggunaan media berbasis proyek atau visual interaktif hanya mencakup 

sekitar 22% saja. Akibatnya, proses pembelajaran sering bersifat teoretis dan 

                                                
1 Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi. (2022). Panduan 

Implementasi Kurikulum Merdeka. Jakarta: Kemendikbudristek. 
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kurang mampu membangkitkan minat belajar siswa terhadap konsep-konsep 

bioteknologi yang sebenarnya sangat dekat dengan kehidupan sehari-hari.2 

Salah satu materi yang paling membutuhkan pendekatan konkret 

adalah Bioteknologi Konvensional dan Modern, khususnya sub-materi 

fermentasi produk seperti Nata de coco. Proses pembuatan Nata tidak hanya 

menuntut pemahaman teoritis, tetapi juga kemampuan menghubungkan 

konsep mikrobiologi, kimia organik, dan ekologi secara terpadu. Tanpa 

dukungan media pembelajaran yang konkret dan visual, siswa kesulitan 

memahami tahapan proses fermentasi, jenis bahan baku, serta faktor-faktor 

yang berpengaruh terhadap kualitas produk akhir.3 

Rendahnya efektivitas pembelajaran bioteknologi adalah keterbatasan 

fasilitas laboratorium dan bahan praktik di sekolah. Berdasarkan data Dinas 

Pendidikan Provinsi Lampung 2023 mengungkap bahwa hanya 47% sekolah 

negeri di tingkat SMA yang memiliki laboratorium bioteknologi aktif dan 

layak pakai. Kondisi ini membuat guru harus mencari alternatif lain untuk 

menghadirkan pengalaman belajar yang aplikatif, salah satunya melalui 

pengembangan media berbasis gambar, teks, dan informasi ilmiah yang 

mudah dijangkau oleh siswa.4 

Media pembelajaran memiliki peran penting sebagai alat bantu yang 

                                                
2 Pusat Penelitian Kebijakan Balitbang Kemdikbud. (2023). Laporan Nasional 

Penggunaan Media Pembelajaran Sains di Sekolah Menengah Atas. Jakarta: Kemdikbud. 
3 Prasetyo, E., & Ningsih, W. (2021). Kesulitan Siswa SMA dalam Memahami Materi 

Bioteknologi. Jurnal Pendidikan Biologi, 9(2), 112–121. 
4 Dinas Pendidikan Provinsi Lampung. (2023). Profil Sarana dan Prasarana Sekolah 

Menengah Atas di Provinsi Lampung Tahun 2023. Bandar Lampung: Disdik Lampung. 
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mempermudah penyampaian materi, menjadikan proses belajar lebih menarik, 

serta membantu siswa memahami konsep secara sistematis.5 Dalam konteks 

ini, Ensiklopedia sebagai media cetak berbasis informasi ilmiah dinilai 

potensial untuk dikembangkan menjadi sumber belajar mandiri yang kaya 

konten. Ensiklopedia Proses Pembuatan Nata dari Berbagai Bahan Baku akan 

membantu tenaga pendidik mengintegrasikan pendekatan project-based 

learning sesuai dengan arahan kebijakan Kurikulum Merdeka. Media 

ensiklopedia dianggap potensial karena mampu memuat informasi yang padat, 

dilengkapi ilustrasi visual yang menarik, serta dapat digunakan sebagai bahan 

ajar mandiri oleh siswa. 

Berdasarkan hasil Pra-survei yang telah dilakukan di SMA Negeri 1 

Metro pada tanggal 27 Mei 2025 melalui penyebaran kuesioner dan 

wawancara terbatas kepada guru serta siswa Biologi kelas XII menghasilkan 

temuan yang cukup mengejutkan sebanyak 85% responden menyatakan 

bahwa materi bioteknologi terasa sulit dicerna karena minimnya media visual 

dan sumber belajar yang kontekstual. 

Dari sisi kurikulum, materi pembuatan Nata sangat relevan dengan 

Capaian Pembelajaran (CP) pada fase F (kelas XII) dalam Kurikulum 

Merdeka, yaitu “peserta didik mampu menerapkan konsep bioteknologi 

konvensional dan modern dalam kehidupan sehari-hari secara bertanggung 

jawab terhadap kesehatan dan lingkungan”. Namun, dalam praktiknya, 

sebagian besar sumber belajar yang digunakan belum mengaitkan teori dengan 

                                                
5 Radeswandri, r., sholihan, t. N., & vebrianto, r. (2023). Pengembangan instrumen untuk 

mengukur penggunaan media lkpd berbasis socio scientific issue. Cokroaminoto journal of 

primaryeducation, 6(1), 35-42. 
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praktik pembuatan nata dari berbagai bahan alami lokal, seperti air tebu, sari 

nanas, atau sari singkong, padahal hal ini dapat memperkuat nilai kontekstual 

dan kearifan lokal. Hal ini menimbulkan kebutuhan akan media pembelajaran 

yang lebih komprehensif, menarik, dan mudah dipahami oleh siswa.6 

Media ensiklopedia ini juga dapat dijadikan referensi tambahan dalam 

proses pembelajaran maupun penilaian berbasis proyek. Tenaga pendidik 

dapat memanfaatkannya sebagai panduan untuk mengarahkan siswa 

melakukan eksperimen sederhana pembuatan nata, baik di sekolah maupun di 

rumah. Selain itu, ensiklopedia juga dapat menjadi sumber belajar alternatif 

yang mendukung implementasi Merdeka Belajar dan pembelajaran 

berdiferensiasi, di mana setiap siswa dapat belajar sesuai gaya belajar dan 

kecepatan masing-masing.7 

Berdasarkan permasalahan yang di paparkan yaitu bahwa terdapat 

kebutuhan nyata akan pengembangan media pembelajaran yang inovatif, 

menarik, dan relevan dengan kurikulum serta kebutuhan pengguna. Oleh 

karena itu tertarik untuk melakukan penelitian yang berjudul “Pengembangan 

Media Ensiklopedia Proses Pembuatan Nata dari Berbagai Bahan Baku untuk 

Pembelajaran SMA Kelas XII”, dengan tujuan menghasilkan media 

pembelajaran yang valid, praktis, dan efektif dalam meningkatkan pemahaman 

konsep bioteknologi siswa serta membantu guru dalam proses pembelajaran 

yang kontekstual. 

                                                
6 Putri, A. (2020). Pengembangan Media Ensiklopedia dalam Pembelajaran Bioteknologi 

SMA. Jurnal Inovasi Pendidikan Sains, 11(1), 45–54. 
7 Susanti, R. (2021). Pemanfaatan Media Cetak dalam Pembelajaran Bioteknologi untuk 

SMA. Jurnal Pendidikan dan Sains, 8(2), 132–140. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, ditemukan beberapa 

permasalahan dalam pembelajaran Biologi pada materi Bioteknologi di SMA 

Negeri 1 Metro Kelas XII terkait dengan pengembangan Media Ensiklopedia 

antara lain: 

1. Media pembelajaran Biologi yang digunakan di sekolah masih terbatas 

pada buku teks dan video sederhana, sehingga siswa mengalami kesulitan 

memahami konsep bioteknologi, terutama pada sub-materi fermentasi 

pembuatan nata yang bersifat aplikatif dan prosedural. 

2. Fasilitas laboratorium dan kurangnya media visual kontekstual 

menyebabkan siswa tidak memperoleh pengalaman belajar yang nyata dan 

menarik, sehingga minat serta pemahaman terhadap materi bioteknologi 

terbilang rendah. 

3. Belum tersedianya media ensiklopedia khusus yang menjelaskan proses 

pembuatan nata dari berbagai bahan baku lokal secara sistematis, 

terstruktur, dan selaras dengan tuntutan Kurikulum Merdeka. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan hasil identifikasi masalah penelitian ini dibatasi pada hal-hal 

berikut: 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada pengembangan media ensiklopedia 

yang bersifat informatif dan edukatif mengenai proses pembuatan Nata 

dari berbagai bahan baku alternatif, berbasis kajian pustaka ilmiah. Proses 
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fermentasi secara langsung di laboratorium tidak termasuk dalam cakupan 

penelitian ini. 

2. Media ensiklopedia ini dikembangkan untuk mendukung pembelajaran 

kelas XII SMA Negeri 1 Metro pada materi Bioteknologi sesuai dengan 

kurikulum Merdeka. 

3. Validasi produk dilakukan oleh ahli materi dan ahli media, serta uji coba 

terbatas yang melibatkan guru dan siswa untuk memperoleh tanggapan 

terhadap daya tarik, kelayakan isi, serta kemanfaatan media dalam 

pembelajaran. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah 

dijelaskan sebelumnya, maka rumusan masalah dalam penelitian ini dapat 

dinyatakan dalam pertanyaan sebagai berikut: 

1. Bagaimana mengembangkan media ensiklopedia informatif mengenai 

fermentasi Nata dari berbagai bahan baku alternatif berbasis kajian 

pustaka dengan model ADDIE? 

2. Bagaimana kelayakan media ensiklopedia proses pembuatan Nata dari 

berbagai bahan baku berdasarkan penilaian ahli materi, ahli media, serta 

tanggapan guru dan siswa? 

3. Bagaimana respon siswa dan guru terhadap penggunaan media 

ensiklopedia proses pembuatan Nata dari berbagai bahan baku dalam 

menunjang pemahaman materi Bioteknologi pada pembelajaran Biologi 

kelas XII? 
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E. Tujuan Pengembangan 

Tujuan dari penelitian ini secara umum adalah untuk mengembangkan 

produk media pembelajaran yang dapat membantu meningkatkan pemahaman 

siswa terhadap konsep fermentasi pada mata pelajaran Biologi. Adapun tujuan 

secara khusus dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan media ensiklopedia informatif berbasis kajian pustaka 

tentang proses fermentasi Nata dari berbagai bahan baku alternatif dengan 

model ADDIE. 

2. Menganalisis kelayakan media ensiklopedia informatif melalui validasi 

oleh ahli materi dan ahli media pembelajaran. 

3. Menganalis respon guru dan siswa terhadap media yang dikembangkan 

dalam aspek isi, desain, keterbacaan, dan kemanfaatan dalam 

pembelajaran. 

F. Manfaat Produk yang Dikembangkan 

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini diharapkan 

memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Memberikan kontribusi terhadap literatur pengembangan media 

pembelajaran berbasis pustaka dalam bidang Bioteknologi. 

b. Menjadi salah satu referensi pengembangan media edukatif untuk 

pembelajaran berbasis literasi ilmiah dan visual. 

2. Manfaat Praktis 
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a. Bagi siswa: Menambah pemahaman siswa mengenai variasi bahan 

baku fermentasi Nata serta meningkatkan minat dan literasi sains 

dalam pembelajaran Biologi. 

b. Bagi guru: Memberikan referensi baru dalam bentuk media visual yang 

dapat digunakan dalam pembelajaran materi Bioteknologi. 

c. Bagi pengembang media pembelajaran: Menjadi contoh 

pengembangan media edukatif berbasis pustaka dan literatur ilmiah 

yang dapat diterapkan pada topik lainnya. 

G. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa media 

pembelajaran ensiklopedia edukatif berjudul “Proses Pembuatan Nata dari 

Berbagai Bahan Baku”. Ensiklopedia ini dirancang sebagai sumber belajar 

pendukung pada materi Bioteknologi kelas XII SMA, dengan tujuan 

membantu siswa memahami proses fermentasi secara kontekstual, visual, 

dan ilmiah. Spesifikasi produk dijabarkan sebagai berikut: 

1. Bentuk Produk 

Media pembelajaran ini dikembangkan dalam dua format, yaitu 

ensiklopedia cetak dan ensiklopedia digital interaktif (format PDF).  

2. Isi dan Struktur Materi 

Ensiklopedia menyajikan informasi ilmiah dan aplikatif tentang proses 

pembuatan Nata dari berbagai bahan baku alami, antara lain: 

a. Air kelapa (Nata de coco), 

b. Limbah cair tahu (Nata de soya), 
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c. Sari buah nanas (Nata de pina), 

d. Air tebu (Nata de cana), 

e. Serta bahan alternatif lain seperti sari papaya. Setiap bahan dilengkapi 

dengan uraian ilmiah, langkah fermentasi, hasil observasi tekstur dan 

warna, serta potensi pemanfaatannya dalam konteks bioteknologi dan 

lingkungan. 

1. Fitur Utama Produk 

a. Diagram alur proses fermentasi untuk setiap jenis bahan baku 

b. Ilustrasi morfologi mikroorganisme Acetobacter xylinum dan perannya 

dalam pembentukan Nata 

c. Perbandingan karakteristik Nata yang dihasilkan (warna, ketebalan, 

tekstur, dan waktu fermentasi) 

d. Fakta ilmiah dan hasil penelitian dari jurnal terpercaya sebagai dasar 

validasi ilmiah konten 

e. Evaluasi “scan barcode” untuk menumbuhkan rasa ingin tahu dan 

berpikir ilmiah 

2. Bahasa dan Gaya Penulisan 

Bahasa yang digunakan adalah bahasa ilmiah populer yang mudah 

dipahami oleh siswa SMA, tetapi tetap mempertahankan ketepatan istilah 

bioteknologi. Setiap bagian disusun dengan narasi deskriptif, tabel, dan 

visualisasi untuk memperkuat pemahaman konsep. 

3. Target Pengguna Produk 
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Produk ini ditujukan untuk siswa kelas XII SMA/MA sebagai 

sumber belajar mandiri atau pendamping kegiatan praktikum bioteknologi, 

serta guru Biologi sebagai media bantu dalam pembelajaran berbasis 

proyek (Project-Based Learning). 

4. Sumber dan Rujukan Ilmiah 

Materi dalam ensiklopedia disusun berdasarkan hasil sintesis 

literatur ilmiah dari jurnal bereputasi (Sinta 2-5), buku ajar Bioteknologi, 

dan sumber terpercaya lainnya, serta hasil studi pustaka dan observasi 

awal di sekolah. 

5. Proses Validasi dan Uji Coba Produk 

Hasil validasi dan uji coba akan menjadi dasar revisi dan 

penyempurnaan produk hingga mencapai kriteria kelayakan sebagai media 

pembelajaran bioteknologi. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Kajian Teori 

1. Ensiklopedia 

Secara etimologis, kata ensiklopedia berasal dari bahasa Yunani 

enkyklios yang berarti 'umum', 'menyeluruh', 'lengkap', atau 'sempurna' dan 

paideia yang berarti 'pendidikan' atau 'mengasuh anak-anak'. Oleh sebab 

itu, istilah "ensiklopedia" awalnya mengacu pada kursus pendidikan umum 

besar atau komprehensif. Kemudian, berkembang menjadi rujukan karya 

ilmiah yang bersifat global dan sintetik. Ensiklopedia terbagi menjadi 

ensiklopedia umum (general encyclopedia) dan ensiklopedia khusus 

(specialized encyclopedia). Ensiklopedia umum merangkum ragam 

pengetahuan secara luas tanpa membatasi pada satu subjek saja, contohnya 

topik sejarah, geografi, hingga seni. Sementara, ensiklopedia khusus 

secara sengaja memfokuskan bahasannya pada satu topik tertentu secara 

lebih mendalam.8 

Ensiklopedia dapat dikelompokkan ke dalam bentuk cetak (printed 

encyclopedia) dan digital atau elektronik (digital encyclopedia). 

Ensiklopedia cetak menyajikan informasi melalui susunan halaman fisik 

yang dijilid rapi dengan mengandalkan kekuatan visualisasi, tata letak 

(layout), kualitas cetak, tipografi, dan daya tahan bahan kertas untuk 

memudahkan proses membaca secara langsung tanpa ketergantungan pada 

                                                
8 Nurul Hidayah, "Pengembangan Ensiklopedia Sains Berbasis Potensi Lokal untuk 

Meningkatkan Literasi Sains Siswa," Jurnal Inovasi Pendidikan IPA 5, no. 2 (2019): hlm. 142–

151 
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perangkat elektronik. Sementara itu, ensiklopedia digital disajikan dalam 

format perangkat lunak, aplikasi, atau e-book interaktif yang memerlukan 

perangkat komputer atau ponsel pintar untuk mengoperasikannya. Dalam 

pemilihan media pembelajaran di sekolah, bentuk cetak sering kali 

diprioritaskan karena kepraktisan pengaksesannya secara langsung di 

dalam kelas tanpa terkendala infrastruktur jaringan digital.9 

Ensiklopedia ini terlihat menarik karena dikemas lebih modern 

dengan visual, latar yang variatif, ilustrasi yang hidup, serta palet warna 

yang dinamis membuat tampilan ensiklopedia tidak monoton. Tampilan 

seperti ini memberikan rangsangan visual, dapat membangkitkan minat 

siswa, dan membantu mempermudah proses pembelajaran. Penggunaan 

media pembelajaran biologi yang dapat mempresentasikan objek secara 

visual dapat membuat pembelajaran biologi menjadi lebih menarik dan 

efektif serta pengetahuan yang diperoleh dapat dipertahankan lebih lama.10 

Ensiklopedia merupakan media pembelajaran yeng memuat 

informasi, definisi, serta terdapat gambar yang menarik. Ensiklopedia ini 

dibuat untuk memudahkkan guru dalam menyampaikan materi yang 

menarik sehingga tidak monoton. Dengan adanya visualisasi gambar yang 

dapat meningkatkan minat belajar siswa sehingga siswa tertarik dalam 

proses pembelajaran lebih lanjut.11 

                                                
9 Rayendra Rayendra, dkk., "Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis Cetak 

Menggunakan Model ADDIE," Jurnal Teknologi Pendidikan 22, no. 2 (2020): hlm. 98–102 
10 Maryono and others, ‘Ensiklopedi; Koleksi Rujukan Dengan Informasi Mendasar Dan 

Lengkap Soal Ilmu Pengetahuan’, Informasi Dan Publikasi, 2017, 1–9 
11Mulyani and Armiati.   
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2. Fermentasi dalam Produksi Nata 

Fermentasi adalah suatu proses metabolisme mikroorganisme yang 

mengubah substrat organik menjadi produk akhir tertentu melalui aktivitas 

enzimatik. Pada produksi nata, fermentasi dilakukan oleh bakteri 

Acetobacter xylinum yang memiliki kemampuan mengubah glukosa 

menjadi selulosa mikroba. Selulosa ini mengendap membentuk lapisan 

Nata di permukaan media cair fermentasi.12  

 Riset Pham et.al. (2023) menunjukkan bahwa kondisi fermentasi 

yang paling menguntungkan bagi pertumbuhan bakteri ini mencakup 

kisaran suhu antara 28-30°C, pH sekitar 4,5-5,0, serta ketersediaan sumber 

karbon yang cukup. Produk akhir dari fermentasi ini berupa Nata lembaran 

padat berwarna putih, bertekstur kenyal, dan kaya serat pangan yang 

tinggi.13 

3. Mikroorganisme Acetobacter xylinum 

Mikroorganisme Acetobacter xylinum merupakan bakteri gram 

negatif yang berperan dalam biosintesis selulosa melalui proses fermentasi 

aerob. Bakteri ini memiliki kemampuan unik untuk mengubah gula 

sederhana menjadi serat selulosa berbentuk lapisan tipis, yang kemudian 

akan menebal seiring waktu fermentasi. Acetobacter xylinum bekerja 

                                                
12 Hanh H M Nguyen et al., “Preparation of Cu-Modified Bacterial Cellulose Aerogels 

Derived from Nata de Coco towards the Enhanced Adsorption of Hydrophobic Organic Solvents,” 

Journal of Porous Materials 30, no. 4 (2023): 1195–1205. 
13 Hanh M H Nguyen et al., “Bacterial Cellulose‐Based Material from Coconut Water as 

Efficient Green Adsorbent for Heavy Metal Cations,” Chemical Engineering & Technology 46, no. 

12 (2023): 2547–59. 
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secara optimal dalam medium fermentasi yang kaya akan sumber karbon 

sederhana, seperti sukrosa dan glukosa.14  

Produksi Nata de coco konvensional biasanya menggunakan air 

kelapa sebagai substrat utama karena kandungan glukosa dan mineralnya 

yang tinggi. Proses fermentasi berlangsung secara aerob dan 

membutuhkan kondisi lingkungan yang optimal, seperti suhu sekitar 30°C, 

pH netral, serta substrat yang telah melalui proses sterilisasi. Produk akhir 

dari fermentasi ini berupa Nata lembaran padat berwarna putih, bertekstur 

kenyal, dan kaya serat.15 

4. Bahan Baku Alternatif dalam Produksi Nata 

Bahan baku merupakan komponen utama yang menentukan 

kualitas Nata, karena berfungsi sebagai sumber karbon, nitrogen, dan 

mineral yang mendukung pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum dalam 

proses fermentasi. Bahan yang digunakan umumnya mengandung 

karbohidrat (sukrosa, glukosa, fruktosa) sebagai sumber energi, protein 

atau nitrogen untuk pertumbuhan sel, serta vitamin dan mineral yang 

mempercepat pembentukan selulosa bakteri.  

Kekayaan hayati Indonesia menyimpan potensi beragam bahan 

baku lokal dapat dimanfaatkan dalam pembuatan Nata, sehingga proses ini 

sebagai wujud nyata penerapan bioteknologi berbasis sumber daya alam 

                                                
14 Subramanian Senthilkannan Muthu and R Rathinamoorthy, “Bacterial Cellulose,” 

Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles; Muthu, SS, Rathinamoorthy, R., Eds, 2021, 

19–60. 
15 Nguyen et al., “Preparation of Cu-Modified Bacterial Cellulose Aerogels Derived from 

Nata de Coco towards the Enhanced Adsorption of Hydrophobic Organic Solvents.” 
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domestik. Berikut penjelasan ilmiah dari berbagai bahan baku yang 

digunakan dalam pengembangan media ensiklopedia ini: 

1. Air Kelapa (Nata de Coco) 

Air kelapa merupakan bahan baku paling umum untuk 

pembuatan Nata karena mengandung sukrosa, glukosa, fruktosa, dan 

mineral alami seperti kalium, natrium, serta magnesium yang sangat 

mendukung pertumbuhan Acetobacter xylinum. Media ini 

menghasilkan Nata yang tebal, putih, dan kenyal dengan kadar serat 

tinggi. Selain itu, pH air kelapa yang sedikit asam (4,5–5,0) ideal 

untuk proses fermentasi. (Fadhilah et al., 2018; Dewi, 2020). 

2. Limbah Cair Tahu (Nata de Soya) 

Limbah cair tahu mengandung protein, nitrogen organik, dan 

asam amino yang dibutuhkan oleh bakteri, namun kandungan gulanya 

rendah sehingga perlu penambahan sukrosa agar fermentasi optimal. 

Penggunaan limbah tahu sebagai bahan Nata berpotensi mengurangi 

pencemaran lingkungan dan menghasilkan produk bernilai tambah. 

(Nugraha, 2021; Fitriani & Kurnia, 2020). 

3. Sari Pisang (Nata de Banana) 

Sari pisang kaya fruktosa, glukosa, vitamin B kompleks, dan 

pektin, yang membantu pembentukan tekstur Nata lebih kenyal dan 

elastis. Pisang matang memberikan aroma khas serta warna 

kekuningan alami tanpa pewarna tambahan. (Sari & Lestari, 2020). 

4. Sari Nanas (Nata de Pineapple) 
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Sari buah nanas mengandung asam sitrat alami dan enzim 

bromelain yang mempercepat degradasi substrat karbohidrat menjadi 

glukosa sederhana sehingga fermentasi berlangsung lebih cepat. 

Produk Nata yang dihasilkan memiliki aroma tropis dan rasa asam-

manis yang menyegarkan. (Putri, 2019; Handayani et al., 2021). 

5. Sari Tomat (Nata de Tomato) 

Sari tomat merupakan sumber likopen, asam organik, dan 

antioksidan alami. Likopen memberikan warna kemerahan alami pada 

Nata dan berfungsi sebagai senyawa bioaktif yang bermanfaat bagi 

kesehatan. Namun, pH yang cukup rendah perlu disesuaikan agar 

Acetobacter xylinum tumbuh optimal. (Rahmawati, 2022). 

6. Sari Melon (Nata de Melon) 

Sari melon kaya glukosa, fruktosa, dan vitamin C. Kandungan 

airnya tinggi sehingga menghasilkan Nata yang lembut dan segar. 

Pengaturan pH awal (sekitar 4,5–5,5) diperlukan agar aktivitas bakteri 

berlangsung stabil. (Widodo & Ningsih, 2020). 

7. Sari Apel (Nata de Apple) 

Sari apel memiliki kadar fruktosa tinggi dan keasaman yang 

seimbang, menghasilkan Nata yang jernih, lembut, dan beraroma 

ringan. Kandungan fenolik dan asam malat dalam apel membantu 

memperlambat oksidasi selama fermentasi. (Syamsudin, 2021; Lestari 

& Yuliani, 2019). 

8. Sari Pepaya (Nata de Papaya) 
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Sari pepaya mengandung enzim papain, karoten, dan vitamin A 

yang dapat mempercepat proses pemecahan substrat kompleks menjadi 

glukosa sederhana. Nata yang dihasilkan memiliki tekstur lembut dan 

warna kekuningan alami. (Anjani et al., 2021). 

9. Sari Semangka (Nata de Watermelon) 

Sari semangka memiliki kadar air dan fruktosa tinggi yang 

sangat mendukung pembentukan selulosa. Namun, perlu penyesuaian 

konsentrasi gula tambahan untuk memperoleh Nata yang tidak terlalu 

lembek. (Hidayat & Mulyani, 2020). 

10. Sari Jambu Biji (Nata de Guava) 

Sari jambu biji merah mengandung pektin, vitamin C, dan 

senyawa antioksidan (likopen dan polifenol) yang tinggi. Pektin 

membantu pembentukan struktur gel pada Nata sehingga 

menghasilkan tekstur yang padat dan elastis. (Rohmah, 2021). 

11. Sari Markisa (Nata de Markisa) 

Markisa memiliki kadar asam organik tinggi (terutama asam 

sitrat dan asam malat) yang berfungsi sebagai pengatur pH alami serta 

memberikan cita rasa khas asam-manis pada Nata. (Putra, 2020). 

12. Air Tebu (Nata de Green Cane) 

Air tebu mengandung sukrosa alami tinggi (sekitar 15–20%), 

yang menjadi sumber energi utama bagi Acetobacter xylinum. 

Fermentasi menghasilkan Nata dengan ketebalan tinggi dan warna 
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putih bening. Selain itu, pemanfaatan air tebu meningkatkan nilai 

ekonomi hasil pertanian lokal. (Wijaya & Santoso, 2021). 

13. Ekstrak Kopi Manis (Nata de Coffee) 

Ekstrak kopi mengandung senyawa polifenol, kafein, dan asam 

klorogenat yang memberikan aroma khas serta potensi antioksidan 

tinggi. Walau bukan sumber karbon utama, penambahan gula 

menjadikan medium ini dapat menghasilkan Nata beraroma unik dan 

khas. (Rizkiana, 2020). 

14. Ekstrak Teh Manis (Nata de Tea) 

Ekstrak teh kaya katekin, tanin, dan flavonoid, yang memiliki 

sifat antibakteri dan antioksidan. Dengan penambahan gula, bahan ini 

dapat digunakan untuk menghasilkan Nata berwarna kecokelatan 

lembut dan aroma teh yang khas. (Wahyuni & Darmadi, 2021). 

15. Campuran Sari Nanas dan Pepaya (Nata Tropical Mix) 

Kombinasi sari nanas dan pepaya memberikan keseimbangan 

antara gula, asam, dan enzim alami. Enzim papain dari pepaya 

mempercepat pemecahan substrat, sementara asam sitrat dari nanas 

menjaga kestabilan pH fermentasi. Kombinasi ini menghasilkan Nata 

dengan aroma tropis, warna alami, dan tekstur stabil. (Kartikasari, 

2023). 

 

Penelitian oleh Kartikasari (2023) menunjukkan bahwa kombinasi 

sumber karbon (buah) dan sumber nitrogen alami (seperti limbah tahu atau 
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air kelapa) dapat meningkatkan pertumbuhan Acetobacter xylinum hingga 

30% lebih cepat dibandingkan dengan medium tunggal. Hal ini 

membuktikan bahwa eksplorasi berbagai bahan baku lokal memiliki 

potensi besar dalam pengembangan produk Nata berbasis sumber daya 

alam Indonesia, serta menjadi materi kontekstual dan aplikatif dalam 

pembelajaran bioteknologi di SMA. 

 

5. Faktor yang Mempengaruhi Kualitas Nata 

Kualitas Nata dipengaruhi oleh beberapa faktor utama, termasuk: 

1. Sumber karbon : Bahan baku yang kaya akan sukrosa dan glukosa 

lebih mendukung sintesis selulosa dibandingkan dengan bahan yang 

kaya pati atau laktosa. 

2. pH dan suhu fermentasi : Nilai pH yang optimal untuk pertumbuhan 

Acetobacter xylinum berada pada kisaran 4,5-5,0, sedangkan suhu 

optimal berkisar antara 28-30°C. 

3. Konsentrasi inokulum : Semakin tinggi konsentrasi bakteri, semakin 

cepat fermentasi berlangsung, tetapi dapat menyebabkan ketebalan 

Nata yang tidak merata. 

4. Durasi fermentasi : Fermentasi yang berlangsung selama 7-10 hari 

menghasilkan Nata dengan struktur terbaik, sementara fermentasi 

lebih lama dapat menyebabkan degradasi selulosa. 
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B. Kajian Studi yang Relevan 

Beberapa peneliti telah dilakukan oleh para peneliti didunia pendidikan 

dengan tema yang serupa. 

1. Putri, A. 2019. 

Judul: Analisis Pengaruh Kadar Gula pada Nata de Pineapple. 

Publikasi: Jurnal Agroindustri, 5(2), 115–123. 

Tujuan: Menilai pengaruh kadar gula terhadap pertumbuhan Acetobacter 

xylinum dalam sari nanas. 

Metode: Eksperimen dengan variasi kadar gula dan pengamatan tebal Nata 

serta pH fermentasi. 

Hasil: Kadar gula 12% menghasilkan Nata dengan warna, aroma, dan 

ketebalan optimal (1,3 cm). 

Kaitan: Memberikan data empiris tentang fermentasi Nata berbasis buah 

tropis, relevan dengan pengembangan ensiklopedia berbahan lokal. 

2. Sari, N., & Lestari, T. 2020. 

Judul: Pemanfaatan Sari Pisang untuk Produksi Nata de Banana sebagai 

Produk Edukasi Bioteknologi. 

Publikasi: Jurnal Pendidikan Biologi, 8(3), 200–210. 

Tujuan: Mengembangkan media pembelajaran berbasis produk hasil 

fermentasi pisang. 

Metode: Research and Development (RnD) model ADDIE dengan uji 

validasi ahli materi dan media. 
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Hasil: Media produk “Nata de Banana” dinilai layak oleh ahli (rata-rata 

skor 87%) dan meningkatkan pemahaman konsep bioteknologi siswa. 

Kaitan: Penelitian ini paling dekat dengan penelitian Anda, tetapi masih 

fokus pada satu bahan baku saja (pisang). 

3. Rahmawati, T. 2022. 

Judul: Pemanfaatan Sari Tomat untuk Produksi Nata Alami dan Analisis 

Kadar Antioksidan. 

Publikasi: Jurnal Teknologi Hasil Pertanian, 9(3), 178–186. 

Tujuan: Menentukan potensi sari tomat sebagai bahan baku Nata kaya 

antioksidan. 

Metode: Eksperimen dengan analisis spektrofotometri DPPH. 

Hasil: Nata de tomato mengandung antioksidan tinggi (56,7% aktivitas 

penghambatan radikal bebas). 

Kaitan: Memberi aspek kesehatan dan nilai tambah pada produk Nata, 

tetapi tidak digunakan dalam konteks edukatif atau RnD media 

pembelajaran. 

4. Kartikasari, R. 2023. 

Judul: Pengaruh Kombinasi Sumber Karbon dan Nitrogen terhadap 

Pertumbuhan Acetobacter xylinum. 

Publikasi: Indonesian Journal of Microbial Biotechnology, 12(2), 89–97. 

Tujuan: Menganalisis efek kombinasi bahan organik terhadap 

produktivitas Nata. 
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Metode: Eksperimen faktorial dengan variasi bahan sari buah dan limbah 

tahu. 

Hasil: Kombinasi sari nanas + limbah tahu meningkatkan pertumbuhan 

bakteri hingga 30% dibandingkan medium tunggal. 

Kaitan: Mendukung gagasan penggabungan berbagai bahan baku dalam 

penelitian Anda untuk menghasilkan variasi Nata yang kontekstual. 

5. Lestari, A., & Puspitasari, D. 2021. 

Judul: Pengembangan Buku Ensiklopedia Digital Bioteknologi Fermentasi 

untuk Siswa SMA. 

Publikasi: Jurnal Inovasi Pendidikan Sains, 9(1), 22–35. 

Tujuan: Mengembangkan media ensiklopedia berbasis digital untuk 

meningkatkan literasi sains siswa. 

Metode: Penelitian RnD model ADDIE, uji validasi, dan respon siswa. 

Hasil: Media mendapat skor kelayakan 91% (sangat layak) dan 

meningkatkan hasil belajar sebesar 22% pada uji coba terbatas. 

Kaitan: Relevan dengan pendekatan RnD dalam penelitian Anda, tetapi 

belum menyoroti aspek praktis fermentasi Nata sebagai bahan ajar 

kontekstual. 
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A A1  1. Analisis Persamaan dan Perbedaan 

Aspek 
Persamaan dengan 

Penelitian  
Perbedaan dengan Penelitian 

Tema umum 
Semua penelitian membahas 

proses fermentasi Nata atau 

pengembangan media 
pembelajaran bioteknologi. 

Penelitian ini menggabungkan 
dua fokus: pengembangan 

produk fermentasi Nata dan 

pengembangan media 

ensiklopedia edukatif. 

Pendekatan 

metodologis 

Sebagian besar menggunakan 

metode eksperimen atau 

RnD. 

Penelitian ini 

mengintegrasikan Research 

and Development berbasis 
model ADDIE untuk 

menghasilkan media 

ensiklopedia interaktif. 

Objek kajian Umumnya hanya satu jenis 
bahan baku Nata (misalnya 

kelapa, pisang, atau tomat). 

Penelitian ini mengeksplorasi 
15 jenis bahan baku lokal yang 

berbeda, sehingga lebih 

komprehensif dan kontekstual. 

Konteks 

penerapan 

Beberapa penelitian berfokus 
pada hasil fermentasi atau 

kualitas Nata. 

Penelitian ini menempatkan 
hasil fermentasi sebagai materi 

ajar bioteknologi untuk siswa 

SMA kelas XII. 

 

C. Kerangka Pikir 

Penelitian ini berawal dari pemahaman bahwa bioteknologi, 

khususnya konsep fermentasi, merupakan materi yang kompleks karena 

melibatkan interaksi faktor biologis dan lingkungan. Secara teoretis, media 

visual yang informatif sangat dibutuhkan untuk memfasilitasi pemahaman 

kontekstual siswa. Fokus utama dalam tahap input ini adalah mengintegrasikan 

teori media pengembangan dengan materi spesifik mengenai Acetobacter 

xylinum dan proses fermentasi selulosa dalam menghasilkan produk Nata yang 

kaya serat dan bermanfaat bagi kesehatan. 

Penelitian ini menerapkan model pengembangan ADDIE yang 

sistematis. Proses dimulai dari eksplorasi pustaka yang mendalam untuk 

mengumpulkan data mengenai berbagai teknik pembuatan Nata, diikuti dengan 
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desain struktur ensiklopedia. Penjaminan mutu dilakukan melalui validasi ahli 

materi dan media guna memastikan produk bersifat valid dan praktis sebelum 

masuk ke tahap uji coba pengguna. Produk ensiklopedia yang telah dinyatakan 

layak kemudian diuji coba secara terbatas kepada pengguna siswa XII SMA. 

Fokus tahap ini adalah untuk mengukur sejauh mana media ensiklopedia ini 

dapat membantu siswa mengeksplorasi materi di luar buku teks sekaligus 

mendukung implementasi Kurikulum Merdeka yang menekankan pada literasi 

ilmiah dan keterampilan berpikir kritis. Dengan demikian, hasil akhir dari alur 

pemikiran ini adalah terciptanya Ensiklopedia yang komprehensif. Dampak 

yang diharapkan adalah tersedianya referensi visual dan tekstual bagi guru 

untuk memperkaya strategi pembelajaran. 
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Gambar 2.1 Kerangka Berpikir  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah Penelitian dan 

Pengembangan Research and Development (R&D) atau penelitian 

pengembangan, yaitu metode penelitian yang bertujuan untuk menghasilkan 

produk tertentu sekaligus menguji keefektifan produk tersebut dalam konteks 

penggunaannya. Metode R&D sangat tepat digunakan ketika peneliti ingin 

mengembangkan sebuah media, model, atau perangkat pembelajaran yang 

valid dan praktis serta dapat digunakan secara efektif di lapangan.16 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan sebuah produk berupa 

ensiklopedia ekosisten. Desain penelitian dan pengembangan dalam penelitian 

ini menggunakan model ADDIE yang terdiri dari 5 tahap yaitu: Analyze 

(Analisis), Design (Perancangan), Development (Pengembangan), 

Implementation (Implementasi), dan Evaluation (Evaluasi).17 

 

 

                                                
16 Sugiyono. (2024). Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif, dan R&D (Edisi 2, Cetakan 

ke-30). Bandung: Alfabeta. ISBN: 979-8433-64-0. 
17 Susilawati, S. A., Musiyam, M., & Wardana, Z. A. (2021). Pengantar Pengembangan 

Bahan dan Media Ajar. Surakarta: Muhammadiyah University Press. 
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Gambar 3.1 Lima tahap metode ADDIE.18 

Kelebihan Model ADDIE: 

Model ADDIE memiliki keunggulan utama pada alurnya yang 

sistematis dan terstruktur, di mana setiap tahapannya berjalan berurutan serta 

saling berkaitan untuk memudahkan pengelolaan proses perancangan produk 

dari awal hingga selesai.19 Selain itu, sifatnya yang fleksibel membuat model 

ini mudah disesuaikan dengan berbagai karakteristik materi pembelajaran, 

baik untuk kebutuhan tatap muka maupun sistem pembelajaran berbasis 

digital.20 Pendekatan ADDIE yang selalu bertumpu pada data dan bukti 

objektif juga memastikan bahwa setiap perbaikan media didasarkan pada hasil 

analisis kebutuhan serta evaluasi yang nyata di lapangan. Karakter iteratifnya 

memberi ruang bagi peneliti untuk melakukan revisi secara berulang hingga 

produk akhir benar-benar memenuhi standar kualitas yang ditetapkan. 

Keunggulan dari model pengembangan tersebut berdampak langsung 

pada kualitas produk ensiklopedia cetak yang dihasilkan. Ensiklopedia ini 

                                                
18 Robert Maribe Branch (2009), Instructional Design: The ADDIE Approach New York: 

Springer: ISBN:978-0-387-09505-9 
19 Benny A. Pribadi, Model Desain Sistem Pembelajaran (Jakarta: Dian Rakyat, 2009), 

hlm. 125. 
20 I Made Tegeh, dkk, Model Penelitian Pengembangan (Yogyakarta: Graha Ilmu, 2014), 

hlm. 42. 



 

28 

 

memiliki kelebihan utama berupa sajian materi yang kaya visual dan 

eksploratif, di mana bioprocess fermentasi tidak hanya terpaku pada air 

kelapa, melainkan membedah lima belas variasi bahan baku alternatif berbasis 

potensi lokal.21 Karakteristik visual yang kuat serta bahasa yang disesuaikan 

dengan tingkat perkembangan kognitif siswa SMA membuat media ini sangat 

komunikatif untuk mempermudah pemahaman konsep bioteknologi yang 

abstrak. Selain itu, bentuknya yang berupa cetakan fisik memberikan 

kepraktisan tinggi saat digunakan di dalam kelas karena tidak terkendala oleh 

ketersediaan gadget maupun koneksi internet di sekolah.22 

Dalam hal ini, peneliti bertujuan untuk mengembangkan produk 

ensiklopedia pada pelajaran bioteknologi yang akan digunakan sebagai 

sumber belajar siswa kelas XII SMA Negeri 1 Metro.  

B. Prosedur Pengembangan 

Untuk mengembangkan suatu media pembelajaran penting untuk 

memperhatikan prosedur pengembangannya guna untuk memastikan kualitas 

dan keefektifitasnya. Karena pengembangan media ajar ini pada dasarnya 

merupakan proses yang linier dengan proses pembelajaran. Sebab, 

ketersediaan bahan ajar selama ini tergolong masih minim, sehingga media 

ajar semestinya disusun berdasarkan kebutuhan tujuan pembelajaran.   

Langkah-langkah dalam prosedur pengembangan yang berdasarkan 

model ADDIE, seperti berikut:  

                                                
21 Robert Maribe Branch, Instructional Design: The ADDIE Approach (New York: 

Springer, 2009), hlm. 12–15. 
22 Nurul Hidayah dkk, "Pengembangan Ensiklopedia Sains Berbasis Potensi Lokal untuk 

Meningkatkan Literasi Sains Siswa," Jurnal Inovasi Pendidikan IPA 5, no. 2 (2019): hlm. 142–

151. 
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1. Analyze (Analisis)  

Pada tahap awal dalam mengembangkan media pembelajaran adalah 

dengan melakukan analisis kebutuhan serta observasi di lapangan guna 

mengetahui masalah dasar yang dihadapi dalam proses pembelajaran, 

analisis kurikulum, analisis terhadap materi dan analisis potensi lokal. 

Adapun hal yang dilakukan dalam tahapan analisis tersebut yaitu sebagai 

berikut:23 

b. Analisis kebutuhan  

Analisis kepada siswa dilakukan dengan wawancara langsung 

dengan siswa, berdasarkan jawaban yang diberikan siswa terkait dengan 

penggunaan buku tergolong sudah memadai, namun menggunakan 

media pendukung pembelajaran masih membutuhkan peningkattan, 

karena beberapa siswa mengatakan tidak setuju jika pembelajaran 

selama ini telah didukung oleh media pembelajaran yang memadai. Dari 

hasil analisis ini akan digunakan sebagai acuan dalam mengembangkan 

media pembelajaran.  

c. Analisis kurikulum  

Pada tahap ini peneliti melakukan analisis kurikulum yang 

bertujuan untuk mengetahui apakah produk yang akan dikembangkan ini 

sesuai dengan kurikulum yang ada di sekolah. kurikulum yang 

digunakan di kelas XII yaitu kurikulum merdeka. Kurikulum merdeka 

merupakan kuirikulum dengan pembelajaran intrakurikuler yang 

                                                
23 M S Iswahyudi and others, BUKU AJAR METODOLOGI PENELITIAN (PT. Sonpedia 

Publishing Indonesia, 2023) <https://books.google.co.id/books?id=_SPbEAAAQBAJ>.  
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beragam sehingga konten akan lebih optimal hingga peserta didik 

memiliki cukup waktu dalam mendalami konsep dan menguatkan 

kopetensi. Selain itu juga menganalisis capaian pembelajaran (CP), 

tujuan pembelajaran (TP), alur tujuan pendidikan (ATP) kebijakan ini 

dilakukan untuk pencapaian tujuan pendidikan.  

d. Analisis materi  

Pada tahap analisis materi ini, dilakukan tahap pemilihan topik 

atau materi yang dijadikan bahan ajar untuk membuat suatu media 

pembelajaran. Pemilihan berdasarkan kurikulum merdeka dan 

disesuaikan dengan CP, TP, dan ATP. Hal ini dilakukan agar media 

yang dikembangkan sesuai dengan isi dari materi tersebut. 

2. Design (Desain) 

Perancangan media ensiklopedia membutuhkan desain atau 

rancangan, sedangkan desain produk dalam pengembangan ini yang 

pertama terlebih dahulu menentukan CP, TP, ATP dan tujuan pembelajaran 

sesuai dengan kurikulum yang digunakan pada materi bioteknologi. Bagian 

ensiklopedia terdiri dari cover, halaman judul, daftar isi, CP, TP, dan ATP, 

materi, biografi penulis, daftar pustaka, cover belakang. Ensiklopedia 

dibuat dengan ukuran kertas 17.6 x 25 cm, ukuran font 10 sampai 46  serta 

spasi 2,3 lines. Jenis font yang digunakan adalah hussar bold, open sans, 

league spartan, rubik bubbles dan amiro dari bagian cover dan isi.  
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A A2  3. Development (pengembangan)  

Tahap develop (pengembangan) adalah dimana media 

pembelajaran selesai dan disempurnakan melalui validasi (review). Tahap 

ini bertujuan untuk membuat sumber belajar yang diperbarui berdasarkan 

saran ahli. Pada tahap ini terdapat dua langkah yaitu:  

a. Validasi  

Tujuan dari validasi yaitu untuk memastikan apakah produk yang 

dikembangkan layak digunakan atau tidak. validator media 

pembelajaran dan validator materi melakukan validasi. Untuk 

mengetahui apakah desain produk lebih praktis atau tidak, dilakukan 

validasi pada ensiklopedia guna melakukan penyempurnaan produk di 

masa mendatang. Setelah produk divalidasi, akan dilakukan penyesuaian 

atau pembaharuan sebelum diujicobakan.  

b. Revisi Produk  

Peneliti menghasilkan perubahan atau penyesuaian produk 

berdasarkan hasil validasi, dan sampai pada kesimpulan tentang 

kelayakan produk yang dikembangkan untuk digunakan berdasarkan 

evaluasi validator. Setelah revisi atau perbaikan lain, produk kemudian 

divalidasi ulang. Perbaikan dilakukan agar mengatasi kekurangan yang 

terungkap dari hasil penilaian validator. Setelah produk dinyatakan layak 

uji lapangan, maka tahap setelahnya ialah tahap uji coba produk yaitu 

dengan cara memberikan angket uji coba kepada guru biologi di SMA 

Negeri 1 Metro dan kepada dua puluh peserta didik. Instrument yang 
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diberikan kepada guru biologi dan peserta didik masing – masing terdiri 

dari sepuluh pertanyaan. 

A A3  4. Implementation (Implementasi)  

Implementasi adalah kegiatan yang direncanakan dan dilaksanakan 

untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Implementasi bisa diartikan 

sebagai pelaksanaan atau penerapan. Kegiatan yang dilaksanakan akan 

dilihat sejauhmana peranannya dalam mencapai tujuan yang hendak dicapai. 

Implementasi memiliki tujuan yaitu untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran yang dilaksanakan oleh guru.24 Pada tahap ini peneliti belum 

sampai pada tahap implementasi, peneliti hanya melakukan tahap uji 

praktikalitas. Uji praktikalitas adalah untuk mengukur sejauh mana suatu 

produk dapat digunakan secara efisien, jelas dan tidak menimbulkan 

kesulitan dalam pelaksanaannya. Adapun cara untuk mengetahui respons 

penggunaan produk yang dikembangkan tersebut dengan memberikan 

instrument uji respons yang telah dibuat pada tahap sebelumnya kepada 

guru mata pelajaran biologi dan siswa kelas XII yang telah mempelajari 

materi Fermentasi. Selanjutnya hasil dari penilian instrument dapat 

dijadikan peneliti sebagai tolak ukur untuk mengetahui apakah perlu 

diadakannya perbaikan atau revisi terhadap ensiklopedia yang telah 

dikembangkan. Sehingga produk yang dikembangkan dapat dinyatakan 

layak. 

                                                
24 Dwi Harmita, Hery Noer Aly. Implementasi Pengembangan dan Tujuan Kurikulum. 

Universitas Islam Negeri Fatmawati Soekarno. Jurnal Multilingual. Vol 3, No 1, 2023. 
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A A4  5. Evaluation (Evaluasi) 

Evaluasi merupakan tahap untuk mengukur kualitas dari suatu 

produk serta kegiatan pembelajaran, baik pada tahap sebelum maupun 

setelah implementasi dilakukan.25Sehingga dapat disimpulkan bahwa tahap 

evaluasi terjadi disetiap tahapan pengembangan mulai dari analisis hingga 

implementasi. Tujuan dari tahap evaluasi ini adalah untuk mengukur 

kelayakan dan kualitas dari suatu produk. Untuk itu tahap evaluasi ini 

diperoleh melalui saran para ahli yaitu ahli media, ahli materi, guru dan 

peserta didik dalam kelompok kecil sehingga jika perlu adanya perbaikan 

ensiklopedia maka akan diperbaiki dan ketika produk yang dikembangkan 

sudah sesuai dengan yang diharapkan maka produk tersebut sudah siap 

untuk digunakan. 

C. Desain Uji Coba Produk 

Desain penelitian adalah langkah atau strategi yang digunakan dalam 

sebuah penelitian secara sistematis.26 Jenis penelitian pengembangan ini 

(R&D) dengan model ADDIE yang terdapat lima tahap yaitu analysis, 

Design, Development, Implementation, Evaluation. Penelitian ini bertujuan 

mengembangkan suatu produk yang belum ada. Produk yang dihasilkan 

dalam penelitian ini berupa media pembalajaran ensiklopedia pembuatan 

Nata berbagai bahan baku berbasis kurikumum merdeka. Penelitian dan 

                                                
25 Fitria Hidayat, “Model ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, and 

Evaluation) dalam Pembelajaran Pendidikan Agama Islam”, Jurnal Inovasi Pendidikan Agama 

Islam, Vol. 1, No. 1, 2021. 
26 Elisa Susanti and others, ‘Desain Video Pembelajaran Yang Efektif Pada Pendidikan 

Jarak Jauh: Studi Di Universitas Terbuka’, Jurnal Pendidikan Dan Kebudayaan, 3.2 (2018), 167–

85 <https://doi.org/10.24832/jpnk.v3i2.929>.  
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pengembangan ensiklopedia pembuatan Nata berbagai bahan baku 

diharapkan dapat memebantu siswa dalam memahami materi fermentasi, 

serta dapat membantu guru mengatasi keterbatasan ketersediaan sumber 

belajar pada materi fermentasi  dan mefasilitasi siswa agar lebih 

mengoktimalkan penggunnaan sumber belajar yang inovatif. berikut 

merupakan desain penelitian yaitu:  

1. Analisis  

a. Kurangnya motivasi dan minat belajar siswa kelas XII SMA Negeri 1 

Metro.  

b. Ensiklopedia belum pernah digunakan dalam media pembelajaran.  

c. Membutuhkan media tambahan sebagai sumber belajar siswa  

2. Pengembangan ensiklopedia pada pelajaran bioteknologi berbasis 

kurikulum merdeka.  

3. Validasi oleh ahli materi dan media  

4. Revisi  

5. Implementasi Produk  

a. Ujicoba produk respon guru biologi  

b. Ujicoba produk respon siswa  

6. Evaluasi Produk  

Pengembangan ensiklopedia pada pelajaran bioteknologi berbasis 

kurikulum merdeka. 
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D. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

1. Wawancara  

Wawancara merupakan teknik yang dapat digunakan dalam 

pengumpulan data melalui proses tanya jawab lisan, artinya pertanyaan 

disampaikan dari pihak yang mewawancarai dan jawaban diberikan oleh 

yang diwawancara. wawancara merupakan salah satu cara untuk 

mengetahui informasi tertentu di dalam kelas.27 Wawancara adalah 

bentuk komunikasi lansung antara peneliti dan responden. Teknik 

wawancara atau interview merupakan suatu cara yang dapat digunakan 

untuk mendapatkan data dengan cara mengadakan wawancara secara 

langsung dengan informen. Dengan wawancara yang berlangsung dalam 

bentuk tanya jawab dalam hubungan tatap muka, sehingga gerak dan 

mimik responden merupakan pola media yang melengkapi katakata secara 

verbal.  

A A5  2. Dokumentasi  

Dokumentasi adalah salah satu alat yang digunakan untuk 

mengukur data yang penting dalam sebuah penelitian. Dokumentasi dapat 

berupa foto, dokumen terhadap fakta- fakta yang terjadi yang nantinya 

akan dijadikan bukti dalam sebuah penelitian.  

E. Instrumen Penelitian  

Angket validasi, angket respon guru, dan  angket respon siswa 

merupakan alat yang digunakan dalam mengumpulkan data. Serta angket yang 

                                                
27 P.D.M.B.A.A.C.M.A.C.A. Jogiyanto Hartono M, Metoda Pengumpulan Dan Teknik Analisis   

Data (Andi Offset, 2018) <https://books.google.co.id/books?id=ATgEEAAAQBAJ>.  
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digunakan dalam penelitian ini berbentuk  checklist. Selain itu, kuisioner yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah daftar periksa dengan skala likert 1-5 

untuk setiap komponen.  

A A6  1. Angket Validasi  

 

a. Angket Validasi Ahli Materi  

Dalam mengumpulkan informasi tentang kelayakan produk 

dilihat dari konsep kebenarannya, digunakan alat validasi ahli materi 

ini. Terdapat berbagai elemen kunci yang tercakup dalam kuesioner 

yang diberikan kepada ahli materi. Instrumen angket untuk ahli materi 

berisi rincian dari segi aspek materi, bahasa, dan pembelajaran yang 

dapat dilihat pada Tabel 3.1 dibawah ini:  

Tabel 3.1 Kisi-kisi Instrumen Angket Ahli Materi    

No Kriteria Indikator 
No. Butir Penilaian Jumlah Item 

1. Aspek 

Kelayakan 

Materi 

Kelengkapan 

Materi 

1,2,3 3 

Keakuratan 
Materi 

4,5,6,7 4 

Kemutakhiran 
Materi 

8,9 2 

2. Aspek 

Kelayakan 
Bahasa 

Kesesuaian 

dengan kaidah 

bahasa 

10,11,12,13,14 5 

3. Aspek 

Pembelajar
an 

Kesesuaian 

dengan 
perkembangan 

siswa 

15,16 2 
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Komunikatif 17 1 

Dialogis dan 
Interaktif 

18 1 

 Jumlah Butir Penilaan  18 

 

b. Angket Validasi Ahli Media  

 

Dalam meingkatkan kualitas media pembelajaran yang 

dikembangkan maka media perlu divalidasi. Peneliti menyiapkan 

lembar validasi beserta produk ensiklopedia proses pembuatan Nata 

dari berbagai bahan baku, dan validator memeriksa setiap gambar dan 

kesesuaian warna dengan kriteria, tips dan ide untuk meningkatkan 

ensiklopedia. Data yang dikumpulkan diperiksa, dan dilakukan 

perubahan pada pengembangan produk ensiklopedia proses 

pembuatan Nata dari berbagai bahan baku sebagai sarana 

pembelajaran. Instrumen angket untuk ahli media berisi rincian dari 

segi informasi, tentang aspek tampilan dan pembelajaran ditunjukan 

pada Tabel 3.2 dibawah ini:  

Tabel 3.2 Kisi-kisi instrumen angket ahli media 

No. Kriteria Indikator No. Butir Penilaan Jumlah Item 

1. Aspek 

Kemenarikan 
Fisik 

Kualitas 

ensiklopedia 1,2,3 3 

2. Aspek Tampilan Bentuk dan 

ukuran 
Ensiklopedia 

4,5,6 3 

Desain 
7.8.9 2 
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sampul 

Warna dan 

huruf 
ensiklopedia 

10,11,12,13,14,15 6 

Penggunaan 

bahasa 
16 1 

Kualitas 

gambar 
17 1 

3 

  

Aspek 

Pembelajaran 

  

Keterkaitan 

dengan 

Materi 

18 1 

Pendukung 

Pembelajaran 
19, 20 2 

Jumlah butir Penilaian  20 

 

c. Angket Validasi Guru Mata Pelajaran Biologi  

 

Angket validasi guru dibuat berisikan pertanyaan mengenai media 

yang dikembangkan yaitu, ensiklopedia. Tujuannya yaitu untuk 

mengentahui pendapat guru biologi mengenai media pembelajaran 

yang telah dikembangkan tersebut, baik di implementasikan disekolah 

atau  tidak. Kisi-kisi angket respon guru biologi dapat dilihat pada 

Tabel 3.4 dibawah ini.  

Tabel 3.3Kisi-Kisi Instrumen Angket Penilaian Respon Guru Mata    

Pelajaran Biologi 

No. Kriteria Indikator No. butir 

penilaan 

Jumlah 

item 

1. Kesesuaian 

Materi 

Kesesuaian CP,TP, 

dan ATP 1 1 

Kesesuaian materi 

dengan 

Kebutuhan media 

pembelajaran 

2 

 
1 
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  Kesesuaian materi 

dengan perserta 

didik 

3 1 

  Tampilan materi 

menarik perhatian 

siswa 

4 1 

  Kejelasan subtansi 

pembelajaran 
5 1 

2. Aspek 

Tampilan 

Ukuran dan bentuk 

huruf 6 1 

  Kejelasan warna 

huruf 7 1 

Bahasa yang 

digunakan mudah 

dipahami 

8 1 

Urutan yang 

disajikan dalam 

bahan ajar 

9 1 

Ilustrasi sampul 

menarik 10 1 

Gambar sesuai 

dengan materi 11 1 

3. Aspek 

penggunaan 

bahan ajar 

Memudahkan guru 

dalam pelaksaan 

pembelajaran 
12 1 

 Guru dan siswa 

tidak merasa bosan 

menggunakan 

ensiklopedia 

13 1 

Jumlah Butir Penilaian 13 

  

d.  Angket Respon Peserta Didik  

 

Dalam penelitian ini lembar angket atau angket respon siswa 

terhadap media yang dibuat berfungsi sebagai instrument respon 

siswa. Survei respon siswa ini bertujuan untuk mendapatkan umpan 

balik dan komentar dari siswa terhadap sumber belajar ensiklopedia 
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angiospermae yang dibuat. Angket uji coba siswa dapat dilihat pada 

Tabel 3.4 di bawah ini:  

Tabel 3.4 Kisi-kisi Instrumen Angket Uji Coba Siswa 

 

Kriteria Indikator 
No. Butir Penilaian 

Jumlah Item 

Respon 

siswa 

 

Media 1,2,3 3 

Materi 4,5 2 

Teknis 5,6,7,8,9,10 5 

Jumlah butir penilaian 10 

  

F. Analisis Data  

 

Dalam analisis data baik data kualitatif maupun kuantitatif hadir dalam 

penelitian ini. data hasil penilaian tim ahli serta jawaban siswa dan guru biologi 

dianalisis secara deskriptif sebagai bagian dari teknik analisis data kualitatif. 

Mengenai evaluasi media yang dibuat, data kuantitatif dikumpulkan dari 

sekelompok spesialis, komentar siswa, dan guru biologi. Informasi 

dikumpulkan dari tim ahli menggunakan kuesioner untuk analisis, yang 

kemudian diolah secara deskriptif menjadi data interval menggunakan skala 

Likert. Berikut adalah langkah-langkah dalam metode analisis data ini:  

1. Pengelolaan angket   

 

Angket validasi serta angket uji coba guru dan siswa diolah 

menggunakan skala likert yang memiliki jawaban berupa data kuantitatif 

dalam angket diberikan bobot penilaian menggunakan skala pengukuran 
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yaitu skala likert.28 Bobot penilaian dapat dilihat pada Tabel 3.5 di bawah 

ini.   

Tabel 3.5 Bobot Penilaian Untuk Setiap Respon 

Alternatif Respon Bobot Penilaian (skor) 

Sangat Baik 5 

Baik 4 

Cukup 3 

Kurang 2 

Sangat Kurang 1 

  

2. Membuat Tabulasi Data  

 

Kemudian angket tersebut dipresentasekan dengan menggunakan rumus 

berikut: 

a. Angket Validasi Materi Kriteria analisis perhitungan jumlah skor yaitu 

sebagai berikut:  

Skor maksimal  = kriteria tertinggi x jumlah item pertanyaan      

= 5 x 18 = 90  

Skor minimal  
= kriteria terendah x jumlah item pertanyaan   

= 1 x 18 = 18  

Skala nilai    = 5  

  

Rentang Nilai = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙

𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖
  

                                                
28 M S Zulaika Matondang and M P Hamni Fadlilah Nasution, Praktik Analisis Data : 

Pengolahan Ekonometrika Dengan Eviews Dan SPSS (Merdeka Kreasi Group, 2022) 

<https://books.google.co.id/books?id=SHp2EAAAQBAJ>.  
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   = 
90−18

5
= 15            

Jarak interval yang ditunjukkan pada Tabel 3.6 di bawah ini 

dihitung dengan menggunakan temuan studi perhitungan jumlah skor 

kriteria, skor maksimum, dan skor minimum angket validasi materi :  

Tabel 3.6 Rentang Nilai Validasi Materi 

No Skal Nilai Interval Skor Kategori 

1. 5 78≤ S ≤ 90 Sangat Baik 

2. 4 63≤ S < 78 Baik 

3. 3 48≤ S < 63 Cukup 

4. 2 33≤ S < 48 Kurang 

5. 1 18≤ S < 33 Sangat Kurang 

  

b. Angket Uji Coba Validasi media Kriteria analisis perhitungan jumlah skor 

yaitu sebagai berikut:  

Skor maksimal  = kriteria tertinggi x jumlah item pertanyaan      

= 5 x 20 = 100  

Skor minimal  
= kriteria terendah x jumlah item pertanyaan   

= 1 x 20 = 20    

Skala nilai    = 5  

Rentang Nilai = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙

𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖
 

 = 
100−20

5
= 16 

 

Jarak interval yang ditunjukkan pada Tabel 3.7 di bawah ini 

dihitung dengan menggunakan temuan studi perhitungan jumlah skor 

kriteria, skor maksimum, dan skor minimum angket validasi media :  
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Tabel 3.7 Rentang Nilai Validasi Media 

No Skal Nilai Interval Skor Kategori 

1. 5 84≤ S ≤ 100 Sangat Baik 

2. 4 68≤ S < 84 Baik 

3. 3 52≤ S < 68 Cukup 

4. 2 36≤ S <52 Kurang 

5. 1 20≤ S < 36 Sangat Kurang 

c. Angket Uji Coba Respon Guru Dan Siswa  

 

Angket uji coba respon diberikan kepada 1 orang guru  yaitu guru 

biologi dan diberikan kepada 10 orang siswa. Instrument uji coba respon 

guru terdapat 14 pertanyaan dan instrumen uji coba respon siswa terdapat 

10 pertanyaan. Analisis persentase dari setiap sub variabel dihitung 

menggunakan rumus  berikut:29   

P = 
𝑓

𝑛
𝑥 100% 

 

Keterangan : P = persentase sub variabel  

f = jumlah nilai tiap sub variabel 

n = jumlah skor maksimum  

Interprestasi skor untuk uji coba respon guru adalah sebagai berikut :   

 

Skor maksimal = kriteria tertinggi x jumlah item pertanyaan 

      = 5 x 13 = 65 

Skor minimal  = kriteria rendah x jumlah item pertanyaan   

      = 1 x 13 = 13  

                                                
29 Luh Putu Eka Diantari and others, ‘Pengembangan E-Modul Berbasis Mastery 

Learning Untuk Mata Pelajaran KKPI Kelas XI’, Jurnal Nasional Pendidikan Teknik Informatika 

(JANAPATI), 7.1 (2018), 33 <https://doi.org/10.23887/janapati.v7i1.12166>.  
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Skala nilai  = 5  

Jarak interval = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙

𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖
 

 = 
65−13

5
= 10 

                

Dari jarak diatas terdapat jarak interval pada tabel 3,8 dibawah ini 

dihitung dengan menghitung jumlah skor kriteria, skor maksimum, dan 

skor minimum terhadap angket respon guru:  

Tabel 3.8 Rentang nilai validasi respon guru 

No Skala Nilai Interval Skor Kategori 

1. 5 58 ≤ S < 65 Sangat baik 

2. 4 47≤ S <58 Baik 

3. 3 36≤ S <47 Cukup 

4. 2 25≤ S <36 Kurang 

5. 1 14≤ S < 25 Sangat kurang 

  

  Presentase uji coba respon oleh guru sebagai berikut: 

   Presentase terendah =  
13

65
𝑥 100% = 20% 

 

Jarak interval  =  
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙−𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖
 

    = 
100%−20%

5
= 16       

Hasil dari  skor anlisis angket uji coba respon guru dengan presentase 

skor mendapatkan hasil berdasarkan tabel 3.9 berikut ini.  

Tabel 3.9 Kategori Nilai Presentase Respon Guru 
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No Skal Nilai Presentase (%) Kategori 

1. 5 84≤ S ≤ 100 Sangat Baik 

2. 4 68≤ S < 84 Baik 

3. 3 52≤ S < 68 Cukup 

4. 2 36≤ S <52 Kurang 

5. 1 20≤ S < 36 Sangat Kurang 

  

d. Angket Uji Coba siswa  

Kriteria  analisis perhitungan jumlah skor yaitu:  

 

 

 

 

 

 

Interval yang terdapat pada tabel dibawah ini dihitung dengan jumlah skor 

kriteria, skor tertinggi, dan skor terendah dari angket uji coba siswa :  

  

Skor maksimal = kriteria tertinggi x jumlah item pertanyaan 

= 5 x 10 = 50 

Skor minimal = kriteria terendah x jumlah item pertanyaan 

= 1 x 10 = 10 

Skala nilai = 5 

Rentang Nilai = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙

𝑆𝑘𝑎𝑙𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖
 

 = 
50−10

5
= 8 
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Tabel 3.10 Rentang Nilai Uji Coba Respon Siswa 

No Skal Nilai Interval Skor Kategori 

1. 5 42≤ S ≤ 50 Sangat Baik 

2. 4 34≤ S < 42 Baik 

3. 3 26≤ S < 34 Cukup 

4. 2 18≤ S < 26 Kurang 

5. 1 10≤ S < 18 Sangat Kurang 

  

Presentase uji coba respon siswa adalah sebagai berikut: 

Rentang Nilai                   = 
10

50
x 100% = 20% 

Rentang Presentase          = 
𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙−𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖
  

      = 
100%−20%

5
= 16        

Hasil dari skor analisis perhitungan angket uji coba kelompok 

kecil dengan presentase skor mendapatkan hasil berdasarkan Tabel 3.11 

di bawah ini :  

      Tabel 3. 11 Kategori Presentase Uji Coba siswa  

No Skal Nilai Presentase 

(%) 

Kategori 

1. 5 84≤ S ≤ 100 Sangat Baik 

2. 4 68≤ S < 84 Baik 

3. 3 52≤ S < 68 Cukup 

4. 2 36≤ S <52 Kurang 

5. 1 20≤ S < 36 Sangat Kurang 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal  

Hasil pengembangan media bembelajaran berupa ensiklopedia 

cetak pada pelajaran bioteknologi berbasis kurikulum merdeka. Setelah 

ensiklopedia ini dikembangkan, dilakukan validasi oleh ahli materi dan 

ahli media, serta uji coba media kepada guru dan siswa kelas XII SMA. 

Pengembangan media ini menggunakan langkah-langkah dalam penelitian 

pengembangan dengan model ADDIE. Pengembangan dengan model 

addie terdapat 5 langkah yaitu analysis  yaitu dengan menganalisis 

karakteristik siswa, analisis kurikulum, analisis pembelajaran yang 

dibutuhkan terhadap produk yang dikembangkan. Design yaitu rancangan 

suatu produk spesifikasi awal produk, teknologi dan bahan yang 

digunakan. Development yaitu menjelaskan mengenai pengembangan 

produk tersebut. Implementasi yaitu substansi revisi secara naratif 

deskriptif yang diberikan oleh para validator, dan hasil wawancara oleh 

siswa. evaluasion yaitu memberikan evaluasi terhadap keseluruhan produk 

untuk mendapatkan hasil yang layak.30 Hasil penelitian pengembangan 

ensiklopedia pada materi fermentasi terdapat beberapa tahapan 

pengembangan.  

 

                                                
30 Meilani Safitri and M. Ridwan Aziz, ‘ADDIE, Sebuah Model Untuk Pengembangan 

Multimedia Learning’, Jurnal Pendidikan Dasar, 3.2 (2022), 50–58 

<http://jurnal.umpwr.ac.id/index.php/jpd/article/view/2237>.  
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1. Analysis 

Tahap analisis ini merupakan langkah awal yang dilakukan 

dalam penelitian ini. Pada tahapan ini, permasalahan yang ditemukan 

dalam proses pembelajaran dikaji kemudian dirumuskan cara 

pemecahan permasalahnnya. Setelah itu dilakukan evaluasi terhadap 

hasil analisis tersebut. Adapun tahapan analisis dalam penelitian ini 

yaitu. 

a. Analisis Kebutuhan siswa  

Pada tahapan ini, analisis kebutuhan yang dilakukan 

melalui wawancara langsung dengan siswa di SMA Negeri 1 

Metro yang bertujuan untuk mengetahui media pembelajaran 

seperti apa yang diterapkan sebelumnya dalam proses 

pembelajaran biologi pada materi fermentasi. Dari hasil 

wawancara yang telah dilakukan di peroleh data bahwa perlunya 

penambahan media pembelajaran dengan susunan materi yang 

ringkas kompleks, memiliki warna, desain, dan gambar yang 

menarik sehingga mudah dipahami oleh siswa.  

b. Analisis Kurikulum dan Analisis materi  

Analisis dilakukan oleh peneliti terhadap kurikulum dan 

analisis materi yang memiliki tujuan untuk mengetahui apakah 

produk yang akan dikembangkan ini sesuai dengan materi. 

Berdasarkan analisis kurikulum di SMA Negeri 1 Metro. diketahui 

bahwa sekolah tersebut sudah menggunakan kurikulum merdeka 
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pada kelas X. Sedangkan untuk materi fermentasi berada pada 

kelas XII. analisis kurikum dilihat dari karakteristik, CP, TP, dan 

ATP  kurikulum merdeka. Berdasarkan hasil wawancara  siswa 

kelas XII SMA yang berjumlah 20 siswa diperoleh hasil bahwa 

terdapat siswa yang mengalami kesulitan memahami materi 

fermentasi, pembelajaran yang digunakan juga masih 

menggunakan buku cetak, dan bahan ajar yang digunakan guru 

dalam menyampaikan materi fermentasi kurang menarik.  

2. Design (Perancangan) 

Setelah  menganalisis kurikulum,  materi, dan kebutuhan siswa 

tahap selanjutnya yaitu desain atau rancangan. Adapun langkah-

langkah dalam mendesain ensiklopedia adalah sebagai berikut:  

a. Menentukan TP, ATP dari CP kurikulum merdeka terhadap materi 

fermentasi.  

b. Menentukan gambar berdasarkan materi pada ensiklopedia 

pembuatan nata berbagai bahan baku, setelah itu dilakukan proses 

editing melalui canva.  

c. Produk media ensiklopedia ekosistem dibuat dalam bentuk cetak 

dengan ukuran kertas 17.6 x 25 cm, ukuran font 10 sampai 46  

serta spasi 2,3 lines. Jenis font yang digunakan adalah hussar bold, 

open sans, league spartan, rubik bubbles dan amiro dari bagian 

cover dan isi.  
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3. Development (Pengembangan)  

Pada tahap desain telah disusun kerangka pengembangan. 

Tahap pengembangan terdiri dari pengembangan media dan validasi 

oleh ahli materi dan media lalu dapat direalisasikan menjadi produk 

yang siap diimplementasikan. Setelah produk divalidasi kemudian di 

evaluasi kembali. Berikut ini adalah tampilan cover dan isi 

ensiklopedia pembuatan Nata berbagai bahan baku yang telah 

dirancang oleh peneliti dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut ini:  

Tabel 4.1 Tampilan Ensiklopedia 

Cover depan Cover dalam 

 
 

Kata pengantar Daftar isi 
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Petunjuk penggunaan CP, TP, ATP 

  

Peta konsep Materi  
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Hasil ahli materi dan ahli media, yang berdasarkan validasi 

diperoleh bahwa ensiklopedia pembutan Nata berbagai bahan baku 

yang akan dikembangkan telah layak dalam segi isi atau materi, serta 

tampilan ensiklopedia pembutan Nata berbagai bahan baku. sehingga 

dapat melanjutkan ketahap implementasi, guna untuk melihat 

kelayakan dan respon yang diberikan oleh peserta didik.  

Dalam penelitian pengembangan ensiklopedia pada pelajaran 

biteknologi fermentasi mengenai pembuatan Nata berbagai bahan 

baku berbasis kurikulum merdeka. Media yang dikembangkan dalam 

bentuk cetak. Ensiklopedia cetak merupakan salah satu sumber 

belajar yang menyajikan informasi secara sistematis, lengkap, dan 

terstruktur sehingga memudahkan peserta didik dalam memahami 
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suatu konsep secara lebih mendalam31. Media cetak juga memiliki 

keunggulan karena mudah digunakan, tidak bergantung pada 

perangkat teknologi, serta dapat digunakan secara fleksibel oleh 

peserta didik baik di dalam maupun di luar kelas32. 

Pemilihan media ensiklopedia cetak dalam penelitian ini 

didasarkan pada kebutuhan peserta didik akan sumber belajar yang 

informatif, menarik, dan mudah dipahami, khususnya pada materi 

bioteknologi tentang proses fermentasi. Materi fermentasi dalam 

bioteknologi memerlukan penjelasan yang jelas mengenai konsep 

dasar, tahapan proses, serta berbagai contoh penerapannya dalam 

kehidupan sehari-hari33. Dengan demikian, penyajian materi dalam 

bentuk ensiklopedia yang dilengkapi dengan gambar, ilustrasi, serta 

penjelasan yang sistematis diharapkan dapat membantu peserta didik 

memahami konsep fermentasi secara lebih konkret34. Selain itu, 

pengembangan ensiklopedia ini juga sejalan dengan tuntutan 

Kurikulum Merdeka yang menekankan pembelajaran yang bermakna, 

kontekstual, serta mendorong peserta didik untuk belajar secara 

mandiri35. Melalui media ensiklopedia ini, peserta didik dapat 

memperoleh informasi yang lebih luas mengenai berbagai bahan baku 

                                                
31 Prastowo, Andi. 2015. Panduan Kreatif Membuat Bahan Ajar Inovatif. Yogyakarta: 

Diva Press. 
32 Sadiman, Arief S., dkk. 2014. Media Pendidikan: Pengertian, Pengembangan, dan 

Pemanfaatannya. Jakarta: Rajawali Pers. 
33 Campbell, Neil A., dkk. 2018. Biologi Edisi 11. Jakarta: Erlangga. 
34 Pelczar, Michael J., dan Chan, E.C.S. 2016. Dasar-Dasar Mikrobiologi. Jakarta: UI 

Press. 
35 Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi. 2022. Panduan 

Pembelajaran dan Asesmen Kurikulum Merdeka. Jakarta: Kemendikbudristek. 
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fermentasi, proses pembuatannya, serta manfaat produk fermentasi 

dalam kehidupan sehari-hari. Berikut merupakan tampilan 

ensiklopedia cetak tersebut yang dapat dilihat pada gambar 4.2, 4.3, 

4.4, dan 4.5." 

4. Implementation (Implementasi) 

Implementasi adalah kegiatan yang direncanakan dan 

dilaksanakan untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan. 

Implementasi bisa diartikan sebagai pelaksanaan atau penerapan. 

Kegiatan yang dilaksanakan akan dilihat sejauhmana peranannya 

dalam mencapai tujuan yang hendak dicapai. Implementasi memiliki 

tujuan yaitu untuk meningkatkan kualitas pembelajaran yang 

dilaksanakan oleh guru.36 Pada tahap ini peneliti belum sampai pada 

tahap implementasi, peneliti hanya melakukan tahap uji praktikalitas. 

Uji praktikalitas adalah untuk mengukur sejauh mana suatu produk 

dapat digunakan secara efisien, jelas dan tidak menimbulkan kesulitan 

dalam pelaksanaannya.37 Uji praktikalitas terdiri dari angket respon 

guru dan peserta didik. Peneliti menggunakan angket untuk 

mengetahui bagaimana respons penggunaan terhadap kelayakan 

ensiklopedia yang telah dikembangkan. 

                                                
36 Dwi Harmita, Hery Noer Aly. Implementasi Pengembangan dan Tujuan Kurikulum. 

Universitas Islam Negeri Fatmawati Soekarno. Jurnal Multilingual. Vol 3, No.1, 2023. 
37 Van Ven Akker, J. Curriculum Design Research. Pengantar Penelitian Desain 

Pendidikan, 2020. 
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5. Evaluation (Evaluasi) 

Evaluasi merupakan tahapan yang digunakan untuk menilai 

kualitas atau kelayakan dari ensiklopedia yang telah dikembangkan. 

Namun tahap ini, ketika ensiklopedia telah dibuat mulai dari tahap 

analisis masalah hingga kesetiap tahap langkah-langkah penelitian 

dengan menggunakan model ADDIE. Adapun saran dan masukan dari 

validator ahli media, materi, guru dan siswa menjadi bahan 

pertimbangan yang digunakan untuk mengevaluasi modul yang 

dikembangkan oleh peneliti. 

 

B. Hasil validasi  

Validasi merupakan evaluasi terhadap produk awal yang telah 

dikembangkan untuk melihat aspek kebenaran isi media dan tampilan 

media yang melibatkan tim ahli yaitu ahli materi dan ahli media. 

Kemudian validator ahli materi adalah dari Dosen Biologi Universitas 

Islam Negeri Jurai Siwo Lampung (Nasrul Hakim, M.Pd) dan validator 

ahli media yaitu Dosen Biologi Universitas Islam Negeri Jurai Siwo 

Lampung (Anisatu Z. Wakhidah, S.Si., M.Si). Hasil penyajian data 

validasi produk dari tim ahli sebagai berikut:  

1. Hasil Validasi Ahli Materi  

Pada proses validasi ini yang bertindak sebagai validator ahli 

materi adalah bapak Nasrul Hakim, M.Pd. Validasi materi ini bertujuan 

untuk menilai kelayakan materi ensiklopedia pada materi fermentasi. 
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Proses validasi oleh ahli materi dilakukan sebanyak satu kali. Hasil 

validasi pertama oleh ahli materi dapat dilihat pada Tabel 4.2 sebagai 

berikut ini : 

 Tabel 4.2 Hasil Validasi Pertama Ahli Materi 

Indikator Deskriptor Skor Komentar/ Saran 

Aspek Materi Apakah materi 

yang disajikan 

sesuai dengan 

capaian 

pembelajaran 

bioteknologi kelas 

XII SMA 

5 Sangat Baik 

Apakah konsep 

fermentasi 

dijelaskan 

secara ilmiah 

dan tidak 

menimbulkan 

miskonsepsi 

2 
Kurang di perbaiki 

lagi 

Kesesuaian dengan 

CP, TP, dan ATP 
2 Kurang 

 Apakah proses 

pembuatan Nata 

dijelaskan secara 

runtut dan 

sistematis 

2 Kurang 

 Apakah 

pembahasan 15 

bahan baku Nata 

sudah lengkap dan 

relevan dengan 

konsep sumber 

karbon dalam 

fermentasi 

2 Baik 

Apakah faktor-

faktor yang 

memengaruhi 

fermentasi (pH, 

3 Ditambahkan lagi 
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suhu, oksigen, 

konsentrasi gula) 

dijelaskan secara 

benar 

 Apakah data, tabel, 

dan grafik yang 

disajikan sesuai 

dengan prinsip 

ilmiah 

3 Cukup 

Aspek 

Bahasa 
Ketetapan struktur 

kalimat 
2 Kurang 

Keefektifan 

Kalimat 3 Cukup 

Kebakuan Istilah 
2 Kurang 

Ketetapan tata 

bahasa 3 Tambahkan lagi 

Kosistensi 

penggunan istilah 2 Perlu diperbaiki 

Aspek 

Pembelajaran 

Pesan/informasi 

mudah di pahami 2 Kurang 

 Keefektifan 

Penyampaian pesan 

/ informasi secara 

cetak 

(Ensiklopedia) 

2 Kurang efektif 

Mendorong rasa 

ingin tahu 
3 

Cukup dengan 

diperbaiki 

Meningkatkan 

Kemampuan 

bertanya 

2 Kurang 

Meningkatkan 

Kemampuan 

menyampaikan 

materi 

2 Kurang 

Memberi 

pemahaman 

terhadap materi 

Bioteknologi 

2 
Kurang, sesuaikan 

lagi 
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Jumlah skor yang diperoleh 44 

Jumlah skor maksimum 90 

Presentase kualitas media 

pembelajran ensiklopedia Nata 

44

90
𝑋 100 = 49% 

Saran secara keseluruhan 

terhadap ensiklopedia Nata 

Cukup 

Kesimpulan 
Layak diuji cobakan 

dilapangan dengan revisi 

 

Berdasarkan Tabel 4.2 di atas diperoleh data bahwa hasil validasi 

materi diperoleh skor presentase sebesar 49% tergolong (Cukup) namun 

masih banyak saran perbaikan yang diberikan oleh validator terkait materi 

yang akan dikembangkan dari berbagai aspek. Revisi dilakukan sesuai 

dengan saran dan komentar dari ahli materi. Setelah dilakukan revisi, 

Ensiklopedia diserahkan kepada ahli materi beserta angket penilaian 

untuk dilakukan penilaian sehingga didapatkan hasil validasi kedua 

seperti terlihat pada Tabel 4.3 berikut ini :  

 

Tabel 4.3 Hasil Validasi Kedua Ahli Materi 

Indikator Deskriptor Skor Komentar/ Saran 

Aspek 

Materi 

Apakah materi yang 

disajikan sesuai dengan 

capaian pembelajaran 

bioteknoligi kelas XII 

SMA 

4 Baik 

Apakah konsep 

fermentasi dijelaskan 

secara ilmiah dan tidak 

menimbulkan 

miskonsepsi 

4 Baik 

Kesesuaian dengan CP, TP, 

dan ATP 
4 Baik 
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Apakah proses pembuatan 

Nata dijelaskan secara 

runtut dan sistematis 

4 Baik 

 

Apakah pembahasan 15 

bahan baku Nata sudah 

lengkap dan relevan dengan 

konsep sumber karbon 

dalam fermentasi 

5 Sangat Baik 

Apakah faktor-faktor yang 

memengaruhi fermentasi 

(pH, suhu, oksigen, 

konsentrasi gula) dijelaskan 

secara benar 

5 Sangat Baik 

 
Apakah data, tabel, dan 

grafik yang disajikan sesuai 

dengan prinsip ilmiah 

4 Baik 

Aspek 

Bahasa 

Ketetapan struktur kalimat 4 Baik 

Keefektifan Kalimat 4 Baik 

Kebakuan Istilah 4 Baik 

Ketetapan tata bahasa 5 Sangat baik 

Kosistensi penggunan 

istilah 
4 Baik 

Aspek 

Pembelajar

an 

Pesan/informasi mudah di 

pahami 
5 Sangat Baik 

 

Keefektifan Penyampaian 

pesan / informasi secara 

cetak ( Ensiklopedia) 

5 Sangat Baik 

Mendorong rasa ingin tahu 4 Baik 

Meningkatkan Kemampuan 

bertanya 
4 Baik 
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Berdasarkan Tabel 4.2 di atas diperoleh data bahwa hasil validasi 

materi kedua diperoleh skor presentase kelayakan materi mengalami 

peningkatan dari 49% menjadi 87% dengan kategori “Sangat Baik”. 

Kesimpulan produk sudah sangat baik dan layak digunakan. Berdasarkan 

hasil validasi materi yang dilakukan sebanyak dua kali dapat dilihat pada 

gambar 4.1 berikut. 

  

Gambar 4.1 Presentase Hasil Validasi Ahli Materi 
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Meningkatkan Kemampuan 

menyampaikan materi 
4 Baik 

Memberi pemahaman 

terhadap materi 

Bioteknologi 

5 Sangat baik 

Jumlah skor yang diperoleh 78 

Jumlah skor maksimum 90 

Presentase kualitas media pembelajran 

ensiklopedia Nata 

78

90
𝑋 100 = 87% 

Saran secara keseluruhan terhadap 

ensiklopedia Nata 
Sangat Baik 

Kesimpulan 
Layak diuji cobakan 

dilapangan tanpa ada revisi 
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Berdasarkan hasil validasi yang dilakukan oleh ahli materi dari 

produk berupa ensiklopedia pada materi Fermentasi dilakukan sesuai 

dengan saran yang diberikan oleh Bapak Nasrul Hakim, M.Pd. Revisi 

produk materi dilakukan sebanyak 2 kali, yaitu: Validasi pertama 

mendapatkan saran dan masukan perbikan dari validator materi terhadap 

media ensiklopedia yang dikembangkan dapat dilihat pada Tabel 4.4 

sebagai berikut. 
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Tabel 4.4 Hasil Revisi Ahli materi 

No Saran Perbaikan Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan 

1 

Cover di ganti dan 

disesuaikan dengan 

isi materi. 

  

2 

CP, TP, dan ATP 

ditambahkan 

jelaskan lagi dan 

background 

disesuaikan 

Belum ada 

 

3 

Diperbaiki dan 

disederhanakan, 

peta konsep cukup 

poinnya saja. 

Belum ada 

 

4 

Diperbaiki jangan 

terlalu banyak 

elemen yang terlalu 

penuh 
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5 
Tambahkan 

materinya lagi 
Belum ada 

 
 

2. Hasil Validasi Ahli Media  

Ensiklopedia pada materi fermentasi yang telah selesai 

dikembangkan, selanjutnya divalidasi oleh ahli media. Pada proses 

validasi ini yang bertindak sebagai validator ahli media adalah ibu 

Anisatu Z. Wakhidah, S.Si., M.Si. Validasi media ini bertujuan untuk 

melihat kelayakan tampilan desain dari produk yang dikembangkan. 

Proses validasi oleh validator ahli media dapat dilihat pada Tabel 4.5 

sebagai berikut:  
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Tabel 4.5 Hasil Validasi Pertama Ahli Media 

Indikator  Deskriptor  Skor  Komentar/ Saran 

Aspek 

Kemenarikan 

Fisik 

  

  

Kualitas bahan media 

pembelajaran 

Ensiklopedia  
3 

Cukup/mungkin 

mengunakan website 

yang bisa menayangkan 

media pembelajaran 

Keamanan bahan 

media pembelajaran 

Ensiklopedia  
3 Cukup 

Daya tarik media 

pembelajaran 

Ensiklopedia  
2 

Kurang/ kombinasi warna 

yang digunakan kurang 

menarik 

Aspek 

Tampilan 

Bentuk media 

pembelajaran 

ensiklopedia 
4 Baik 

Ukuran media 

pembelajaran 

ensiklopedia 
4 Baik 

Jumlah halaman 
3 Cukup 

Komposisi dan tata 

letak tulisan pada 

sampul/cover 
2 

Kurang/Perlu banyak 

perbaikan pada bagian ini 

 

Huruf pada judul 

menarik dan mudah 

dibaca 
2 

Kurang/ pilih huruf 

dengan perbedan yang 

jelas antara judul/sub 

judul/isi 

 

Ilustrasi sampul 

menarik 3 Cukup 

 

Jenis huruf yang di 

gunakan dalam media 

pembelajaran 
3 Cukup 

 

Ukuran huruf yang 

digunakan dalam media 

pembelajaran 

Ensiklopedia 

2 

Kurang, pilih huruf 

dengan perbedaan yang 

jelas 



 

65 

 

 

Warna tulisan yang 

digunakan dalam media 

pembelajaran 

ensiklopedia 

2 Kurang 

 

Kejelasan tulisan yang 

digunakan dalam media 

pembelajaran 

ensiklopedia 

3 Cukup 

 

Warna background 

yang digunakan dalam 

media pembelajaran 

ensiklopedia 

2 Kurang 

 

Letak penempatan 

tulisan dalam media 

pembelajaran 

ensiklopedia 

2 Kurang 

 

Bahasa yang digunakan 

jelas dan mudah 

dipahami 
3 Cukup 

 

Gambar yang di 

gunakan berkualitas 4 Baik 

Aspek 

Pembelajran 

Media relevan yang di 

pelajari siswa 3 Cukup 

Kejelasan petunjuk 

penggunan media 3 
Cukup, tambahkan 

petunjuk pengguna 

 

Daya dukung media 

untuk membantu 

belajar 
4 Baik 

Jumlah skor yang diperoleh 
57 

Jumlah skor maksimum 
100 

Preaentase kualitas media 

pembelajaran ensiklopedia Nata 
57

100
 x 100 = 57% 

Saran secara keseluruhan terhadap Cukup 
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ensiklopedia Nata 

Kesimpulan Tidak layak diujicobakan 

dilapangan 

 

Pada hasil validasi pertama yang tertera dalam Tabel 4.5 media 

yang disajikan dalam ensiklopedia materi fermentasi Tidak layak diuji 

cobakan di lapangan. Presentase yang didapat sebesar 57% dengan 

kategori “Cukup”. Revisi dilakukan sesuai dengan saran dan komentar 

dari ahli media. Setelah dilakukan revisi, media kembali diserahkan 

kepada ahli media beserta angket penilaian sehingga didapatkan hasil 

validasi kedua dari ahli media seperti pada Tabel 4.6 berikut ini:  

Tabel 4.6 Hasil Validasi Kedua Ahli Media 

Indikator Deskriptor Skor Komentar/ Saran 

Aspek 

Kemenarikan 

Fisik 

 

 

Kualitas bahan 

media pembelajaran 

Ensiklopedia 
4 Baik  

Keamanan bahan 

media pembelajaran 

Ensiklopedia 
4 Baik  

Daya tarik media 

pembelajaran 

Ensiklopedia 
5 Sangat baik 

Aspek 

Tampilan 

Bentuk media 

pembelajaran 

ensiklopedia 
5 Sangat baik 

Ukuran media 

pembelajaran 

ensiklopedia 
5 Sangat baik 
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Jumlah halaman 
5 Sangat baik  

Komposisi dan tata 

letak tulisan pada 

sampul/cover 
5 Sangat baik 

 

Huruf pada judul 

menarik dan mudah 

dibaca 
4 Baik  

 

Ilustrasi sampul 

menarik 4 Baik  

 

Jenis huruf yang di 

gunakan dalam 

media pembelajaran 
4 Baik  

 

Ukuran huruf yang 

digunakan dalam 

media pembelajaran 

Ensiklopedia 

5 Sangat baik 

 

Warna tulisan yang 

digunakan dalam 

media pembelajaran 

ensiklopedia 

5 Sangat baik 

 

Kejelasan tulisan 

yang digunakan 

dalam media 

pembelajaran 

ensiklopedia 

4 Baik  

 

Warna background 

yang digunakan 

dalam media 

pembelajaran 

ensiklopedia 

5 Sangat baik 

 

Letak penempatan 

tulisan dalam media 

pembelajaran 

ensiklopedia 

4 Baik  
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Bahasa yang 

digunakan jelas dan 

mudah dipahami 
4 Baik  

 

Gambar yang di 

gunakan berkualitas 5 Sangat baik 

Aspek 

Pembelajran 

Media relevan yang 

di pelajari siswa 4 Baik  

Kejelasan petunjuk 

penggunan media 4 Baik  

 

Daya dukung media 

untuk membantu 

belajar 
4 Baik 

Jumlah skor yang diperoleh 
85 

Jumlah skor maksimum 
100 

Preaentase kualitas media 

pembelajaran ensiklopedia Nata 
85

100
 x 100 = 85% 

Saran secara keseluruhan terhadap 

ensiklopedia Nata Sudah baik 

Kesimpulan Layak diujicobakan 

dilapangan dengan revisi 

 

Berdasarkan Tabel 4.6 di atas, diperoleh data bahwa hasil validasi 

ahli media mengalami peningkatan hasil penilaian indikator media pada 

ensiklopedia fermentasi seluruh revisi yang telah dilakukan didapatkan 

peningkatan skor presentase dari 57% menjadi 85% Layak diujicobakan 

dilapangan dengan revisi. Peningkatan ini mendapatkan kesimpulan 

bahwa media sudah layak untuk diuji cobakan di lapangan dengan revisi. 
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Persentase Ahli Media

Berdasarkan hasil validasi media yang dilakukan sebanyak dua kali dapat 

dilihat pada gambar 4.2 berikut ini:  

 

Gambar 4.2  Presentase Hasil Validasi Ahli Media 

Berdasarkan hasil validasi yang dilakukan oleh ahli materi 

terhadap produk Ensiklopedia pada materi Fermentasi, diperoleh 

beberapa masukan yang menjadi dasar dalam melakukan revisi produk. 

Masukan tersebut mencakup aspek kelayakan materi, bahasa, serta 

pembelajaran. Revisi dilakukan dengan tujuan untuk menyempurnakan 

isi Esiklopedia agar lebih akurat, sistematis, menarik, dan sesuai dengan 

kebutuhan pembelajaran di kelas. Adapun hasil revisi produk 

berdasarkan saran dari ahli materi yang disajikan dalam tabel berikut, 

yang memuat akurasi saran perbaikan, produk sebelum revisi, dan 

produk setelah revisi : 
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Tabel 4.7 Hasil Revisi Ahli Media 

No Saran Perbaikan Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan 

1 

Kurang/ pilih huruf 

dengan perbedan 

yang jelas antara 

judul/sub judul/isi 

  

2 

Jangan 

mencantumkan 

produk bermerek 

pada produk mu 

  

3 

Jenis jenis bahan 

pembuatan nata, 

bagian ini di awali 

dengan narasi 

singkat lebih 

dahulu. jangan 

langsung penjelasan 

jenis jenis nata 
  

4 

Sebaiknya di buat 

perbab bukan per 

poin pada daftar isi 

  



 

71 

 

 

C. Hasil Uji Respon 

Uji coba respon dilakukan untuk memperoleh tanggapan dari 

guru dan siswa terhadap produk yang telah dikembangkan oleh peneliti. 

1. Hasil respon guru 

Desain ensiklopedia pada materi fermentasi untuk siswa SMA 

kelas XII dianggap layak oleh ahli media dan ahli materi, kemudian 

diuji cobakan kepada guru biologi di SMA Negeri 1 Metro. Uji respon 

dilakukan dengan menggunakan produk Ensiklopedia yang telah 

dikembangkan, sedangkan penilaian dilakukan melalui lembar angket 

yang diisi oleh guru. Hasil uji respon guru terhadap produk 

Ensiklopedia disajikan pada Tabel 4.8 berikut:  

Tabel 4.8 Hasil Persepsi Guru Terhadap Ensiklopedia 

Indikator Deskriptor skor Komentar/ Saran 

Aspek 

Kesesuaian 

Materi 

Kesesuaian CP, 

TP, dan ATP 5 
Sudah baik dan sesuai 

Kesesuaian 

materi dengan 

kebutuhan 

media 

pembelajaran 

5 

Sudah sangat 

menunjang kebutuhan 

pembelajaran terutama 

pada pratikum 

Kesesuaian 

materi dengan 

perserta didik 

5 

Untuk perserta didik 

Tingkat SMA sangan 

sesuai karena sangat 

jelas 

Tampilan 

materi menarik 

perhatian siswa 

5 

Sudah sangan menarik 

baik tulisan, gambar, 

warna 
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Kejelasan 

Subtansi materi 

pembelajaaran 

5 Sudah sangat jelas 

Aspek 

Tampilan 
Ukuran dan 

bentuk huruf 
5 - 

 

Kejelasan 

warna huruf 
5 - 

Bahasa yang 

digunakan 

mudah 

dipahami 

5 
Sangat mudah 

dipahami 

Urutan materi 

yang disajikan 

dalam bahasa 

ajar 

5 

Sudah baik karena 

disusun sudah 

sistematis,logis dan 

juga berkesinambungan 

Ilustrasi sampul 

menarik 
5 

Ilustrasi sampul 

menarik mungkin bisa 

ditambahkan gambar 

beberapa bahan baku 

sehingga lebih menarik 

minat pembaca yang 

belum tahu tentang 

Nata selain Nata de 

coco 

Gambar sesuai 

dengan materi 
5 - 

Aspek 

penggunaan 

bahan ajar 

Memudahkan 

guru dalam 

pelaksaan 

pemeblajaran 

5 - 

 

Guru dan siswa 

tidak merasa 

bosan 

menggunakan 

ensiklopedia 

5 - 

Jumlah skor yang diperoleh 65 

Jumlah skor maksimum 65 

Presentase kualitas media pembelajran 

ensiklopedia Nata 

65

65
𝑥 100 = 100% 
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Saran secara keseluruhan terhadap 

ensiklopedia Nata 

Ensiklopedia ini sudah 

baik dan sangat efektif 

sebagai media 

pembelajran 

Kesimpulan Sangat Baik 

 

 

Berdasarkan tabel 4.5 diatas diperoleh data bahwa hasil persentase  

presepsi guru secara keseluruhan terhadap media ensiklopedia pada konsep 

bioteknoligi adalah 100% dikategorikan sangat baik.  

2. Hasil respon siswa 

Pengembangan media ensiklopedia ekosistem pada siswa kelas 

XII SMA Negeri 1 Metro kemudian di ujicobakan kepada peserta didik 

melalui angket penilaan subjek penelitian sebanyak 20 orang peserta 

didik. Hasil penilaian peserta didik dapat dilihat pada lampiran. 

Disajikan pada tabel 4.9 berikut ini: 

Tabel 4.9 Hasil Persepsi Siswa Terhadap Ensiklopedia 

No. Pertanyaan Jumlah Skor Skor rata-rata 

1 Tampilan 

Ensiklopedia 

ini menarik 

39 3,9 

2 Dengan menggunakan 

Ensiklopedia ini 

membuat suasana 

belajar menjadi tidak 

membosankan 

41 4,1 

3 Dengan adanya 

Ensiklopedia ini dapat 

membuat belajar jadi 

lebih mandiri 

43 4,2 
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4 Sajian materi dan gambar 

sangat baik 

43 4,3 

5 Gambar membantu dalam 

memahami materi tentang 

fermentasi lebih 

mendalam 

42 4,2 

6 
Nata dari berbagai bahan 

baku pada ensiklopedia 

ini mudah dipahami 

44 4,4 

7 Informasi tentang 

mikroorganisme  pada 

ensiklopedia disajikan 

secara jelas 

41 3,1 

8 Bahasa yang digunakan 

bisa dipahami 

43 4,3 

9 Warna dan desain tidak 

mengganggu konsentrasi 

membaca 

43 4,3 

10 Glosarium membantu 

memahami istilah 

bioteknologi 

43 4,3 

 
Jumlah skor rata-rata 

42,2 

 
Presentase 

42,2

50
 x 100 =  84,4% 

 
Kategori 

Sangat baik 

 

Berdasarkan hasil persentase uji coba siswa terhadap produk 

ensiklopedia ekosistem melalui angket penilaian yang diberikan kepada 

siswa sebanyak 20 orang diperoleh presentase produk yaitu 84,4% 

termasuk kategori “Sangat Baik” Berdasarkan hasil tersebut media 

ensiklopedia pada mata pelajaran biologi konsep bioteknologi sangat 
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layak digunakan. Berdasarkan hasil persepsi guru dan siswa dapat dilihat 

pada Gambar 4.3 sebagai berikut.  

 

Gambar 4.3  Grafik hasil Persepsi Guru dan Persepsi 

Siswa 

Berdasarkan hasil persepsi guru dan siswa mendapatkan nilai yang 

signifikan dengan persepsi guru yang diperoleh dengan presentase 100% 

termasuk dalam kategori “ Sangat Baik”. Adapun ujicoba Respon siswa 

dengan jumlah 20 orang siswa menggunakan angket penilaian 

mendapatkan presentase 84,4% yang tergolong dalam kategori “Sangat 

Baik”. Data yang diperoleh menggunakan skala Likert dengan 

menghitung skor rata-rata jawaban dari angket ujicoba produk dapat 

dilihat dengan rumus sebagai berikut:  

(b) Uji coba produk oleh guru  

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 x 100 % 

75

80

85

90

95

100

SISWA 1 GURU 2
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100

Persentase hasil presepsi siswa dan guru
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65

65
 x 100 = 100%   

(c) Uji coba produk oleh siswa  

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
𝑥100 %  

42,2

50
 x 100 =  84,4%  

D. Kajian  Produk Akhir 

Produk akhir yang dihasilkan dari penelitian ini adalah sebuah 

media pembelajaran cetak berupa ensiklopedia yang mengkaji secara 

komprehensif bioproses fermentasi nata dari lima belas variasi bahan baku 

lokal. Berdasarkan seluruh rangkaian pengembangan menggunakan model 

ADDIE, kajian terhadap produk akhir ini dapat ditinjau dari tiga aspek 

utama, yaitu karakteristik struktural produk, relevansi konseptual terhadap 

keterampilan berpikir kreatif, dan kontribusi praktisnya di sekolah. 

1. Dari segi karakteristik fisik dan substansi, ensiklopedia cetak ini 

didesain sebagai jembatan pembatas (gap) antara rumitnya data riset 

ilmiah murni dengan kebutuhan bahan ajar yang ramah bagi siswa 

SMA. Berbeda dengan buku teks biologi konvensional yang cenderung 

ringkas dalam membahas materi bioteknologi, produk ini menyajikan 

visualisasi data yang kaya, alur kerja laboratorium yang konkret, serta 

penekanan pada nomenklatur ilmiah seperti Acetobacter xylinum yang 

ditulis secara konsisten mengikuti kaidah penulisan biologi. Struktur 

visual yang divalidasi oleh ahli media dan ahli materi memastikan 
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bahwa tampilan tata letak cetak tidak hanya menarik secara estetika, 

tetapi juga memiliki tingkat keterbacaan yang tinggi sehingga 

mempermudah transmisi informasi ilmiah yang kompleks menjadi lebih 

kontektual.38 

2. Keterkaitan produk dengan orientasi keterampilan berpikir kreatif siswa 

kelas XII terletak pada diversifikasi konten yang disajikan. Melalui 

pemaparan lima belas bahan baku alternatif yang mencakup 

pemanfaatan limbah dan potensi lokal di sekitar lingkungan siswa 

ensiklopedia ini secara tidak langsung memicu aspek fluency 

(kelancaran berpikir) dan originality (keaslian ide) siswa. Ketika 

dihadapkan pada variasi substrat selain air kelapa, siswa distimulasi 

untuk mengeksplorasi gagasan baru mengenai optimalisasi fermentasi. 

Validasi ahli dan hasil uji coba lapangan menegaskan bahwa penyajian 

materi yang bersifat eksploratif ini mampu memfasilitasi siswa untuk 

berpikir divergen, di mana mereka tidak lagi memandang bioteknologi 

konvensional sebagai hafalan prosedur baku, melainkan sebagai ruang 

inovasi yang terbuka luas.39 

3. Dari aspek implementasi praktis, tingkat kepraktisan yang tinggi dari 

respon guru dan peserta didik menunjukkan bahwa produk ini 

memenuhi kriteria sebagai media yang user-friendly di dalam ekosistem 

                                                
38 Rayendra Rayendra, dkk., "Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis Cetak 

Menggunakan Model ADDIE," Jurnal Teknologi Pendidikan 22, no. 2 (2020): hlm. 98-102 
39 Sri Dwi Astuti dan Endang Nurcahyani, "Pengembangan Ensiklopedia Bioteknologi 

untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kreatif Siswa SMA," Jurnal Pendidikan Biologi 

Indonesia 6, no. 3 (2020): hlm. 415-422 
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kelas.40  Penyerahan produk akhir kepada SMA Negeri 1 Metro menjadi 

langkah strategis untuk memperkaya variasi sumber belajar mandiri. 

Keberadaan ensiklopedia cetak ini memberikan alternatif konkret bagi 

guru untuk menyelenggarakan pembelajaran biologi yang inovatif dan 

berbasis potensi lokal, sekaligus mendukung implementasi Kurikulum 

Merdeka yang menuntut adanya pembelajaran yang bermakna, 

kontekstual, dan berorientasi pada penyelesaian masalah lingkungan 

sekitar. 

1. Analyze (Analisis)  

Tahap analisis dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan guru 

dan siswa terhadap bahan ajar biologi pada materi Fermentasi. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru Biologi serta penyebaran 

angket kepada peserta didik di SMA Negeri 1 Metro, ditemukan bahwa 

proses pembelajaran masih didominasi oleh metode ceramah dengan 

bahan ajar konvensional berupa buku cetak, papan tulis dan modul. 

Media tersebut dinilai kurang mampu menarik perhatian siswa dan 

tidak mendukung pembelajaran aktif. Hasil pra-survei juga 

menunjukkan bahwa sebagian besar siswa mengalami kesulitan 

memahami konsep-konsep kompleks seperti bioteknologi konvensional, 

dan menggunkan mikroorganisme fermentasi dengan alat sederhana. 

Siswa membutuhkan bahan ajar yang interaktif, menarik. Berdasarkan 

temuan tersebut, pengembangan Ensiklopedia dipandang tepat untuk 

                                                
40 I Made Tegeh, Model Penelitian Pengembangan dalam Pembelajaran (Yogyakarta: 

Graha Ilmu, 2014), hlm. 89. 
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menjawab kebutuhan siswa serta mendorong keterlibatan aktif dan 

keterampilan berpikir kreatif dalam proses belajar biologi. 

2. Design (Perancangan) 

Perancangan media ensiklopedia membutuhkan desain atau 

rancangan, sedangkan desain produk dalam pengembangan ini yang 

pertama terlebih dahulu menentukan CP, TP, ATP dan tujuan 

pembelajaran sesuai dengan kurikulum yang digunakan pada materi 

bioteknologi. Bagian ensiklopedia terdiri dari cover, halaman judul, 

daftar isi, CP, TP, dan ATP, materi, biografi penulis, daftar pustaka, 

cover belakang. Ensiklopedia dibuat dengan ukuran kertas 17.6 x 25 

cm, ukuran font 10 sampai 46  serta spasi 2,3 lines. Jenis font yang 

digunakan adalah hussar bold, open sans, league spartan, rubik bubbles 

dan amiro dari bagian cover dan isi. Desain yang interaktif ini bertujuan 

menciptakan pengalaman belajar yang menyenangkan dan mendorong 

siswa kreatif dalam proses pembelajaran.41 

(d) Development (Pengembangan) 

Tahap pengembangan dilakukan untuk mewujudkan rancangan 

desain menjadi produk Ensiklopedia yang siap diuji. Proses 

pengembangan mencakup pembuatan media cetak menggunakan 

Canva. Produk yang dihasilkan kemudian divalidasi oleh dua ahli, yaitu 

                                                
41 Miftah, M., & Syamsurijal, S. (2024). Pengembangan Indikator Pembelajaran Aktif, 

Inovatif, Komunikatif, Efektif, dan Menyenangkan untuk Meningkatkan Minat dan Motivasi 

Belajar Siswa. Edu Cendikia: Jurnal Ilmiah Kependidikan, 4 (01), 95-106. 



 

80 

 

ahli materi dan ahli media. Validasi ahli materi dilakukan sebanyak 2 

tahap oleh Bapak Nasrul Hakim, M.Pd., dengan hasil berturut-turut 

49% (cukup layak), 87% (Sangat baik dengan revisi). Peningkatan hasil 

validasi menunjukkan bahwa revisi yang dilakukan sesuai dengan 

masukan ahli, seperti penambahan ilustrasi mikroorganisme, 

penyempurnaan bahasa, dan penyusunan materi yang lebih sistematis. 

Sementara itu, validasi ahli media dilakukan oleh ibu Anisatu Z. 

Wakhidah, S.Si., M.Si., sebanyak dua kali, dengan hasil 57% pada 

tahap pertama dan 85%. Hasil ini menandakan bahwa produk telah 

memenuhi aspek tampilan, kemenarikan fisik, dan kesesuaian media 

pembelajaran. Dengan demikian, Ensiklopedia yang dikembangkan 

dinyatakan layak untuk diujicobakan dengan revisi lebih lanjut. 

(e) Implementation (Implementasi) 

Tahap implementasi dilakukan untuk mengetahui tingkat 

kepraktisan dan penerimaan pengguna terhadap produk yang 

dikembangkan.42 Uji coba terbatas dilakukan kepada satu guru Biologi 

dan 20 siswa  kelas XII di SMA Negeri 1 Metro. Guru dan siswa 

diberikan kesempatan untuk menggunakan Esiklopedia serta 

memberikan penilaian melalui angket. Berdasarkan hasil uji respon 

guru, diperoleh nilai 100% dengan kategori “Sangat baik”, yang 

menunjukkan bahwa guru menilai isi dan tampilan Ensiklopedia sangat 

                                                
42 Nesri, FDP, & Kristanto, YD (2020). Pengembangan modul ajar berbantuan teknologi 

untuk mengembangkan kecakapan abad 21 siswa. AKSIOMA: Jurnal Program Studi Pendidikan 

Matematika, 9 (3), 480-492. 
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baik, menarik, dan layak digunakan dalam pembelajaran. Sementara itu, 

hasil uji respon siswa menunjukkan nilai rata-rata 84,4% dengan 

kategori “Sangat baik”. Siswa menyatakan bahwa Ensiklopedia mudah 

digunakan, tampilannya menarik, dan membantu memahami materi 

Fermentasi dengan lebih mudah melalui kegiatan berbasis proyek yang 

kontekstual. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

produk Esiklopedia memiliki tingkat kelayakan yang sangat tinggi dan 

mendapatkan respon positif dari pengguna. 

(f) Evaluation (Evaluasi) 

Tahap evaluasi dilakukan untuk meninjau keseluruhan hasil 

pengembangan berdasarkan saran dari para validator dan pengguna. 

Evaluasi dilaksanakan secara formatif pada tahap validasi dan 

implementasi untuk memastikan bahwa produk telah memenuhi kriteria 

kevalidan, kepraktisan, dan kelayakan. Berdasarkan hasil penilaian, 

Ensiklopedia Proses Pembuatan Nata Dari Berbagai Bahan Baku 

dinyatakan valid dengan hasil uji ahli materi dan ahli media yang 

mencapai kategori “Sangat Baik”. Selain itu, hasil uji kelayakan yang 

diperoleh dari guru dan siswa juga menunjukkan kategori “Sangat 

Baik”, sehingga produk dapat digunakan dalam pembelajaran biologi. 

Evaluasi ini juga menegaskan bahwa Ensiklopedia telah relevan dengan 

kurikulum, dan berpotensi besar memfasilitasi keterampilan berpikir 

kreatif dalam memahami konsep-konsep biologi. Oleh karena itu, 

Ensiklopedia berbasis kurikulum merdeka yang dikembangkan layak 
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digunakan sebagai media pembelajaran inovatif di sekolah. 

 

E. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan penelitian ini bertujuan untuk memberikan konteks 

dan batasan terhadap hasil yang diperoleh, khususnya yang berkaitan 

dengan ruang lingkup pengembangan produk Ensiklopedia Proses 

Pembuatan Nata Dari Berbagai Bahan Baku, untuk memfasilitasi 

keterampilan berpikir kreatif siswa kelas XII. Adapun batasan dalam 

penelitian pengembangan ini meliputi: 

1. Keterbatasan pada Tahap Uji Coba Produk 

Penelitian ini hanya dilakukan pada tahap uji coba terbatas (small 

group trial), sehingga belum mencakup uji coba lapangan secara luas 

(field testing). Hal ini menyebabkan generalisasi hasil penelitian masih 

terbatas pada subjek penelitian yang digunakan.  

2. Keterbatasan Subjek Penelitian 

Subjek penelitian hanya melibatkan peserta didik dari satu sekolah, 

yaitu siswa kelas XII, sehingga hasil penelitian belum dapat mewakili 

kondisi seluruh siswa SMA dengan karakteristik yang berbeda. 

3. Keterbatasan Pengukuran Efektivitas 

Penelitian ini lebih menekankan pada aspek kelayakan dan 

kepraktisan media, sehingga belum dilakukan pengukuran secara 

mendalam terhadap peningkatan hasil belajar siswa melalui desain 

eksperimen (misalnya pretest-posttest atau kontrol eksperimen). 
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4. Keterbatasan Bentuk Produk 

Produk yang dikembangkan masih berupa media ensiklopedia 

cetak (atau semi-digital), sehingga belum sepenuhnya memanfaatkan 

teknologi interaktif seperti multimedia berbasis digital atau aplikasi 

pembelajaran. 

5. Keterbatasan Materi yang Dikembangkan 

Materi dalam ensiklopedia difokuskan pada topik bioteknologi 

konvensional khususnya proses pembuatan nata, sehingga belum 

mencakup keseluruhan materi bioteknologi secara luas, seperti 

bioteknologi modern (rekayasa genetika, kultur jaringan, dan lain-lain).  

6. Keterbatasan Variasi Uji Laboratorium 

Ensiklopedia memuat 15 variasi bahan baku nata, penelitian ini 

tidak melakukan uji eksperimen laboratorium secara langsung pada 

seluruh variasi tersebut, melainkan sebagian didasarkan pada studi 

literatur dan penelitian terdahulu.  

7. Keterbatasan Waktu dan Sumber Daya 

Keterbatasan waktu penelitian serta sumber daya yang tersedia 

menjadi faktor yang membatasi proses pengembangan, terutama dalam 

hal penyempurnaan desain media dan perluasan uji coba produk. 

  



 

84 

 

BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan Tentang Produk 

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan Ensiklopedia Proses 

Pembuatan Nata untuk memfasilitasi keterampilan berpikir kreatif siswa 

kelas XII, dapat disimpulkan hal-hal berikut:  

1. Penelitian ini menghasilkan produk Ensiklopedia Proses Pembuatan Nata 

untuk memfasilitasi keterampilan berpikir kreatif siswa kelas XII SMA 

Negeri 1 Metro. Pengembangan dilakukan menggunakan model ADDIE 

(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) dengan 

tujuan menghasilkan produk pembelajaran yang valid, layak, dan praktis 

digunakan di kelas. 

2. Hasil validasi oleh ahli materi menunjukkan peningkatan kualitas dari 

tahap pertama hingga kedua, dengan skor akhir sebesar 87% (kategori 

”Sangat Baik”), yang menandakan bahwa isi, kebahasaan, dan aspek 

pembelajaran telah memenuhi standar kelayakan. Hasil validasi oleh ahli 

media juga menunjukkan hasil yang sangat baik, yaitu 85% (kategori 

“Sangat baik”), mencerminkan bahwa tampilan visual, kemenarikan 

fisik, dan keterpaduan media sudah optimal. 

3. Hasil respon guru terhadap produk mencapai 100% (kategori “Sangat 

Baik”), yang berarti Esiklopedia mudah digunakan dan sesuai dengan 

kebutuhan pembelajaran biologi. Sedangkan hasil respon siswa 
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memperoleh nilai 84,4% (kategori “Sangat Baik”), menunjukkan bahwa 

siswa merasa tertarik, terbantu dalam memahami materi Fermentasi, serta 

lebih termotivasi belajar melalui kegiatan berbasis proyek yang disajikan. 

Secara keseluruhan, produk Esiklopedia ini telah dinyatakan layak,sangat 

baik digunakan sebagai media pembelajaran interaktif pada materi 

fermentasi di kelas XII SMA. Produk ini diharapkan dapat mendukung 

pembelajaran biologi yang lebih menarik, kontekstual, serta 

memfasilitasi pengembangan keterampilan berpikir kreatif siswa sesuai 

tuntutan pembelajaran abad ke-21. 

e. Saran Pemanfaatan Produk. 

Saran berikut didasarkan pada temuan hasil penelitian dan diarahkan 

kepada pihak-pihak terkait untuk pemanfaatan dan pengembangan lebih 

lanjut. 

(a) Bagi Guru Biologi, Esiklopedia ini dapat dimanfaatkan sebagai alternatif 

media pembelajaran bioteknologi yang interaktif, kontekstual, dan 

berorientasi pada proyek. Guru disarankan untuk menyesuaikan konteks 

proyek dengan kondisi serta karakteristik siswa agar pembelajaran 

menjadi lebih bermakna dan mendorong kreativitas siswa. 

(b) Peserta didik diharapkan dapat menggunakan ensiklopedia ini sebagai 

sumber belajar mandiri untuk memperdalam pemahaman mengenai 

konsep fermentasi dan bioteknologi. Selain itu, siswa dapat mencoba 

melakukan eksperimen sederhana berdasarkan informasi yang tersedia 

dalam ensiklopedia. 
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(c) Penelitian ini masih memiliki keterbatasan, sehingga disarankan bagi 

peneliti selanjutnya untuk mengembangkan media dalam bentuk digital 

interaktif (e-ensiklopedia atau aplikasi), melakukan uji efektivitas dengan 

desain eksperimen (pretest-posttest), memperluas cakupan materi 

bioteknologi, termasuk bioteknologi modern, melakukan uji coba dalam 

skala yang lebih luas. 
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