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Abstrak: Rendahnya prestasi belajar siswa materi 

Bioteknologi di SMA menjadi tantangan guru 

biologi, sehingga dituntut mengembangkan bahan 

ajar. Penelitian pengembangan ini membuat bahan 

ajar yang kreatif, inovatif, dan komunikatif, untuk 

mendukung pembelajaran efektif, efisien, dan 

berkualitas. Materi Bioteknologi relatif baru 

diajarkan dalam kurikulum SMA, dan rerata nilai 

Bioteknologi untuk tahun pelajaran 2018/2019 di 

Kelas XI IPA 1 SMAN Senduro sebesar 62,8 atau 

kurang dari KKM yaitu 80. Nilai ini 

melatarbelakangi peneliti untuk mengembangkan 

buku ajar berbasis R-VGT, yang multirepresentasi, 

valid, praktis, efektif untuk meningkatkan hasil 

belajar dan kemampuan berfikir kritis siswa materi 

Bioteknologi. 
 

 

 

 

PENDAHULUAN  
 Biologi adalah ilmu tentang gejala alam terkait komponen biotik dan abiotik 

beserta interaksinya (Warianto, 2011). Pembelajaran Biologi yang 

diselenggarakan di SMA lebih banyak mengangkat permasalahan dalam 

kehidupan manusia, dan banyak bersinggungan dengan implikasi-implikasi 

ilmiah. Hal ini menuntut peserta didik untuk mempelajari dan menguasai ilmu - 

ilmu biologi sebagai salah satu dasar perkembangan ilmu sains (Smarabawa, 

Arnyana, & Setiawan, 2013). Pembelajaran saat ini dikembangkan berdasarkan 

kemajuan sains dan teknologi dimana siswa dituntut untuk mencari sendiri makna 

dari sebuah ilmu pengetahuan . Pembelajaran di kelas bukan hanya sekedar 

rutinitas, dimana guru hanya menerangkan materi ajar yang sudah disiapkan dan 

siswa mendengarkan, tetapi guru dituntut untuk menciptakan suasana 

pembelajaran yang mampu membuat peserta didiknya sadar untuk mencari dan 

menemui secara mandiri pengetahuan yang seharusnya mereka kuasai seiring 

dengan perkembangan teknologi (Sudarsana et al., 2019).  

Materi biologi saat ini berkembang terus dan banyak penemuan baru. Ciri 

khas materi Biologi yaitu berupa fakta, konsep, prinsip dan proses dari gejala-

gejala hidup, serta seluk beluk yang mempengaruhi hidup termasuk interaksinya 

dengan lingkungannya (Warianto, 2011). Melihat kondisi tersebut maka 

diperlukan kreativitas dan inovasi untuk membuat materi biologi menjadi menarik 

dan mudah dipahami. Pengajaran biologi di sekolah pada umumnya sudah 

menerapkan banyak model pembelajaran (Endaningsih, 2012; Jagantara, 
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Adnyana, & Widiyanti, 2014; Purnamaningrum, Dwiastuti, Probosari, & 

Noviawati, 2012; Susanto, Raharjo, & Prastiwi, 2012) serta penggunaan modul 

pembelajaran (Pratiwi, Suwono, & Handayani, 2014). Perlu diperhatikan bahwa 

kemampuan belajar siswa dalam belajar biologi tidak hanya dipengaruhi oleh 

kecerdasan IQ saja namun juga EQ(Daud, 2012) . Buku ajar adalah salah satu 

sarana belajar siswa untuk mempelajari materi biologi, karena dengan buku ajar 

siswa akan mendapatkan gambaran mengenai isi materi secara baik. Di dalam 

buku ajar, digunakan tabel untuk memudahkan para penggunanya di dalam 

memahami maksud dari data yang ada. Tabel digunakan untuk memvisualisasikan 

data, dan memudahkan pengguna buku ajar membaca dan memahami data, 

sehingga memengaruhi motivasi dan prestasi belajar siswa. Oleh karena itu maka 

peneliti mengembangkan sebuah buku ajar yang dikembangkan dan memiliki 

keunggulan yaitu adanya R-VGT yang mempermudah siswa dalam mencerna 

materi, terutama pada materi yang bersifat abstrak yakni segala proses yang tidak 

dapat dilihat secara langsung seperti halnya bioteknologi. 

 

METODE 

Pemecahan Masalah 

1. Pendekatan R-VGT dalam pembelajaran adalah pendekatan yang 

menggunakan beberapa representasi yang di kenal dengan istilah 

multirepresentasi. Multirepresentasi adalah penggambaran dengan 

menggunakan lebih dari dua representasi untuk menggambarkan suatu sistem 

atau proses nyata. Multirepresentasi dapat menggambarkan aspek berbeda dari 

suatu keadaan nyata atau menggambarkan aspek sama dengan cara yang 

berbeda 

2. Berpikir kritis merupakan kemampuan melakukan evaluasi secara kritis 

keyakinan, asumsi yang mendasari dan pandangan dunia di mana mereka 

berada (Aizikovitsh-Udi & Cheng, 2015; Hafni, 2017; Permana, Hindun, 

Rofi’ah, & Azizah, 2019). Ranah kognitifpada tingkatan taksonomi Bloom 

yang sudah direvisi yaitu pada tingkatan berpikir C4, C5 sampai dengan C6 

dari proses berpikir analisis, evaluasi sampai mencipta. Berpikir kritis 

merupakan metode pengetahuan dari pemikiran, inkuiri logis, dan 

kecenderungan untuk mempertimbangkan dan menyelesaikan melalui masalah 

dan subjek dengan pengalaman seseorang(Facione, 2011; Mulnix, 2012). 

Keterampilan berpikir kritis dapat diorganisasikan, diimplementasikan di 

ruangan kelas dengan berbagai cara. Guru dapat memilih pengetahuan yang 

penting dan pengetahuan inti dengan menanamkan keterampilan berpikir kritis 

ke dalam kurikulum, unit ataupun rencana pembelajaran(Atabaki, Keshtiaray, 

& Yarmohammadian, 2015; Klein, 2011; Lau, 2011; Stanovich & Stanovich, 

2010; Yazar Soyadı, 2015). 

 

HASIL  

Implementasi Strategi 

Tahap penelitian yang pertama pendefinisian (define), yaitu menganalisis 

kebutuhan. Kegiatan ini dilakukan kebutuhan guru yang berhubungan dengan 

pembelajaran dapat diidentifikasi, sehingga diharapkan pelaksanaannya dapat 

berjalan lebih baik. Analisis kebutuhan dilaksanakan pada dua sekolah di 

kabupaten Lumajang, yaitu SMAN Senduro. Berdasarkan hasil angket kebutuhan 
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70% metode guru adalah ceramah dan belum pernah menggunakan buku ajar R-

VGT, dan pembelajaran secara teacher-centered. 

Berdasarkan analisis kurikulum, dalam penelitian ini adalah kurikulum 

2013 revisi 2016 (Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, 2013). Kurikulum 

2013 berprinsip pembelajaran dilakukan secara interaktif, inspiratif, tidak 

membosankan, menantang, dapat memotivasi siswa untuk berpastisipasi aktif dan 

memberikan kebebasan kepada siswa untuk memperoleh kreativitas dan 

kemandirian sesuai dengan bakat, minat siswa. Beberapa hasil yang diperoleh dari 

penelitian ini antara lain : 

1. Hasil validasi ahli dan pengguna terhadap pengembangan buku ajar berbasis 

R - VGT materi bioteknologi pada pembelajaran Biologi untuk siswa SMA 

dengan rerata nilai validasi ahli oleh dua validator (ahli materi, ahli media 

dan ahli pengembangan) sebesar 86,06 yang diinterpretasikan dalam kriteria 

“sangat valid”, nilai validasi pengguna oleh 2 guru mata pelajaran Biologi 

sebesar 85,54 berkriteria “sangat valid”. Dari hasil tersebut, buku ajar 

Bioteknologi berbasis R–VGT valid dipakai di pembelajaran. 

2. Hasil uji kepraktisan terhadap pengembangan buku berbasis R-VGT materi 

bioteknologi pada pembelajaran Biologi untuk siswa SMA mempunyai rata-

rata penilaian respon siswa yaitu 85,71 meraih kriteria “sangat baik”, 

observasi keterlaksanaan pembelajaran untuk kelas XI IPA 2 berturut- turut 

sebesar 43,5 meraih kriteria “sangat baik” dan 43 berkriteria “sangat baik”, 

dan C42,5 mencapai kriteria “sangat baik”; uji keterbacaan sebesar 90 

dengan kriteria “sangat mudah”; validasi silabus sebesar 86,2 dengan kriteria 

“sangat praktis”. Berdasarkan hasil tersebut, media ajar ini sangatlah praktis 

dan layak digunakan dalam pembelajaran. 

3. Hasil uji keefektifan terhadap pengembangan buku ajar berbasis R-VGT 

materi bioteknologi pada pembelajaran biologi untuk siswa SMA memiliki 

kriteria penilaian yaitu penilaian pada bagian kognitif. Pada ranah ini hasil 

belajar diukur untuk menggambarkan kemampuan dalam berpikir kritis 

(HOT). Pengukuran hasil belajar untuk kelas XI IPA 2 menunjukkan rerata 

nilai N-gain pada sebesar 0,31 dengan kategori tergolong sedang. Nilai 

rataan pre-test sebesar 56,77 sehingga masuk dalam ketegori “rendah”, rerata 

nilai post- test sebesar 81,56 dan dikategorikan dalam “tinggi” dengan 

peningkatan nilai rata-rata sebesar 22,77. Dan standart deviasi pre-test 

sebesar 10,76 dan post- test sebesar 7,12. Dapat ditarik kesimpulan bahwa 

penggunaan buku ajar berbasis R - VGT materi bioteknologi untuk siswa 

SMA efektif dalam meningkatkan kekritisan berpikir siswa. 

 

PEMBAHASAN 

Pada dasarnya buku ajar merupakan bahan ajar yang sangat penting dan 

tidak terlepas dari pembelajaran dari level rendah sampai level tinggi(Carolina, 

Sutanto, & Suseno, 2017) . Ini dikarenakan buku ajar memuat banyak informasi, 

uraian materi, dan evaluasi (Fendy Hardian Permana, 2015; Pangastuti, Amin, & 

Indriwati, 2016). Buku ajar adalah suatu kesatuan unit pembelajaran yang berisi 

informasi, pembahasan dan evaluasi (Carolina et al., 2017). Buku ajar 

bioteknologi juga telah dikembangkan (Carolina et al., 2017; Fendy Hardian 

Permana, 2015; Mauludin, Sukamto, & Muhardi, 2017; Pangastuti et al., 2016; 
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Pratiwi et al., 2014). Pada penelitian ini dikembangkan buku ajar bioteknologi 

berbasis R-VGT. 

Proses pembelajaran dan penilaian diserasikan dengan mengacu kepada 

standar nasional pendidikan. Semangat yang ada di dalam Kurikulum 2013 

berkaitan dengan ranah kognitif adalah meningkatkan kemampuan bernalar siswa, 

berpikir kritis dan analitis.  

Buku ajar ini berisi uraian materi bioteknologi yang runtut, jelas, menarik, 

dan disusun dengan berbasis R-VGT. R-VGT merupakan media yang dapat 

membantu pembaca untuk memahami materi ajar secara baik karena akan 

menampilkan hal abstrak menjadi lebih konkrit. Dengan demikian, buku ajar 

berbasis R-VGT ini dijabarkan dalam bentuk gambar yang sudah disesuaian 

dengan ukuran, warna, posisi, bentuk, dan kedudukan secara kompleks, tetapi 

tetap dalam suatu kesatuan materi yangjelas. Buku ajar berbasis R-VGT ini 

memiliki beberapa perbedaan dibandingan bukuajar sebelum dan sesudah validasi. 

Revisi yang dilakukan setelah validasi tidak merubah bagian utama atau bagian 

terpenting dari materi bioteknologi. Buku ajar berbasis R-VGT ini memiliki 

beberapa konten yang menarik dan unik untuk mewujudkan tingkat hasil belajar 

serta kemampuan berpikir kritis siswa. Komponen yang menarik dan unik 

diantaranya: 

1) Buku ini memuat adanya tujuan sehingga akan meningkatkan semangat guru 

dan siswa dalamproses pembelajaran. 

2) Kegiataneksperimenuntuk mengembangkan kemampuan sisa dalam kegiatan 

praktikum dan siswa akan selalu berusaha untuk memecahkan metode ilmiah. 

3) Rangkuman, berisi ringkasan materi yang akan dapat membantu siswa untuk 

mereview materi. 

 

Untuk perencanaan dan pelaksanaan proses pembelajaran harus disiapkan 

dengan matang sehingga efisiensi dan efektivitas ketercapaian tujuan 

pembelajaran meningkat (Sudarsana et al., 2019). Pada kurikulum 2013 revisi 

2016 kegiatan pembelajaran harus memberikan ruang kreatif kepada guru dalam 

memberikan proses pembelajaran dengan mengacu kepada pembelajaran yang 

bersifat prosedural dan mekanistik (KEMENDIKBUD RI, 2016) . Dari hasil 

analisis kurikulum tersebut perlu dikembangkan model pembelajaran 

penyelidikan/pengamatan, agar siswa menjadi lebih aktif dalam kegiatan belajar 

di kelas. 

Analisis siswa bertujuan melihat bagaimana karakteristik dan potensi 

siswa saat kelas berlangsung. Berdasarkan analisis siswa yang memiliki 

karakteristik belajar yang heterogen yaitu visual, kinestetik dan auditori maka guru 

harus kreatif untuk membuat bahan ajar berupa buku ajar yang berbasis 

multirepresentasi. Guru tidak dapat hanya menggunakan satu buku pegangan saja 

dalam proses pembelaran, melainkan adanya kreativitas pendidik untuk 

menciptakan media/bahan ajar (Fendy Hardian Permana, 2015; Mauludin et al., 

2017; Pratiwi et al., 2014; Sudarsana et al., 2019).  

Evaluasi, berisi pertanyaan dengan soal - soal yang akan dapat digunakan 

siswa sebagai sarana melatih kemampuan siswa mengerjakan soal agar 

pemahamannya tentang materi tersebut meningkat. Hal ini pula memberikan 

kesan positif bagi penulis untuk lebih kreatif dan mencari solusi untuk 

memberikan pembelajaran yang berinovasi dan merangsang siswa untuk 
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melakukan budaya baca, memahamai konsep, dan pembiasaan memecahkan soal-

soal level tinggi.  

Pada uji kelompok besar, jika ditinjau dari aspek kepraktisan untuk respon 

guru mendapatkan rerata skor berkategori sangat baik dan untuk keterlaksanaan 

pembelajaran memperoleh kategori baik dan untuk respon siswa sangat baik. Dari 

hasil itu ditarik suatu simpulan bahwa buku ajar berbasis R-VGT adalah praktis 

dan dapat dipakai pada tahap selanjutnya tetapi dengan revisi kecil. Menurut 
guru dan observer ada beberapa kelebihan dari buku ajar berbasis R-VGT, 
yaitu dengan adanya kegiatan membaca materi dan menganalisis 
peremasalahan, siswa menjadi lebih siap dalam melakukan dan menerima 
materi pada proses pembelajaran. Sedangkan kekurangan dari buku ajar 
berbasis R-VGT ini adalah membutuhkan waktu pembelajaran yang cukup 
lama.  

Berdasarkan beberapa tahapan penelitian yang telah dilakukan diperoleh 

produk buku ajar berbasis R-VGT yang valid, praktis, dan efektif serta jika ada 

perbaikan tetap dilakukan. Apabila dibandingkan dengan buku ajar yang lain, 

maka buku ajar berbasis R-VGT ini sudah dapat dibuktikan keefektifan dan 

kepraktisan dalam pembelajaran khususnya pada materi Bioteknologi. Hasil nilai 

pre test dan post test yang didapatkan memiliki rata-rata di atas Ketentuan Kriteria 

Minimum. Hal ini menunjukkan bahwa buku ajar berbasis R-VGT meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis. 

Jika perbaikan pada tahap ini sudah selesai, maka berlanjut pada tahap 

penelitian yang terakhir yaitu tahap penyebaran (disseminate), bertujuan untuk 

menyebarkan produk yang dihasilkan pada sekolah-sekolah lain. Penyebaran dari 

penelitian ini pada Kelas XI IPA 2 SMAN Senduro. Pada penyebaran ini 

mendapatkan hasil pada aspek efektivitas dan aspek kepraktisan. Untuk aspek 

efektivitas pada hasil pre tes dan pos tes, mendapatkan rerata yang termasuk pada 

kategori sedang. Untuk aspek kepraktisan pada respon guru pada pelaksanaan 

pembelajaran mendapatkan kategori sangat baik. 

 

KESIMPULAN 

Berdasar pada penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

buku ajar berbasis R-VGT, yang multirepresentasi, valid, praktis, efektif untuk 

meningkatkan hasil belajar dan kemampuan berfikir kritis siswa materi pelajaran 

biologi pokok bahasan biotelnologi di kelas XI IPA 2 SMAN Senduro 

Lumajang.  

 

SARAN 

Setelah melakukan penelitian pada siswa kelas XI IPA 2 SMAN Senduro, 

peneliti menyampaikan beberapa saran/rekomendasi antara lain untuk guru SMA, 

buku ajar berbasis R - VGT yang dikembangkan oleh peneliti dapat dijadikan 

sebagai salah satau alternatif dalam pembelajaran Biologi, khususnya materi 

bioteknologi. Bagi peneliti lain, diharapkan buku ajar berbasis R - VGT dapat 

dijadikan referensi untuk melakukan penelitian selanjutnya mengenai 

pengembangan bahan ajar terutama pengembanan buku ajar R-VGT. 
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