
 

i 

HALAMAN JUDUL 

PENGEMBANGAN E-MODUL BIOLOGI BERBASIS SETS 

(SCIENCE, ENVIRONMENT, TECHNOLOGY, AND SOCIETY) 

PADA MATERI POKOK BIOTEKNOLOGI UNTUK PESERTA 

DIDIK KELAS X SMA/MA 

 

SKRIPSI 
 

Untuk memenuhi sebagian persyaratan  

mencapai derajat sarjana S-1 

 

 

 

 

 

Disusun oleh: 

Jati Nur Cahyo 

20104070020 

 

 

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN BIOLOGI 

FAKULTAS ILMU TARBIYAH DAN KEGURUAN 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA 

YOGYAKARTA 

2024 

 



 

ii 

HALAMAN PENGESAHAN 

 

 

 



 

iii 

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI 

 

 



 

iv 

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI 

 

 



 

v 

MOTTO 

 

“Meski ada hal sedih ataupun hal yang memberatkan 

Tak apa asal yang bahagia lebih banyak” 

– JKT48 – 

 

 

“Each time I find myself layin’ flat on my face 

I just pick myself up and get back in the race” 

– Frank Sinatra – 

 

 

 

 



 

vi 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

 

Penulis mempersembahkan tugas akhir ini untuk 

Kedua orang tua tercinta, Bapak Suparmin dan Ibu Suyatmi 

Kakak tercinta, Yunita Sari 

Seluruh anggota keluarga besar penulis 

Teman-teman pendidikan biologi angkatan 2020 

Seluruh pihak yang telah membantu penulis 

Serta 

Almamater  

Program Studi Pendidikan Biologi 

Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan 

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta 

 



 

vii 

KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan karuniaNya 

penulis dapat menyelesaikan tugas akhir dengan judul “Pengembangan E-Modul 

Biologi Berbasis SETS (Science, Environment, Technology, and Society) pada 

Materi Pokok Bioteknologi untuk Peserta Didik Kelas X SMA/MA”. Shalawat 

serta salam senantiasa tercurah kepada Nabi Muhammad SAW, semoga kita 

senantiasa mendapat syafaat beliau di dunia maupun di akhirat. Aamiin. Penulis 

menyadari bahwa penyusunan tugas akhir ini tidak dapat terselesaikan dengan 

baik tanpa adanya do’a, bantuan, dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena 

itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada:  

1. Bapak Prof. Noorhaidi, S.Ag., M.A., M.Phil., Ph.D. selaku Rektor UIN Sunan 

Kalijaga Yogyakarta; 

2. Bapak Prof. Dr. Sigit Purnama, S.Pd.I., M.Pd. selaku Dekan Fakultas Ilmu 

Tarbiyah dan Keguruan UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta; 

3. Bapak Dr. Muhammad Ja’far Luthfi, M.Si. selaku Ketua Program Studi 

Pendidikan Biologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta sekaligus dosen 

pembimbing akademik; 

4. Ibu Dian Noviar, S.Pd., M.Pd.Si. selaku dosen pembimbing skripsi yang telah 

membimbing, mengarahkan, serta memberikan masukan dan saran dengan 

sabar selama proses penyusunan tugas akhir; 

5. Ibu Annisa Firanti, S.Pd.Si., M.Pd. selaku ahli media dan Ibu Erna Wulandari, 

S.Si., M.Sc. selaku ahli materi yang telah memberikan penilaian dan masukan 

terhadap produk yang dikembangkan penulis dalam penelitian ini; 



 

viii 

6. Seluruh dosen Program Studi Pendidikan Biologi UIN Sunan Kalijaga 

Yogyakarta yang telah memberikan ilmu kepada penulis selama perkuliahan; 

7. Bapak Drs. Nur Cahyo Budi Jatmiko selaku Kepala SMAN 1 Prambanan 

Klaten dan Bapak Slamet, S.Pd. selaku guru biologi SMAN 1 Prambanan 

Klaten yang telah memberikan izin untuk melakukan penelitian di SMAN 1 

Prambanan Klaten; 

8. Seluruh peserta didik kelas X-B SMAN 1 Prambanan Klaten atas kerja sama 

dan kesediaanya untuk membantu jalannya penelitian yang telah dilakukan; 

9. Kedua orang tua, Bapak Suparmin dan Ibu Suyatmi, serta kakak perempuan, 

Yunita Sari yang telah memberikan do’a, semangat, dan dukungan tanpa henti 

sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir; 

10. Teman-teman Program Studi Pendidikan Biologi angkatan 2020; 

11. Semua pihak yang telah memberikan bantuan, dukungan, dan semangat dalam 

menyelesaikan tugas akhir yang tidak dapat disebutkan satu per satu.  

Semoga segala bantuan dan kebaikan yang telah diberikan mendapatkan 

balasan pahala yang berlipat ganda dari Allah SWT. Penulis berharap tugas akhir 

ini dapat memberikan manfaat bagi pembaca. 

 

 

 Yogyakarta,     Desember 2024 

 

 

Penulis 

 



 

ix 

PENGEMBANGAN E-MODUL BIOLOGI BERBASIS SETS (SCIENCE, 

ENVIRONMENT, TECHNOLOGY, AND SOCIETY) PADA MATERI 

POKOK BIOTEKNOLOGI UNTUK PESERTA DIDIK KELAS X SMA/MA 

 

Jati Nur Cahyo 

20104070020 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengetahui pengembangan e-modul 

biologi berbasis SETS (Science, Environment, Technology, and Society) pada 

materi bioteknologi untuk peserta didik kelas X SMA/MA; (2) mengetahui 

kualitas e-modul yang dikembangkan; dan (3) mengetahui respons peserta didik 

terhadap e-modul yang dikembangkan. Jenis penelitian ini adalah penelitian 

pengembangan dengan menggunakan model pengembangan 4-D (define, design, 

develop, dan disseminate). Namun, penelitian ini dibatasi sampai dengan tahap 

develop. Teknik pengumpulan data dilakukan dengan wawancara dan angket. 

Instrumen yang digunakan dalam pengumpulan data berupa lembar penilaian 

kualitas e-modul dan lembar respons peserta didik. Penilaian kualitas e-modul ini 

dilakukan oleh 1 ahli materi, 1 ahli media, 5 teman sejawat, dan 1 guru biologi. 

Sementara itu, penilaian respons terhadap e-modul ini dilakukan oleh 15 peserta 

didik kelas X SMAN 1 Prambanan Klaten Tahun Ajaran 2023/2024. Data yang 

diperoleh selanjutnya dianalisis secara deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa: (1) produk e-modul biologi berbasis SETS 

(Science, Environment, Technology, and Society) pada materi bioteknologi untuk 

peserta didik kelas X SMA/MA yang dikembangkan dengan menggunakan model 

4-D, tetapi dibatasi sampai dengan tahap develop; (2) berdasarkan penilaian 

reviewer secara keseluruhan, kualitas e-modul ini termasuk dalam kategori 

“Sangat Baik” dengan persentase keidealan sebesar 92%; dan (3) respons peserta 

didik terhadap e-modul ini termasuk dalam kategori “Sangat Baik” dengan 

persentase keidealan sebesar 90%. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa e-

modul biologi berbasis SETS (Science, Environment, Technology, and Society) 

pada materi bioteknologi layak digunakan sebagai bahan ajar biologi untuk 

peserta didik kelas X SMA/MA. 
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ABSTRACT 

 

This research aims to: (1) find out the development of the biology e-module 

based on sets (Science, Environment, Technology, and Society) on biotechnology 

material for student of class X SMA/MA; (2) find out the quality of the developed 

e-module; and (3) find out the student responses of the developed e-module. This 

type of research is research and development (r&d) using the 4-D development 

model (define, design, develop, and disseminate). However, this research is 

limited to the develop stage. Data collection techniques were carried out through 

interviews and questionnaires. The data collection instruments are in the form of 

e-module quality assessment sheets and student response sheets. The quality 

assessment of this e-module was carried out by 1 material expert, 1 media expert, 

5 peer reviewers, and 1 biology teacher. Meanwhile, the assessment of the 

response to this e-module was carried out by 15 students in class X of SMAN 1 

Prambanan Klaten for the 2023/2024 academic year. The data obtained was 

analyzed using qualitative and quantitative descriptive analysis techniques. The 

results of this research show that: (1) a biology e-module based on sets (Science, 

Environment, Technology, and Society) on biotechnology material for student of 

class X SMA/MA has been developed using 4-D model, but is limited to the 

develop stage; (2) based on the overall reviewer’s assessment, the quality of the e-

module is categorized into “Very Good” with an ideality percentage of 92%; and 

(3) student response to this e-module is categorized into “Very Good” with an 

ideality percentage of 90%. Thus, it can be concluded that the biology e-module 

based on sets (Science, Environment, Technology, and Society) of biotechnology 

material is suitable for use as a biology teaching material for students of class X 

SMA/MA. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Era revolusi industri 4.0 merupakan era yang ditandai dengan pesatnya 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (Astuti et al., 2019). Era ini 

mendorong perubahan besar dalam berbagai sektor kehidupan manusia, salah 

satunya pendidikan (Dito & Pujiastuti, 2021). Pendidikan memiliki peran 

penting dalam menciptakan sumber daya manusia yang berkualitas. 

Pendidikan di era ini tidak hanya berorientasi terhadap penguasaan hard skills, 

tetapi juga penguasaan soft skills. Beberapa soft skills atau keterampilan yang 

perlu dikuasai di abad 21, yaitu berpikir kritis, kreativitas, komunikasi, dan 

kolaborasi. Peserta didik perlu menguasai keterampilan abad 21 agar mampu 

menghadapi tantangan di era revolusi industri 4.0 (Mardhiyah et al., 2021). 

Guru memiliki peran penting dalam membekali peserta didik dengan 

keterampilan abad 21. Upaya tersebut dapat dicapai melalui pemanfaatan 

teknologi digital dalam pembelajaran (Ajizah, 2021). Jannah et al. (2021) 

menyatakan bahwa pembelajaran perlu diintegrasikan dengan teknologi digital 

supaya pendidikan tetap relevan dengan abad 21. Menurut Sari (2022), 

pemanfaatan teknologi digital dalam pembelajaran dapat mendukung kegiatan 

pembelajaran dan meningkatkan kualitas pembelajaran. Teknologi digital 

menyediakan beragam media interaktif, seperti video pembelajaran, simulasi 

interaktif, permainan edukatif, dan platform pembelajaran online (Sakti, 

2023). Media interaktif ini dapat meningkatkan minat dan keterlibatan peserta 
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didik dalam proses pembelajaran (Said, 2023). Selain itu, teknologi digital 

juga memberikan kemudahan dalam mengakses sumber belajar yang beragam 

dan menarik (Fatimah et al., 2023). Hal ini memungkinkan peserta didik untuk 

belajar sesuai dengan kecepatan dan gaya belajar masing-masing (Widiasanti 

et al., 2023). 

Salah satu bentuk pemanfaatan teknologi digital dalam pembelajaran 

yaitu bahan ajar digital (Nadila, 2024). Bahan ajar dapat didefinisikan sebagai 

segala bentuk bahan yang disusun secara sistematis untuk membantu peserta 

didik dalam mencapai tujuan pembelajaran (Magdalena et al., 2020). Berbeda 

dengan bahan ajar konvensional, bahan ajar digital disajikan dalam format 

elektronik. Beberapa contoh bahan ajar digital, yaitu e-modul, e-lkpd, dan e-

book. Bahan ajar digital dapat diakses secara mandiri menggunakan gawai, 

seperti smartphone, laptop, atau tablet tanpa dibatasi waktu dan tempat. Selain 

itu, bahan ajar digital dapat dikombinasikan dengan berbagai media, seperti 

gambar, video, animasi, dan game. Berdasarkan uraian di atas, bahan ajar 

digital menyediakan pengalaman belajar yang fleksibel dan interaktif. Namun, 

fakta di lapangan menunjukkan bahwa penggunaan bahan ajar digital masih 

belum optimal (Mustaqim et al., 2024). 

Berdasarkan hasil wawancara dengan Bapak Slamet, S.Pd., guru biologi 

SMAN 1 Prambanan Klaten pada 26 Januari 2024, bahan ajar biologi di 

SMAN 1 Prambanan Klaten masih berupa bahan ajar cetak. Buku paket dan 

LKPD menjadi bahan ajar yang sering digunakan guru dalam pembelajaran 

biologi. Berdasarkan hasil angket analisis kebutuhan, peserta didik kelas X 
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SMAN 1 Prambanan Klaten Tahun Ajaran 2023/2024 menyatakan bahwa 

buku paket yang digunakan dalam pembelajaran biologi materinya kurang 

lengkap. Materi buku paket yang tidak lengkap membuat peserta didik 

kesulitan dalam memahami konsep biologi secara utuh (Ulfa et al., 2024). 

Padahal, pembelajaran biologi memerlukan pemahaman konsep yang baik 

(Marthiani, 2024). 

Marthiani (2024) menyatakan bahwa pemahaman peserta didik terhadap 

konsep biologi saat ini masih lemah dan sering kali terjadi miskonsepsi. Salah 

satu materi biologi yang sering terjadi miskonsepsi adalah bioteknologi 

(Afidah et al., 2023). Bioteknologi adalah cabang ilmu biologi yang 

mempelajari pemanfaatan makhluk hidup atau bagiannya untuk menghasilkan 

produk yang bermanfaat bagi manusia (Nurhidayati & Khaeruman, 2017). 

Materi bioteknologi sebenarnya menarik karena aplikasinya terkait dengan 

kehidupan sehari-hari (Eliyanti et al., 2018). Namun, materi bioteknologi 

memerlukan pemahaman konsep-konsep dasar yang kompleks untuk 

memperoleh pemahaman yang baik (Purwianingsih et al., 2009). 

Berdasarkan hasil angket analisis kebutuhan, sebanyak 60% peserta 

didik kelas X SMAN 1 Prambanan Klaten Tahun Ajaran 2023/2024 belum 

mencapai kriteria ketercapaian tujuan pembelajaran (KKTP) pada materi 

bioteknologi. Materi bioteknologi sulit dipahami oleh peserta didik karena 

banyak menggunakan istilah asing. Selain itu, sub materi bioteknologi modern 

masih sulit dipahami karena membahas hal-hal di tingkat molekuler yang 

tidak mudah dibayangkan oleh peserta didik. (Zulpadly et al., 2016). 
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Terbatasnya waktu guru dalam mengajar juga menjadi faktor yang 

menyebabkan peserta didik kesulitan memahami materi bioteknologi (Dawson 

& Schibeci, 2003, dalam Tompe et al., 2022). Berdasarkan hasil wawancara 

dengan guru biologi SMAN 1 Prambanan Klaten, alokasi waktu pembelajaran 

biologi kelas X sebanyak 2 JP atau 90 menit per minggu. Sementara itu, hasil 

angket analisis kebutuhan menyatakan bahwa peserta didik kelas X SMAN 1 

Prambanan Klaten Tahun Ajaran 2023/2024 membutuhkan banyak waktu 

untuk memahami materi bioteknologi. Hal ini disebabkan kompleksitas materi 

bioteknologi membutuhkan pemahaman yang mendalam (Sari et al., 2024). 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan di atas, peneliti 

berinovasi untuk melakukan pengembangan e-modul berbasis SETS (Science, 

Environment, Technology, and Society). E-modul merupakan bahan ajar 

mandiri yang disajikan dalam format elektronik dan disusun secara sistematis 

ke dalam unit pembelajaran terkecil untuk mencapai tujuan pembelajaran 

(Gunadharma, 2011). E-modul hadir sebagai wujud inovasi terbaru dari modul 

cetak. E-modul memiliki karakteristik self instructional, self contained, stand 

alone, adaptive, dan user friendly. Berdasarkan karakteristik tersebut, e-modul 

dapat memfasilitasi peserta didik untuk belajar secara mandiri tanpa dibatasi 

waktu dan tempat. 

Pengembangan e-modul untuk peserta didik kelas X SMAN 1 

Prambanan Klaten potensial untuk dilakukan. Berdasarkan hasil angket 

analisis kebutuhan, peserta didik kelas X SMAN 1 Prambanan Klaten Tahun 

Ajaran 2023/2024 membutuhkan alternatif bahan ajar biologi. Peneliti 
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mengembangkan e-modul berbasis SETS karena e-modul ini belum pernah 

dikembangkan dan digunakan di SMAN 1 Prambanan Klaten. Selain itu, 

pemilihan pengembangan e-modul ini juga disesuaikan dengan karakteristik 

peserta didik. Peserta didik di SMAN 1 Prambanan Klaten diperbolehkan 

mengakses internet menggunakan smartphone untuk menunjang proses 

pembelajaran. 

E-modul dapat dipadukan dengan suatu pendekatan pembelajaran agar 

materi ataupun isi dari e-modul yang dikembangkan tidak terlalu monoton, 

lebih terarah, terstruktur, dan sistematis (Novitasari & Tiara, 2022). Menurut 

Safitri dan Sari (2022), e-modul dapat dikembangkan dengan pendekatan 

SETS. Pendekatan SETS merupakan pendekatan dalam proses pembelajaran 

yang mengaitkan materi yang dipelajari dengan aspek sains, lingkungan, 

teknologi, dan masyarakat (Binadja et al., 2008). Karakteristik e-modul 

berbasis SETS berupa kegiatan belajar yang mengacu pada alur pembelajaran 

SETS (Muzari, 2016). 

Materi yang dikembangkan pada e-modul ini yaitu materi pokok 

bioteknologi. Materi bioteknologi merupakan materi biologi yang dipelajari di 

kelas X fase e. Materi bioteknologi berkaitan dengan aspek SETS, yaitu sains, 

lingkungan, teknologi, dan masyarakat (Millah et al., 2012). Materi 

bioteknologi tidak hanya mempelajari prinsip-prinsip bioteknologi saja, tetapi 

harus dapat memahami dampak penerapan bioteknologi bagi lingkungan dan 

masyarakat. Hal ini sejalan dengan capaian pembelajaran biologi fase e dalam 

kurikulum merdeka. Peserta didik memiliki kemampuan menciptakan solusi 
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atas permasalahan-permasalahan berdasarkan isu lokal, nasional, atau global 

terkait pemahaman bioteknologi. 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa e-modul berbasis SETS dapat 

meningkatkan kemampuan peserta didik dalam berpikir kritis (Putri et al., 

2023). Penggunaan e-modul berbasis SETS dapat mendorong peserta didik 

untuk aktif dalam menghubungkan materi biologi dengan aspek SETS untuk 

menyelesaikan permasalahan yang ada (Putri et al., 2023). Selain itu, hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Akram et al. (2023) menunjukkan bahwa e-

modul berbasis SETS efektif digunakan dalam pembelajaran biologi di kelas. 

Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan di atas, maka 

diperlukan adanya inovasi bahan ajar berupa e-modul berbasis SETS dalam 

proses pembelajaran biologi di SMAN 1 Prambanan Klaten. Oleh karena itu, 

peneliti tertarik melakukan penelitian dengan judul “Pengembangan E-

Modul Biologi Berbasis SETS (Science, Environment, Technology, and 

Society) pada Materi Bioteknologi Kelas X SMA/MA”. Pengembangan e-

modul ini diharapkan dapat membantu peserta didik untuk belajar mandiri dan 

meningkatkan pemahaman terhadap materi bioteknologi. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, beberapa permasalahan yang dapat 

diidentifikasi sebagai berikut: 

1. Peserta didik mengalami kesulitan pada materi bioteknologi karena banyak 

menggunakan istilah asing. 

2. Peserta didik membutuhkan banyak waktu untuk memahami materi 
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bioteknologi. 

3. Bahan ajar biologi masih berupa bahan ajar cetak, yaitu buku paket dan 

LKPD. 

4. Buku paket yang digunakan dalam pembelajaran materinya kurang 

lengkap. 

5. Peserta didik memerlukan alternatif bahan ajar yang dapat menunjang 

pemahaman materi bioteknologi. 

6. Belum tersedianya e-modul biologi berbasis SETS (Science, Environment, 

Technology, and Society) pada materi bioteknologi di kelas X SMAN 1 

Prambanan Klaten. 

C. Pembatasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Subjek penelitian 

a. Penilaian kualitas e-modul biologi berbasis SETS (Science, 

Environment, Technology, and Society) oleh satu ahli materi, satu ahli 

media, satu guru biologi SMAN 1 Prambanan Klaten, dan lima teman 

sejawat (peer reviewer). 

b. Respons peserta didik terhadap e-modul biologi berbasis SETS 

(Science, Environment, Technology, and Society) oleh 15 peserta didik 

kelas X SMAN 1 Prambanan Klaten Tahun Ajaran 2023/2024. 

2. Objek penelitian 

a. Produk bahan ajar yang dikembangkan adalah e-modul biologi 

berbasis SETS (Science, Environment, Technology, and Society). 
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b. Materi biologi yang dikembangkan dalam e-modul ini adalah materi 

bioteknologi. 

c. Materi bioteknologi yang dikembangkan dalam e-modul ini 

disesuaikan dengan capaian pembelajaran (CP) dan tujuan 

pembelajaran (TP) biologi fase e kurikulum merdeka. 

d. Karakteristik e-modul ini adalah kegiatan belajar yang mengacu pada 

alur pembelajaran SETS. 

e. E-modul yang dikembangkan dibatasi pada aspek pengetahuan dan 

keterampilan. Aspek pengetahuan, meliputi C1 (mengingat), C2 

(memahami), C3 (mengaplikasi), C4 (menganalisis), dan C5 

(mengevaluasi). Aspek keterampilan, meliputi P1 (meniru) dan P2 

(manipulasi). 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian 

ini sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah pengembangan e-modul biologi berbasis SETS (Science, 

Environment, Technology, and Society) pada materi bioteknologi untuk 

peserta didik kelas X SMA/MA? 

2. Bagaimanakah kualitas e-modul biologi berbasis SETS (Science, 

Environment, Technology, and Society) pada materi bioteknologi untuk 

peserta didik kelas X SMA/MA? 

3. Bagaimanakah respons peserta didik terhadap e-modul biologi berbasis 

SETS (Science, Environment, Technology, and Society) pada materi 
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bioteknologi untuk peserta didik kelas X SMA/MA? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan yang ingin dicapai dalam 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengembangan e-modul biologi berbasis SETS (Science, 

Environment, Technology, and Society) pada materi bioteknologi untuk 

peserta didik kelas X SMA/MA. 

2. Mengetahui kualitas e-modul biologi berbasis SETS (Science, 

Environment, Technology, and Society) pada materi bioteknologi untuk 

peserta didik kelas X SMA/MA. 

3. Mengetahui respons peserta didik terhadap e-modul biologi berbasis SETS 

(Science, Environment, Technology, and Society) pada materi bioteknologi 

untuk peserta didik kelas X SMA/MA. 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi peserta didik 

a. E-modul yang dikembangkan dapat digunakan sebagai bahan ajar 

mandiri dan dapat dipelajari sesuai dengan kecepatan dan gaya belajar 

masing-masing. 

b. Membantu peserta didik dalam memahami materi bioteknologi. 

2. Bagi guru 

a. E-modul yang dikembangkan dapat dimanfaatkan sebagai alternatif 

bahan ajar dalam pembelajaran biologi di kelas. 
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b. Membantu guru dalam menyampaikan materi bioteknologi. 

c. Memotivasi guru untuk mengembangkan bahan ajar yang inovatif. 

3. Bagi sekolah 

a. Menambah referensi bahan ajar biologi di sekolah. 

b. Mendorong sekolah untuk menyediakan bahan ajar elektronik maupun 

mengembangkan bahan ajar elektronik. 

4. Bagi peneliti 

a. Pengembangan e-modul ini dapat menambah wawasan dan 

pengalaman peneliti dalam mengembangkan bahan ajar. 

b. Mengimplementasikan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di 

perkuliahan. 

G. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Penelitian ini menghasilkan sebuah produk dengan spesifikasi sebagai 

berikut: 

1. Produk yang dihasilkan berupa e-modul biologi berbasis SETS (Science, 

Environment, Technology, and Society) pada materi bioteknologi untuk 

peserta didik kelas X SMA/MA. 

2. E-modul didesain menggunakan software Adobe InDesign 2024 (versi 

19.2.0). 

3. E-modul ditampilkan melalui website Heyzine yang dapat diakses melalui 

link. 

4. E-modul dapat diakses secara online dengan menggunakan gawai 

(smartphone, laptop, atau tablet). 
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5. E-modul terdiri dari sampul, kata pengantar, daftar isi, daftar gambar, 

daftar tabel, petunjuk penggunaan e-modul, pendahuluan, kegiatan belajar, 

penilaian akhir, kunci jawaban, glosarium, daftar pustaka, dan profil 

penulis. 

6. E-modul dilengkapi dengan gambar, video pembelajaran, dan info bio 

yang relevan dengan materi bioteknologi. 

7. E-modul dilengkapi fitur-fitur yang terintegrasi dengan YouTube dan 

Quizizz. 

H. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan 

Asumsi dan keterbatasan dalam penelitian pengembangan ini sebagai 

berikut: 

1. Asumsi pengembangan 

a. E-modul biologi berbasis SETS (Science, Environment, Technology, 

and Society) dapat dimanfaatkan sebagai bahan ajar mandiri maupun 

alternatif bahan ajar biologi kelas X. 

b. E-modul biologi berbasis SETS (Science, Environment, Technology, 

and Society) dapat meningkatkan pemahaman peserta didik kelas X 

terhadap materi bioteknologi. 

c. Peserta didik dapat memandang sesuatu secara terintegrasi dengan 

mengaitkan aspek sains, lingkungan, teknologi, dan masyarakat setelah 

mempelajari e-modul biologi berbasis SETS (Science, Environment, 

Technology, and Society). 
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2. Keterbatasan pengembangan 

a. E-modul yang dikembangkan hanya memuat materi bioteknologi untuk 

peserta didik kelas X SMA/MA. 

b. Penilaian kualitas e-modul dan respons peserta didik terhadap e-modul 

dilakukan dalam skala kecil. 

c. E-modul hanya dapat diakses secara online dengan menggunakan 

gawai (smartphone, laptop, atau tablet). 

d. Model pengembangan 4-D yang digunakan dalam penelitian 

pengembangan ini dibatasi sampai dengan tahap develop atau uji coba 

terbatas. 

I. Definisi Istilah 

Istilah-istilah yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Pengembangan adalah salah satu jenis penelitian di bidang pendidikan 

sebagai proses yang digunakan untuk mengembangkan dan memvalidasi 

produk-produk yang digunakan dalam proses pembelajaran (Borg & Gall, 

1989). 

2. E-modul (modul elektronik) adalah bahan ajar mandiri yang disusun secara 

sistematis ke dalam unit pembelajaran terkecil untuk mencapai tujuan 

pembelajaran tertentu yang disajikan dalam format elektronik 

(Gunadharma, 2011). 

3. SETS (Science, Environment, Technology, and Society) adalah pendekatan 

dalam proses pembelajaran yang mengaitkan materi yang dipelajari 

dengan aspek sains, lingkungan, teknologi, dan masyarakat secara timbal 
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balik sebagai satu bentuk keterkaitan terintegratif (Binadja et al., 2008). 

4. Bioteknologi adalah cabang ilmu biologi yang mempelajari pemanfaatan 

makhluk hidup (bakteri, fungi, virus, dll.) maupun produk dari makhluk 

hidup (enzim, alkohol, dll.) dalam proses produksi untuk menghasilkan 

barang dan jasa yang dapat digunakan oleh manusia (Adrianto et al., 

2021). 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, 

maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penelitian pengembangan ini menghasilkan e-modul biologi berbasis 

SETS (Science, Environment, Technology, and Society) pada materi pokok 

bioteknologi untuk peserta didik kelas X SMA/MA. 

2. Kualitas e-modul biologi berbasis SETS (Science, Environment, 

Technology, and Society) pada materi pokok bioteknologi untuk peserta 

didik kelas X SMA/MA termasuk kategori sangat baik dengan persentase 

keidealan 92% berdasarkan hasil penilaian ahli materi, ahli media, guru 

biologi, dan teman sejawat (peer reviewer).  

3. Respons peserta didik terhadap e-modul biologi berbasis SETS (Science, 

Environment, Technology, and Society) pada materi pokok bioteknologi 

termasuk kategori sangat baik dengan persentase keidealan 90%. Dengan 

demikian, e-modul biologi berbasis SETS (Science, Environment, 

Technology, and Society) pada materi pokok bioteknologi dapat digunakan 

sebagai bahan ajar biologi mandiri pada materi bioteknologi untuk peserta 

didik kelas X SMA/MA. 

B. Saran 

Saran terhadap pengembangan produk lebih lanjut sebagai berikut: 

1. Perlu adanya perbaikan kembali guna mendapatkan kualitas produk yang 
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lebih baik sehingga dapat dilakukan uji coba produk secara luas. 

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut untuk mengimplementasikan e-modul 

biologi berbasis SETS (Science, Environment, Technology, and Society) 

pada materi pokok bioteknologi untuk peserta didik kelas X SMA/MA 

dalam kegiatan pembelajaran. 

3. Perlu adanya pengembangan e-modul biologi berbasis SETS (Science, 

Environment, Technology, and Society) pada materi biologi lainnya untuk 

menambah inovasi dalam pembelajaran. 
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