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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Desain Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan menggunakan 

desain Design and Development Research (DDR) menurut Richey & Klein, (2014). 

Penelitian DDR menurut Eliis & Yair (2010) dijabarkan pada Gambar 3.1. 
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Uji coba 
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Evaluasi hasil uji 
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hasil

 

Gambar 3.1.  Desain Penelitin Design and Development Research. 

Sumber: Eliis T dan Yair Levy (2010). 

 

Langkah – langkah penelitian dengan Design and Development Research 

(DDR) ada enam langkah. Langkah pertama yaitu mengidentifikasi masalah-

masalah yang ada dan menentukan fokus masalah. Langkah kedua adalah 

menentukan tujuan pengembangan sebagai jawaban dari penentuan fokus masalah. 

Langkah ketiga yaitu mendesain dan mengembangkan program untuk menjawab 

pertanyaan-pertanyan yang terkait. Dalam mengembangkan dan mendesain 

program, dilakukan studi literatur untuk mengidentifikasi dan memperbaiki 

masalah penelitian dan menentukan metode dan strategi dalam mendesain program. 

Tahapan dalam menentukan metode dan straategi untuk mendesain program adalah: 

a) menentukan metode dan strategi untuk mengembangkan program, b) 

menentukan metode dan strategi untuk mengembangkan produk dan alat 

(perangkat), dan c) menentukan metode dan strategi untuk menvalidasi produk dan 

alat (perangkat). Langkah selanjutnya yaitu langkah keempat dengan memilih 

peserta dan melakukan uji coba. Uji coba dilakukan dua kali, yaitu uji coba pertama 

sebagai uji coba terbatas dengan tujuan menguji kehandalan program yang telah 

dikembangkan, menvalidasi program, menganalisis data hasil uji coba pertama dan 

melakukaan revisi program bila ditemukan kendala dan kekurangan. Uji coba 

selanjutnya adalah uji coba kedua sebagai uji coba luas untuk menguji implementasi 

program dan dampak program terhadap tujuan yang diharapkan. Langkah 

selanjutnya adalah langkah kelima yaitu mengumpulkan, mengevaluasi dan 

menganalisis data hasil uji implementasi. Analisa dampak program dilakukan 
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dengan melakukan evaluasi dan analisis dampak program terhadap tujuan 

pengembangan. Langkah selanjutnya adalah langkah keenam yaitu mengkomuni-

kasikan hasil pengembangan program dan dampaknya.  

 Penelitian ini menggunakan DDR (Design and Development Research) 

menurut Eliis & Yair (2014), meliputi penelitian pengembangan produk (Product 

Development Research Project) dan pengembangan model (Model development 

research). Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini yaitu aplikasi mobile 

learning berbasis android pada smartphone dan model yang dikembangkan adalah 

program perkuliahan genetika yang diterapkan dengan menggunakan aplikasi 

pembelajaran mobile. Prosedur yang digunakan selama mendesain dan 

mengembangkan aplikasi mobile dan program perkuliahan mengikuti prinsip-

prinsip perancangan sistem instruksional berdasarkan Elias, T. (2010) dan Gendik 

et al., (2012) dan Brown & Green, (2018) dirumuskan menjadi enam langkah. 

Langkah pertama yaitu menganalisis front-end, pada tahap ini mencakup analisis 

kinerja, analisa kebutuhan, analisis tujuan, analisis instruksional (analisis isi & 

analisis tugas) dan analisis partisipan pengguna program dan konteks program 

perkuliahan yang dikembangkan. Langkah kedua yaitu mendesain, pada fase ini 

mencakup menentukan tujuan kinerja, mengidentifikasi strategi penilaian dan 

pengembangan instrumen penilaian, menentukan dan mengembangkan strategi 

instruksional program perkuliahan. Langkah selanjutnya yaitu langkah ketiga 

dengan mengembangkan perangkat, pada fase ini mencakup pembuatan dan 

pengembangan aplikasi mobile learningdan program perkuliahan. Langkah 

keempat yaitu melakukan evaluasi formatif, pada tahap ini mencakup perancangan 

dan evaluasi formatif program. Langkah selanjutnya adalah revisi program, 

meliputi penggunaan data dari evaluasi formatif untuk melakukan perubahan yang 

tepat dan menguji kembali keabsahan analisis instruksional program. Langkah 

terakhir yaitu langkah keenam, yaitu evaluasi dampak, pada tahap ini menentukan 

nilai instruksi, efektivitas program serta dampak program terhadap partisipan 

penelitian. 
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3.2. Prosedur Penelitian 

Penelitian ini meliputi pengembangan aplikasi mobile learning dan program 

perkuliahan genetika dengan menggunakan perangkat mobile. Prosedur penelitian 

meliputi prosedur pengembangan aplikasi mobile learning Gen 21cs dan program 

Gen 21cs pada perkuliahan genetika dijelaskan berikut. 

3.2.1. Pengembangan Aplikasi Pembelajaran Mobile 

Pengembaangan aplikasi mobile learning dijabarkan pada Gambar 3.2. 

Garis besar 

Identifikasi 

Masalah 

yang didapat 

dari studi 

lapangan 

Mengidentifikasi masalah, desain dan pengembangan penelitian 

dan pertanyaan terkait: (Kajian pustaka dan hasil-hasil penelitian 

tentang mobile learning pada perkuliahan genetika untuk 

meningkatkan kemampuan 4C

Studi lapangan

(Analisa kebutuhan perangkat dan tool mobile learning dan 

analisa kemampuan 4C)

Menggunakan literatur untuk mengidentifikasi dan memperbaiki 

masalah penelitian. Mempersempit fokus penelitian dengan 

menentukan parameter penelitian

Mendesain mobile learning Gen 21cs dan validasi  mobile learning 
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perangkat 
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learning Gen 
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Judgment Ahli
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Uji coba 2:

Menguji coba program mobile larning Gen 21cs pada kelas 

real pada TA 2019.2020 dengan 97 partisipan Aplikasi 

(mobile 

learning) 

Gen 21 cs

Analisis data Dampak mobile learning Gen 

21cs terhadap kemampuan 4C dan PKG 
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Gambar 3.2. Alur Pengembangan Aplikasi  pembelajaran  (mobile learning) Gen 21cs
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Pada Gambar 3.2 menunjukan bahwa dalam mengembangkan program mobile 

learningberupa aplikasi pembelajaran berbasis android pada smartphone ditempuh 

dengan enam tahapan. Tahapan dalam mengembangkan aplikasi mobile 

learningtersebut dilakukan secara runut dan berurutan.  

 

3.2.2. Pengembangan Program Perkuliahan Genetika berbasis Diskusi online-

pemecahan masalah 

 

 Pengembangan program perkuliahan genetika dijabarkan pada Gambar 3.3. 

Garis besar 

Identifikasi 

Masalah 

yang didapat 

dari studi 

lapangan 

Mengidentifikasi masalah, desain dan pengembangan perangkat dan 

pertanyaan terkait: (Kajian pustaka dan hasil-hasil penelitian  pada 

perkuliahan genetika untuk meningkatkan kemampuan 4C, Analisa konsep 

Genetika, kerangka intruksional dan kemampuan 4C)

Studi lapangan

(Analisa kebutuhan perangkat dan tool program perkuliahan berbasis 

diskusi online-pemecahan masalah dan analisa kemampuan 4C 

Menggunakan literatur untuk mengidentifikasi dan memperbaiki 

masalah penelitian. Mempersempit fokus penelitian dengan menentukan 

parameter penelitian

· Mendesain perangkat program perkuliahant dan validasi perangkat 

program perkuliahan yang kemudian diberi nama program Gen 21cs

· Mendesain dan menyusun instrument penelitian : kemampuan 4C
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diskusi online-pemecahan masalah, bahan ajar, dan instrument penelitian 

kemampuan 4C

Uji coba 1

(Uji coba program meliputi strategi, bahan ajar dan instrument penilaian 

pada kelas real, menganalisa hasil uji coba dan merevisinya

Dilakukan pada TA 2018/2019 dengan 104 partisipan

Revisi dan perbaikan

Uji coba 2:

Implementasi program,Dilakukan pada TA 2019/2020 dengan 97 

partisipan

Program perkuliahan 

berbasis diskusi online-

pemecahan masalah, 

perangkat pembelajaran 
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4CAnalisis data penelitian, dampak program mobile learning Gen 21cs 

terhadap peningkatan  kemampuan 4C, Hubungan antar variabel 

kemampuan 4C dan penguasaan konsep genetika dengan berbagai 

teknik analisis data

Gambar 3.3. Alur Pengembangan Program Gen 21cs pada perkuliahan  Genetika
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Tahap 6

Diseminasi dan Publikasi hasil penelitian

Gambar 3.3 memperlihatkan bahwa mengembangan program Gen 21cs pada 
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perkuliahan genetika dengan menetapkan untuk menerapkan forum diskusi online-

pemecahan masalah dengan menggunakan aplikasi mobile learning Gen 21cs 

ditempuh dengan enam tahapan. Enam tahapan tersebut dilakukan secara runut. 

 Gambar 3.2 dan 3.3 memperlihatkan tahapan dalam mengembangkan aplikasi 

mobile learning Gen 21cs dan tahapan dalam mengembangkan program Gen 21cs 

pada perkuliahan genetika dengan tahapan yang tidak berbeda, tetapi berbeda 

prosedural pekerjaan dan hasilnya. Pada Gambar 3.2 memperlihatkan tahapan 

dalam mengembangkan program pembelajaran secara mobile yang dapat 

memfasilitasi kemaampuan 4C. Gambar 3.3 memperlihatkan tahapan dalam 

mengembangkan program perkuliahan genetika melalui forum diskusi online 

berpendekatan pemecahan masalah untuk meningkatkan kemampuan 4C pada 

mahasiswa calon guru. Kedua pengembangan ini dimulai dengan analisis masalah, 

baik analisis masalah pada pembelajaran secara online maupun analisis masalah 

pada konten genetika. Tahap selanjutnya adalah menentukan tujuan pengembangan 

program perkuliahan, yaitu dapat meningkatkan kemampuan 4C pada mahasiswa. 

Dalam mencapai tujuan program, maka langkah selanjutnya adalah membuat 

desain pengembangan, baik pengembangan program perkuliahan secara mobile 

maupun pengembangan konten genetika untuk diterapkan dalam pembelajaran 

secara mobile dengan pendekatan pemecahan masalah. Produk hasil pengembangan 

dilakukan validasi dan revisi sesuai hasil validasi. Produk hasil pengembangan yang 

telah divalid, kemudian diujicobakan secara terbatas. Hasil uji coba terbatas, 

kemudian dilakukan evaluasi, kemudian dilakukan revisi kembali. Produk hasil 

pengembangan yang telah valid kemudian diujikan secara coba dalam implementasi 

program. 

 Pada tahap uji coba luas yaitu implementasi program, dilakukan dengan tiga 

kelompok perlakuan. Sampel penelitian sebagai partisipan dalam implementasi 

program dipilih secara purpose random sampling (R). Perlakuan dalam 

implementasi program meliputi penerapan pendekatan pembelajaran yang berbeda 

pada tiga kelompok besar. Program perkuliahan genetika yang telah dikembangkan 

diukur dampaknya terhadap kemampuan 4C pada mahasiswa calon guru. Selain itu, 

program perkuliahan genetika diukur dampaknya terhadap penguasaan konsep 
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genetik (PKG) mahasiswa calon guru. Untuk mengukur penguasaan konsep 

genetika, sebelum perlakuan pada masing-masing kelompok perlakuan diberi tes 

awal untuk mengetahui kemampuan awal kelompok, dan tes akhir untuk 

mengetahui kemampuan akhir kelompok. Tes digunakan untuk mengetahui ada 

atau tidaknya perbedaan antara kelompok dengan tiga perlakuan yang berbeda. 

Desain perlakuan pada tiga kelompok pembelajaran digambarkan sebagai berikut. 

 

 

 

Gambar 3.4. Desain uji implementasi aplikasi program perkuliahan 
Keterangan:  

R: kelas hasil pengacakan (purposiv random sampling)  

O1: hasil tes kemampuan awal kelas Eksperimen 1   X1: Kelompok Ekssperimen 1 

O2: hasil tes kemampuan akhir kelas Eksperimen1    X2: Kelompok Ekssperimen 2 

O3: hasil tes kemampuan awal kelas Eksperimen 2    X3: Kelompok kontrol 

O4: hasil kemampuan akhir kelas Eksperimen 2 

O5: hasil tes kemampuan awal kelas kontrol 

O6: hasil kemampuan akhir kelas control 

 

 

3.3. Konteks Penelitian 

3.3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di jurusan Tadris Biologi, Fakultas Ilmu Tarbiyah 

dan Keguruan (FITK) Institut Agama Islam Negeri (IAIN) Syekh Nurjati Cirebon 

selama empat semester dari tahun akademik 2017/2018, 2018/2019 dan 2019/2020. 

Pengembangan aplikasi dan program perkuliahan dilakukan pada semester genap 

tahun akademik 2017/2018 dan semester ganjil tahun akademik 2018/2019. 

Selaanjutya dilakukan uji coba terbatas pada 104 mahasiswa tadris Biologi yang 

mengambil mata kuliah genetika selama lima minggu yang terbagi dalam enam kali 

diskusi online. Pada uji coba terbatas terdapat beberapa kekurangan dan dilakukan 

revisi atau perbaikan sehingga didapatkan keajegan program perkuliahan untuk 

dilakukan uji coba implementasi program perkuliahan secara luas. Uji coba terbatas 

ini dilakukan pada pada semester ganjil tahun akademik 2018/2019. Uji coba secara 

luas dilakukan di semester ganjil tahun akademik 2019/2020 pada 97 mahasiswa 

tadris biologi IAIN Syekh Nurjati Cirebon yang mengambil mata kuliah genetika. 

Uji coba luas dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui dampak program 

R      O1       X1       O2 

R      O3       X2       O4 

R      O5       X3       O6 
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perkuliahan genetika yang telah dikembangkan terhadap kemampuan 4C 

mahasiswa calon guru. Uji coba luas merupakan implementasi program perku-

liahan. Implementasi program dijabarkan sebagai berikut. 

3.3.2. Subjek dan Variabel Penelitian 

Subjek implentasi program perkuliahan genetika dalam penelitian ini adalah 

mahasiswa calon guru biologi semester V tahun ketiga pada tahun akademik 

2019/2020 di jurusan tadris biologi FITK IAIN Syekh Nurjati Cirebon yang 

mengambil mata kuliah genetika. Subjek tersebut terbagi dalam tiga kelas yang 

selanjutnya disebut grup, yaitu grup 1, grup 2 dan grup 3. Pembagian grup ini juga 

merupakan pembeda perlakuan dalam implementasi program. Grup 1 adalah grup 

yang menerapkan forum diskusi online (FDO) dengan permasalahan dari 

mahasiswa. Grup 2 adalah grup yang menerapkan forum diskusi online (FDO) 

dengan permasalahan dari mahasiswa dan pendidik. Grup 3 adalah grup yang 

menerapkan forum diskusi online (FDO) dengan permasalahan dari pendidik. 

Variabel dalam penelitian pada tahap implementasi meliputi variabel bebas 

dan variabel terikat yang dijabarkan pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Variabel penelitian 

No Varibel 

Penelitian 

Eksperimen 1 

(Grup 1) 

Eksperimen 2  

(Grup 2) 

Kontrol  

(Grup 3) 

1 Variabel 

bebas 

FDO dengan 

permasalahan dari 

mahasiswa 

FDO dengan 

permasalahan dari 

mahasiswa dan 

pendidik 

FDO dengan 

permasalahan dari 

pendidik 

2 Variabel 

terikat 1 

Kemampuan 4C yang terdiri dari: 

a. kemaampuan komunikasi 

b. kemaampuan kolaborasi kelompok 

c. berpikir kritis 

d. berpikir kreatif inovatif 

3 Variabel 

terikat 2 

Penguasaan konsep genetika (PKG) 

 

3.3.3. Definisi Operasional  

Difinisi operasional yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  
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1) Variabel bebas: forum diskusi online (FDO) adalah kegiatan diskusi yang 

dilakukan secara online melalui aplikasi pembelajaran berbasis android pada 

smartphone yang dikembangkan. Aplikasi tersebut bernama Gen 21cs. 

2) Variabel terikat: variabel yang diukur dan dianalisis sebagai dampak program 

perkuliahan melalui forum diskusi online dengan menggunakan aplikasi Gen 

21cs.  

a. Variabel terikat 1 yang diukur yaitu kemampuan 4C. Kemampuan 4C yang 

diukur meliputi kemampuan komunikasi, kolaborasi kelompok, berpikir 

kritis dan berpikir kreatif inovatif. Kemampuan 4C tersebut didapat melalui 

observasi pada tanggapan mahasiswa pada forum diskusi online pada Unit 

1, Unit 2 dan Unit 3 berdasarkan model literasi genetik pada saat 

implementasi program perkuliahan. 

b. Variabel terikat 2 yang diukur yaitu penguasaan konsep genetika (PKG) 

adalah hasil belajar genetika yang bersifat kognitif. PKG diukur sebelum 

dan sesudah implementasai program melalui tes multiple choice. PKG 

berdasarkan model literasi genetik sebagai dampak program pada 

mahasiswa. PKG dilakukan pada aplikasi Gen 21cs.  

c. Perlakuan eksperimen dan kontrol selanjutnya disebut grup, grup 1 sebagai 

eksperimen 1, grup 2 sebagai eksperimen 2 dan grup 3 sebagai kontrol. 

 

3.3.4. Gambaran Kondisi Awal Mahasiswa 

Mahasiswa calon guru yang dijadikan subjek penelitian adalah mahasiswa 

tadris biologi FITK IAIN Syekh Nurjaati Cirebon semester V yang mengambil mata 

kuliah genetika. Studi pendahuluan dilakukan pada tahun akademik 2017/2018, 

pembelajaran genetika diterapkan forum diskusi online dengan menggunakan 

whatsapp grup, subjek penelitian sebaanyak 64 orang yang terbagi dalam dua kelas. 

Hasil studi pendahuluan telah dipublikasi dalam IOP Journal of Physic tahun 2019 

(Maryuningsih, et al., 2019). Studi pendahuluan ini menemukan bahwa perlu 

dikembangkan aplikasi mobile learning Gen 21cs yang menfasailitasi kegiatan 

diskusi beberapa kelompok pada satu aplikasi. Selanjutnya dari temuan tersebut, 

kami mengembangkan program mobile learning Gen 21cs pada perkuliahan 
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genetika. Program perkuliahan genetika diujicobakan dua kali sebagaimana tahapan 

penelitian DDR. Uji coba pertama aplikasi mobile learning Gen 21cs dilakukan 

pada tahun akademik 2018/2019 pada pembelajaran genetika, subjek penelitian 

sebanyak 104 mahasiswa yang terbagi dalam tiga kelas yang disebut Grup, yaitu 

grup 1, grup 2 dan grup 3.  

Pada uji coba kedua atau uji implementasi, sebanyak 97 mahasiswa calon 

guru biologi terbagi dalam tiga kelas, dilakukan penerapan aplikasi program 

perkuliahan genetika melalui forum diskusi online berpendekatan pemecahan 

masalah pada mata kuliah genetika pada tahun akademik 2019/2020. Keterampilan 

information, computer and technologies (ICT) mahasiswa calon guru sebagai calon 

partisipan telah dianalisis keterampilan ICT yang dimiliki. Pengambilan data 

keterampilan ICT mahasiswa calon guru dilakukan pada pembelajaran biologi sel 

pada tahun akademik 2017/2018. Hasil penelitian menunjukan bahwa mahasiswa 

calon guru memiliki keterampilan ICT dengan rerata level kemampuan menguasai 

secara mandiri dan menguasai dengan pengembangan diri (Maryuningsih, et al., 

2020). Hal ini membuktikan bahwa mahasiswa calon guru sebelum diterapkan 

program perkuliahan genetika, mahasiswa memiliki kemampuan ICT. Hal ini 

berarti mereka dapat mengoperasikan aplikasi program perkuliahan genetika dan 

mereka juga dapat menunjukan kinerja belajar yang melibatkan teknologi informasi 

dalam memberikan tanggapan melalui aplikasi program perkuliahan genetika yang 

telah dikembangkan. 

 

3.4. Instrumen Penelitian 

Instrumen pada penelitian ini terdiri dari dua bagian yaitu instrumen yang 

digunakan untuk mengukur kevalidan program perkuliahan genetika yang telah 

dikembaangkan dan instrumen yang mengukur kemampuan 4C sebagai dampak 

implementasi program pada mahasiswa. Secara garis besar, instrumen dalam 

penelitian ini dijabarkan pada Tabel 3.2. 
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Tabel 3.2. Intrumen penelitian 

No Instrumen Bentuk Instrumen 

1 Pengembangan aplikasi program perkuliahan genetika Angket validasi  

2 Perangkat pembelajaran genetika dengan forum diskusi 

online 

Angket validasi  

3 Respon pengguna aplikasi program perkuliahan 

genetika 

Angket respon  

4 Kemampuan  4C 

a) Kemampuan  komunikasi 

b) Kolaborasi kelompok 

c) Berpikir kritis 

d) Berpikir kreatif inovatif 

Lembar observasi 

kegiatan diskusi 

online  

5 Penguasaan konsep genetika Tes pilihan multiple 

choice 

 

Tabel 3.2 memperlihatkan bahwa instrument dalam penelitian ini terdiri dari dua 

rumpun instrument yaitu instrument tahap pengembangan program perkuliahan dan 

instrument tahap implementasi program. Intrumen-instrumen tersebut dijelaskan 

sebagai berikut. 

 

3.4.1. Instrumen dalam mengembangkan Program Perkuliahan Genetika 

 Instrumen pengembangan program perkuliahan genetika, terdiri dari dua 

instrumen. Instrumen tersebut berupa angket. Instrumen pertama adalah validasi 

ahli (expert) yang berupa lembar angket judgment ahli, yaitu ahli media dan ahli 

konten genetika. Instrumen kedua adalah instrumen angket respon siswa terhadap 

penggunaan program perkuliahan genetika. Instrumen respon siswa dilakukan 

setelah mengikuti uji coba terbatas. 

 

3.4.2. Instrumen Kemampuan 4C. 

Black & Wiliam (2018), memaparkan bahwa dalam penilaian kinerja siswa 

harus mempertimbangkan aspek pedagogi dalam penilaian kelas, sehingga 

penilaian kemampuan 4C pada mahasiswa calon guru dengan mempertimbangkan 

aspek pedagogic yang mengintegrasikan assessment dalam proses pembelajaran 

(Baird et al., 2017). Dalam proses pembelajaran terdapat interaksi pembelajaran 

merupakan proses kinerja pembelajar dan dapat dilakukan penilaian. Tujuan 

mengembangkan program perkuliahan genetika adalah untuk meningkatkan 
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kemampuan 4C pada mahasiswa melalui forum diskusi online. Implementasi 

program perkuliahan pada mahasiswa guru dilakukan untuk mengetahui dampak 

peningkatan kemampuan 4C selama program berlangsung. Kemampuan 4C 

tersebut didapat melalui observasi pada tanggapan mahasiswa pada forum diskusi 

online. Instrumen dan rujukan untuk kemampuan 4C dalam penelitian ini djabarkan 

pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3. Instrumen kemampuan 4C 

No Instrumen Bentuk Instrumen Framework 

1 Kemampuan komunikasi (KK) Lembar observasi Donovan et al., (2014) 

2 Kolaborasi kelompok (KKK) Lembar observasi Binkley, et al., (2012) 

3 Berpikir kritis (KBK) Lembar observasi Facione et al., (1990) 

4 Berpikir kreatif inovatif (BKI) Lembar observasi 

resume diskusi  

Donovan et al., (2014) 

 

 Uji validitas dan reliabilitas instrumen kemampuan 4C dilakukan melalui 

kegiatan forum diskusi online pada kelas terbatas pada 104 mahasiswa selama satu 

bulan atau empat kali kegiatan diskusi online. Hasil uji validitas dan reabilitas 

kemampuan 4C ditampilkan pada Tabel 3.4.dan Tabel 3.5. 

Tabel 3.4. Rekap hasil uji validitas instrument kemampuan 4C 
No 

Item 

Kemampuan komunikasi Kolaborasi kelompok Berpikir kritis Berpikir kreatif Innovatif 

r Hitung Kriteria r Hitung Kriteria r Hitung Kriteria r Hitung Kriteria 

1 0,281 valid 0,738** valid 0,476* valid 0,516* valid 

2 0,570** valid 0,478* valid 0,476* valid 0,856** valid 

3 0,520* valid 0,613** valid 0,4456 valid 0,404* valid 

4 0,679** valid 0,333* valid 0,937** valid 0,462* valid 

5 0,483* valid 0,772** valid 0,476* valid 0,460* valid 

6 0,790** valid 0,731** valid 0,456* valid 1,000** valid 

7  0,556* valid 0,4456* valid  

8 0,400* valid 0,937** valid 

9 0,569** valid 0,495* valid 

10 0,617** valid 0,513* valid 

11 0,772** valid  

12 0,499* valid 

13 0,591** valid 

14 0,408* valid 

Keterangan: n :104, r tabel: 0,195 
 

Tabel 3.5 Rekap hasil uji reliabilitas instrument kemampuan 4C 

No 

Item 

Kemampuan 

komunikasi 

Kolaborasi kelompok Berpikir kritis Berpikir kreatif Innovatif 

Cronbach'

s Alpha 

Kriteria Cronbach'

s Alpha 

Kriteria Cronbach'

s Alpha 

Kriteria Cronbach'

s Alpha 

Kriteria 

1 0,737 Reliabel 0,7239 Reliabel 0,7122 Reliabel 0,813 Sangat Reliabel 

2 0,693 Reliabel 0,7375 Reliabel 0,7122 Reliabel 0,792 Reliabel 

3 0,702 Reliabel 0,7288 Reliabel 0,7197 Reliabel 0,841 Sangat Reliabel 
4 0,676 Reliabel 0,7426 Reliabel 0,5848 Cukup reliabel 0,841 Sangat Reliabel 
5 0,710 Reliabel 0,7173 Reliabel 0,7111 Reliabel 0,804 Sangat Reliabel 
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6 0,638 Reliabel 0,7295 Reliabel 0,7117 Reliabel 0,789 Reliabel 

7  0,7316 Reliabel 0,7197 Reliabel 

 

8 0,7400 Reliabel 0,5852 Cukup reliabel 

9 0,7294 Reliabel 0,7106 Reliabel 

10 0,7321 Reliabel 0,7114 Reliabel 

11 0,7173 Reliabel  

12 0,7364 Reliabel 

13 0,7301 Reliabel 

14 0,7399 Reliabel 

Keterangan: n :104 

 

Tabel 3.4 menunjukan bahwa instrument kemampuan 4C yang terdiri dari 

kemampuan  komunikasi, kolaborasi kelompok, berpikir kritis dan berpikir kreatif 

inovatif rerata berada pada nilai r hitung di atas nilai r tabel, sehingga disimpulkan 

bahwa instrument valid dan dapat digunakan untuk mengukur kemampuan  

tersebut. Disamping instrument valid, berdasarkan uji reliabilitas pada Tabel 3.5 

juga didapatkan nilai Cronbach's Alpha di atas 0,42 sehingga instrument sangat 

reliabel. Pengembangan instrument assessment performance yang digunakan untuk 

mengukur kemampuan 4C dalam penelitian ini telah dipublikasi pada jurnal 

Scientiae educatia (Maryuningsih, et al., 2020). 

 

3.4.3. Instrumen Penguasaan Konsep Genetika (PKG) 

Pengusaan konsep genetika (PKG) mengikuti framework dari Freidenreic, et 

al., (2011). Freidenreic, et al., (2011) menyatakan bahwa literasi genetika adalah 

memahami tiga model terintegrasi sebagai model genetik, model meotic, dan model 

molekuler. Instrumen PKG dilakukan dengan tes multiple choice yang dilakukan 

sebelum dan sesudah implementasi program. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 

dampak program terhadap PKG pada mahasiswa. PKG terbagi menjadi empat tes, 

yaitu PKG Global, PKG model genetik, PKG model meotik, dan PKG model 

molekular. Pembagian unit berdasarkan literasi genetik dari Freidenreic, et al., 

(2011). PKG Global adalah PKG yang berisi penguasaan konsep genetika secara 

menyeluruh dengan kemampuan tiga model genetik. Uji validitas dan reliabilitas 

PKG dilakukan pada 20 mahasiswa yang telah mengambil mata kuliah genetika. 

Hasil uji validitas dan reabilitas penguasaan konsep genetik terdapat pada lampiran 

11 dan hasil rekap uji validitas dan reabilitasnya ditampilkan pada Tabel 3.5. 
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Tabel 3.6. Rekap Hasil Uji validitas dan reabilitas PKG 
PKG 

Global 

Jumlah soal total 20 PKG 

model 

genetik 

 

Jumlah soal total 14 

Tingkat 

kesuikaran 

Mudah 0 Tingkat 

kesuikaran 

 

Mudah 3 

Sedang 13 Sedang 4 

Sukar 7 Sukar 7 

Nilai validitas 0,45 Nilai validitas 0,35 

Jumlah soal  Valid 16 Jumlah soal  Valid 13 

Tidak valid 4 Tidak valid 1 

Reabilitas 0,62 Reabilitas 0,52 

Jumlah soal yang dapat 

digunakan 

18 Jumlah soal yang dapat 

digunakan 

13 

PKG 

model 

meotik 

Jumlah soal total 20 PKG 

model 

molekular 

 

Jumlah soal total 50 

Tingkat 

kesuikaran 

Mudah 0 Tingkat 

kesuikaran 

Mudah 5 

Sedang 14 Sedang 25 

Sukar 6 Sukar 20 

Nilai validitas 0,56 Nilai validitas 0,79 

Jumlah soal  Valid 18 Jumlah soal  Valid 30 

Tidak valid 2 Tidak valid 20 

Reabilitas 0,72 Reabilitas 0,88 

Jumlah soal yang dapat 

digunakan 

18 Jumlah soal yang dapat 

digunakan 

25 

 

Tabel 3.6 menunjukan bahwa instrument soal PKG valid dan relibel sehingga dapat 

digunakan untuk mengukur penguasaan konsep genetik pada mahasiswa guru.  

 

Tahap selanjutnya adalah uji coba luas program perkuliahan yang telah 

dikembangkan pada mahasiswa calon guru. Uji coba luas ini merupakan 

implementasi program perkuliahan. Pelaksanaaan implementasi program dijelas-

kan sebagai berikut. 

3.5. Implementasi Program Mobile Learning Gen 21cs pada Perkuliahan 

Genetika 

 

  Pembelajaran genetika dilakukan secara mobile melalui forum diskusi online 

berpendekatan pemecahan masalah dengan menggunakan aplikasi pembelajaran 

Gen 21cs pada perkuliahan genetika. Implementasi program dilakukan pada tiga 

grup sebagaimana telah dipaparkan pada Tabel 3.1. Tahapan implementasi program 

mobile learning Gen 21cs pada perkuliahan genetika, dijabarkan pada Gambar 3.5. 

Forum Diskusi 

online

Grup 1

Grup 2

Grup 3

Unit 1: 

Pengenalan :3C

Model Genetik

Unit 2:

Persiapan: 4C

Model Meotik

Pembagian 

kelompok kecil

Kelompok A

Kelompok B

Kelompok C

Unit 3:

Implementasi 4C

Model Molekular

Analisa dampak 

program

 

Gambar 3.5. Tahapan implementasi program mobile learning Gen 21cs pada 

perkuliahan genetika. 
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  Gambar 3.5 menjelaskan bahwa tahapan pembelajaran genetika melalui forum 

diskusi online. Implementasi program dilakukan terlebih dahulu dengan membagi 

subjek penelitian menjadi tiga grup.  Pembagian grup ini berkaitan dengan 

perbedaan perlakukan yang diterapkan pada saat implementasi program mobile 

learning Gen 21cs pada perkuliahan genetika, sebagaimana yang telah ditampilkan 

pada Tabel 3.1. Tahap pertama implementasi program mobile learning Gen 21cs 

adalah kegiatan Unit 1 yang merupakan tahap pengenalan pada kemampuan 4C. 

Pada kegiatan diskusi online Unit 1, mahasiswa diperkenalkan tiga kemampuan dari 

empat kemampuan 4C. Pada Unit ini, bertujuan untuk meningkatkan kemaampuan 

komunikasi, kolaborasi dan berpikir kritis. Pada kegiatan Unit 1, tujuan kegiatan 

pembelajarannya adalah selain mahasiswa memiliki kemampuan 3C, mahasiswa 

juga menguasai model genetik dari tiga model literasi genetik. Tahap kedua dari 

implementasi program mobile learning Gen 21cs adalah kegiatan Unit 2 yang 

merupakan tahap persiapan, dimana mahasiswa disipkan untuk memiliki 

kemampuan 4C. Pada kegiatan diskusi online Unit 2, mahasiswa dipersiapkan tiga 

kemampuan dari empat kemampuan 4C. Pada Unit ini, bertujuan untuk 

meningkatkan kemaampuan komunikasi, kolaborasi dan berpikir kritis. Pada 

kegiatan Unit 2, tujuan kegiatan pembelajarannya adalah selain mahasiswa memiliki 

kemampuan 3C, juga mahasiswa menguasai model meotik dari tiga model literasi 

genetik. Tahap ketiga atau terakhir dari implementasi program mobile learning Gen 

21cs adalah kegiatan Unit 3 yang merupakan tahap implementasi kemampuan 4C 

yang dimiliki mahasiswa. Pada kegiatan diskusi online Unit 3, mahasiswa dilakukan 

observasi kemampuan 4C. Pada Unit ini, bertujuan untuk meningkatkan 

kemaampuan komunikasi, kolaborasi, berpikir kritis dan berpikir kreatif inovatif. 

Pada kegiatan Unit 3, tujuan kegiatan pembelajarannya adalah selain mahasiswa 

memiliki kemampuan 4C, mahasiswa juga menguasai model molekular dari tiga 

model literasi genetik. Pada kegiatan Unit 3, masing-masing grup baaik grup 1, 2 

dan 3 terbagi menjadi kelompok-kelompok diskusi kecil yang berjumlah 7-10 orang. 

Program mobile learning Gen 21cs yang telah dikembangkan, diimplementasikan 

selama satu semester yaitu 15 minggu dengan 18 tema diskusi online.  
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 Tahapan implementasi program mobile learning Gen 21cs pada perkuliahan 

genetika melalui forum diskusi online dan tes PKG dijabarkan pada Tabel 3.7. 

Tabel 3.7. Tahapan implementasi program mobile learning Gen 21cs pada 

perkuliahan genetika 
Sebelum implementasi program: Tes kemampuan awal PKG Global 

Unit Penilaian Kinerja Tahapan Tes 

 

                  Sub konsep 

Jumlah 

Tema 

Diskusi 

Jumlah 

Pertemuan 

Diskusi 

Unit 1 

Pengenalan 

(pola 

pewarisan 

genetik) 

Kemampuan 4C 

pada Unit 1 yang 

terdiri dari KK, 

KKK, dan KBK 

Tes kemampuan awal PKG model genetik 

Mendel dan gagasan 

tentang gen 
2 1 

Dasar kromosomal 

pewarisan sifat 
3 3 

Tes Kemampuan akhir PKG model genetik 

Unit 2 

Persiapan 

(model 

meiotic) 

Kemampuan 4C 

pada Unit 2 yang 

terdiri dari KK, 

KKK, dan KBK 

Tes kemampuan awal PKG model meotik 

Dasar molekular pewarisan 

sifat 
2 2 

Ekspresi gen: Dari Gen ke 

Protein 
1 2 

Tes Kemampuan akhir PKG model meotik 

Unit 3 

Implementasi 

(model 

molekuler) 

Kemampuan 4C 

pada Unit 3 yang 

terdiri dari KK, 

KKK, KBK dan 

BKI 

Tes kemampuan awal PKG model molekular 

Regulasi ekspresi Gen 4 2 

Teknologi rekayasa 

genetik 
3 3 

Etical research Integrasi 

keislaman dalam bidang 

Genetika 

3 2 

Tes Kemampuan akhir PKG model molekular 

Sesudah implementasi program: Tes kemampuan akhir PKG Global 

Jumlah 18 tema 15 minggu 

 Tabel 3.7 memperlihatkan tahapan implementasi program dilakukan secara 

runut, yaitu dimulai dari tahap pengenalan program dengan kegiatan Unit 1, tahap 

persiapan dengan Unit 2 dan tahap implementasi dengan Unit 3. Jumlah kegiatan 

diskusi online yang dipaparkan di Tabel 3.6 yaitu sebanyak 18 tema yang dilakukan 

selama limabelas minggu. Kegiatan diskusi pada masing-masing grup ada yang 

dilakukan pada grup besar dan di kelompok kecil. Skenario diskusi online pada 

masing-masing grup dijelaskan secara terperinci pada lampiran 6. Tema genetika 

yang diskusi pada kegiatan implementasi program mobile Gen 21cs dijabaran pada 

Tabel 3.8. 
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Tabel 3.8 Tema Diskusi online pada implementasi program mobile learning 

Gen 21cs  
Unit Konsep Sub konsep Tema Diskusi Online Mgu 

ke 

Tahap Pengenalan: 3C; Model Genetik 

1 Mendel 

dan 

gagasan 

tentang 

Gen 

1) Pola pewarisan 

seringkali lebih 

kompleks dari yang 

diperkirakan oleh 

genetika Mendel 

sederhana 

2) Banyak sifat 

manusia mengikuti 

Pola warisan  

Mendelian 

Mengkaji Mendel, sang creationism 

Hero  

Mengkaji beberapa contoh persilangan 

genetik baik pada tumbuhan, hewan 

dan manusia.   

 

1 

Dasar 

kromosom

al 

pewarisan 

sifat 

Gen yang terkait dengan 

seks menunjukan 

keunikan dalam pola 

pewarisan 

Mengkaji gen-gen yang terpaut 

kromosom seks dan yang dibatasi 

kromosom seks dan memecahkan 

masalah kasus persilangannya 

2 

Perubahan jumlah atau 

struktur kromosom 

menyebabkan beberapa 

kelainan genetik 

Menyebutkan dan mengkaji beberapa 

contoh kelainan genetis akibat 

perubahan jumlah dan struktur 

kromosom kemudian mencari 

pemecahan masalah dan mensikapi bila 

didapat kasus tersebut pada orang 

terdekat 

3 

Pengujian dan Konseling 

Genetik 

Memecahkan masalah kasus pengujian 

dan konseling genetika 

 

4 

Tahap Persiapan; 3C; Model Meotik 

2 Dasar 

molekular 

pewarisan 

sifat 

Banyak protein bekerja 

bersama dalam replikasi 

dan perbaikan DNA 

Memaparkan proses replikasi DNA 5 

Memaprkan proses sintesa protein 6 

Memaparkan proses perbaikan DNA 7 

Ekspresi 

gen: Dari 

Gen ke 

Protein 

Mutasi satu atau 

beberapa nukleotida 

dapat mempengaruhi 

struktur dan fungsi 

protein 

Memaparkan beberapa contoh kelainan 

genetis akibat mutasi kemudian 

memecahkan masalah dan mensikapi 

bila didapat kasus tersebut pada orang 

terdekat. 

 

8 

Tahap Implementasi:4C, Model Molekular 

3 Regulasi 

ekspresi 

Gen 

Bakteri sering merespons 

perubahan lingkungan 

dengan mengatur 

transkripsi 

Memaparkan mekanisme respon 

bakteri dalam memberikan respon 

terhadap perubahan lingkungan dengan 

cara mengatur proses transkripsi 

 

9 

3 Program diferensial 

Ekspresi gen  mengarah 

ke sel yang berbeda jenis 

dalam organisme 

multiseluler 

Mengkaji beberapa contoh program 

diferensial ekspresi gen  mengarah ke 

sel yang berbeda jenis dalam 

organisme multiseluler kemudian 

mentelaah dan menganalisis 

implikasinya pada organisme tersebut 

 

9 

Kanker hasil dari 

perubahan genetic yang 

Mengkaji proses proto onkogen 

memicu kanker 

10 
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mempengaruhi kontrol 

siklus sel 

Mengkaji dan memaparkan beberapa 

contoh kanker; penyebab dan 

mekanisme terbentuknya sel kanker 

 

10 

Teknologi 

rekayasa 

genetik 

Ahli biologi 

menggunakan teknologi 

DNA untuk mempelajari 

ekspresi dan fungsi gen 

Memaparkan beberapa contoh 

penelitian ahli biologi dalam 

menggunkana teknologi DNA untuk 

mempelajari ekspresi dan fungsi gen 

11 

Organisme dan sel punca 

hasil cloning berguna 

untuk penelitian dasar 

dan aplikasi lainnya 

Memaparkan beberapa contoh 

organisme dan sel punca hasil cloning 

berguna untuk penelitian dasar dan 

aplikasi lainnya 

12 

Aplikasi praktis dari 

Bioteknologi berbasis 

DNA mempengaruhi 

hidup kita 

dalam banyak hal 

Memaparkan beberapa contoh  aplikasi 

praktis dari Bioteknologi berbasis 

DNA mempengaruhi hidup kita dalam 

banyak hal 

13 

Etical 

research 

Integrasi 

keislaman 

dalam 

bidang 

Genetika 

Integrasi keislaman 

dalam bidang Genetika : 

Penelitian etis dalam 

rekayasa genetika 

 

1) Memberikan contoh dan tanggapan 

yang dikaitkan dengan integrasi 

keislaman dalam bidang Genetika: 

Penelitian etis dalam rekayasa 

genetika, dari sisi halal dan haram 

dan kemaslahatan umat manusia. 

2) Menaggapi larangan perkawinan 

sedarah atau imbreeding pada 

agama islam, dikaitkan secara 

genetis dan kajian keislaman 

3) Menanggapi beberapa Temuan 

ilmiah tentang produk-produk 

GMO dimana terdapat sisipan gen 

yang berasal dari organisme yang 

haram.  

14 -15 

 

3.6. Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini meliputi dua tahapan. Tahap 

pertama yaitu pada tahap dalam mengembangkan program mobile learning Gen 

21cs pada perkuliahan genetika. Pada tahap ini data penelitian merupakan data 

kualitatif. Tahap kedua yaitu pada tahap implementasi program mobile learning 

Gen 21cs pada perkuliahan genetika. Implementasi program dilakukan pada kelas 

besar setelah program selesai dikembangkan. Data penelitian pada tahap ini adalah 

data kuantitatif yang terdiri dari kemampuan 4C dan penguasaan konsep genetika 

(PKG). Teknik pengumpulan data direpresentasikan secara rinci dalam Tabel 3.9. 
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Tabel 3.9.  Teknik pengumpulan data 
No 

 
Data Sifat Data Sumber data Instru-

men 

Pelaksanaan 

1 Validasi perangkat kualitatif Judgment ahli Angket Setelah pengembangan 

perangkat 

2 Respon mahasiswa  kualitatif Mahasiswa Angket Setelah uji coba 1 perangkat 

3 Kemampuan  

komunikasi (KK) 

kuantitatif Mahasiswa Lembar 

observasi 

Forum diskusi online 

(selama penelitian) melalui 

tanggapan dalam kegiatan 

diskusi online dengan 

menerapkan aplikasi 

program perkuliahan 

genetika selama satu 

semester yang terdiri dari 15 

pertemuan diskusi online 

 

4 Kemampuan  

kolaborasi 

kelompok (KKK) 

kuantitatif Mahasiswa Lembar 

observasi 

5 Berpikir kritis 

(KBK) 

kuantitatif Mahasiswa Lembar 

observasi 

6 Berpikir kreatif 

inovatif (BKI) 

kuantitatif Mahasiswa Lembar 

penilaian 

resume 

diskusi  

Forum diskusi online 

(selama penelitian) melalui 

resume mahasiswa hasil 

diskusi dalam kegiatan 

diskusi online dengan 

menerapkan aplikasi 

program perkuliahan 

genetika 

 

7 Penguasaan 

konsep genetika 

(PKG) Global, 

PKG model 

genetik, PKG 

model meotik, dan 

PKG model 

molekular 

kuantitatif Mahasiswa Tes hasil 

belajar 

multiple 

choice 

Sebelum, dan sesudah 

implementasi program untuk 

PKG Global dan sebelum 

dan sesudah unit kegiatan 

diskusi online pada PKG 

model genetik, model 

meotik dan model 

molekular. 

 

Teknik pengumpulan data diperlihatkan pada Tabel 3.9 terdiri atas dua 

tahapan yaitu tahap pengembangan dan tahap implementasi program. Pada tahap 

pengembangan program, pengumpulan data berupa data hasil validasi pakar 

terhadap program mobile learning Gen 21cs dan data respon mahasiswa sebagai 

pengguna aplikasi Gen 21cs perkuliahan genetika. Tahap kedua adalah tahap 

imlementasi program, yaitu pengumpulan data penelitian yang merupakan dampak 

program mobile learning Gen 21cs pada perkuliahan genetika dalam meningkatkan 

kemampuan 4C. Data kemampuan 4C berupa skor domain kemampuan 4C yang 

terdiri dari kemampuan komunikasi, kolaborasi kelompok, berpikir kritis dan 

berpikir kreatif inovatif. Data tersebut diambil berdasarkan observasi kegiatan 

diskusi online selama program mobile learning Gen 21cs diimplementasikan pada 

perkuliahan genetika. Dampak program mobile learning Gen 21cs pada perkuliahan 
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genetika terhadap mahasiswa selain kemampuan 4C juga penguasaan konsep 

genetika sebagai hasil belajar kognitif mahasiswa. Teknik pengumpulan data 

dilakukan dengan langkah-langkah pengumpulan data pada Gambar 3.6. 

Tes awal PKG 

Global

Unit 1: 

Tes awal PKG Model 

genetik 

Pengenalan 3C dalam 

FDO

Tes akhir PKG model 

genetik

Unit 2: 

Tes awal PKG model 

meotik

Persiapan 3C dalam 

FDO

Tes akhir PKG model 

meotik

Unit 3: 

Tes awal PKG model 

molekular

Implementasi 4C 

dalam FDO

Tes akhir PKG model 

molekular

Tes akhir PKG 

Global

Gambar 3.6. Langkah-langkah pengumpulan data pada implementasi program 

perkuliahan genetika 

 

Pengumpulan data implementasi program perkuliahan genetika melalui 

forum diskusi online ditempuh dengan langkah-langkah seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 3.6. Sebelum mengikuti unit kegiatan diskusi online terlebih dahulu 

mahasiswa mengikuti tes awal dan tes akhir penguasaan konsep genetika di tiap 

unit kegiatan. Sebelum implementasi program, mahasiswa mengikuti tes 

penguasaan konsep genetika (PKG) global awal. Kegiatan dilanjutkan dengan 

kegiatan unit 1 yang diawali dengan tes awal PKG model genetik, kemudian 

dilakukan diskusi online selama tiga minggu dengan empat tema diskusi. 

Pengambilan data pada tahap persiapan kemampuan 4C ini meliputi 3C. Pada Unit 

1, kemampuan 4C pada mahasiswa yang diukur adalah kemampuan komunikasi, 

kolaborasi dan berpikir kritis. Langkah-langkah pengambilan data dampak program 

mobile learning Gen 21cs pada perkuliahan genetika terhadap peningkatan 

kemampuan 4C dan PKG mahasiswa sebagaimana yang telah diuraikan pada 

Gambar 3.5 pada implementasi program mobile learning Gen 21cs pada 

perkuliahan genetika. Kegiatan unit 1 diakhiri dengan tes akhir PKG model genetik. 

Kegiatan pengambilan dan data ini sebagai telah dipaparkan pada Tabel 3.6. 

Evaluasi PKG, baik PKG global, PKG model genetik, PKG model meotik dan PKG 

model molekular dilakukan melalui aplikasi Gen 21cs yang telah dikembangkan.  

Sementara teknik pengumpulan data kemampuan 4C mahasiswa dilakukan 

pada implementasi program mobile learning Gen 21 cs. Ketika diskusi online, 

dilakukan observasi kemampuan 4C pada mahasiswa melalui tanggapan mahasiswa 

dalam kegiatan forum diskusi online baik pada kelompok besar mapun kelompok 

kecil sebagai bentuk kinerja autentik mereka dalam berdiskusi. Teknik 

pengumpulan data kemampuan 4C dalam kegiatan forum diskusi online dengan 
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menggunakan aplikasi Gen 21cs dilakukan dengan mengobservasi tanggapan 

mahasiswa dalam kegiatan diskusi online. Hal ini seperti yang telah dinyatakan oleh 

Beuchot & Bullen (2005) bahwa terdapat interaksi dan interpersonalitas dalam 

kegiatan forum diskusi online, sehingga untuk menilai aktivitas diskusi online 

melalui tanggapan (Cann, et al.,2006; Cross & Palese, 2015) sehingga dapat 

dianalisa level pemikiran tinggi yang dimiliki peserta diskusi (McLoughlin & 

Mynard, 2009)  

 

3.7. Analisis Data 

Analisis data dalam penelitian ini merupakan analisis data yang diperoleh dari 

pengumpulan data, meliputi dua tahapan analisis. Analisis data yang pertama 

adalah analisa data yang diperoleh pada tahap pengembangan program mobile 

learning Gen 21cs yang meliputi pengembangan aplikasi program perkuliahan 

genetika dan pengembangan konten materi genetika berupa hasil analisis materi 

berdasarkan review artikel dan silabus genetika yang berdasar pada tujuan 

pembelajaran yang diintruksikan oleh Konsorsium Biologi Indonesia (KOBI). Data 

hasil pengembangan tersebut merupakan data kualitatif. Analisa data yang kedua 

adalah analisa data yang diperoleh pada tahap implementasi program perkuliahan 

genetika. Dampak program terhadap mahasiswa yang diukur adalah kemampuan 

4C sebagai keterampilan psikomotor dan afektif dan penguasaan konsep genetika 

(PKG) pada mahasiswa sebagai hasil belajar yang merupakan aspek kognitif. 

Analisis data secara garis besar dijabarkan dalam Tabel 3.10. 

Tabel 3.10.  Analisis data penelitian 
No Data Analisa data 

deskriptif 

Analisis uji Statistik 

1 Validasi perangkat Kualitatif deskriptif - 

2 Respon mahasiswa  Kualitatif deskriptif - 

3 Kemampuan  

komunikasi (KK) 

 

Kuantitatif skoring, 

kualitatif leveling 

kriteria secara 

deskriptif  

Skor masing-masing 4C tiap 

mahasiswa di tiap unit di tiap grup 

dilakukan beda dengan uji Manova 

dan uji lanjut perbedaan post hoc 

dengan SPSS 22.  
4 Kemampuan  kolaborasi 

kelompok (KKK) 

5 Berpikir kritis (KBK) 

6 Berpikir kreatif inovatif 

(KBKI) 

  

7 Kontribusi FDO terhdap 

kemampuan  4C 

Skor masing-masing 4C tiap mahasiswa di tiap unit dilakukan 

uji korelasi dengan Uji Pearsons dengan SPSS 22 dan Analisis 

jalur (path Analysis) dengan LISREL 
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8 Penguasaan konsep 

genetika (PKG)  

Nilai n gain untuk 

peningkatan dan 

kualitatif deskripsi 

leveling peningkatan 

n gain 

Rerata nilai tes kemampuan awal dan 

akhir diuji Manova dan uji lanjut 

perbedaan pos hoc MANOVA 

dengan SPSS 22 

9 Kontribusi kemampuan  

4C terhadap penguasaan 

konsep genetika (PKG) 

Skor masing-masing domain kemampuan 4C dan skor 

penguasaan akhir PKG tiap mahasiswa di tiap unit dilakukan 

uji korelasi dengan Uji Pearsons dengan SPSS 22 

 

 Tabel 3.10 memaparkan analisis data penelitian yang dilakukan secara 

deskriptif kualitatif dan analisis kuantitatif yang kemudian diuji secara statistic. 

Analisis data penelitian meliputi dua rumpun data yaitu data pengembangan 

program mobile learning Gen 21cs dan data implementasi program mobile learning 

Gen 21cs pada perkuliahan genetika. Implementasi program perkuliahan genetika 

yang dikembangkan pada tiga grup dengan tiga perlakuan yang berbeda di tiap 

grup, maka analisis data kuantitatif dilakukan dengan uji Manova. Analisis data 

baik data pengembangan program mobile learning Gen 21cs maupun data 

implementasi program mobile learning Gen 21cs dijelaskan sebagai berikut. 

 

3.7.1. Analisis Data Hasil Pengembangan Program Mobile Learning Gen 21cs  

Analisa data hasil pengembangan program perkuliahan genetika terdiri dari 

tiga tahapan, yaitu 1) validasi judgment expert yang terdiri dari ahli media dan ahli 

konten genetika, sebagai bagian dari pengembangan perangkat aplikasi, dan 2) 

respon mahasiswa sebagai pengguna aplikasi program perkuliahan genetika. Skala 

penilaian yang digunakan adalah skala linkert dengan skore 1-4 dengan kriteria 

sebagai berikut: 

1: kurang memadai  3: memadai, baik 

2; cukup memadai  4: sangat baik memadai 

Masing-masing judgment expert terdiri dari tiga orang, kemudian penilaian adalah 

hasil adalah rerata dari tiga judgment pada tiap indikator dan kriteria penilaian 

terbagi menjadi empat kriteria, meliputi 1-1,5: dengan kriteria kurang; 1,6-2,5: 

cukup; 2,6-3,5: baik dan > 3,6: sangat baik.  

 Respon mahasiswa terhadap penggunaan aplikasi media dilakukan pada 

seluruh populasi pada saat uji coba pertama, penilaian tiap indikator adalah rerata 

dari tiga judgment dan kriteria penilaian terbagi menjadi empat kriteria, meliputi 1-
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1,5: kurang; 1,6-2,5: cukup; 2,6-3,5: baik dan 3,6 ≥ : sangat baik, sama seperti 

penilaian pada validasi media dan konten. 

 

3.7.2. Analisis Data Implementasi Program Mobile Learning Gen 21cs pada 

Perkuliahan Genetika 

 

Data hasil uji implementasi program perkuliahan genetika dianalisis melalui 

dua pengujian, yaitu uji kualitatif dan uji kuantitatif untuk data kemampuan 4C dan 

penguasaan konsep genetika. Analisis uji untuk kualitatif dan kuantitatif tersebut 

dijelaskan sebagai berikut. 

3.7.2.1. Analisis uji kualitaif deskriptif Kemampuan 4C dan PKG 

Kemampuan 4C yang terdiri dari kemampuan komunikasi, kolaborasi, 

berpikir kritis dan berpikir kreatif inovatif. Pengambilan data kemampuan 4C pada 

mahasiswa melalui observasi pada tanggapan mahasiswa dalam kegiatan forum 

diskusi online. Hal ini berdasarkan Armstrong, (1978), Armstrong & David, (1983); 

Cann et al., (2006), bahwa penilaian dilakukan dengan observasi pada partisipasi 

aktif peserta di dalam kelas. Pengambilan data dilakukan dengan mengobservasi 

interaksi dan interpersonalitas pada semua tanggapan mahasiswa pada setiap 

kegiatan forum diskusi online. Hal ini berdasarkan Beuchot & Bullen, (2005) 

bahwa interaksi antar siswa dapat dilakukan assessment kinerja dalam suatu 

kegiaatan pembelajaran. Interaksi tanggapan pada proses diskusi online merupakan 

kinerja siswa juga dilaporkan oleh Lee & Jieun, (2008) dan Brent et al., (2009). 

Kinerja  mahasiswa yang berasal dari tanggapan mahasiswa pada kegiatan diskusi 

sesuai dengan standar tujuan pembelajaran online pada pendidikan tinggi 

(Christopher et al., 2004) dengan mengukur  profil kemampuan  abad 21 mahasiswa 

dengan teknik penilaian secara menyeluruh pada kelas online (Landis et al., 2007; 

Akyol & Randy, 2011; Cross & Palese, 2015; Dubuclet et al., 2015; Wolf, et al, 

2015; Black & Wiliam, 2018). Tanggapan mahasiswa pada kegiatan diskusi online 

tersebut merupakan gabungan kerja kolaboratif mahasiswa dengan mengobservasi 

gabungan teks dalam kegiatan diskusi online (Mathesona et al., 2012; Liu, et al., 

2017; Biasutti, & Michele, 2017). Tanggapan mahasiswa dalam kegiatan diskusi 

tersebut berupa naskah teks (McLoughlin & Mynard, 2009; Spatariu et al., 2004; 

Thomas & Charles, 2018; Wanasnayer, et al., 2008), yang diunduh dari dashboard 
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aplikasi Gen 21cs berdasarkan waktu diskusi dan grup diskusi. Naskah teks tersebut 

kemudian dianalisis naskah teks yang tercoding tersebut dalam domain kemampuan 

4C. Penilaian dilakukan sesuai dengan instrumen penilaian kinerja kemampuan 4C 

yang telah terukur validitas dan reabilitasnya (Biasutti, & Michele, 2017; Wolf et 

al., 2015; Erci & María, 2016; Todd & Romine, 2017) sebagaimana yang telah 

dicantumkan pada Tabel 3.4 hasil uji validitas dan reliabilitas kemampuan 4C. Data 

masing-masing domain kemampuan 4C tersebut berupa scoring (Wanasnayer, et 

al., 2008; Wilson & Mark, 2016), kemudian selanjutnya dilakukan kategorisasi 

level kemampuan 4C pada mahasiswa (Armstrong, 1978; Armstrong & David, 

1983; Flowers & Cotton, 2007). Berdasarkan uraian teknik analisis data 

kemampuan 4C di atas, maka teknik analisis data pada penelitian ini dijelaskan 

sebagai berikut.  

Data hasil uji coba atau implementasi aplikasi program perkuliahan genetika 

adalah berupa skor kemampuan 4C yang terdiri dari kemampuan komunikasi, 

kolaborasi kelompok, berpikir kritis dan berpikir kreatif inovatif. Observasi 

kemampuan 4C dilakukan dengan membaca tanggapan, menganalisisnya berdasar-

kan instrument kemampuan 4C dan rubriknya. Observasi dilakukan oleh tiga orang 

observer dan diambil rerata dari total skor ketiga observer. Observasi dilakukan 

pada tiap kegiatan diskusi online. Data rerata skor dari kemampuan 4C tersebut 

berdasarkan jumlah kegiatan diskusi pada tiap unit kegiatan. Skor masing-masing 

kemampuan tersebut dibuat jenjang dari skore terendah ke skor tertinggi kemudian 

dibagi menjadi lima kriteria yaitu komplet, sangat baik, baik, cukup dan kurang. 

Pembagian kriteria untuk kemampuan 4Cditunjukan pada Tabel 3.11. 

Tabel 3.11.  Analisis data penentuan kriteria kemampuan 4C 
Kriteria Rentang Skor 

Kemampuan  

komunikasi  

Kemampuan  

kolaborasi kelompok  

Berpikir kritis  Berpikir kreatif 

inovatif 

Komplet 88,88 - 100 85,71 - 100 86,66 - 100 88,88 - 100 

Sangat baik 77,77 - 88,87 71,42 - 85,70 73,33 - 86,65 77,77 - 88,87 

Baik  61,11 - 77,76 59,52 - 71,41 60,00 - 73,33 61,11 - 77,76 

Cukup 50 - 61,10 47,62 - 59,50 46,67 - 59,99 50 - 61,10 

Kurang 33,34 - 49,99 33,33 - 47,61 33,34 - 46,66 33,34 - 49,99 

 

Untuk mengetahui perubahan kriteria kemampuan 4C, maka analisis kualitatif 

deskriptif kriteria ini dilakukan pada tiap unit kegiatan forum diskusi online.  
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Sementara data kuantitatif penguasaan konsep genetika (PKG) diperoleh dari 

nilai tes kemampuan awal dan tes kemampuan akhir penguasaan konsep genetika 

(PKG). Peningkatan PKG pada mahasiswa berdasarkan nilai tes kemampuan awal 

dan tes kemampuan akhir dianalisis menggunakan gain ternormalisasi (Normalized 

gain). Gain harus dinormalisasi agar menghindari penyebab perbedaan dari kedua 

kelompok penelitian dari selain perlakukan yang diberikan dengan memperhitung-

kan kemampuan awal setiap mahasiswa dalam gain hasil belajarnya, dengan 

demikian pengolahan data secara statistik yang dilakukan adalah menentukan gain 

dan mengubahnya ke dalam normalized gain yang dapat dihitung menggunakan 

persamaan dibawah ini (Meltzer, 2002): 

n-gain = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠
 

Selanjutnya nilai N-gain diinterpretasikan sesuai dengan kategori Meltzer (2002), 

seperti yang diperlihatkan pada Tabel 3.12 

Tabel 3.12. Kategori Gain ternormalisasi 

Gain Ternormalisasi  Kriteria Peningkatan 

g<0,30 Rendah 

0,30≤g≤0,70 Sedang 

g>0,70 Tinggi 

 

Kriteria gain dilakukan untuk melihat peningkatan masing-masing penguasaan 

konsep genetik pada masing-masing mahasiswa. Pengaruh implementasi program 

perkuliahan terhadap peningkatan kemampuan 4C yang terdiri dari kemampuan 

komunikasi, kolaborasi kelompok, berpikir kritis dan berpikir kreatif inovatif serta 

penguasaan konsep genetik dilakukan dengan uji Manova. Uji Manova dilakukan 

karena terdapat tiga variabel bebas yang diterapkan dalam implementasi program 

sebagaimana tercantum pada Tabel 3.1. 

 

3.7.2.2. Analisis uji kuantitatif Kemampuan 4C dan PKG mahasiswa dengan 

uji MANOVA 

 

Kemampuan 4C mahasiswa berupa skor dari masing-masing kemampuan 4C 

pada tiap grup dan tiap unit kegiatan diskusi online. Skor kemaampuan 4C 

mahasiswa di tiap grup pada tiap unit kegiatan diuji statistika secara Manova, 

dengan terlebih dahulu mempertimbangkan kriteria persyaratan pengujian uji 
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Manova yang harus dipenuhi. Jika distribusi kedua kelompok normal dan homogen 

maka diolah dengan uji parametrik tapi jika tidak normal dan tidak homogen maka 

digunakan uji non parametrik. Analisa uji tersebut dilakukan pada tiap grup dan tiap 

unit kegiatan diskusi online. Begitu pula dengan penguasaan PKG awal dan 

penguasaan akhir PKG mahasiswa pada ketiga grup diuji secara statistik untuk 

mengetahui signifikasi perbedaan skor PKG pada tiap grup, dengan uji Manova 

dengan terlebih dahulu mempertimbangkan kriteria syarat yang harus dipenuhi 

dalam pengujian uji Manova. Uji Manova ini bertujuan untuk mengetahui 

perbedaan kemampuan 4C dan PKG mahasiswa pada semua grup, mengingat 

implementasi program dilakukan pada tiga grup yang berbeda, maka uji Manova 

adalah uji statistika yang paling tepat. Selanjutnya dilakukan uji lanjut post hoc 

untuk mengetahui perbedaan kemampuan 4C dan PKG mahasiswa pada tiap grup. 

Setelah terketahui perbedaan kemampuan 4C dan PKG mahasiswa pada tiap grup, 

selanjutnya diuji Subset untuk mengetahui grup terbaik dalam kemampuan 4C dan 

PKG. 

 

3.7.2.3. Kontribusi program mobile learning Gen 21cs terhadap Kemampuan 

4C dengan PKG dengan Analisis uji Pearson  

 

Kemampuan 4C, yaitu kemampuan komunikasi, kolaborasi, berpikir kritis, 

dan berpikir kreatif inovatif diprediksi saling berhubungan. Untuk mengetahui 

hubungan antar kemampuan 4C tersebut diuji dengan uji korelasi Pearson. Begitu 

pula hubungan kemampuan 4C dengan penguasaan konsep genetika, juga diuji 

dengan uji korelasi Pearson. Hal ini karena diprediksi bahwa kemampuan 4C 

mempengaruhi penguasaan konsep genetika mahasiswa. Uji korelasi ini dilakukan 

pada tiap unit kegiatan diskusi online, baik pada unit 1, unit 2 dan unit 3. Hubungan 

antar domain kemampuan 4C juga dilakukan dengan uji korelasi kemampuan 4C 

antar unit kegiatan. Hal ini dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat pengaruh 

antara kemampuan 4C di unit tertentu yang mempengaruhi unit selanjutnya. 

Pearson merupakan salah satu ukuran korelasi yang digunakan untuk mengukur 

kekuatan dan arah hubungan linier dari dua veriabel. Dua variabel dikatakan 

berkorelasi apabila perubahan salah satu variabel disertai dengan perubahan 

variabel lainnya, baik dalam arah yang sama ataupun arah yang sebaliknya. Nilai 
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koefisien korelasi yang kecil (tidak signifikan) bukan berarti kedua variabel 

tersebut tidak saling berhubungan. Mungkin saja dua variabel mempunyai keeratan 

hubungan yang kuat namun nilai koefisien korelasinya mendekati nol, dengan 

demikian, koefisien korelasi hanya mengukur kekuatan hubungan linier dan tidak 

pada hubungan non linier.  

 

3.7.2.4. Analisis factor SEM dengan Uji LISREL  

Hubungan antar variabel juga dianalisis dengan analisis faktor. Analisis 

faktor adalah sebuah teknik yang digunakan untuk mencari faktor-faktor yang 

mampu menjelaskan hubungan atau korelasi antara berbagai indikator independen 

yang diobservasi. Tujuan utama analisis faktor adalah untuk menjelaskan struktur 

hubungan di antara banyak variabel dalam bentuk faktor atau vaiabel laten atau 

variabel bentukan. Dalam penelitian ini digunakan analisis kuantitatif dengan 

menggunakan teknik analisis SEM (Structural Equation Modeling) dengan 

menggunakan software Lisrel 8.80. Menurut Sugiyono (2011) “SEM dapat 

dideskripsikan sebagai suatu analisis yang menggabungkan pendekatan analisis 

factor (factor analysis), model structural (structural model), dan analisis jalur (path 

analysis)”. SEM adalah singkatan dari model persamaan struktural (structural 

equation model) untuk memperoleh gambaran menyeluruh mengenai suatu model. 

SEM dapat melakukan pengujian secara bersama-sama (Bollen, 1989), yaitu: model 

struktural yang mengukur hubungan antara independent dan dependent construct, 

serta model measurement yang mengukur hubungan (nilai loading) antara variabel 

indikator dengan konstruk (variabel laten).  

Uji Kecocokan Model Struktural,  menurut Santoso (2012), proses pengujian 

dilakukan dengan menguji model struktural yang ada, yakni menguji fit sebuah 

model pengukuran, kemudian menguji struktural model yang meliputi dua bagian 

utama yaitu a) menguji keseluruhan model (overall fit model) dari struktural model, 

b) menguji structural parameter estimate, yakni hubungan di antara konstruk atau 

variabel independen yang ada dalam model struktural. Tahapan selanjutnya adalah 

modifikasi model, pengujian dilakukan namun ternyata ditemukan model yang diuji 

tidak fit, maka perlu dilakukan modifikasi atau respesifikasi model. 

 

https://www.statistikian.com/2012/08/korelasi.html
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Tabel 3.13. Indeks acuan penilaian model fit 

Absolute Fit Measures Keterangan 

Probabilitas dari 

statistik chi-kuadrat 

(𝜒2) 

Nilai probabilitas statistik chi-kuadrat ≥ 0,05 menunjukan model 

sudah cocok/fit terhadap data (good fit). Dengan kata lain, matriks 

kovarian model tidak berbeda dengan matriks kovarian sampel.  

Goodness of fit index 

(GFI) 
Nilai GFI berkisar di antara 0 dan 1. Nilai GFI ≥ 0,90 menunjukan 

model sudah cocok/fit terhadap data (good fit). Untuk 0,8 ≤ 𝐺𝐹𝐼 ≤
0,9 termasuk marginal fit.  

Adjusted goodness of 

fit index (AGFI) 
Nilai AGFI berkisar di antara 0 dan 1. Nilai AGFI ≥ 0,90 menunjukan 

kemampuan model yang baik dalam hal mencocokkan/fit data (good 

fit). Untuk 0,8 ≤ 𝐴𝐺𝐹𝐼 ≤ 0,9 termasuk marginal fit. 

Root mean square 

residual (RMR) 

Nilai RMR menyatakan selisih antara matriks kovarian estimasi model 

terhadap matriks kovarian sampel. Semakin kecil nilai RMR 

(mendekati nol), maka model akan semakin baik dalam 

mencocokkan/fit data. Nilai 𝑅𝑀𝑅 ≤ 0,05 menunjukan model telah 

cocok/fit terhadap data (good fit). 

Standardized RMR 

(SRMR) 
Nilai SRMR ≤ 0,05 menunjukan kemampuan model yang baik dalam 

hal mencocokkan/fit data (good fit), sedangkan 0,05 < 𝑆𝑅𝑀𝑅 ≤ 0,1 

termasuk acceptable fit, namun 𝑆𝑅𝑀𝑅 > 0,1 menunjukan 

kemampuan model yang buruk dalam mencocokkan/fit data (poor fit).    

Root mean square 

error of approximation 

(RMSEA) 

Nilai RMSEA ≤ 0,05 menunjukan kemampuan model yang baik 

dalam hal mencocokkan/fit data (good fit), 0,05 < 𝑅𝑀𝑆𝐸𝐴 ≤ 0,08 

menunjukan cukup baik. 

Expected Cross 

Validation Index 

(ECVI) 

Nilai ECVI digunakan untuk membandingkan beberapa model. Nilai 

ECVI yang mendekati 1 menunjukan suatu model yang lebih baik 

dalam hal mencocokkan data dibandingkan model yang lain. 

 

Tabel 3.13 memperlihatkan aturan kriteria baku untuk suatu model fit. Dalam 

aturan itu, terlihat bahwa suatu model dikatakan fit bila memenuhi kelima syarat. 

Tabel 3.13 model fit ini diterjemahkan dalam suatu analisa pada Tabel 3.14. Pada 

Tabel 3.14 menunjukan syarat yang harus dipenuhi agar suatu model menjadi 

model fit. 

Tabel 3.14. Kriteri Pengambilan Kesimpulan hasil akhir kesesuaian model 

No Kriteria Nilai rekomendasi 

1 GFI (Goodness of Fit Index) ≥ 0.90 

2 AGFI (Adjusted Goodness of 

Fit Index) 
≥ 0.80 

3 Normed Fit Index (NFI) ≥ 0.95 

4 Comparative Fit Index (CFI) ≥ 0.90 

5 Root Mean Square Error of 

Approximation (RMSEA) 

≤ 0.08 

0,05 < 𝑅𝑀𝑆𝐸𝐴 ≤ 0,08 

 

Berdasarkan Tabel 3.13 dan 3.14, dilakukan interpretasi hasil analisis, untuk 

menentukan model fit terpenuhi atau tidak. 


