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Abstract. E-modules are digital teaching materials that educators can use to create effective learning. On
the other hand, Problem-based learning (PBL) is a form of learning method that begins with the emergence
of problems that can encourage students to learn. This study aimed to analyze the validity and practicality
of the development of E-modules developed as teaching materials on the prediction of the interaction of
papaya leaf active compounds as a candidate for lung cancer drugs. This type of research is developmental
research using the 4D model (Define, Design, Develop, and Disseminate). Data collection techniques were
carried out with validation tests and limited respondent tests. The analysis technique used quantitative
description. The study results stated that the Bioinformatics E-module based on Problem-Based Learning
was feasible for use in learning. The E-module was declared highly valid with a validity score of 95.55%
and very practical based on a limited trial with a practicality score of 99.06%. The advantage of this E-
module lies in integrating visual and audio elements and interactive features in the form of links to various
online learning resources, including access to download supporting software, thus providing a more
comprehensive and accessible learning experience than conventional modules. badges, social interactions,
points, and leaderboards
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Abstrak. E-modul merupakan bahan ajar digital yang dapat digunakan oleh pendidik untuk menciptakan
suatu pembelajaran yang efektif. Di sisi lain, Problem based learning (PBL) merupakan suatu bentuk
metode pembelajaran yang diawali dengan munculnya permasalahan yang dapat mendorong siswa untuk
belajar. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis validitas dan kepraktisan pengembangan e-modul
yang dikembangkan sebagai bahan ajar tentang prediksi interaksi senyawa aktif daun pepaya sebagai
kandidat obat kanker paru-paru. Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan dengan
menggunakan model 4D (Define, Design, Develop, dan Disseminate). Teknik pengumpulan data dilakukan
dengan uji validasi dan uji responden terbatas. Teknik analisis menggunakan deskriptif kuantatif. Hasil
penelitian menyatakan bahwa e-modul Bioinformatika berbasis Problem Based Learning layak digunakan
dalam pembelajaran. E-modul dinyatakan sangat valid dengan skor validitas 95,55% dan sangat praktis
berdasarkan uji coba terbatas dengan skor kepraktisan 99,06%. Keunggulan e-modul ini terletak pada
integrasi elemen visual, audio, dan fitur interaktif berupa tautan menuju berbagai sumber belajar daring,
termasuk akses unduhan perangkat lunak pendukung, sehingga memberikan pengalaman belajar yang
lebih komprehensif dan mudah diakses dibandingkan modul konvensional.

Kata kunci: E-modul; Kanker Paru-paru; Problem Based Learning; Senyawa aktif daun papaya
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi
telah memberikan kontribusi besar terhadap
kemajuan dalam berbagai bidang, termasuk
pendidikan dan kesehatan. Salah satu bidang
yang mengalami perkembangan pesat adalah
bioinformatika, yang merupakan interdisiplin
antara biologi, ilmu komputer, dan teknologi
informasi. Bioinformatika memungkinkan
analisis data biologis dalam skala besar serta
mempermudah pemodelan molekul dan
prediksi interaksi obat dengan target protein
secara in silico (Lesk, 2019). Salah satu
aplikasi penting dari bioinformatika adalah
dalam penemuan dan pengembangan obat,
khususnya melalui pendekatan molecular
docking untuk memprediksi interaksi
senyawa aktif dengan protein target penyakit
seperti kanker (Kar & Leszczynski, 2015;
Afnani et al., 2024).

Kanker paru-paru merupakan salah
satu jenis kanker yang paling mematikan di
dunia, dengan tingkat kematian yang tinggi
dan pengobatan yang masih memiliki banyak
keterbatasan seperti biaya tinggi dan efek
samping dari kemoterapi (WHO, 2022).
World Health Organization menyebutkan
kanker sebagai salah satu penyebab
kematian utama di seluruh dunia. Pada
tahun 2020 Global Burden of Cancer Study
(GLOBOCAN) melaporkan bahwa jumlah
kasus baru penyakit kanker di Indonesia
mencapai 396.914 kasus, dimana 234.511
pasien kanker dilaporkan meninggal dunia
(Prasetya et al., 2023). Berdasarkan jenis
kanker, angka penambahan kasus baru
tertinggi yaitu kanker payudara (16,6%),
kanker serviks (9,2%), dan kanker paru-
paru (8,8%) (Prasetya et al., 2023). Oleh
karena itu, diperlukan alternatif pengobatan
yang lebih murah, efektif, dan memiliki efek
samping yang minimal. Salah satu sumber
potensial obat alami adalah daun pepaya
(Carica papaya), yang telah diketahui
mengandung berbagai senyawa aktif seperti
flavonoid, alkaloid, dan tanin yang memiliki
potensi sebagai antikanker (Nurcahyanti &
Wink, 2016; Ahmad et al., 2019). Menurut
Refmidawati et al., (2022) mengindikasikan

bahwa ekstrak daun pepaya juga akan toksik
apabila diujikan pada sel kanker sehingga
berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut
sebagai obat antikanker. Pemanfaatan
senyawa aktif dari daun pepaya sebagai
kandidat obat kanker paru-paru dapat
ditelusuri secara in silico dengan bantuan
bioinformatika, sehingga efisiensi waktu dan
biaya dalam tahap awal penemuan obat
dapat tercapai.

Namun demikian, integrasi
bioinformatika dalam proses pembelajaran di
perguruan tinggi, khususnya pada program
studi biologi dan farmasi, masih belum
optimal. Mahasiswa sering kali kesulitan
memahami konsep bioinformatika secara
aplikatif karena kurangnya media
pembelajaran yang interaktif dan
kontekstual. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan media pembelajaran yang
inovatif dan sesuai dengan kebutuhan
zaman, seperti e-modul berbasis teknologi
digital. Pada dasarnya pengembangan
bahan ajar sangat diperlukan guna
mendukung proses pembelajaran. Salah
satu bentuk pengembangan bahan ajar
yaitu berupa e-modul. E-modul merupakan
jenis bahan ajar dalam bentuk digital yang
dapat digunakan oleh pendidik untuk
menciptakan suatu pembelajaran yang
baik dengan tujuan untuk memudahkan
peserta didik dalam belajar (Asrial, 2020).
Menurut Syofyan et al. (2022) proses
pembelajaran yang dilaksanakan dengan
memanfaatkan e-modul dapat
meningkatkan kreatifitas peserta didik.
Keberadaan e-modul ini sangat penting
mengingat kemajuan teknologi yang
semakin pesat. Adanya e-modul membuat
peserta didik dapat mengakses materi
tanpa harus dibatasi oleh ruang dan waktu.
E-modul memiliki banyak kelebihan
diantaranya vyaitu,lebih  praktis untuk
dibawa karena tidak memberatkan Peserta
didik dalam membawanya, biaya produksi
yang lebih murah dibanding dengan modul
cetak, cara pengoperasianya mudah, tahan
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lama dan tidak lapuk dimakan waktu
(Erawati et al., 2022).

Adanya bahan ajar yang efektif yaitu
berupa e-modul pembelajaran juga harus
didukung dengan metode pembelajaran
yang sesuai. Pendekatan Problem-Based
Learning (PBL) dinilai tepat untuk diterapkan
dalam pengembangan e-modul, karena PBL
dapat mendorong keterlibatan aktif
mahasiswa dalam proses belajar,
meningkatkan keterampilan berpikir kritis,
serta memberikan pengalaman belajar yang
bermakna melalui penyelesaian masalah
nyata (Hmelo-Silver, 2004; Arends, 2012).
Dengan demikian perlu dikembangkan e-
modul bioinformatika berbasis PBL dengan
fokus pada prediksi interaksi senyawa aktif
daun pepaya terhadap target protein kanker
paru-paru merupakan langkah strategis
untuk meningkatkan kualitas pembelajaran
sekaligus mengintegrasikan teknologi
bioinformatika dalam konteks yang relevan
dan aplikatif.

Pengembangan e-modul Biologi
berbasis problem based learning yang
dilakukan oleh Pramana et al. (2020)
berhasil mencapai kualifikasi sangat baik
pada setiap uji validitas pelajaran, uji
validitas desain pembelajaran, uji
validitas media pembelajaran, uji coba
perorangan, dan uji coba kelompok kecil.
E-modul berbasis problem based learning
layak untuk diterapkan dalam proses
pembelajaran sehingga pemasalahan
pembelajaran dapat teratasi dengan baik.
Hal ini juga sejalan penelitian yang
dilakukan oleh Refmianti et al. (2023)
melalui Penelitian pengembangan e-
modul berbasis PBL pola-pola hereditas
memiliki rata- rata validitas sebesar
83,93% dengan kriteria sangat valid.
Pengembangan e-modul berbasis
problem based learning sangat terbatas
belum terdapatnya pengembangan e-
modul bioinformatika berbasis PBL yang
berfokus pada senyawa aktif daun papaya
(Carica papaya L.) sehingga berdasarkan
hal tersebut maka sangat penting untuk
melakukan penelitian pengembangan

yang berjudul “Pengembangan E-modul
Bioinformatika berbasis Problem Based
Learning tentang Prediksi Interaksi
Senyawa Aktif Daun Pepaya (Carica
papaya L.) sebagai Kandidat Obat Kanker
Paru-paru” Pengembangan penelitian ini
memiliki keunggulan yaitu adanya bahan
ajar yang menggali lebih dalam terkait
bioinformatika dan juga sebagai bahan
ajar yang berbasis Problem Based
Learning yaitu pemecahan suatu masalah.
E-modul bioinformatika berisi prediksi
senyawa aktif daun papaya (Carica papaya
L.) sebagai kandidat obat kanker paru-
paru dengan menggunakan metode
molecular docking. Dengan adanya e-
modul ini diharapkan dapat bermanfaat
bagi pembaca dalam mengetahui prediksi
senyawa apa saja yang dapat digunakan
sebagai kandidat obat kanker paru-paru.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Juni-Oktober 2023 di Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas
Negeri Surabaya. Penelitian ini dilakukan
dengan dua tahap penelitian yaitu penelitian
terkait prediksi interaksi senyawa aktif daun
papaya sebagai kandidat obat kanker paru-
paru dan penelitian pengembangan e-modul
berbasis PBL. Penelitian terkait prediksi
interaksi senyawa aktif daun papaya
sebagai kandidat obat kanker paru-paru
menggunakan metode molecular docking
yang digunakan untuk melihat interaksi
senyawa aktif daun papaya. Tahapan dalam
moleculer docking secara garis besar yaitu
meliputi pengabungan senyawa aktif yang
sudah dipilih dengan protein target yang
terkait, yang mana hasil dari interaksi
dibandingkan dengan hasil banding affinity
dari senyawa obat kontrol. Hasil interaksi
senyawa aktif dengan protein target serta
nilai banding affinity yang diperoleh
dijadikan data hasil yang akan dimasukkan
kedalam e-modul.

Pengembangan e-modul berbasis
Problem-Based Learning (PBL) dalam
penelitian ini menggunakan model
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pengembangan 4D, yang terdiri dari empat
tahap, yaitu Define (pendefinisian), Design
(perancangan), Develop (pengembangan),
dan Disseminate (penyebaran). Pada tahap
Define, dilakukan berbagai analisis awal
seperti analisis kebutuhan, karakteristik
responden, analisis tugas dan konsep, serta
perumusan tujuan pembelajaran yang akan
dicapai. Selanjutnya, tahap Design
difokuskan pada proses perancangan media
pembelajaran, yang mencakup pemilihan
jenis media, pengumpulan materi untuk isi
e-modul, perancangan tampilan visual,
penataan gambar dan ilustrasi, serta
penyusunan instrumen penelitian, termasuk
instrumen validasi dan angket respon siswa.
Tahap Develop merupakan proses realisasi
rancangan menjadi produk e-modul yang
siap digunakan. Pada tahap ini dilakukan uji
validasi terhadap draf e-modul yang telah
dibuat, mulai dari penilaian oleh ahli materi
(diikuti dengan revisi pertama), kemudian
oleh ahli media (dilanjutkan dengan revisi
kedua), serta uji kepraktisan penggunaan
oleh pengguna yang relevan, dan ditutup
dengan revisi akhir atau revisi tahap ketiga.

Instrumen vyang digunakan dalam
penelitian ini adalah lembar validasi yang
mencakup tiga aspek utama, yaitu aspek
penyajian, isi materi, dan kebahasaan. Data
yang diperoleh dari proses validasi berupa
skor kelayakan, yang kemudian
diinterpretasikan untuk menentukan tingkat
validitas produk. Teknik pengumpulan data
validasi ini menjadi sumber data primer
dalam penelitian. Penilaian menggunakan
skala Likert dengan rentang nilai 1 hingga
4, di mana skor 1 menunjukkan kategori
kurang baik, 2 cukup baik, 3 baik, dan 4
sangat baik (Riduwan, 2016). Selanjutnya,
skor yang diberikan oleh masing-masing
validator dihitung berdasarkan aspek-aspek
yang dinilai, menggunakan rumus sebagai
berikut:

Presentase validitas = (Jumlah
Sktor/Jumlah skor maksimum yang

diperoleh) x 100%

Persentase yang diperoleh
selanjutnya dianalisis dengan mengacu
pada interpretasi skor hasil validasi
berdasarkan adaptasi Skala Likert yang
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria penilaian validitas e-

modul
Presentase (%) Kriteria
0-37 Tidak valid
38-53 Kurang valid
54-69 Cukup valid
70-85 Valid
86-100 Sangat valid

Sumber: (Riduwan, 2016)

Uji coba terbatas dari e-modul yang
telah dilakukan kepraktisan kepada 20
responden terdiri dari anggota Kelompok
Studi Bioinformatika (KS NARAYA) untuk
mengetahui kepraktisan e-modul.
Instrumen kepraktisan berupa angket
untuk menilai kepraktisan yang terdiri
dari kriteria keterbacaan, penyajian, isi,
dan kebahasaan. Metode angket
digunakan untuk mengetahui kepraktisan
berdasarkan respon dari responden saat
menggunakan e-modul, teknik
pengumpulan data hasil skor angket ini
menjadi sumber data primer. Teknik
analisis data berdasarkan Skala Guttman.
Skala Guttman dikenal sebagai skala
berdimensi tunggal karena pilihan
jawabannya bersifat tegas dan hanya
terdiri dari dua opsi, seperti ya atau tidak,
benar atau salah, serta bentuk pilihan
serupa lainnya yang bersifat dikotomis
(Triana & Sulistyowati, 2020). Dalam
skala ini, jawaban “Ya” diberikan skor 1,
sedangkan jawaban “Tidak” diberi skor 0.
Suatu e-modul dianggap praktis apabila
memperoleh persentase skor minimal
sebesar 71%, sesuai dengan kriteria
kepraktisan yang ditunjukkan pada Tabel
2. Data yang dikumpulkan merupakan
data kualitatif, yang kemudian dianalisis
menggunakan teknik analisis deskriptif
kualitatif. Hasil analisis ini digunakan
sebagai dasar untuk melakukan revisi dan
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penyempurnaan terhadap produk yang berbasis PBL tentang prediksi interaksi
dikembangkan. senyawa aktif daun pepaya sebagai
kandidat obat kanker paru-paru. E-modul
Tabel 2. Kriteria Interpretasi Responden bioinformatika yang dibuat terdiri atas
terhadap e-modul — konsep pemahaman awal tentang
Skor (%) Kriteria : bioinformatika, = molecular  docking,
0-25 Sangat tidak praktis senyawa aktif yang terdapat pada daun
26-50 Tidak praktis papaya, dan sekilas tentang kanker paru-
>1-70 Cukup paru. Media e-modul ini disusun berbasis
71-85 Praktis PBL (Probem Based Learning) sehingga
86-100 Sangat Praktis dalam sintaks pembelajarannya dimulai
Diadaptasi dari Prihandono et al. (2017) dengan memunculkan problem vyaitu
sebuah permasalahan kontekstual untuk
HASIL DAN PEMBAHASAN dianalisis oleh siswa, kemudian siswa
Penelitian ~ yang  dikembangkan akan berusaha untuk memperdalam
menghasilkan sebuah produk berupa pengetahuan agar bisa menyelesaikan
bahan ajar yaitu e-modul Bioinformatika problem yang ada.

TIM PENULIS
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Penyakit ini merupa jenis penyakit k
prognosis paling buruk il[urendd'\n\d ka
dibanding Tainnya _]enn kanker antoksidan, antibakteri, anti peradangan dan anti
saru ini t oleh m\k anak namun tidak kanker (Renggana, 2022)

mustahil abkan oleh faktor lingkungan >

maupun_genetik. Insiden kanker paru terma

wah 40 tahun, namun men
70 tahun. Umumnya terdapat dua
aitu small cell lung cancer (SCLC) dan non-
e’ e’rm r cancer (NSCLC)

acid), Senyawa-senyawa tersebut belpel an sebaga
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untuk penyembuhan ataupun pencegahan kanker paru-
paru.
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terkandung dalam daun pepaya diatas paru - paru?

analisislah dengan pengujian tentukan dan 2.Pada tahap minimasi software yang

jelaskan mana senyawa aktif daun pepaya digunakan adalah....

yang memiliki banding affinity paling tinggi? 3.Sebutkan senyawa aktif apa saja yang ada
didalam daun pepaya !

4.Software apa sajakah yang digunakan
pada prosedur diatas ?

5.Menurut anda apakah perlu untuk
mencari senyawa yang bisa dijadikan
kandidat obat untuk kanker paru-paru?
Jelaskan!
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Gambar 1. (a) Cover E-modul, (b) studi kasus PBL, (c) Pemahaman awal, (d)
Tahapan penyelesaian masalah, (e) Analisis masalah, (f) Refleksi.
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E-modul Bioinformatika bertujuan
sebagai pemandu dalam melakukan
penyelesaian suatu studi kasus dengan
memprediksi interaksi senyawa aktif daun
pepaya dengan protein target dengan
melakukan molecular docking antara
senyawa uji dengan protein target sehingga
akan didapatkan suatu hasil prediksi
interaksi. Prediksi interaksi senyawa aktif
daun papaya yaitu senyawa kaemferol
pada reseptor target K-RAS (kode PDB:
5UK9) sebagai kandidat obat kanker
paru-paru. E-modul tersaji atas
pendahuluan, isi dan penutup. E-modul
yang dikembangkan dilengkapi dengan
ciri khusus yaitu adanya problem atau
studi kasus pada bagian pertama, studi
kasus kehidupan nyata dimaksudkan
untuk meningkatkan rasa ingin tahu
pembaca tentang analisis penyelesaian
masalah menggunakan metode
penambatan molekuler docking, terdapat
pemahaman awal seputar bioinformatika,
senyawa aktif daun papaya, kanker paru-
paru, bagian isi terdiri atas tujuan
pembelajaran. Bagian isi e-modul
terdapat penjelasan tahap-tahap
penyelesaian masalah, setiap tahapan

dilengkapi dengan /ink akses website
ataupun Jink untuk download aplikasi
yang digunakan, beserta analisis, bagian
penutup terdiri atas simpulan, dan
terakhir terdapat fitur refleksi untuk
mengetahui apa yang sudah diperoleh dan
belum dipahami oleh pembaca terkait
materi. Berikut  tampilan e-modul
Bioinformatika berbasis PBL tentang
prediksi interaksi senyawa aktif daun
pepaya sebagai kandidat obat kanker
paru-paru.

Validitas E-modul

Penelitian pengembangan ini
menghasilkan e-modul ditinjau dari dua
aspek kelayakan yaitu validitas,
kepraktisan. Media Pembelajaran e-modul
telah divalidasi oleh validator yaitu dua
dosen ahli terdiri atas ahli materi dan ahli
media. Validasi dilakukan pada aspek
penyajian, isi, dan kebahasaan. Data hasil
validasi media pembelajaran e-modul
Bioinformatika berbasis PBL tentang
prediksi interaksi senyawa aktif daun
pepaya sebagai kandidat obat kanker
paru-paru disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Data Validasi media pembelajaran e-modul

No Aspek kriteria yang dinilai Presentase Kategori

1 Kelayakan Penyajian 97,91% S\

2 Kelayakan Isi 94,44% S\

3 Kelayakan Bahasa 94,31% S\
Rata-rata keseluruhan 95,55% , SV

Keteréngan :

Validator 1 (Ahli Materi): Fitriari Izzatunnisa Muhaimin, M.Sc
Validator 2 (Ahli Media Pendidikan): Dr. Pramita Yakub, S.Pd., M.Pd.

Berdasarkan data pada Tabel 3, e-
modul Bioinformatika berbasis PBL yang
membahas prediksi interaksi senyawa aktif
dari daun pepaya sebagai calon obat kanker
paru-paru dinyatakan memiliki tingkat
validitas yang sangat tinggi dengan skor
keseluruhan sebesar 95,55%. Rinciannya,
aspek kelayakan penyajian memperoleh
skor 97,91%, kelayakan isi mencapai
94,44%, dan kelayakan kebahasaan
sebesar 94,31%—ketiganya termasuk

dalam kategori “Sangat Valid” (Riduwan,
2016). Validasi terhadap e-modul ini
mencakup tiga aspek utama, vyaitu isi
materi, penyajian, dan kebahasaan. Proses
uji validitas dilakukan dengan menghitung
rata-rata skor dari masing-masing aspek
yang dinilai, kemudian hasil tersebut
diinterpretasikan untuk menentukan tingkat
validitas produk secara keseluruhan
(Budiastuti et al., 2018).

Komponen kelayakan penyajian
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mencakup empat aspek yang menjadi
fokus penilaian. Aspek pertama adalah
kualitas tampilan, yang memperoleh
kategori sangat valid, menandakan
bahwa visualisasi modul sudah relevan
dengan materi pembelajaran yang
disampaikan. Aspek kedua mencakup
kesesuaian tata letak halaman, jenis
huruf yang digunakan, serta kombinasi
warna dalam e-modul, yang seluruhnya
juga mendapatkan kategori sangat valid.
Secara keseluruhan, elemen penyajian
yang meliputi tampilan, teks, dan ilustrasi
telah memenuhi standar penyusunan e-
modul sebagaimana dijelaskan dalam
penelitian sebelumnya (Faridah et al.,
2022).

Beberapa informasi tambahan dapat
diakses dengan mudah melalui tautan
hyperlink yang terdapat pada e-modul,
seperti tautan akses web database
PubChem; web database RCSB PDB; /ink
aplikasi dan informasi tambahan lainya.
Adanya hyperlink yang mudah diakses
memudahkan untuk memperoleh
informasi tambahan yang dapat
membantu memahami materi. Sesuai
dengan pendapat Muhammad & Reni
(2021) hyperlink yang mudah diakses
dapat membantu memahami materi dan
memperluas pengetahuan, karena tidak
terpaku dari materi saja.

Komponen kelayakan isi terdiri dari
tiga aspek utama. Aspek pertama
keluasan cakupan materi dan ketepatan
konsep, yang memperoleh kategori
sangat valid. Hal ini menunjukkan bahwa
materi yang disajikan telah sesuai dengan
konsep keilmuan, mencakup ruang
lingkup yang memadai, didukung dengan
elemen materi yang relevan, serta
disusun mengikuti sintaks pembelajaran
yang selaras dengan tujuan
pengembangan. Kesesuaian e-modul
dengan tahapan pembelajaran berbasis
PBL juga memperoleh penilaian sangat
valid. Modul ini telah mencerminkan lima
tahapan inti dalam model PBL, dimulai
dari penyajian masalah dalam bentuk

studi kasus nyata di bidang kesehatan di
Indonesia, diikuti dengan tahap
perumusan masalah, identifikasi isu,
analisis penyebab dan dampak
permasalahan, hingga penyusunan solusi
yang tepat. Sofyan et al., (2017) yang
menyatakan bahwa model PBL dalam
pembelajaran menjadikan objek/ciri
utama berupa permasalahan nyata
bertujuan untuk memicu peserta didik
agar terlibat secara aktif pada proses
belajar sebelum mengetahui konsep
secara formal. Aspek pembelajaran yang
berisi kemudahan alur materi untuk
dipahami memperoleh kategori sangat
valid. Pernyataan tersebut sesuai dengan
sesuai dengan Wijaya & Vidianti (2020).
Komponen kelayakan kebahasa
terdiri dari empat aspek yaitu
penggunaan bahasa yang mudah
dipahami dan dimengerti seperti
komunikatif dan informatif. Hal tersebut
sejalan dengan (Latifah, 2018) bahwa
buku ajar hendaknya menggunakan
bahasa yang interaktif dan komunikatif,
dan sesuai dengan tingkat pembaca agar
dapat memotivasi dan meningkatkan
minatnya membaca dan memmahami
materi. Strutur dari Bahasa yang
digunakan dalam e-modul seperti sesuai
PUEBI tidak menimbulkan makna ganda
serta tanda baca, aspek penggunaan
istilah dan terakhir aspek keemampuan
memotivasi dan interaktif termasuk
dalam kategori sangat valid, dengan
demikian, penggunaan bahasa dalam e-
modul telah disesuaikan dengan tingkat
kemampuan pemahaman siswa pada usia
yang relevan, sehingga proses
pembelajaran menjadi lebih mudah
dipahami dan diikuti oleh peserta didik.
Hal ini sejalan dengan pendapat Rihanah
& Cintya (2022) yang menyatakan bahwa
penggunaan bahasa dalam buku harus
jelas, tepat, dan sesuai kaidah, agar
informasi yang disampaikan dapat
diterima dengan baik oleh pembaca.
Hasil analisis terhadap masing-
masing komponen validasi menunjukkan
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bahwa e-modul Bioinformatika berbasis
PBL mengenai prediksi interaksi senyawa
aktif daun pepaya dinyatakan layak untuk
digunakan dalam kegiatan pembelajaran.

Kepraktisan E-modul

Setelah mendapatkan validasi oleh
validator, tahap lanjutan dilakukan uji
coba terbatas kepada responden untuk

melihat hasil respon penggunaan e-modul
bioinformatika berbasis PBL tentang
prediksi interaksi senyawa aktif daun
papaya. Angket respons dilaksanakan
oleh kelompok Studi NARAYA dan e-
modul bioinformatika berbasis PBL yang
telah diuji cobakan dan mendapatkan
respon positif. Hasil kepraktisan dapat
dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil Respon kepraktisan e-modul bioinformatika berbasis PBL.

No Aspek yang dinilai Skor Kriteria

1. Aspek keterbacaan 97,5% Sangat Praktis

2. Aspek penyajian 100% Sangat Praktis

3. Kriteria isi 98,75% Sangat Praktis

4 Kriteria kebahasaan 100% Sangat Praktis
Total 99,06% Sangat Praktis

Berdasarkan Tabel 4. Hasil data angket
respon dari e-modul dikembangkan
dinyatakan sangat praktis dan Dbisa
diterapkan saat melakukan kegiatan belajar
mengajar, rata-rata 99,06% sesuai kriteria
sangat praktis (Tabel 3). Responden
dalam mengukur kepraktisan e-modul ini
diharapan mampu mempengaruhi serta
meningkatkan minat serta motivasi
pembaca, sehingga memiliki ketertarikan
untuk mempelajari lebih jauh tentang
bioinformatika.

Aspek keterbacaan mendapatkan
respon positif, yakni mendapat skor
presentase 97,5% dengan kriteria sangat
praktis (Tabel 3.) akan tetapi skor
presentase yang diperoleh tidak mencapai
100% karena 10% dari responden
berpendapat bahwa e-modul ini tidak
menggunakan huruf cetak. Tingkat
keterbacaan dipengaruhi oleh dua aspek
utama, vyaitu aspek visual dan aspek
kebahasaan. Aspek visual meliputi unsur
tipografi, seperti ukuran font dan spasi
antarbaris, sementara aspek kebahasaan
mencakup pemilihan kosakata, struktur
paragraf, dan penyusunan kalimat
(Zidatunnur et al., 2021). Respon yang
positif dengan kriteria sangat praktis ini
menandakan bahwa penggunaan jenis dan
ukuran font sudah tepat, sehingga

memudahkan pembaca untuk membaca isi
e-modul. Keterbacaan merupakan tingkat
kemudahan pembaca dalam memahami
suatu bahan bacaan pada kecepatan
membaca optimal yang dipengaruhi oleh
unsur tekstual (Ginanjar, 2020). Dengan
hasil ini pengembangan e-modul layak
untuk dibaca secara empiris.

Aspek penyajian dalam e-modul
memperoleh respons positif dari seluruh
responden, dengan persentase rata-rata
sebesar 100%, yang tergolong dalam
kategori sangat praktis (Tabel 3). Capaian
ini mengindikasikan bahwa tampilan e-
modul telah dirancang secara menarik,
dilengkapi dengan elemen visual seperti
gambar, suara, serta fitur interaktif
berupa tautan (hyperlink) yang dapat
mengarahkan pengguna ke berbagai
sumber di internet, termasuk akses untuk
mengunduh perangkat lunak pendukung
pembelajaran. Fitur-fitur ini berkontribusi
dalam meningkatkan ketertarikan
pembaca terhadap materi. Istilah
kepraktisan merujuk pada sejauh mana
suatu modul pembelajaran dapat
digunakan dengan mudah oleh peserta
didik. Modul yang praktis harus mampu
memberikan pengalaman belajar yang
bermakna, menyenangkan, relevan
dengan kehidupan sehari-hari, serta
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mendorong kreativitas dan hasil belajar
siswa (Alfiriani, 2018). E-modul juga
memiliki  karakteristik interaktif yang
mendukung kemudahan navigasi,
memungkinkan penyajian konten dalam
bentuk teks, gambar, dan video, serta
dilengkapi dengan latihan soal dan umpan
balik otomatis (Diantari et al., 2018).
Selain itu, e-modul memiliki sejumlah
keunggulan lain, di antaranya lebih ringan
untuk dibawa, tidak membebani siswa
secara fisik, biaya produksinya lebih
ekonomis dibanding modul cetak, mudah
digunakan, serta memiliki daya tahan
yang lebih tinggi karena tidak mudah
rusak oleh waktu (Erawati et al., 2022).

Aspek rata-rata isi e-modul
mendapatkan respon positif sebesar 98,75%
yang masuk kategori sangat praktis (Tabel
3), akan tetapi presentase yang diperoleh
tidak mencapai 100% dikarenakan terdapat
10% dari responden yang berpendapat
bahwa e-modul ini alur materinya susah
untuk dipahami. Hasil yang diperoleh
dengan kategori sangat praktis
mengindikasikan bahwa e-modul mampu
mendukung pemahaman materi dengan
penyajian yang disampaikan secara jelas
dan mudah dimengerti. E-modul ini
memuat alur materi yang mudah untuk
dipahami karena disusun berdasarkan
sintaks pembelajaran yang mana topik dan
tujuan pembelajaarannya  berdasarkan
melalui penerapan model pembelajaran
berbasis masalah (Problem Based Learning),
kemampuan berpikir kritis siswa dapat
ditingkatkan. Pandangan ini sejalan dengan
pernyataan Nahdi (2018) yang menyatakan
bahwa pendekatan pembelajaran berbasis
masalah mampu menstimulasi kemampuan
siswa untuk kreatif, analitis, sistematis,
dan logis dalam menemukan alternatif
pemecahan masalah malalui eksplorasi
data secara empiris dalam rangka
menumbuhkan sikap ilmiah. sehingga
dapat menumbuhkan semangat saat
pembelajaran dan dapat meningkatkan
minat belajar.

Aspek kebahasaan dalam e-modul

mendapatkan tanggapan positif dari
peserta didik dengan persentase rata-rata
sebesar 100%, yang tergolong dalam
kategori sangat praktis (Tabel 3). Hal ini
menunjukkan bahwa penggunaan bahasa
dalam e-modul dapat dengan mudah
dipahami oleh pembaca serta tidak
menimbulkan ambiguitas. Temuan ini
sejalan dengan penelitian Paramita et al.
(2018), yang menyatakan bahwa kalimat
dalam media pembelajaran sebaiknya
disusun menggunakan bahasa yang baik
dan benar agar peserta didik lebih mudah
memahami isi materi tanpa kesalahan
penafsiran.

Bahasa memiliki peranan krusial
dalam proses belajar-mengajar. Tanpa
penggunaan bahasa yang mudah
dipahami oleh siswa, materi yang
disampaikan tidak akan bermakna
(Puspaningtyas, 2018). Penyampaian
informasi secara jelas dengan bahasa
yang sesuai akan membantu siswa dalam
memahami dan menguasai konsep materi.
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa
e-modul interaktif ini telah memenuhi
aspek kebahasaan dengan baik, di mana
istilah-istilah yang digunakan mudah
dipahami, penyampaiannya jelas, dan
informatif. Pendapat ini diperkuat oleh
Ridho dan Lubis (2018), yang
menegaskan pentingnya memperhatikan
aspek bahasa dalam bahan ajar agar
pesan yang ingin disampaikan dapat
diterima secara efektif oleh pembaca.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, e-modul
Bioinformatika berbasis Problem-Based
Learning (PBL) mengenai prediksi interaksi
senyawa aktif daun pepaya sebagai kandidat
obat kanker paru-paru dinyatakan valid dan
praktis. Tingkat validitas yang diperoleh
mencapai 95,55% dan termasuk dalam
kategori sangat valid. Sementara itu, uji
kepraktisan berdasarkan angket responden
menunjukkan skor sebesar 99,06%, yang
juga tergolong sangat praktis. Keunggulan
e-modul ini terletak pada integrasinya
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dengan elemen visual seperti gambar,
suara, serta fitur interaktif berupa tautan
yang mengarahkan pengguna ke berbagai
sumber pembelajaran di internet, termasuk
akses untuk mengunduh perangkat lunak
pendukung pembelajaran, sehingga
menciptakan pengalaman belajar yang lebih
komprehensif dan mudah diakses
dibandingkan modul konvensional. Oleh
karena itu, e-modul ini layak digunakan
sebagai media pembelajaran dalam
pengenalan bioinformatika dan pemodelan
senyawa aktif secara in silico.
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