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Abstract

Pesatnya perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah membuka peluang
inovasi dalam dunia pendidikan, termasuk pengembangan media pembelajaran interaktif.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun aplikasi multimedia interaktif
berbasis desktop sebagai media pembelajaran biologi untuk siswa kelas VIII SMPN 4
Angkona. Penelitian ini muncul dari kesulitan yang dihadapi siswa dan guru dalam
memahami dan menyampaikan materi biologi secara menarik, terutama melalui metode
pembelajaran konvensional. Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and
Development (R&D) dengan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design,
Development, Implementation, Evaluation). Lokasi penelitian adalah SMPN 4 Angkona,
dengan subjek penelitian siswa kelas VIIl. Data dikumpulkan melalui observasi,
wawancara, dan studi pustaka, serta diuji menggunakan metode Black Box untuk
memastikan fungsionalitas aplikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi
multimedia interaktif berbasis Macromedia Flash 8 dapat meningkatkan pemahaman siswa
terhadap materi sistem pernapasan, sistem peredaran darah, dan fotosintesis. Pengujian
aplikasi memastikan kelayakan operasionalnya, dengan fitur-fitur seperti animasi, evaluasi
interaktif, dan desain antarmuka yang menarik. Kesimpulannya, aplikasi ini berhasil
memenuhi kebutuhan pembelajaran yang lebih efektif dan interaktif, dengan saran untuk
pengembangan lebih lanjut pada aspek desain visual dan konten tambahan.
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Pendahuluan

Pesatnya perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) dalam satu dekade
terakhir telah membawa dampak signifikan pada berbagai sektor, termasuk pendidikan.
Pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran semakin menjadi kebutuhan mendesak, terutama
dalam menciptakan metode pembelajaran yang lebih menarik dan interaktif (Triyanti, 2022).
Teknologi pendidikan berperan penting dalam mempermudah proses pembelajaran, terutama
untuk mata pelajaran yang membutuhkan pemahaman visual yang kuat, seperti biologi (Baijuri
& Musaddad, 2022).

Biologi sebagai cabang ilmu pengetahuan yang mempelajari makhluk hidup sering kali
dianggap sulit oleh siswa. Hal ini disebabkan oleh kompleksitas materi yang membutuhkan
pemahaman konseptual dan visual yang mendalam (Dangkua et al., 2023). Sebagai contoh,
materi mengenai sistem pernapasan dan fotosintesis memerlukan visualisasi untuk
menjelaskan proses biologis yang tidak dapat diamati langsung oleh mata manusia (Satria et
al., 2021). Penggunaan media pembelajaran interaktif berbasis teknologi dapat menjadi solusi
efektif dalam menyederhanakan konsep-konsep yang kompleks (Sugiharto, 2016).
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Siswa SMPN 4 Angkona, khususnya kelas VIII, menghadapi tantangan dalam memahami
materi biologi. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa sebagian besar siswa menganggap
biologi sebagai mata pelajaran yang membosankan dan sulit dipahami karena metode
pembelajaran yang masih dominan menggunakan ceramah dan teks (Dwiqi et al., 2020).
Metode ini tidak mampu merangsang minat belajar siswa, terutama dalam pembelajaran daring
selama pandemi COVID-19 (Fdaillah & Taurusta, 2024). Upaya untuk mengatasi masalah
tersebut, media pembelajaran interaktif berbasis desktop menjadi alternatif yang menarik.
Media ini mampu mengintegrasikan elemen visual, audio, dan animasi, sehingga pembelajaran
lebih menarik dan interaktif (Tamara et al., 2019). Penelitian sebelumnya juga menunjukkan
bahwa penggunaan aplikasi berbasis Macromedia Flash meningkatkan retensi siswa terhadap
materi pelajaran hingga 30% dibandingkan metode konvensional (Seftiannisa, 2020).

Model pengembangan ADDIE sering digunakan dalam pembuatan media pembelajaran
interaktif. Model ini terbukti efektif dalam menghasilkan produk pembelajaran yang relevan dan
dapat diterima oleh pengguna akhir, seperti guru dan siswa (Geni et al., 2020). Tahap analisis,
kebutuhan dan karakteristik siswa menjadi dasar dalam merancang aplikasi yang sesuai
(Dealank et al., 2024). Media pembelajaran interaktif juga mampu meningkatkan motivasi
belajar siswa. Motivasi merupakan salah satu faktor penting yang menentukan keberhasilan
pembelajaran. Penelitian sebelumnya menyatakan bahwa siswa yang menggunakan media
interaktif memiliki motivasi belajar yang lebih tinggi dibandingkan siswa yang hanya
menggunakan buku teks (Suarya & Yusa, 2017). Penggunaan Macromedia Flash dalam media
pembelajaran memungkinkan pembuatan animasi dan interaksi yang mendalam, sehingga
memudahkan siswa untuk memahami konsep abstrak (Hasim & Hadi, 2022). Animasi pada
proses fotosintesis memberikan gambaran visual bagaimana tumbuhan mengubah energi
matahari menjadi energi kimia, sehingga siswa dapat memahami proses tersebut dengan lebih
mudah (Jabar & Anas, 2019).

Implementasi media pembelajaran berbasis desktop juga memberikan fleksibilitas dalam
pengajaran. Guru dapat menggunakan media ini sebagai alat bantu untuk menyampaikan
materi secara lebih efektif, baik dalam pembelajaran tatap muka maupun daring (Arywiantari et
al., 2015). Selain itu, siswa dapat mengakses materi kapan saja, sehingga memberikan
peluang belajar yang lebih luas (Bachrum & Lestari, 2019). Namun, pengembangan media
pembelajaran interaktif tidak terlepas dari tantangan. Salah satunya adalah keterbatasan akses
teknologi di beberapa sekolah, terutama di daerah pedesaan (Handayani et al., 2024). Oleh
karena itu, pengembangan aplikasi perlu mempertimbangkan ketersediaan perangkat keras
dan lunak yang sesuai dengan kondisi sekolah sasaran.

Keberhasilan implementasi media pembelajaran juga sangat bergantung pada keterlibatan
guru dalam proses pengembangan dan penggunaannya. Guru perlu dilatih untuk
menggunakan media pembelajaran interaktif secara efektif. Penelitian menunjukkan bahwa
pelatihan guru dalam penggunaan teknologi pendidikan dapat meningkatkan efektivitas
pembelajaran hingga 40% (Hermawan & Hasanah, 2024). Selain itu, evaluasi yang
berkelanjutan perlu dilakukan untuk memastikan bahwa media pembelajaran yang
dikembangkan benar-benar sesuai dengan kebutuhan siswa. Evaluasi ini mencakup pengujian
kelayakan teknis, efisiensi penggunaan, dan dampaknya terhadap hasil belajar siswa, sehingga
pengembangan media pembelajaran tidak hanya berfokus pada aspek teknis, tetapi juga pada
pencapaian tujuan pembelajaran.

Media interaktif dapat membantu siswa memahami konsep-konsep dasar yang menjadi
fondasi untuk materi yang lebih kompleks di tingkat yang lebih tinggi. Sebagai contoh,
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pemahaman tentang struktur sel dan fungsi organel sangat penting untuk mempelajari proses
metabolism. Media interaktif mampu memberikan pengalaman belajar yang mendalam melalui
simulasi dan visualisasi (Putra et al., 2024). Pengembangan media pembelajaran interaktif
berbasis desktop merupakan langkah strategis untuk meningkatkan kualitas pembelajaran
biologi. Media ini tidak hanya membantu siswa memahami materi dengan lebih baik, tetapi
juga meningkatkan motivasi dan minat belajar mereka. Melalui dukungan teknologi yang tepat
dan keterlibatan aktif dari guru, pembelajaran biologi dapat menjadi lebih menyenangkan dan
bermakna. Berdasarkan uraian di atas, penulis terdorong untuk menemukan solusi yang efektif
dan efektif dalam pembelajaran biologi untuk SMPN 4 Angkona kelas VIII pada semester yang
sama untuk merancang sebuah aplikasi pembelajaran biologi multimedia untuk kelas VIII
sekolah menengah di interaktif platform multimedia. Melalui aplikasi ini diharapkan tingkat
penyerapan bahan akan lebih maksimal.

Penelitian ini memiliki kebaruan dalam hal pengembangan media pembelajaran interaktif
berbasis desktop yang dirancang secara khusus untuk mengatasi tantangan pemahaman
materi biologi di SMPN 4 Angkona, dengan mengintegrasikan elemen-elemen interaktif yang
tidak hanya melibatkan animasi dan visualisasi, tetapi juga menggunakan teknologi terbaru
dalam platform multimedia yang lebih fleksibel dan dapat diakses baik secara daring maupun
luring, berbeda dengan penelitian sebelumnya yang lebih fokus pada aplikasi berbasis
Macromedia Flash atau metode konvensional lainnya.

Metode

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan atau Research and
Development (R&D). Metode ini dirancang untuk menghasilkan produk tertentu dan menguiji
keefektifannya. Penelitian ini berfokus pada pengembangan media pembelajaran interaktif
berbasis desktop dengan menggunakan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design,
Development, Implementation, Evaluation). Model ADDIE dipilih karena memberikan kerangka
kerja yang sistematis dalam pengembangan media pembelajaran.

Tahap pertama, analisis, bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran yang
sesuai dengan karakteristik siswa dan materi yang diajarkan. Tahap desain dilakukan untuk
merancang antarmuka pengguna dan struktur media pembelajaran. Pada tahap
pengembangan, aplikasi dirancang menggunakan perangkat lunak Macromedia Flash 8 yang
mampu mengintegrasikan elemen visual, audio, dan animasi. Implementasi dilakukan dengan
mengujicobakan media kepada siswa kelas VIII SMPN 4 Angkona. Tahap evaluasi dilakukan
untuk mengukur efektivitas media pembelajaran yang telah dikembangkan.

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: Observasi digunakan
untuk mendapatkan gambaran kondisi awal proses pembelajaran biologi di kelas VIII SMPN 4
Angkona. Observasi ini dilakukan secara langsung di kelas dengan mencatat aktivitas siswa
dan guru selama proses pembelajaran berlangsung. Wawancara dilakukan kepada guru biologi
dan beberapa siswa untuk mendapatkan data kualitatif mengenai kendala pembelajaran dan
kebutuhan media interaktif. Wawancara ini menggunakan panduan semi-terstruktur untuk
memungkinkan eksplorasi lebih mendalam. Kuesioner diberikan kepada siswa untuk mengukur
tingkat kepuasan dan efektivitas media pembelajaran yang dikembangkan. Kuesioner ini terdiri
dari beberapa indikator, seperti keterbacaan, daya tarik visual, dan kemudahan penggunaan.
Validasi dilakukan oleh dua ahli, yaitu ahli materi biologi dan ahli media pembelajaran, untuk
memastikan media interaktif sesuai dengan kurikulum dan memiliki desain yang menarik.
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Validasi ini menggunakan instrumen yang mengacu pada aspek kesesuaian materi, kemudahan
penggunaan, dan daya tarik visual.

Data yang diperoleh dalam penelitian ini dianalisis menggunakan pendekatan kualitatif dan
kuantitatif. Analisis data kualitatif digunakan untuk mendeskripsikan hasil wawancara dan
observasi, sementara analisis data kuantitatif digunakan untuk mengolah hasil kuesioner dan
pengujian media pembelajaran. Hasil observasi dan wawancara dianalisis menggunakan teknik
analisis isi untuk mengidentifikasi pola dan tema yang muncul. Data yang terkumpul
dikategorikan berdasarkan tema tertentu, seperti kendala pembelajaran dan kebutuhan media.
Hasil kuesioner dianalisis menggunakan statistik deskriptif untuk menghitung persentase
tingkat kepuasan siswa terhadap media pembelajaran. Selain itu, uji validitas dan reliabilitas
dilakukan untuk memastikan bahwa instrumen kuesioner memberikan hasil yang konsisten
dan akurat. Pengujian media dilakukan menggunakan metode black box testing untuk
memastikan bahwa aplikasi berfungsi sesuai dengan yang diharapkan. Black box testing
berfokus pada pengujian fungsionalitas aplikasi tanpa memeriksa struktur internalnya.

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa langkah: Identifikasi kebutuhan melalui observasi
dan wawancara, Merancang desain media pembelajaran berbasis desktop, Mengembangkan
media menggunakan perangkat lunak Macromedia Flash 8, Mengimplementasikan media
kepada siswa kelas VIII SMPN 4 Angkona, Mengevaluasi media menggunakan kuesioner dan
validasi ahli. Penelitian ini dilaksanakan di SMPN 4 Angkona, Kabupaten Luwu Timur, Sulawesi
Selatan, selama periode Maret hingga Juni 2022. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada
kebutuhan sekolah terhadap media pembelajaran interaktif. Subjek penelitian adalah siswa
kelas VIII SMPN 4 Angkona yang dipilih secara purposif. Pemilihan subjek ini didasarkan pada
pertimbangan bahwa materi biologi pada tingkat ini membutuhkan pemahaman yang
mendalam, sehingga memerlukan media pembelajaran yang interaktif.

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini menghasilkan sebuah aplikasi multimedia interaktif berbasis desktop yang
dirancang untuk membantu pembelajaran biologi pada siswa kelas VIII di SMPN 4 Angkona.
Proses penelitan mencakup pengembangan, implementasi, dan evaluasi aplikasi
menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) dengan model ADDIE. Hasil
penelitian ini dibagi menjadi beberapa bagian penting sebagai berikut:

Implementasi Aplikasi

Aplikasi multimedia interaktif yang dikembangkan memiliki beberapa fitur utama, seperti
halaman menu utama, halaman materi, halaman evaluasi, dan halaman profil. Aplikasi ini
dirancang menggunakan perangkat lunak Macromedia Flash 8 dan diimplementasikan pada
perangkat desktop yang mendukung sistem operasi Windows.

Gambar 1. Tampilan Halaman Menu Utama
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Gambar 1 menunjukkan tampilan menu utama aplikasi, yang menyediakan akses ke
berbagai fitur seperti materi, evaluasi, profil, dan keluar. Antarmuka dirancang sederhana
untuk memudahkan navigasi siswa. Halaman menu utama mencantumkan tombol untuk
menuju halaman materi, evaluasi, dan profil. Desainnya menggunakan warna cerah dan ikon
yang menarik untuk meningkatkan daya tarik visual. Setiap tombol memiliki fungsi interaktif,
seperti animasi klik, yang memberikan pengalaman pengguna yang lebih baik.

Pembelajaran Biologi

Gambar 2. Tampilan Halman Materi

Gambar 2 menunjukkan tampilan halaman materi yang mencakup sistem pernapasan,
sistem peredaran darah, dan fotosintesis. Setiap materi dilengkapi dengan animasi untuk
memperjelas konsep biologis yang diajarkan. Siswa dapat memilih salah satu topik yang ingin
dipelajari pada halaman ini. Ketika sebuah topik dipilih, aplikasi akan menampilkan animasi dan
teks yang menjelaskan konsep tersebut secara rinci. Fitur ini membantu siswa memahami
proses biologis yang kompleks dengan lebih mudah.

| Pembelajaran Blologn

() \
1. Apakah kelainan yang disebabkan oleh ' '. . - l " '
saluran dalam paru-paru, \ \‘ . Evaluasi 'A /

sehingga seseorang dapat mengalami kesulitan
bernapas adalah

° Asma
° Influensa
o Faringitis

\ Pneumonia

Gambar 3. Tampilan Halaman Evaluasi

Gambar 3 menunjukkan halaman evaluasi, yang berisi pertanyaan pilihan ganda untuk
menguji pemahaman siswa terhadap materi yang telah dipelajari. Siswa memasukkan nama
dan nomor absen sebelum memulai evaluasi. Soal evaluasi dirancang secara acak, dan sistem
memberikan umpan balik berupa suara ketika siswa menjawab benar atau salah. Hasil evaluasi
dapat digunakan untuk mengukur pemahaman siswa terhadap materi.

Pengujian Sistem Menggunakan Metode Black Box

Pengujian aplikasi dilakukan untuk memastikan bahwa setiap fitur berjalan sesuai dengan
fungsinya. Metode yang digunakan adalah pengujian black box, yang memeriksa output sistem
berdasarkan input tertentu tanpa memeriksa struktur internal aplikasi.

Hasil pengujian black box menunjukkan bahwa aplikasi berhasil memenuhi semua kriteria
fungsional yang telah ditentukan. Tombol navigasi, animasi, dan fitur evaluasi bekerja dengan
baik tanpa adanya kesalahan. Umpan balik dari siswa dan guru menunjukkan bahwa aplikasi ini
efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi biologi. Implementasi aplikasi
juga memberikan pengalaman belajar yang interaktif dan menyenangkan. Animasi yang
digunakan mampu menjelaskan konsep-konsep biologis yang abstrak, seperti proses

106



Jurnal Literasi Digital
ISSN 2808-6406

fotosintesis dan sistem peredaran darah, dengan cara yang lebih mudah dipahami oleh siswa.
Hal ini sesuai dengan temuan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa media
interaktif dapat meningkatkan motivasi belajar siswa (Nurcikawati, 2018).

Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box

Komponen Uiji Realisasi yang Diharapkan Keterangan
Tombol Materi Sistem menampilkan halaman materi dengan topik terkait Berhasil
Tombol Evaluasi  Sistem menampilkan halaman evaluasi Berhasil
Tombol Profil Sistem menampilkan halaman profil sekolah Berhasil
Tombol Keluar ~ Sistem menampilkan konfirmasi keluar Berhasil
Pilihan Materi 1 Sistem menampilkan animasi materi Sistem Pernapasan Berhasil
Pilihan Materi 2 Sistem menampilkan animasi materi Sistem Peredaran Darah  Berhasil
Pilihan Materi 3  Sistem menampilkan animasi materi Fotosintesis Berhasil

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, aplikasi ini dinilai layak untuk digunakan
dalam proses pembelajaran biologi di kelas VIII SMPN 4 Angkona. Namun, perbaikan lebih
lanjut pada aspek visual dan pengayaan konten dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas
aplikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi multimedia interaktif berhasil
meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi sistem pernapasan, sistem peredaran darah,
dan fotosintesis. Hal ini sejalan dengan penelitian yang menemukan bahwa penggunaan
animasi interaktif dalam pembelajaran dapat meningkatkan daya ingat siswa terhadap materi
hingga 35% (Dhaniawaty et al., 2021). Animasi memungkinkan siswa untuk melihat proses
biologis yang abstrak dalam bentuk visual yang menarik.

Studi lain juga mendukung temuan ini, dengan menyatakan bahwa penggunaan perangkat
lunak Macromedia Flash dalam pembelajaran biologi mampu meningkatkan hasil belajar siswa
secara signifikan (Hasim & Hadi, 2022). Siswa yang belajar menggunakan media berbasis
animasi memiliki tingkat pemahaman yang lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang belajar
melalui metode konvensional. Implementasi aplikasi ini menggunakan model pengembangan
ADDIE, yang terbukti efektif dalam menghasilkan media pembelajaran berkualitas. Hal ini
sejalan dengan temuan sebelumnya yang mengungkapkan bahwa model ADDIE memberikan
pendekatan sistematis yang memfasilitasi pengembangan media pembelajaran yang relevan
dengan kebutuhan siswa (Geni et al., 2020). Tahapan analisis dan desain pada model ini
memastikan bahwa media yang dihasilkan sesuai dengan karakteristik pengguna.

Temuan lain juga menemukan bahwa media pembelajaran interaktif berbasis desktop
dapat meningkatkan motivasi belajar siswa (Fadillah & Taurusta, 2024). Hal ini juga tercermin
dalam penelitian ini, di mana siswa menunjukkan antusiasme yang lebih tinggi saat
menggunakan aplikasi interaktif dibandingkan dengan pembelajaran berbasis buku teks. Faktor
ini penting karena motivasi belajar merupakan salah satu determinan utama keberhasilan
pembelajaran. Hasil pengujian menggunakan metode black box menunjukkan bahwa aplikasi
ini berfungsi dengan baik sesuai dengan desain awal. Pengujian ini relevan dengan penelitian
yang menekankan pentingnya uji fungsionalitas dalam memastikan bahwa media pembelajaran
dapat digunakan tanpa hambatan teknis (Tamara et al., 2019). Hasil penelitian ini menunjukkan
pengujian black box berhasil mengidentifikasi bahwa semua fitur utama, seperti tombol
navigasi dan evaluasi, berfungsi sesuai harapan.

Berdasarkan segi konten, aplikasi ini menyajikan materi yang sesuai dengan kurikulum
biologi kelas VIII. Hal ini didukung oleh temuan yang menunjukkan bahwa kesesuaian konten
dengan kurikulum sangat penting untuk memastikan keberlanjutan penggunaan media
pembelajaran di sekolah (Putra et al., 2024). Penyesuaian materi dengan kebutuhan siswa

107



Vol 4 No 2, Juli 2024
ISSN 2808-6406

membantu meningkatkan efisiensi pembelajaran. Studi lain juga mengonfirmasi bahwa media
pembelajaran yang menggabungkan elemen visual, audio, dan animasi dapat memberikan
pengalaman belajar yang lebih menyenangkan dan bermakna (Sugiharto, 2016). Hal ini sesuai
dengan hasil penelitian ini, di mana siswa memberikan umpan balik positif terhadap elemen
interaktif dalam aplikasi. Elemen visual seperti animasi pada proses fotosintesis membantu
siswa memahami bagaimana energi matahari diubah menjadi energi kimia dengan cara yang
lebih mudah dipahami.

Selain itu, hasil validasi ahli menunjukkan bahwa aplikasi ini memenuhi kriteria kesesuaian
materi, daya tarik visual, dan kemudahan penggunaan. Temuan ini konsisten dengan penelitian
yang menyatakan bahwa validasi ahli penting dalam memastikan kualitas media pembelajaran
sebelum diimplementasikan di kelas (Hermawan & Hasanah, 2024). Validasi memastikan
bahwa aplikasi tidak hanya berfungsi dengan baik secara teknis tetapi juga relevan secara
pedagogis. Hasil penelitian ini juga mengungkapkan beberapa kelemahan, seperti keterbatasan
dalam penyajian warna latar belakang dan kelengkapan isi materi. Hal ini sejalan dengan
temuan yang menyebutkan bahwa aspek desain visual sering kali menjadi tantangan dalam
pengembangan media pembelajaran interaktif (Dealank et al., 2024). Perbaikan pada desain
visual dapat meningkatkan daya tarik dan efektivitas media.

Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan aplikasi multimedia interaktif berbasis desktop
untuk pembelajaran biologi pada siswa kelas VIII SMPN 4 Angkona. Aplikasi ini dirancang
menggunakan model pengembangan ADDIE, yang mencakup tahap analisis, desain,
pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi ini
mampu meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi biologi, khususnya pada topik
sistem pernapasan, sistem peredaran darah, dan fotosintesis. Selain itu, aplikasi ini
memberikan pengalaman belajar yang lebih menarik dan interaktif dibandingkan metode
pembelajaran konvensional. Validasi ahli dan pengujian sistem menunjukkan bahwa aplikasi
memenuhi kriteria kesesuaian materi, daya tarik visual, dan kemudahan penggunaan. Namun,
penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, cakupan materi dalam aplikasi hanya
mencakup tiga topik utama biologi, sehingga belum mencakup keseluruhan kurikulum. Kedua,
desain visual aplikasi masih memerlukan penyempurnaan, terutama pada penggunaan warna
dan tata letak untuk meningkatkan kenyamanan pengguna. Ketiga, penelitian ini hanya
dilakukan di satu sekolah dengan jumlah sampel yang terbatas, sehingga generalisasi hasil
penelitian masih perlu dilakukan dengan hati-hati.

Penelitian selanjutnya disarankan agar aplikasi ini dikembangkan lebih lanjut dengan
menambahkan materi biologi yang lebih luas dan fitur tambahan, seperti kuis interaktif
berbasis adaptif yang dapat menyesuaikan tingkat kesulitan dengan kemampuan siswa. Selain
itu, penelitian di masa depan dapat mencakup pengujian aplikasi di berbagai sekolah dengan
latar belakang siswa yang beragam untuk mendapatkan gambaran yang lebih komprehensif
tentang efektivitas media pembelajaran ini. Penelitian lanjutan juga dapat mengeksplorasi
penggunaan teknologi lain, seperti augmented reality, untuk meningkatkan pengalaman belajar
siswa, sehingga aplikasi ini diharapkan dapat menjadi solusi yang lebih holistik dan inovatif
untuk mendukung pembelajaran biologi di tingkat sekolah menengah.
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