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ABSTRAK

Materi struktur fungsi sel dalam pembelajaran biologi, baik di tingkat sekolah maupun
perguruan tinggi, selama ini dianggap sebagai materi yang sulit. Hal ini disebabkan oleh
karakteristik obyek sel itu sendiri yang memang sulit untuk bisa ditemukan atau dihadirkan
secara nyata pada siswa, sehingga untuk mempelajari gejala-gejala sel baik gejala struktur
maupun gejala proses fisiologisnya, selama ini guru lebih banyak menggunakan media
gambar atau charta. Namun pemanfaatan media ini pun belum cukup membantu proses
pembelajaran dan materi sel lantas dianggap sebagai materi yang abstrak dan banyak
hafalannya.

Upaya pengembangan media atau bahan ajar menjadi mutlak diperlukan untuk
mengatasi masalah di atas. Salah satu upaya pengembangan itu dapat ditempuh dengan
memanfaatkan internet. Pemanfaatan internet untuk meningkatkan kualitas proses
pembelajaran memang bukan merupakan hal baru. Namun selama ini pemanfaatan itu masih
belum optimal disebabkan keterampilan guru yang masih terbatas untuk mengakses internet.
Internet menyediakan banyak media-media pembelajaran (biologi khususnya) yang bisa
diakses dengan mudah. Media-media itu dibuat menggunakan program multimedia berbasis
komputer seperti Macromedia Flash sehingga menghasilkan media animasi yang sangat
menarik dan interaktif. Media-media animasi tentang struktur fungsi sel pun sudah banyak
dan bisa ditemukan serta di-download dengan mudah. Salah satu kelebihan media ini adalah
adanya animasi yang memberikan gambaran lebih nyata tentang struktur dan proses fisiologis
sel sehingga siswa dapat dengan mudah mengamati gejala tersebut, dibanding media gambar
atau charta. Untuk mengembangkan bahan ajar dengan memanfaatkan media animasi
berbasis internet ini, yang perlu dilakukan guru adalah: 1). mencari situs-situs animasi biologi
sel, 2). men-download dan me-reproduce media animasi yang telah diperoleh, 3). membuat
perangkat pembelajaran lain seperti LKS atau modul untuk melengkapi media animasi
tersebut menjadi bahan ajar.

Pengembangan bahan ajar untuk materi struktur fungsi sel ini diharapkan dapat
meningkatkan kualitas proses pembelajaran biologi, setidaknya untuk mengubah anggapan
siswa bahwa pembelajaran biologi adalah pembelajaran yang abstrak dan banyak hafalannya.
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PENDAHULUAN
Pembelajaran biologi untuk materi struktur dan fungsi sel selama ini masih

dianggap sebagai pembelajaran yang sulit, baik di tingkat sekolah menengah maupun
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perguruan tinggi. Anggapan ini tercermin dari motivasi dan persepsi siswa yang
sebagian besar merasa takut untuk tidak mampu menguasai materi strukur fungsi sel
yang dipelajari. Selain karena memang materinya yang begitu sarat (banyak),
munculnya anggapan itu lebih disebabkan oleh karakteristik obyek sel itu sendiri
yang memang sulit untuk bisa ditemukan atau dihadirkan secara nyata pada siswa.

Sel sebagai obyek dan salah satu tingkat organisasi kehidupan yang dipelajari
dalam biologi, memiliki ukuran yang sangat kecil. Untuk bisa meng-amati
strukturnya secara detil sekaligus mekanisme fisiologis yang terjadi di dalamnya,
diperlukan alat bantu pengamatan yang tidak biasa. Kecuali untuk pengamatan bentuk
morfologis organisme tingkat seluler seperti amuba atau paramecium yang masih bisa
dilakukan dengan menggunakan mikroskop siswa (student microscope), pengamatan
struktur fungsi organel-organel sel memerlu-kan mikroskop elektron, yang harganya
sangat mahal dan tidak ada satu sekolah pun di Indonesia memilikinya. Karakteristik
itulah yang menyebabkan sulitnya mendapatkan, menghadirkan dan mengamati
secara langsung gejala-gejala struktur dan fungsi sel yang akan dipelajari.

Upaya mengatasi keterbatasan pengamatan dan interaksi langsung siswa
dengan obyek dan persoalan sel itu dilakukan oleh sebagian besar guru dengan
menggunakan media gambar atau charta. Pemanfaatan media gambar atau charta
selama ini memang telah membantu guru membelajarkan siswa khususnya untuk
masalah struktur-struktur sel, tetapi untuk persoalan fungsi atau mekanisme fisiologis
struktur-struktur sel media tersebut menjadi tidak optimal. Hal ini disebabkan karena
tidak munculnya gejala visualisasi gerak (gejala peristiwa) yang menunjukkan proses
atau mekanisme fisiologis yang terjadi di dalam sel pada media gambar atau charta
tersebut, selain hanya gejala strukturnya saja (gejala kebendaan). Akibatnya, siswa
masih sulit untuk bisa menyerap dan memahami secara komprehensif gejala dan
persoalan struktur fungsi sel. Dampak lebih lanjut yang kurang baik adalah
munculnya persepsi pada diri siswa bahwa pelajaran tentang sel merupakan pelajaran

yang abstrak dan banyak hafalannya.
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A. Internet dan Ketersediaan Media Animasi Biologi

Masalah terbatasnya media pembelajaran khusunya untuk materi struktur
fungsi sel di atas pada dasarnya dapat diatasi secara mudah dengan memanfaat-
kan media internet. Sebagaimana kita lihat dan rasakan bersama, internet saat ini
telah menjadi bagian dari kehidupan kita dan memberi banyak manfaat, khusus-
nya bagi dunia pendidikan. Melalui internet kita bisa dengan mudah mencari dan
mendapatkan informasi seputar perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi,
termasuk informasi-informasi lain yang kita butuhkan.

Informasi tentang ilmu pengetahuan dan teknologi tersebut disajikan dan
disediakan internet dalam bentuk yang beragam. Khusus untuk ilmu biologi, saat
ini banyak situs internet yang menyajikan informasi tentang materi-materi biologi
yang dapat dimanfaatkan dalam pembelajaran, dalam bentuk media animasi yang
inovatif. Media animasi biologi ini pada dasarnya dikembangkan dengan meng-
aplikasikan program animasi komputer seperti Macromedia Flash sehingga
menghasilkan produk yang sangat menarik dan interaktif.

Pada dasarnya, seorang guru dapat membuat media animasi pembelajaran-
nya sendiri apabila ia memiliki keterampilan mengaplikasikan program animasi
komputer tersebut. Hanya saja, untuk belajar dan menguasai keterampilan itu
dibutuhkan waktu, tenaga dan biaya yang tidak sedikit yang tampaknya justru
akan menambah berat beban guru. Oleh karenanya, ketersediaan media animasi
biologi pada internet sepertinya dapat menjadi solusi yang baik untuk memecah-
kan masalah penyediaan media pembelajaran biologi.

Kaitannya dengan masalah terbatasnya media pembelajaran untuk materi
struktur fungsi sel, media animasi biologi yang banyak dikembangkan dan disaji-
kan beberapa situs internet saat ini tidak hanya mampu menampilkan gejala
kebendaan berupa struktur sel saja, tetapi sekaligus mampu menampilkan gejala
peristiwa berupa proses atau mekanisme fungsi fisiologis yang terjadi di dalam sel
itu lewat animasi-animasi yang diciptakan. Dengan kata lain, gambaran lebih

nyata tentang struktur dan proses fisiologis sel dapat diamati dengan mudah lewat
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simplifikasi animasi tersebut. Inilah kelebihan yang dapat dipetik dari

ketersediaan media animasi biologi dalam internet.

Contoh situs internet yang menyediakan media animasi biologi khususnya

untuk materi struktur fungsi sel, di antaranya adalah: http://www.cellsalive.com/

(gambar 1) dan http://www.johnkyrk.com/ (gambar 2).
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B. Media Animasi Biologi dan Pengembangan Bahan A jar
Media-media animasi biologi sel yang ada pada internet pada dasarnya
memang dapat diakses dengan sangat mudah. Tetapi, untuk dapat dimanfaatkan
dalam proses pembelajaran, terdapat beberapa kendala yang sepertinya tidak
mudah diatasi oleh guru atau sekolah, yaitu:

1. Meski saat ini sebagian besar sekolah telah memiliki laboratorium
komputer, dibutuhkan biaya yang mahal untuk bisa membayar jasa layanan
penyambung internet (internet services provider) yang mungkin akan
sangat sulit dipenuhi sekolah. Dengan kata lain, kemungkinan sekolah
untuk bisa menyediakan fasilitas internet bagi siswa atau guru sangat kecil.

2. Kekhawatiran risiko tindakan penyimpangan yang dilakukan siswa (seperti
mengakses situs porno, misalnya) apabila siswa diberi tugas untuk
mengakses dan mencari media/situs animasi biologi secara mandiri di luar
sekolah. Selain itu, risiko ekonomi berupa bertambahnya beban siswa untuk
membayar jasa akses intenet dapat memicu masalah lain.

3. Jika sekolah telah mampu menyediakan fasilitas internet, sajian materi atau
tampilan media animasi biologi yang ada pada intenet belum tentu selalu
sesuai dengan apa yang dibutuhkan guru. Hal ini dapat memberi dampak
pada: 1). rendahnya motivasi guru untuk berinovasi memanfaatkan media
animasi itu, dalam arti hanya menggunakan ‘mentah-mentah’, instan, media
animasi biologi yang ada di internet tanpa menyesuaikan dengan
kebutuhannya dan ini dapat memberi dampak pada tidak jelasnya proses
pembelajaran yang akan dijalani siswa, dan/atau 2). guru justru sama sekali
tidak termotivasi untuk mencari dan mengakses media animasi biologi,

sehingga fasilitas tersebut menjadi tidak berguna.

Untuk tetap dapat memanfaatkan media animasi yang ada pada internet,
guru perlu mengembangkan bahan ajar berbasis media animasi dari internet yang
sesuai dengan kebutuhannya. Upaya pengembangan bahan ajar materi struktur

fungsi sel berbasis media animasi internet ini dapat dilakukan untuk mensiasati
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persoalan tidak tersedianya fasilitas internet bagi sekolah-sekolah yang sebenar-
nya telah memiliki laboratorium komputer. Artinya, guru tetap bisa mengem-
bangkan strategi pembelajaran secara interaktif berbasis komputer dengan tetap
memanfaatkan media animasi biologi dari internet. Selain itu, manfaat lain dari
pengembangan bahan ajar ini adalah mengurangi (bahkan meniadakan) risiko
penyimpangan perilaku siswa jika mereka diminta mengakses sendiri media
animasi biologi sel di luar sekolah, tetapi mereka tetap bisa belajar dengan media
yang menyenangkan dan inovatif.

Lantas, bagaimana caranya mengembangkan bahan ajar berbasis media
animasi dari internet untuk pembelajaran struktur fungsi sel ini?

Pengembangan bahan ajar berbasis media animasi dari internet ini pada
dasarnya mudah dan sederhana. Langkah-langkah yang harus dilakukan guru
adalah: 1). mencari situs-situs animasi biologi sel, 2). men-download dan me-
reproduce media animasi yang telah diperoleh, 3). membuat perangkat pem-
belajaran lain seperti LKS atau modul untuk melengkapi media animasi tersebut
menjadi bahan ajar.

Secara rinci, langkah-langkah tersebut adalah:

1) Mencari situs-situs animasi biologi sel.

Situs-situs yang menyediakan animasi biologi sel dapat dicari dan ditemu-

kan melalui alamat situs yang sudah cukup terkenal, seperti yahoo atau

google. Caranya adalah:

- Membuka situs yahoo (misalnya).

- Mengetik kata kunci situs animasi yang kita cari pada search-engine
situs yahoo tersebut (misal: animation+flash+cell structure), lalu tekan

enter.
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- Setelah halaman muka situs animasi biologi yang kita butuhkan ter-
buka, berarti langkah mencari situs animasi biologi telah berhasil kita

lakukan. Contoh halaman muka situs animasi biologi itu adalah:

/4 Glycolysis - Microsoft Internet Explorer i (=] ]
Fle Edit View Favortes Tools Help ‘ o
D ) - (%] [F] | Dot o rommies @Priede 2] (20 L2 Ll romg 2 s 7

| Sarch the web | [Psearch [+] address [&] hutp:jjsmm science smith. sdujdepartmentsfBiologyjSioz3! fahycolysis.html 2= [

Bio 231 - Cell Biology Laboratory

For the sake of clarity this animation of glycolysis does not show the enzymes that catalyze each reaction, and only the carbon skeletons of the
intermediates are shown. You should note the major stages in glycolysis, especially the changes in energy content.
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2) Men-download dan me-reproduce media animasi yang telah diperoleh.

Pemanfaatan media animasi biologi untuk dikembangkan menjadi bahan
ajar dilakukan untuk memanfaatkan tampilan media animasi yang dibuat
dengan program Macromedia Flash-nya saja, bukan semua halaman html
(halaman web) yang ter-download dari situs sumbernya. Jika kita hendak
menyimpan tampilan media animasi ini tetapi tidak ‘me-reproducenya’
terlebih dahulu, maka yang akan tersimpan adalah satu halaman html
(halaman web) utuh, lengkap, dan jika kita ingin men-downlodnya kembali
sewaktu-waktu perangkat komputer kita harus tersambung dengan internet.
Tujuan langkah kedua ini adalah untuk ‘mengambil’ dan ‘menyimpan

kembali’ tampilan media animasi biologi yang telah ditemukan ke dalam
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folder penyimpan sendiri yang dapat di-download kembali sewaktu-waktu
tanpa harus mengakses situs sumber media tersebut.

Tidak semua media animasi biologi dapat diambil dan disimpan lagi (di-
reproduce) karena beberapa media tersebut di-protect (di-’lindungi’) oleh
provider atau pengembang situs sehingga tidak selalu dapat diakses/di-
download dengan bebas. Situs yang dapat di-download dan disimpan
kembali dengan bebas adalah situs yang menyediakan nama file sumber
tampilan media animasinya. Ini dapat dilihat dari menu toolbar view —
source-nya yang extention filenya dalam bentuk *.txt (dibuat dalam bentuk
notepad). Jika pada bagian body script tampilan media itu dapat ditemukan
param name tampilan media berupa file swf, berarti tampilan media
tersebut merupakan tampilan Macromedia Flash yang dapat diambil dan
disimpan lagi.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk mengetahui dan mengambil
file sumber tampilan media animasi adalah:

- Klik toolbar view — source dari halaman muka situs animasi yang telah

terbuka

licrosoft Internet Explorer
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[D5earch [-] Adtress [ httpifimem celisaiive.c

phase

Metaphase

Angphase

B-154 Seminar Nasional MIPA 2006



Pengembangan Bahan Ajar Biologi ...

Jika file sumber tampilan animasi telah terbuka, maka tampak file dalam

bentuk notepad.
S
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class="nowrap”><a href="puzzles/index. him" target="_self >Puzzles</a></p>
class="nowrap"><a href="guiz.htm">Quizzes</a> “</p>
class="MenuHeads">Get . P>
class="nowrap”><a href="producer. htm">Stock videncfar</p>
class="nowrap”><a href="catalog. htm" farget="_self >the CDROM(/a)(/p)
class="nowrap"><a href="download. htm" target="_self">bownloads</a>  </p>
class="MenuHeads">Galleries. .. </p> -
»

MR A A A A A A

- Cari dan copy param name (file .swf) dalam bodyscript file sumber

tersebut.
ST

Filz Edit Format Wiew Help

<p MenuHeads " >Galleries. . ﬁ -]
<p nowrap”><a hreff”gaﬂer%/ tm" target self">Cell Ga1'\er¥</a></p>

<p nowrap's<a href="crystals.htm" target="_self"»Crystal Gallery</a> </p»

<p MenuHeads ">Taools. . . </p>

<p nuwrap ‘><a href http SAworTd. a'\tav‘\sta com/" target="_hlank">Translate</a></p>

<p nowrap'><a hre students. htm” targer="_self">Homework</ax></px>

nnwr‘ap }&nbsp, /p
<furm method="get" action="http:/ww.cellsalive. com/cgi-bin/searchssearch.pl”>

<p align="center’»

<input walue="" name="Terms" size="14" id="fdse_Terms" />
<br J/»
<input name="submit" type="submit" class="submit" walue="search this site" />
</p
<sFarm>

<form method="get" action="http:/ ww.google.com/search">
<p align="center"s

<;np?t type="text" name="g" size="14" maxlength="255" value="" />
<br />
/<1'mput name="submit" type="submit" wvalue="search Google" />
</p>
</Form>
< v
<div jd="middle"><!-- InstanceBeginEditable name="Content Cell" -
<hlockguotes
<hlzanimal cell mitosis </hls
<hlockguates
<p>This animation demonstrates the stages of mitosis in an animal cell.
use the control burtons in the upper left to run the complete animation.
Click on any intermediate stage (for example, anaphase), and see a representative
still frame. </p>
</blockguotes
<p align="center">&nbsp; </p>
</bﬁluckquute>
<dw align="center>
able borde cellspacing="0" cellpadding="0"
w1dth—”554” height="404">
<Tr
<td align="center” hgcolor="#000000"> <script types="taxr/javascripr’s
AC,FL,RunCUntﬁnt( ‘codebase’, "htip://fpdownload.macromedia. com/pub/shockwave/cabs /Flash/swflash. cab#version=4,0,0,0', 'width',
</zcripty
<noscripts
<oh

ject classid="clsid:d27cdbGe-ae6d-11cf-060b8-444553540000" codebase="http://fpdownload.macromedia. com/pub/sho
m "a I cas Sam e

epamain’

<param nam ¥ wall
<param nam bgclﬂnr valu
<embed src="mitosis.swf" guality="medium" bgcolor="#000000" width="550" haight="400" name="mitosis" align="mi

</embed>
</embed:>
</objects
</nuscr1 pte</rds>
</tab'|e>

</div>
4 | _J_J
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tosis[1] - Notepad =181
Flle Edit Format Wiew Help
<p>This animation demonstrates the stages of mitosis in an animal cell. ;l
use the control buttons in the upper left to run the complete animation.
Click on anmy intermediate stage (for example, anaphase), and see a representative
sti1l frame. </p>

</b'\nckqunte>
? align="center">&nhsp; </ p>
</blockguote>
<div align="center’>
horder="2" cellspacing="0" cellpadding="0"

<table
wwdth—“SSa hewght— 404"
<t

<td align="center” bgcolor="4#000000"> <script type="text/javascript’s
lac_FL_Runcontent( ' Codebase’, "http://fpdownload. macromedia. com/pub/shockwave/cabs /flash/swflash. cab#version=4,0,0,0", "width',
</scripts
<nnsgr'ipt>
<object classid="clsid:d27cdh6e-ae6d-11;
<param name="allowscriptaccess" walu
<param name="movie" wvalue= m’
<param name="quality” walue="medium gl
<param name="bgcolor" value="#000000"

-06h3-444553540000" codebase="http:/Fpdownload.macromedia. com/pub,/sho.
‘samepomain’ />
N

<amhad src="mitosis.swf" guality="med Cut ="#000000" width="550" height="400" name="mitosis" align="mT
<§emgeg>
</embed>
</ ohject> Paste
</noscripte</uds Delete
T
</tahlex> Select All
</divs

<hlockguotes
<p align="center"><em>Download this animation in a <a href="hrrp://callsalive. com/amember /s ignup. hp" rice_group=:

usaer</ax or <a href="http://cellsalive. com/amember,/signup. php?price_group=3" target elf emuTti-us:
<E align="center ">&nhsp; </p>
Tockquote:

<h2 align="left" »Events during Mitosis </h2>
<pr<span class="style5">Interphase:</span> Cells may appear inactive_during this stage, but they are
au‘\ta the DEFUSTEE This s the Tongest qamud of the complete cell cycle
uring which DMA replicates, the centrioles divide, and proteins are
actively produced. For a complete descr‘\pt‘\un uf the events during Interphase,
read about the <a href="cell cycle.htm" target="_top'>Cell Cyclec/a>.</p>
<pz<span class="styles"sProphase:</spans Dur’wng this first mitotic stage, the nucleolus fades and chromatin
(reﬁhcated DHA and associated proteins) condenses into chromosomes.
Each replicated chramosome cam;_?mses two chromatids, hoth with the same
genetic information. microtubules of the cytoskeleron, responsible for
cell shape, motility and attachment to other cells during interphase,
disassemble. and the building blocks of these microtubules are used to
grow the mitotic spindle from the region of the centrioles.</p>
<p=<span_class="stylei">Prometaphase:</span> In this Sta[g’e the nuclear envelope breaks down so there
is no longer a recognizable nucleus. Some mitotic spindle Tibers elongate
from the centrioles and attach to kinetichores, protein bundles Tocated
on the chromosomes. other spindle fibers elongate but mstead of attaching
to chromosomes, uvar'lap gach other at the ce'l? centear. <,
<pr<span class="styles">Metaphase:</span> Tension applied Ey the spindle fibers aligns all chromosomes
in one plane at the center of the cell.</p>
<pr<span class="styles"sanaphase:</span> Spind'le fibers shorten, the kinetichores separate, and the =
»

< |

- Ganti extention file situs sumber pada halaman muka yang ber-

extention html dengan .swf yang telah dicopy, lalu tekan enter.

An Intera rosoft Internet Explorer =0l x|

| Fle Edt vew Favortes Tools Help ‘ o
A, =~ 2 X k »

) Eack - O - Iﬂ IELI o) | - search ¢ Favoriies @ Media &"(| = ‘ N CINE| 151 HLmks

Search the wieh | [Pssarch [-] address [ htp: tvorms celsalive. comy @

smetaphase

Metaphase

Anaphase

Telophase
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/2 Mitosis: An Interactive Animation - Microsoft Internet Explorer N = =] S

File Edt View Favorites Tools Help | "y

ek - € - [x] (2] ;‘,‘/-‘=sear(h /¢ Favontes @) Media &z‘ 5= - i |;. = ml g @

Search the web | [Psearch [-] address | ritpoptemn.colisalive.com/ T

g I N X o /e

¥
CLLLD A/l

Animal Cell Mitosis

Praphase

Prometaphase

Metaphase

Anaphase

Jika halaman muka situs sumber yang telah diganti extentionnya dengan file
swf itu tetap tampil, berarti file animasi itu bisa disimpan dalam folder sendiri

dan dapat dipakai/di-download lagi tanpa harus tersambung ke internet.

- Simpan file animasi itu dalam folder sendiri yang telah dibuat/disiap-
kan. Yang harus diperhatikan dan diingat pada saat proses menyimpan

ini adalah file itu disimpan dengan tipe ‘web page HTML only’ pada

pilihan roolbar ‘save as type’. File yang telah tersimpan ini siap dipakai

dan di-download sendiri tanpa harus tersambung dengan internet.

3) Membuat perangkat pembelajaran vang lain.

Perangkat pembelajaran yang dimaksud adalah seperti Lembar Kegiatan
Siswa (LKS) atau modul yang dibuat sesuai dengan media animasi yang

telah didapat dan disimpan sebelumnya.
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LKS yang disusun dapat digunakan untuk mengembangkan keterampilan
mengamati, menganalisis dan mensintesis pengertian dari gejala yang telah
diamati dan dianalisis. Hal ini sangat mungkin bisa dilakukan karena media
animasi yang digunakan dapat menampilkan gejala baik struktur maupun
fungsi fisiologis sekaligus mekanisme yang terjadi dalam struktur sel.
Gejala dan mekanisme proses struktur fungsi sel ini dapat diamati tata
urutannya yang kemudian dianalisis gejala perubahan apa yang terjadi yang
dari perubahan gejala tersebut siswa membuat strukturisasi pengertian atau
konsepnya sendiri. Strukturisasi pengertian atau konsep ini lantas
didiskusikan bersama dalam kelas dimana guru sebagai fasilitator. Pada
saat diskusi ini siswa pun dapat mengembangkan keterampilan ber-
komunikasinya.

Satu hal yang perlu diperhatikan lagi adalah bahwa perangkat komputer
yang digunakan untuk pembelajaran dengan media animasi ini harus
memiliki fasilitas multimedia, khususnya program Macromedia Flash,
karena media animasi biologi yang digunakan hanya bisa dijalankan dengan

program tersebut.

C. Kesimpulan dan Saran
1. Kesimpulan

1) Masalah terbatasnya media pembelajaran untuk materi struktur fungsi sel
dalam pembelajaran biologi dapat diatasi dengan pemanfaatan internet,
karena internet menyediakan banyak media animasi biologi khususnya
biologi sel.

2) Guru dapat memanfaatkan media animasi biologi dari internet untuk
dikembangkan menjadi bahan ajar dengan melakukan: 1). mencari situs-
situs animasi biologi sel, 2). men-download dan me-reproduce media
animasi yang telah diperoleh, 3). membuat perangkat pembelajaran lain
seperti LKS atau modul untuk melengkapi media animasi tersebut menjadi

bahan ajar.
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3) Pengembangan bahan ajar untuk pembelajaran struktur fungsi sel meng-
gunakan media animasi berbasis internet ini memiliki kelebihan berupa
adanya gejala mekanisme/proses fungsi fisiologis yang terjadi di dalam
struktur sel dengan simplifikasi animasi media tersebut, sehingga siswa
dapat mengamati dan memperoleh gambaran nyata proses yang terjadi,
tidak seperti media gambar atau charta yang terbatas (nirgerak).

4) Pengembangan bahan ajar untuk pembelajaran struktur fungsi sel meng-
gunakan media animasi berbasis internet diharapkan dapat meningkatkan
kualitas pembelajaran biologi sel dalam hal motivasi, aktivitas dan
peningkatan keterampilan berpikir serta penguasaan konsep siswa.

2. Saran

1) Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang efektivitas pemanfaatan media
animasi berbasis internet yang dikembangkan menjadi bahan ajar ini
dalam proses pembelajaran.

2) Diperlukan suatu program pelatihan untuk meningkatkan keterampilan
guru-guru dalam memanfaatkan internet sebagai upaya mengembangkan
media pembelajaran atau bahan ajarnya, khususnya dalam hal

pemanfaatan media animasi berbasis internet.
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