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abstract molecular docking. The aim of this research is to
Keywords: Augmented Reality, design augmented reality-based flipbook teaching materials
Flipbook, Molecular docking about molecular docking that can be used by students and

prospective researchers. This type of research includes
Kata kunci: Augmented Reality, qualitative descriptive research, because it is limited to
Flipbook, Molecular docking designing teaching materials and presenting data

qualitatively. The research begins with activities to
determine basic problems as a reference for product design
and task identification. The next activity is the activity of
designing an augmented reality based flipbook. The results
of the research are a design of augmented reality-based
flipbook teaching materials about molecular docking
containing theory and molecular docking guidelines for the
quercetin compound in the leaves of the purple golden plant
on the target protein receptor SGLT2 (PDB code: 7VSI) as a
type 2 antidiabates candidate which is packaged attractively
with the addition of simple game features which is
connected to the internet as a means of practicing questions.

ABSTRAK: Metode molecular docking penting dipelajari oleh
mahasiswa dan calon peneliti di bidang kesehatan maupun
biologi untuk menunjang pembelajaran dan perkembangan
penelitian. Tantangan tersendiri bagi pendidik untuk
mengembangkan bahan ajar agar mahasiswa mudah
memahami molecular docking yang bersifat abstrak. Tujuan
penelitian ini adalah mendesain bahan ajar flipbook berbasis
augmented reality tentang molecular docking yang dapat
digunakan mahasiswa dan calon peneliti. Jenis penelitian
termasuk penelitian deskriptif kualitatif, karena terbatas
mendesain bahan ajar dan data disajikan secara kualitatif.
Penelitian ~ diawali ~ dengan  kegiatan = menetapkan
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permasalahan dasar sebagai acuan untuk desain produk dan
identifikasi tugas. Kegiatan berikutnya adalah kegiatan
merancang flipbook berbasis augmented reality. Hasil
penelitian berupa rancangan bahan ajar flipbook berbasis
augmented reality tentang molecular docking berisi teori dan
panduan molecular docking terhadap senyawa quercetin daun
tanaman kencana ungu pada reseptor protein target SGLT2
(kode PDB: 7VSI) sebagai kandidat antidiabates tipe 2 yang
dikemas menarik dengan penambahan fitur games sederhana
yang tertaut internet sebagai sarana latihan soal.

PENDAHULUAN

Flipbook adalah teknologi yang dapat menampilkan simulasi interaktif yang dapat
dibolak-balik layaknya membuka buku cetak konvensional dengan penambahan teks,
gambar, video, audio, dan animasi. Selain itu flipbook dilengkapi navigasi yang dapat
membuat penggunanya lebih interaktif, seperti: ~mendengarkan, membaca, dan juga
permainan, sehingga pembelajaran dapat berlangsung lebih menarik dan menyenangkan
serta memudahkan untuk memahami materi yang diberikan (Diani & Hartati, 2018).

Augmented reality merupakan aplikasi penggabungan dunia nyata dengan dunia
maya dalam bentuk dua dimensi maupun tiga dimensi yang diproyeksikan dalam sebuah
lingkungan nyata dalam waktu yang bersamaan (Mustaqim & Kurniawan, 2017). Aplikasi
tersebut sering diterapkan dalam sebuah game. Teknologi yang masih tergolong baru ini
masih sedikit pemanfaatannya dalam bidang pendidikan di Indonesia (Mustagim &
Kurniawan, 2017). Teknologi tersebut memiliki tujuan untuk mengembangkan teknologi
yang dapat menghubungkan secara langsung antara suatu materi, baik objek dua dimensi
atau tiga dimesni di dunia maya dengan dunia nyata (Muntahanah et al., 2017). Aumented
reality dalam arti luas akan membantu desainer mengeksploitasi kemampuan baru (Cheng
& Tsai, 2013) yang dengannya dunia nyata dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan
pengajaran dan pembelajaran (Hung et al., 2016).

Bioinformatika mencakup penerapan ilmu komputer, statistika, informatika,
matematika, fisika, dan biologi. Berdasarkan hal tersebut diharapkan dapat memecahkan
permasalahan biologis terutama yang berkaitan dengan sekuens DNA dan asam amino,
seperti memprediksi bentuk struktur protein dan RNA serta analisis ekspresi gen (Pratiwi et
al., 2018). Seiring dengan perkembangan teknologi, bioinformatika memiliki peran penting
dalam pengelolaan data biologi dan kedokteran modern. Aplikasi klinis potensial adalah
dalam menafsirkan data biologis terkait pemahaman suatu penyakit dan penemuan target
obat melalui metode molecular docking. Molecular docking merupakan simulasi secara
komputasi yang digunakan untuk mencari suatu pola interaksi antara dua molekul, yakni
antara obat atau ligan dan reseptor atau protein dengan cara memasangkan obat atau ligan
pada sisi aktif dari reseptor atau protein (Pratiwi et al., 2018). Metode ini banyak digunakan
dalam proses penemuan dan pengembangan senyawa kandidat obat baru atau modifikasi
dari obat yang sudah ada dengan tujuan didapatkan aktivitas yang lebih baik (Pratama et al.,
2017).

Metode molecular docking penting dalam perkembangan ilmu Biologi dan Kedokteran.
Oleh karena itu, di perguruan tinggi metode ini dipelajari mahasiswa peogram studi Biologi
pada mata kuliah Bioinformatika. Namun, sebagian besar mahasiswa mengalami kendala
dalam memahami metode molecular docking, karena kontennya kompleks dan bersifat
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abstrak. Representasi penambatan molekul merupakan tantangan yang signifikan bagi
pendidik agar mahasiswa dapat memahami kompleksitasnya (Leymarie ef al., 2022). Dengan
demikian diperlukan bahan ajar yang menarik dan yang bersinergi dengan teknologi. Salah
satu bentuk bahan ajar tersebut adalah flipbook berbasis augmented reality.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang bahan ajar flipbook berbasis
augmented reality tentang molecular docking yang dapat dimanfaatkan sebagai media
pembelajaran bagi mahasiswa dan calon peneliti di bidang kesehatan maupun biologi.
Bahan ajar yang dirancang berisi teori dan panduan molecular docking terhadap senyawa
quercetin daun tanaman kencana ungu pada reseptor protein target SGLT2 (kode PDB: 7VSI)
sebagai kandidat antidibates tipe 2. Bahan ajar ini dikemas menarik dan interaktif dengan
penambahan gambar, video, dan hyperlink yang tertuju pada fitur games sederhana yang
tertaut internet sebagai sarana latihan soal.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif, karena hanya mendeskripsi
desain bahan ajar flipbook berbasis augmented reality tentang molecular docking. Tahap desain
meliputi merancang materi, layout gambar dan ilustrasi, serta merancang fitur augmented
reality. Tahap ini diawali dengan tahap menetapkan permasalahan dasar yang dijadikan
acuan untuk mengembangkan produk; analisis tugas yaitu identifikasi tugas tentang
molecular docking, yakni melakukan molecular docking terhadap senyawa apigenin yang
terdapat pada daun tanaman kencana ungu, dapagliflozin (obat standard) yang digunakan
sebagai pembanding terhadap reseptor protein target SGLT2 (kode PDB: 7VSI) sebagai
kandidat antidibates tipe 2; analisis konsep yaitu analisis konsep pokok molecular docking;
dan spesifikasi tujuan pembelajaran.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Flipbook tentang molecular docking berbasis augmented reality tentang molecular docking
bertujuan untuk memberikan materi reality tentang molecular docking yang dapat digunakan
sebagai media pembelajaran bagi mahasiswa dan calon peneliti di bidang kesehatan maupun
biologi, Bahan ajar ini terdiri dari tiga bab, yakni pendahuluan yang berisi terkait pengertian
molecular docking; tujuan dari molecular docking; software yang digunakan, dan arahan singkat
mengenai praktik molecular docking, selanjutnya bab 1 (Preparasi) membahas tahap preparasi
pada molecular docking, tahap ini berfungsi untuk menyiapkan protein reseptor dan ligan
sebelum dilakukan docking, kemudian bab 2 berisi tentang panduan proses docking terhadap
senyawa quercetin daun tanaman kencana ungu pada reseptor protein target SGLT2 (kode
PDB: 7VSI) sebagai kandidat antidibates tipe 2, dan terkahir bab 3 visualisasi yang berisi
penjelasan tahapan untuk melihat visualisasi bentuk interaksi antara senyawa uji dengan
residu asam amino pada reseptor dalam bentuk 3D maupun 2D agar lebih representative.

Flipbook berbasis augmented reality tentang molecular docking dirancang dengan
menggunakan ukuran B5 dan menggunakan jenis huruf Chau Philomene dengan ukuran 13,
Chewy Regular dengan ukuran 14, dan Bakso Sapi dengan ukuran 26 yang terdapat teks,
gambar, video, dan hyperlink yang tertaut ke internet untuk mengakses soal dalam bentuk
games interaktif sebagai sarana latihan memperkuat pemahaman, serta fitur augmented reality
yang menjadi kekhasan dan daya tarik bahan ajar yang dikembangkan. Teknologi augmented
reality bertujuan untuk menarik antusias mahasiswa dan calon peneliti dibidang kesehatan
maupun biologi untuk mempelajari molecular docking.
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Pemilihan bahan ajar berupa flipbook merupakan peningkatan dari buku
konvensional berubah menjadi bahan ajar berbasis elektronik dan dilengkapi dengan fitur-
fitur menarik, tidak mudah lapuk atau rusak, dapat meminimalisir penggunaan kertas, dan
dapat digunakan dimana saja, kapan saja, sehingga lebih menarik (Alwan, 2018). Proses
perancangan flipbook dilakukan dengan menggunakan Canva untuk mendesain layout dan
tampilan flipbook, kemudian dikonversikan menggunakan software Flip PDF Professional agar
dapat ditampilkan secara flip, yakni dapat dibolak-balik layaknya membuka lembaran buku
cetak. Software Flip PDF Professional dinilai efektif dalam menunjang proses pembelajaran
dan berpotensi untuk berkembang menjadi media pembelajaran yang baik (Watin &
Kustijono, 2018; Prihatiningtyas et al., 2023).

Fitur augmented reality dikembangkan menggunakan aplikasi android Assemblr.
Aplikasi tersebut dibuat untuk membantu pengguna untuk memvisualisasikan objek yang
mereka buat ke dalam bentuk augmented reality secara nyata yang dapat diakses semua orang
dengan mudah. (Indra et al., 2022). Kelebihan dari Assemblr EDU sebagai berikut: 1)
memudahkan pengguna untuk mewujudkan objek augmented reality yang diinginkan, karena
Assemblr sudah menyediakan konten-konten baik 2 dimensi atau 3 dimensi secara gratis,
seperti : model, diagram, dan konten yang berkaitan dengan materi pembelajaran di sekolah,
sehingga pengguna tidak perlu repot-repot untuk membuat objek sendiri; 2) Aplikasi
Assemblr dapat menarik perhatian seseorang terutama pelajar diusia muda, karena memuat
konten berbasis visual, gambar, animasi; 3) dengan menghadirkan objek dalam bentuk
augmented reality, Assemblr membantu memudahkan untuk memahami suatu yang rumit
dan abstrak, seperti ; 4) adanya Assemblr dapat melatih kreativitas, fitur augmented reality
membuat proses belajar mengajar menjadi lebih menyenangkan dan bermakna (Assemblr,
2018).

Gambar 1. Tampilan fitur aaugmented reality, (a) cover augmented reality (b)
penulis, (c) teori molecular docking, (d) video panduan molecular docking (e)
visualisasi protein, (f) games.
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Melalui fitur augmented reality pembaca dapat melihat data kontekstual di dunia
maya berupa penjelasan teori molecular docking, proses tahapan molecular docking dalam
bentuk video, visualisasi protein, ligan dan hasil docking, serta games virtual terkait
molecular docking yang diproyeksikan dalam sebuah lingkungan nyata secara real tim.

Tahapan pembuatan augmented reality dimulai dengan menyiapkan komponen, yaitu:
mendesain tampilan; menyiapkan teori dan video proses docking; serta mendesain games,
selanjutnya masing-masing komponen di buat menjadi augmented reality dan ditata
sedemikian rupa menggunakan aplikasi Assembler, sehingga dapat menarik minat pembaca.
Objek augmented reality dapat diakses menggunakan hyperlink atau Qr Code yang tertaut pada
flipbook, pembaca dapat mengakses fitur tersebut menggunakan kamera belakang smartphone.
Perangkat smartphone berfungsi sebagai output device yang bisa menampilkan video, gambar,
dan animasi.

Jenis augmented reality yang dirancang adalah tipe Markerless Augmented reality, yakni
metode yang digunakan untuk menampilkan objek augmented reality secara bebas tanpa
menggunakan marker. Model dalam Markerless Augmented reality menggunakan informasi-
informasi seperti koordinat lokasi, orientasi, dan agent (Muhammad et al., 2018). Objek
augmented reality dapat muncul dimanapun yang dikehendaki pembaca dengan cara
mengarahkan kamera belakang pada smartphone yang sudah terhubung dengan program ke
tempat yang dikehendaki, semakin baik tempat yang digunakan untuk menampilkan objek,
maka posisi objek yang muncul akan semakin baik dan stabil (Muhammad et al., 2018).

Melalui augmented reality sebagai salah satu alternatif media pembelajaran,
diharapkan dalam sebuah kegiatan pembelajaran dapat lebih menarik. Manfaat lain yang
diperoleh adalah media pembelajaran yang lebih maju dengan memanfaatkan
perkembangan teknologi saat ini. Melalui augmented reality dapat menjadi salah satu solusi
agar objek praktikum dapat dilihat seperti bentuk aslinya. Namun dalam bentuk virtual
(Mustagim & Kurniawan, 2017). Beberapa karakterisitik flipbook berbesis augmented reality
tentang molecular docking yang dirancang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakterisitik flipbook berbasis augmented reality tetang molecular docking.

No Kriteria Karakteristik

1. Bentuk Berbentuk elektronik
File dalam bentuk .exe atau hyperlink
Dapat flip, yakni untuk pindah halaman terdapat efek bolak-balik
disertai suara layaknya membuka buku cetak konvensional
Tertaut hyperlink yang terhubung dengan internet untuk mengakses
games interaktif sebagai sarana Latihan soal.
Terdapat konten berupa gambar, dan video proses tahapan molecular
docking untuk mendukung pemahaman pembaca.
Lebih mudah dipahami karena tidak hanya berisi teori, tapi juga
terdapat panduan molecular docking terhadap senyawa quercetin daun
tanaman kencana ungu pada reseptor protein target SGLT2 (kode
PDB: 7VSI) sebagai kandidat antidibates tipe 2.
Memuat fitur augmented reality untuk menarik minat dan
meningkatkan pemahaman pembaca dalam mempelajari materi
molecular docking.
Terdapat permasalahan studi kasus yang perlu dipecahkan pembaca,
sehingga pembaca lebih antusias dalam memahami molecular docking.
Bersifat interaktif dengan mengintegrasikan berbagai media seperti
gambar dan video.
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No

Kriteria

Karakteristik

2.

Penggunaan

Isi

Dapat diakses menggunakan smartphone ataupun laptop. Namun, fitur
augmented reality hanya dapat diakses melalui smartphone.

Dapat digunakan secara online dan offline, tetapi untuk mengakses
fitur augmented reality dan hyperlink gmaes interaktif perlu terhubung
internet.

Fitur augmented reality dapat diakses melalui hyperlink atau Qr Code
yang terdapat pada flipbook.

Berisi teori dan panduan molecular docking terhadap senyawa quercetin
daun tanaman kencana ungu pada reseptor protein target SGLT2
(kode PDB: 7VSI) sebagai kandidat antidibates tipe 2.

Memuat konsep molecular docking yang mudah dipahami bagi
mahasiswa dan calon peneliti di bidang kesehatan maupun biologi.
Memiliki fitur-fitur yang dapat membantu pembaca memahami
materi molecular docking.

Flipbook yang dirancang memiliki beberapa komponen, yakni sampul depan, daftar
isi, kompetensi dasar dan indikator, peta konsep, petunjuk penggunaan, akses fitur
augmented reality, materi teori molecular docking dan beberapa fitur pendukung. Fitur tersebut
seperti : exploration, thinking, games, kotak saran, dan refleksi Tabel 2.

Tabel 2. Tampilan dan penjelasan fitur flipbook berbasis augmented reality tetang molecular

docking.
No Tampilan Fitur
1. Sampul depan

FauriytulIffoh | Foiq Fadiloh | AuliaRabina Sita| Erlx Rekhmad Puraama

Penulis

Jurusan Biologi
Fakoltas Watematika dan Timu Pengetahoan Alam

B e,
Mampu melaksanakan penelifian in silica ferkait biologi molekuler

ampu menganalisis strukdur senyawa di web database pob Chem

Universitas Negeri Surabaya

Indikator

Mainp inelakika visualissi hasil doching e wggunalan software

Discovery Studis,
[ S

Seltlah membaca e-baok molecular docking, dibarapian pembaca

base Pul
tin. dapaglifiozin (sbat standard)

software mofecular docking PyRe,

enganalisis sirukiur grofein SGLT2 (kode PDB: 7VSI),

melskukan srerilsasi terhadap straktur protein SGLTZ (tode
POB: 7¥S1).

« mengoperasikan  software molecubw docking  PyRex,
memvisualizsikan sl docking antara Seyawa quercetin
Terhadap provein targer SCLTZ (hode POB: 7VSI) dengan
software PyHOL

Molecolar Pocking

didesain secara sederhana, perpaduan warna yang menarik,
menampilkan judul materi, gambar visualisasi materi, penulis
beserta nama instansi

Indikator dan tujuan pembelajaran

Berisi indikator dan tujuan pembelajaran yang bertujuan untuk
menginformasikan rumusan kemampuan yang hendaknya
dicapai pembaca selama proses belajar.
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No Tampilan

Fitur

3.

PETUNJUK PENGGUNAAN

Pembaca menyiaghan konelis intesnei,
Kavena terdapat laran soal yawg
vertam interner dan fitur avgmented
refiy yang membmbkan koneksi
stabil

Firur sgmented refity dopat diskses
melaki hyperfint dan Or Cade yang
discdiakan,

Pembaca menyapian software yang
diperhuian wntuk melaloskan  preses
doching dan mengikuti fahapan yam
disedalean,

Pembaca mengisi larian soal bentuk
games dan studi kasus, serta review
yang telsh disedihan.

FiTUR AUGMENTED
REALITY

Firur augmemed rely dagat dskses pada ink dibawh ink

0 iiplfusbicconfebmWy

Untul kenyamanan
pengunzan pasfikan fokth

terkoneksi dengan interner
yang stabi, augmented
reaiity dapar diletakkan

tiatas meja atau iarahican
mengikurt intruksi yang
rerters

A

5. .

e

Ayo ikuti video explorasi ini, agar kalian memahami
fahap preparasi protein dan ligan pada proses
molecular doching 1!

E

RANGKVMAN

)

Motecubar docking rerupslon simalasi secars
omp K men it

Petunjuk Penggunaan

Berisi arahan terkait sesuatu yang harus disiapkan dan
dilakukan pembaca, sehingga pembaca lebih mudah dalam
menggunakan bahan ajar yang dirancang.

Akses fitur augmented reality

Berisi petunjuk cara mengakses fitur augmented reality.

Fitur exploration

Berisi video panduan tahapan molecular docking, yang dapat
diikuti pembaca untuk melatihkan ketrampilan melakukan
metode molecular docking. Pembaca dapat melakukan eksplorasi
software yang digunakan dalam molecular docking dengan
mengikuti arahan yang terdapat pada video.

Rangkuman

Berisi rangkuman penjelasan tentang konsep penting pada
seluruh flipbook secara singkat dan jelas.
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No Tampilan Fitur

Fitur Thinking

Berisi studi kasus yang berkaitan dengan kehidupan sehari-
hari, fitur ini diharapkan dapat meningkatkan kaingin tahuan
pembaca dalam menganalisis penyelesaian permasalahan
menggunakan metode molecular docking, serta dapat
meningkatkan pemahaman pembaca tentang materi molecular
docking.

7. : w%

Nelida (2018) mengatakan bahwa aktiviras senyawa apigenl
dapat berperan sebagai kandidat antidizbetes, Tanman Kencana
Ungu (Ruellia simplex) pada daunya memiliki kandungan senyawa
tersehut, Sudah seharusnya kita sebagai akademisi membantu
menyelesakan permasalahan diabetes, salah satunya dengan cara
ehsplorasi senyawa akhf yang diduga yang memiliki- aktivitas
farmakologi sebagai kandidat antidiabetes.

Berkacah pada permasalahan yang ada, lakulan shrinning awal
senywa aktif apigenin secara in silico dengan target protein SGLT2

8.. P Fitur games

oA Terdapat games sederhana yang tertaut internet sebagai sarana
Latihan soal untuk mengetahui pemahaman konsep materi
pembaca, dengan model games interaktif yang menyenangkan
seperti : game show quiz, match up, dan random whell. Diakhir

https://wordwallnet/resou
ree/3s477940

"Tidak ada hasil yang dapat menghianati

sebuchusaka’ games terdapat skor, peringkat dan pembahasan dari setiap
" Selamat mengerihan dan bersenngsenang- | 50al yang telah diberikan.
N7 15
9. Fitur kotak saran
Kotak faran @
" Terdapat hyperlink yang tertaut internet yang berisi
instrument kepraktisan, pembaca terutama subjek penelitian
@mw,f.mgl,,wm,.mh;mm dapat mengisi form tersebut untuk mengetahui tingkat

kepraktisan flipbook yang dikembangkan. Pembaca juga dapat
memberikan, tanggapan, saran, dan masukan untuk perbaikan
flipbook yang dirancang.

Ayo salurkan aspirasimu melalui kotak

saran ini. Jangan lupa beri tanggapan,
saran, dan masukan juga yaa !, respon ~ ©
kalian sangat berati bagi perkembangan

bahan ajar ini. Terima kasih ! 6

Fitur Refleksi

Berisi kegiatan refleksi kembali berupa apa yang telah
diperoleh dan apa saja yang belum dipahami tentang
molecular docking.

Setelah mempelajari metode
molecular doching, ayo coba ingar
kembali apa yang telah dipelajari
dan hal apa yang belum dipahami
dengan mengisi lembar refleksi

yang telah disediakan !! R

wllt)

AV

Fitur-fitur yang terdapat dalam flipbook berbasis augmented reality diharapkan dapat
menambah pengetahuan dan memudahkan pembaca dalam memahami molecular docking.
Hal tersebut sesuai dengan penelitian Rustika (2016) menyatakan bahwa flipbook dikatakan
baik, apabila flipbook mampu memberikan pengetahuan dan wawasan lebih pada siswa.
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KESIMPULAN

Flipbook berbasis augmented reality tentang molecular docking dirancang untuk
mahasiswa dan calon peneliti bioinformatika dalam bentuk elektronik yang dapat diakses
melalui gawai secara online ataupun offline. Flipbook memuat konsep dan panduan molecular
docking terhadap senyawa quercetin daun tanaman kencana ungu pada reseptor protein
target SGLT2 (kode PDB: 7VSI) sebagai kandidat antidibates tipe 2. Flipbook dilengkapi
dengan fitur augmented reality, exploration, thinking dan games.
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