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ABSTRAK

Judul : Pengembangan Instrumen Tes Tertulis Bermuatan
Computational Thinking Pada Materi Biologi Semester I Kelas
XII SMA/Sederajat

Nama : Siti Ropiah
NIM  :1908086094

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia
telah mengembangkan kurikulum untuk pemulihan pembelajaran
yang mencakup computational thinking sebagai salah satu
kompetensi yang perlu dikuasai oleh siswa. Peneliti mengembangkan
instrumen tes tertulis bermuatan computational thinking pada materi
Biologi untuk mengenalkan dan melatihkan berpikir komputasional
kepada siswa. Penelitian ini merupakan jenis penelitian R & D
(Research and Development), dengan menggunakan metode
pengembangan yang dikembangkan oleh Thiagarajan (1974) yaitu
model pengembangan 4D (four-D). Model pengembangan 4D terdiri
atas 4 tahapan, yaitu; Define (Pendefinisian), Design (Perancangan),
Develop (Pengembangan), dan Disseminate (Penyebaran). Penelitian
dan pengembangan ini menggunakan analisis data kualitatitif dan
kuantitatif. Instrumen tes tertulis yang dikembangkan berjumlah 20
butir soal terdiri atas 18 butir soal pilihan ganda dan 2 butir soal
essay. Setiap butir soal yang dikembangkan memuat salah satu
indikator CT yaitu dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi dan
algoritma. Kualitas instrumen tes tertulis bermuatan computational
thinking berdasarkan penilaian tim validator pada aspek materi,
konstruksi soal dan bahasa diperoleh hasil validitas isi dengan
jumlah rata-rata total sebesar 0,88. Berdasarkan kriteria validitas
Aiken V, nilai validitas sebesar 0,88 termasuk kedalam kriteria
sangat valid. Skor yang diperoleh siswa pada uji coba produk
dilakukan pengujian validitas empiris, reliabilitas, tingkat kesukaran
dan uji daya beda. Hasil uji validitas butir soal yaitu diperoleh butir
soal yang memenuhi kriteria valid berjumlah 15 (lima belas) butir
soal dan butir soal yang termasuk kriteria tidak valid berjumlah 5
(lima) butir soal. Instrumen tes tertulis yang dikembangkan pada uji
reliabilitas diperoleh hasil bahwa Cronbach alpha > 0,60, maka butir
soal memiliki derajat reliabilitas tinggi. Hasil yang diperoleh pada uji
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tingkat kesukaran yaitu butir soal yang memiliki tingkat mudah
berjumlah 1 (satu) butir soal, tingkat sedang berjumlah 11 (sebelas)
butir soal dan tingkat sukar berjumlah 8 (delapan) butir soal. Dan
hasil uji daya beda soal yaitu daya pembeda yang dikategorikan
sangat baik berjumlah 3 (tiga) butir soal, kriteria baik berjumlah 9
(sembilan) butir soal, kriteria cukup berjumlah 6 (enam) butir soal
dan kriteria lemah berjumlah 2 (dua) butir soal.

Kata Kunci: Instrumen Tes, Computational Thinking, Materi Biologi

vii



TRANSLITERASI ARAB-LATIN

Penulisan translasi huruf-huruf Arab Latin dalam skripsi ini
berpedoman pada SKB Menteri Agama dan Menteri Pendidikan dan
Kebudayaan R.I. Nomor: 158/1987 dan Nomor: 0543b/U/1987.
Penyimpangan penulisan kata sandang [al-] disengaja secara

konsisten supaya sesuai teks Arabnya.

) A L t}
< B DS z}
< T & ‘
= s\ 4 g
z J - f
< h} S q
¢ kh & k
2 D J 1
> z\ ¢ m
D) R g n
J Z s w
o S ° h
o Sy s ’
o= s} ¢ y
U2 d}
Bacaan Madd: Bacaan Diftong:
a = a panjang au = O
i: = i panjang ai = S
u = u panjang iv = g

viii



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT., yang telah melimpahkan
rahmat, hidayah-Nya serta begitu banyak nikmat, sehingga penulis
dapat menyelesaikan  penelitian  skripsi yang  berjudul
“Pengembangan Instrumen Tes Tertulis Bermuatan Computational
Thinking Pada Materi Biologi Semester [ Kelas XII SMA/Sederajat”.
Shalawat serta salam, senantiasa selalu tercurah limpahkan kepada
Nabi Muhammad SAW., suri tauladan seluruh umat islam yang
senantiasa dinantikan syafaatnya kelak diyaumil akhir.

Skripsi ini disusun guna memenuhi tugas dan persyaratan untuk
memperoleh gelar Sarjana (S1) Pendidikan Biologi Fakultas Sains
dan Teknologi UIN Walisongo Semarang. Proses penyusunan skripsi
ini tidak terlepas dari bantuan, bimbingan, motivasi, do’a dan peran
dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis mengucapkan terima
kasih kepada:

1. Prof. Dr. H. Nizar, M. Ag.,, selaku Plt. Rektor UIN Walisongo

Semarang.

2. Dr. H.Ismail, M. Ag,, selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi.

3. Dr. Listyono, M. Pd, selaku Ketua Jurusan Pendidikan Biologi
yang telah memberikan banyak sekali bimbingan dan motivasi
dalam menyelesaikan studi S1.

4. Arifah Purnamaningrum, M. Sc., selaku pembimbing I yang telah

berkenan meluangkan waktu, tenaga, dan pikiran serta dengan



10.

11.

tekun dan sabar memberikan bimbingan serta pengarahan
dalam penyusunan sKkripsi ini.

Dr. H. Ruswan, M.A,, selaku pembimbing Il yang telah berkenan
meluangkan waktu, tenaga, dan pikiran serta dengan tekun dan
sabar memberikan bimbingan serta pengarahan dalam
penyusunan sKkripsi ini.

Sutrisno, M.Sc., selaku wali studi yang telah memberikan
motivasi dan memberikan bimbingan selama penulis menjalani
program studi S1.

Dwimei Ayudewandari Pranatami, M.Sc, selaku validator
instrumen tes yang telah memberikan penilaian, masukan, dan
saran pada produk yang dikembangkan.

Eko Purnomo, M.Si.,, selaku validator instrumen tes yang telah
memberikan penilaian, masukan, dan saran pada produk yang
dikembangkan.

Nanik Esti Wulandari, M.Pd., selaku guru biologi dan wali kelas
XII MIPA 1 MAN Demak yang telah memberikan izin penelitian
dan pengambilan data skripsi serta telah membersamai selama
penelitian skripsi berlangsung.

Mamah Wati, Bapak Karda Herdianta, Aa Fajar Pebriana dan
seluruh keluarga besar yang telah memberikan segalanya baik
do’a, semangat, cinta, kasih sayang, ilmu dan dukungan yang
tidak dapat tergantikan dengan apapun.

Dian Nafiatul Awaliyah dan keluarga, Nur Afifah dan keluarga,
Nabila Anis Safitri dan keluarga, Asfiatus Sundusiyah, Fitra



12.

13.

14.

15.

Istianah, Dini ayu, Jauharotul Azmi, Dian Ananda yang telah
membantu selama penelitian skripsi berlangsung.

Teman-teman PP Bina Insani angkatan 2019 (Dian Redy, Fitra
Slamet, Dini Emon, Siwal Pengky, Audina, Pipeh, Nabila, Alan,
Anas, Ari, Nasa, Haidir, Kharis, Ridho, Yayid, Hanafi, Andhika)
dan Keluarga Besar PP Bina Insani atas kebersamaan, semangat,
doa, dan dukungan kepada penulis.

Rizki Dwi Ariyanti, Kanza Devita, Ayu Wigati, Tia Safira, Siti
Solihat, Rika Amelia, Diah Syaifurrachmah, Basith Al Anshori,
Herwinda Beautyka, Dewi Rahmawati, Khoerotun Nisa atas
kebersamaan, semangat, doa, dan dukungan kepada penulis.
Savira Aning Kinanti teman seperjuangan dan Keluarga asisten
laboratorium biologi yang telah memberikan ilmu, pengalaman,
dan kebersamaan selama menjadi asisten di laboratorium.
Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu
yang telah memberikan bantuan, dorongan serta bimbingan
sehingga skripsi ini dapat terselesaikan. Semoga Allah SWT
senantiasa membalas kebaikan yang telah mereka lakukan.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari

kesempurnaan sehingga kritik dan saran yang membangun sangat

penulis harapkan guna perbaikan dan penyempurnaan di masa

mendatang. Penulis berharap penelitian ini dapat memberikan

kontribusi bagi pengembangan ilmu pengetahuan, pembaca, dan

masyarakat luas. Aamiin.

Xi



DAFTARISI

HALAMAN JUDUL...covistsmsmmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasass i
PERNYATAAN KEASLIAN ...cconmmmmmsmsssssssssssssssssssssssinns ii
LEMBAR PENGESAHAN......ccooummmmmmmmsssssssssssssssssssssssssnns iii
NOTA DINAS ... iv
ABSTRAK ...t sssssssssssssssssssssssssssssssans vi
TRANSLITERASI .....ovrrnmmmsmsmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssss viii
KATA PENGANTAR....cvmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssanes ix
DAFTAR ISL...iicicinssmsmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass xii
DAFTAR TABEL ....ovnmnmnmmssssmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans xiv
DAFTAR GAMBAR.....ccutvmmmsmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssasans XV
DAFTAR LAMPIRAN....ccoststsmsmsmsmssssssssssssssssssssssssssssssssassssssnas xvi
BAB I PENDAHULUAN ...ccovvmnmmmmmsssssmsssssssssssssssssssssssssssasens 1
A. Latar Belakang Masalah........cccomencneenneenneenecenneennens 1
B. Identifikasi Masalah ..., 8
C. Pembatasan Masalah ... 9
D. Rumusan Masalah ... 9
E. Tujuan Pengembangan ..........nnenneeneceneenn. 10
F.  Manfaat Pengembangan ... 10
G. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan ............... 12
H. Asumsi Pengembangan.......eneneenneeneceneenn. 12
BAB II LANDASAN PUSTAKA ....oonrmrsrcmsmsmssssssssssssssssssssas 14
FAVE CC=11F: Vo R =T o) o 14
B. Kajian Penelitian Terdahulu ......cooeenenirnecennenn. 30

Xii



C. Kerangka BerpiKir....eeneeneeneesnsesseennes 34

BAB IIl METODE PENELITIAN ....ccccousnmmmnmmssssssssssssssns 36
A. Model Pengembangan ........eoneseeneeeseessesseens 36
B. Prosedur Pengembangan...........eoneneenneenne. 37
C. Subjek Penelitian.....ccmeneneenseeneeseeseesseeseesseenne 45
D. Teknik Pengumpulan Data ......cconmeoneneeensernnennne. 46
E. Teknik Analisis Data......cmn. 48
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN............ 57
A. Deskripsi Hasil Pengembangan........ccoccouneneennennees 57
B.  Analisis Data....ceeceneeeneeeeseesssesseesseesseessesssessnes 87
C. Kajian Produk AKhQir.....eneeensnssnens 118
D. Keterbatasan Penelitian ..., 128
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN......coommmmmmmssssssssssesens 130
A, KeSimMpPulan .. 130
B, S@raN..cc s 132
DAFTAR PUSTAKA ....ooivmmsmssmssssssssssssssssssssssssssssssssasssens 134

Xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Indikator Computational ThinKing............ 29
Tabel 3. 1 Skala Angket Lembar Validasi .....cc.coueeneemreemeesseeeseeennens 49
Tabel 3.2 Kriteria Kevalidan AiKen's V.......nenneenneennecnseennens 50
Tabel 3.3 Kriteria Reliabilitas Butir Soal........connmenecneenncneen. 52
Tabel 3.4 Kriteria Indeks Kesukaran Butir Soal........cccoccovunreunee. 54
Tabel 3.5 Kriteria Indeks Daya Pembeda Butir Soal................... 56
Tabel 4. 1 Analisis KD dan Perumusan IPK........ccccomeneernreennens 60
Tabel 4.2 Tujuan Pembelajaran ... 65
Tabel 4.3 Aspek-aspek Lembar Validasi......ccocremeeneeseesseeeseeennens 75
Tabel 4.4 Saran Perbaikan Produk .........cconenenseneenneneeseeneenneens 76
Tabel 4. 5 Penilaian Secara Umum dari Validator.........ccccoeeuu.... 83
Tabel 4. 6 Hasil Perbaikan Produk.........ccoeecneeneenneenneeneceseeennens 84
Tabel 4.7 Hasil Validasi Aspek Materi Instrumen Tes................. 89
Tabel 4.8 Hasil Validasi Aspek Konstruksi Soal.........coueneeenneennees 97
Tabel 4. 9 Hasil Validasi Aspek Bahasa Instrumen Tes.............. 104
Tabel 4.10 Hasil Validitas Isi oleh Tim Validator........cc.cccocnseuneee. 108
Tabel 4.11 Hasil Analisis Validitas Butir Soal Pilihan Ganda...109
Tabel 4.12 Hasil Analisis Uji Validitas Butir Soal Essay.............. 110

Tabel 4.13 Hasil Analisis Uji Tingkat Kesukaran Soal Pilgan...113
Tabel 4. 14 Hasil Analisis Uji Tingkat Kesukaran Soal Essay ...114
Tabel 4.15 Hasil Analisis Uji Daya Beda Soal Pilgan................... 115
Tabel 4. 16 Hasil Analisis Uji Daya Beda Butir Soal Essay.......... 116

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Kerangka BerpiKir......nenenseseseessesseeneens 35
Gambar 3.1 Modifikasi Model Pengembangan 4D menjadi 3D

(SUNAUuSiyah, 2022 ..rereeseeecseeesesseiseessesesssesssssssssesssessesssesssssssnns 38
Gambar 4.1 Kisi-kisi Produk Awal Sebelum Revisi.......ccconunen. 68

Gambar 4.2 Kisi-kisi Revisi 1 Setelah Divalidasi oleh Ahli........ 69
Gambar 4.3 Kisi-kisi Instrumen Tes Tertulis Bermuatan

Computational Thinking Final Setelah Revisi 2........ccovecnnrennee. 70
Gambar 4.4 Soal Bermuatan Indikator CT Dekomposisi........... 72

Gambar 4.5 Soal Bermuatan Indikator CT Pengenalan Pola....72

Gambar 4.6 Soal Bermuatan Indikator CT Abstraksi.......cc.cc...... 73
Gambar 4.7 Soal Bermuatan Indikator CT Algoritma.......cc........ 73
Gambar 4.8 Lembar Tes Uji Coba Produk.......ccoccoeenenneenecereenseenenn. 87
Gambar 4.9 Hasil Analisis Reliabilitas Butir Soal Pilgan............ 111

Gambar 4.10 Hasil Analisis Reliabilitas Butir Soal Essay........... 112

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Surat Telah Selesai Penelitian SKripsi .......cccocueeunnen. 141
Lampiran 2 Angket Analisis Kebutuhan.........cinenneenneenne. 142
Lampiran 3 Instrumen Tes Tertulis .......oeoeneneeneesseenseeneens 144

Lampiran 4 Lembar Validasi Instrumen oleh Tim Validator...180

Lampiran 5 Draft Butir Soal.......esssessssesseens 222
Lampiran 6 Lembar Tes Uji Coba Produk oleh Siswa................. 341
Lampiran 7 Skor Perolehan Siswa ..., 364
Lampiran 8 Lembar Jawaban SiSWa......cceemeenmeeneesneesnsernseennes 369
Lampiran 9 Analisis Data......sssssess 370
Lampiran 10 DOKMENTAST ...ccrveeeererreemreeeeeseeserseesesseessesseesseseessesssesseens 376

XVi



BAB1
PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Pendidikan memainkan peranan yang sangat penting
dalam meningkatkan kualitas sumber daya manusia dalam dunia
yang selalu berubah. Sistem pendidikan yang tepat membawa
kemajuan bagi suatu bangsa. Kebesaran suatu bangsa
tergantung pada kontribusinya terhadap peradaban dunia.
Sehingga pendidikan terus berkembang dan beradaptasi untuk
menyelaraskan dengan kemajuan teknologi (Teknowijoyo &
Marpelina, 2022). Pengembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi pada abad 21 berkembang secara pesat. Abad ke-21
dikenal dengan abad digital, hampir semua kegiatan manusia
dilakukan dengan bantuan teknologi.

Teknologi digital berperan penting dalam kehidupan
sehari-hari. Pendidikan di Indonesia perlu menyusun strategi
untuk menghadapi tuntutan di era digital agar bangsa Indonesia
mampu bersaing dan tidak tertinggal oleh bangsa lain.
Tantangan dunia pendidikan pada era reformasi teknologi dan
era revolusi industri 4.0 yaitu penguatan karakter pada siswa
(Khasanah, 2018). Pendidikan di Indonesia saat ini sedang
berupaya untuk mengimplementasikan konsep society 5.0, yaitu
sebuah konsep masyarakat yang berpusat pada manusia dan

berbasis teknologi atau kelanjutan dari era revolusi industry 4.0.



Konsep society 5.0 lebih menekankan sisi humanisme dalam
menyelesaikan masalah-masalah sosial, termasuk pendidikan
dengan mengintegrasikan antara virtual dan realita (Skobelev &
Borovik, 2017).

Manusia sendiri saat ini telah memasuki era Society 5.0,
dimana masyarakat hidup di dunia nyata dan juga dunia digital.
Dekatnya dunia nyata dengan dunia digital menuntut sistem
pendidikan Indonesia juga perlu sejak dini membentuk kesiapan
masyarakat Indonesia. Persiapan tersebut dilakukan dengan
membentuk siswa memiliki pemahaman yang benar tentang
prinsip dan penerapan dari Informatika. Informatika disini
berfokus pada computational thinking (CT), dimana dengan
kemampuan CT ini siswa dapat memanfaatkan atau mendesain
sistem komputer dengan baik dan mampu memformulasikan
masalah untuk memahami isu-isu secara rasional sehingga dapat
memberikan solusi dari permasalahan yang sedang dihadapi
(problem solving). CT juga bukan hanya penting untuk
pengembangan aplikasi komputer, tetapi juga dapat mendukung
pemecahan masalah (problem solving) untuk bidang ilmu
lainnya, seperti matematika, sains, dan humaniora (Wijanto et
al, 2021). Kemampuan Computational Thinking juga termasuk
salah  satu  keterampilan yang  dibutuhkan  untuk
menyeimbangkan perkembangan di era digitalisasi (Masfingatin

& Maharani, 2019). Computational thinking merupakan proses



pemecahan masalah yang dilakukan oleh siswa dengan
menggunakan logika secara sistematis (Wing, 2014).
Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan di Indonesia
telah  mengembangkan  kurikulum  untuk  pemulihan
pembelajaran yang mencakup computational thinking sebagai
salah satu kompetensi yang perlu dikuasai oleh siswa
(Kemendikbudristek, 2021). Selain itu, sebuah penelitian
dilakukan untuk mengetahui bagaimana guru biologi
memandang pelaksanaan pembelajaran berbasis computational
thinking di Sekolah Menengah Atas. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sebagian besar guru memiliki persepsi
positif tentang metode computational thinking dan percaya
bahwa hal itu dapat meningkatkan keterampilan pemecahan
masalah siswa (Sari et al, 2022). Menurut penelitian Aziz
(2021), diketahui bahwa kemampuan berpikir komputasi atau
Computational Thinking (CT) dapat memberikan kontribusi yang
signifikan dalam mengatasi permasalahan logika dengan baik.
Selain itu, CT merupakan keterampilan yang sangat penting
untuk membantu individu dalam menyelesaikan masalah sehari-
hari di era abad ke-21 (Jamalludin et al., 2022). Siswa pada abad
21 dituntut untuk memiliki kemampuan berpikir dalam
memecahkan masalah secara kreatif dan kritis, memahami
konten materi yang dipelajari dengan baik (content knowledge),

serta memiliki kompetensi sosial dan emosional untuk dapat



sukses dalam kehidupan yang semakin kompleks (Tim
Olimpiade Komputer Indonesia, 2018).

Kemampuan pemecahan masalah harus dimiliki oleh
siswa sebagaimana tuntutan dari pengimplementasian
kurikulum 2013. Pemecahan masalah membutuhkan metode
berpikir yang dapat mendorong siswa menyelesaikan
permasalahan secara sistematis. Metode computational thinking
merupakan suatu kemampuan berpikir inovatif dalam
mengidentifikasi fenomena kehidupan untuk memberikan
berbagai solusi praktis dari masalah yang dikaji, sehingga
relevan digunakan dalam pemecahan masalah (Fajri et al,
2019). Keterampilan berfikir komputasi, melatih siswa untuk
menghasilkan strategi dalam penyelesaian masalah atau
menemukan solusi sendiri yang mereka anggap paling efektif
tetapi tidak keluar dari kaidah atau ranah yang menjadi acuan
dasar konsep (Yahya & Vitalocca, 2022). Computational thinking
melibatkan ~ kemampuan  untuk  mengabstraksi  atau
menggeneralisasi masalah dan solusi, mengidentifikasi elemen-
elemen penting dan mengabaikan detail yang tidak perlu.

Computational thinking memiliki empat tahapan pola
berpikir dengan pendekatan problem solving. Tahapan
computational thinking terdiri atas 4 tahapan yaitu:
dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan algoritma.
Rangkaian pola berpikir tersebut dapat digunakan dalam

pemecahan masalah dengan representasi yang tepat, penalaran



di berbagai tingkatan abstraksi, dan pengembangan cara
penyelesaian secara otomatis. Computational thinking tidak
mengharuskan siswa menjadi seorang software engineer, namun
menjadikan siswa memiliki kemampuan menentukan strategi
atau trik dalam memecahkan suatu permasalahan dengan
berpikir secara logis, kreatif, kritis, dan mampu menguasai
pemrograman (Rizki Amalia & Yanti, 2022). Oleh karena itu,
computational thinking penting diimplementasikan pada mata
pelajaran apapun termasuk mata pelajaran biologi guna untuk
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa.

Berpikir komputasional melibatkan pemecahan masalah
kompleks menjadi bagian-bagian yang lebih kecil dan lebih
mudah dikelola, mengidentifikasi pola, dan mengembangkan
algoritma untuk menyelesaikannya. Penyisipan computational
thinking dalam pendidikan Biologi dapat mengembangkan
keterampilan siswa dalam pemecahan masalah dalam berbagai
konteks (Qin, 2014). Bidang Biologi melibatkan pengumpulan
dan analisis data dalam jumlah besar. Berpikir komputasional
dapat membantu siswa mengembangkan keterampilan dalam
analisis data, pemodelan, dan simulasi, yang penting dalam
penelitian biologi modern (Peters-Burton et al., 2022).

Realitas di lapangan menunjukkan proses pembelajaran
Biologi di sekolah belum menekankan pada kemampuan
berpikir ~komputasional. Berpikir komputasional belum

diterapkan pada pelajaran Biologi karena guru biologi belum



mengetahui atau memahami tentang metode computational
thinking, serta belum banyak tersedia instrumen terbarukan
yang didesain untuk mengukur kemampuan berpikir
komputasional, terutama pada pelajaran Biologi. Selaras dengan
penelitian terdahulu ditemukan fakta bahwa guru Biologi di
Kecamatan Kayen belum banyak mengenal pembelajaran
berbasis komputasi atau computational thinking. Fakta tersebut
dibuktikan berdasarkan 51,9% persepsi guru Biologi se
Kecamatan Kayen memperoleh kriteria cukup. Faktor kriteria
cukup pada persepsi guru dikarenakan kurangnya implementasi
penerapan pada pembelajaran sehingga guru biologi di Sekolah
Menengah Atas se-kecamatan Kayen belum mendapatkan
konsep computational thinking secara luas (Sari et al., 2022).
Salah satu cara untuk meningkatkan kemampuan berpikir
komputasi siswa adalah dengan memberikan soal-soal latihan
dalam pembelajaran sehari-hari dengan meningkatkan tingkat
kesulitan secara bertahap (Sari et al., 2022). Soal bermuatan
computational thinking tidak banyak dikembangkan oleh guru,
khususnya pada pelajaran biologi. Sebagian besar guru
menggunakan soal dari buku teks atau buku kerja (LKS),
sehingga berimplikasi pada perbaikan proses pembelajaran yang
menyebabkan hasil belajar kurang optimal (Rubinstein & Chor,
2014). Guru berperan penting dalam mengupayakan perbaikan
kualitas sistem penilaian. Sistem penilaian dikatakan efektif

apabila dilakukan sesuai dengan prosedur yang tepat, salah



satunya menggunakan instrumen yang sesuai dan dapat
mengukur kemampuan yang dimiliki oleh siswa. Instrumen
penilaian terdapat dua jenis yaitu instrumen penilain tes tertulis
dan non test. Instrumen penilaian tes tertulis digunakan untuk
mengukur kognitif siswa, sedangan instrumen penilaian non tes
digunakan untuk mengukur afektif dan psikomotorik siswa
(Irawati et al., 2018).

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru Biologi MAN
Demak, didapatkan informasi bahwa guru tersebut belum
pernah mendengar tentang computational thinking dan terdapat
juga yang sudah mengetahui, namun belum pernah
menerapkannya dalam proses pembelajaran maupun menyusun
soal-soal materi biologi yang bermuatan computational thinking.
Alasan guru biologi belum memahami tentang berpikir
komputasional yaitu masih belum banyak tersedia sumber
rujukan mengenai penerapan computational thinking dalam
penyusunan soal biologi. Guru biologi berpendapat bahwa
penyusunan instrumen tes bermuatan computational thinking
mampu memberikan dorongan kepada siswa untuk berlatih
dalam menyelesaikan permasalahan secara terstruktur, setelah
diberikan pemaparan secara singkat tentang computational
thinking. Gover (2017) berpendapat, selain digunakan untuk
mengukur kemampuan siswa, penilaian kemampuan berpikir
komputasional juga diperlukan untuk menunjukkan perbedaan

tingkat pemahaman siswa. Pengukuran hasil belajar oleh guru



terhadap siswa perlu disusun, diuji dan divalidasi dalam
berbagai konteks, baik secara formatif maupun sumatif (Grover,
2017).

Berdasarkan wuraian di atas, kemampuan berpikir
komputasional dalam penyelesaian masalah sangat penting
dikuasai oleh siswa. Pengembangan instrumen tes tertulis
bermuatan computational thinking pada materi biologi,
bertujuan untuk mengenalkan dan melatihkan berpikir
komputasional kepada siswa serta sebagai sumber rujukan guru
dalam menyusun soal-soal biologi bermuatan computational
thinking, yang dapat digunakan untuk mengukur ketercapaian
belajar siswa. Penelitian dan pengembangan dengan judul
“Pengembangan  Instrumen Tes  Tertulis  Bermuatan
Computational Thinking Pada Materi Biologi Semester 1 Kelas XII
SMA/Sederajat” perlu dilakukan.

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka
identifikasi masalah pada penelitian ini sebagai berikut.
1. Guru biologi di MAN Demak belum pernah menerapkan
computational thinking dalam proses pembelajaran
2. Belum adanya soal yang bermuatan computational thinking
di MAN Demak
3. Siswa belum pernah diberi latihan soal-soal materi biologi

yang bermuatan computational thinking



Pembatasan Masalah

Cakupan permasalahan pada penelitian perlu adanya

pembatasan sebagai fokus penelitian, batasan-batasan masalah

pada penelitian ini sebagai berikut.

1.

Instrumen tes tertulis yang dikembangkan dalam bentuk
soal-soal materi biologi bermuatan computational thinking.
Butir soal yang dikembangkan pada penelitian dan
pengembangan ini terbatas pada materi metabolisme sel
dan materi genetik.

Butir soal bermuatan computational thinking disusun dalam
bentuk pilihan ganda dan essay.

Banyaknya soal yang disusun yaitu 20 butir soal (10 soal
materi metabolisme sel dan 10 soal materi genetik)
disesuaikan dengan indikator bermuatan computational

thinking yang telah disusun.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka masalah pada

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut.

1.

Bagaimana desain pengembangan instrumen tes tertulis
bermuatan computational thinking pada materi biologi

semester 1 kelas XII SMA/Sederajat?



2. Bagaimana kelayakan instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking pada materi biologi semester 1 kelas

XII SMA/Sederajat?

Tujuan Pengembangan
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan
penelitian ini sebagai berikut.

1. Melakukan pengembangan instrumen tes tertulis
bermuatan computational thinking pada materi biologi
Semester 1 Kelas XII SMA/Sederajat

2. Melakukan uji kelayakan instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking pada materi biologi semester 1 kelas

XII SMA/Sederajat

Manfaat Pengembangan
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu.
1. Manfaat Teoritis
a. Kontribusi terhadap perkembangan bidang
pembelajaran biologi dengan memperluas pemahaman
tentang pentingnya integrasi elemen-elemen
computational thinking dalam proses pembelajaran.
b. Mendorong penelitian lebih lanjut dalam mengungkap
hubungan antara kemampuan komputasi siswa dengan

pemahaman mereka tentang materi biologi, sehingga
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dapat memberikan dasar ilmiah untuk perbaikan
kurikulum dan metode pengajaran di masa depan.

c. Memperkaya literatur akademik dengan adanya
instrumen tes tertulis yang baru dan inovatif untuk
mengukur kemampuan komputasi siswa dalam konteks
pembelajaran biologi.

d. Mendukung pengembangan model evaluasi yang
holistik dalam pendidikan, dengan mempertimbangkan
aspek-aspek penting seperti pemikiran komputasional
dalam memecahkan permasalahan

2. Manfaat Praktis
a. Bagisiswa
Memfasilitasi latihan dan simulasi yang relevan
bagi siswa untuk mengembangkan keterampilan
berpikir komputasi mereka, sehingga meningkatkan
kemampuan problem solving atau pemecahan masalah

di bidang biologi.

b. Bagiguru
Memberikan panduan bagi guru-guru atau
pendidik  lainnya untuk merancang aktivitas
pembelajaran yang mendorong perkembangan
kemampuan komputasi siswa secara efektif di bidang
biologi. Serta menyediakan sumber rujukan instrumen

tes bermuatan computational thinking yang valid dan
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reliabel guna mengukur tingkat pemahaman siswa
terhadap konsep-konsep bermuatan computational
thinking dalam konteks materi biologi.
c. Bagi peneliti
Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan
referensi untuk mengadakan penelitian relevan yang

lebih lanjut dan mendalam.

G. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam penelitian
pengembangan ini adalah.

1. Instrumen tes tertulis yang dikembangkan merujuk pada
Kompetensi Dasar 3.2 & 4.2 (materi metabolisme sel) dan
Kompetensi Dasar 3.3 & 4.3 (substansi materi genetik)
kurikulum 2013 revisi 2018

2. Instrumen tes tertulis bermuatan computational thinking
berupa pilihan ganda dan essay

3. Butir soal pilihan ganda terdiri atas 18 butir soal, dan butir

soal essay terdiri atas 2 soal

H. AsumsiPengembangan
Asumsi dalam pengembangan instrumen tes tertulis
bermuatan computational thinking yang dilakukan oleh peneliti

sebagai berikut.



Materi biologi yang termuat dalam instrumen tes tertulis
yang dikembangkan adalah materi metabolisme sel (3.2
&4.2) dan materi substansi genetik (KD 3.3 & 4.3).

Validator ahli instrumen tes tertulis adalah dosen biologi
UIN Walisongo Semarang yang memiliki pengetahuan
tentang materi biologi dan metode berpikir komputasional.

Kualitas instrumen dapat dikembangkan dengan berbagai
masukan atau komentar dari para ahli yaitu: validator
instrumen tes yang akan diterapkan dalam pengembangan
instrumen tes tertulis bermuatan computational thinking ini
yaitu dosen yang memiliki pengetahuan tentang materi

biologi dan computational thinking.
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BAB I
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1.

Instrumen Tes Tertulis

a.

Pengertian Instrumen Tes Tertulis

Instrumen adalah sebuah perangkat yang
memenuhi standar akademik dan digunakan untuk
melakukan pengukuran serta mengumpulkan data pada
suatu variabel (Sutiyono, 2015). Instrumen dalam
konteks penelitian juga berfungsi sebagai alat
pengumpul data yang digunakan untuk mendapatkan
informasi dalam kegiatan penelitian (Sutiyono, 2015).
Instrumen dalam konteks pendidikan, dapat diartikan
sebagai alat pengukur prestasi belajar siswa, faktor-
faktor yang mempengaruhi hasil belajar serta
hubungannya dengan hasil tersebut, perkembangan
prestasi  belajar  siswa, keberhasilan  proses
pembelajaran, dan pencapaian suatu program
(Widyanto, 2018). Instrumen digunakan untuk
mengukur berbagai aspek dalam pendidikan seperti
prestasi belajar siswa, faktor-faktor yang
mempengaruhinya, dan kesuksesan proses
pembelajaran secara umum. Menurut penelitian Eka

Vasia Anggis (2023), bahwa guru tidak hanya
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mentransfer pengetahuan saja melainkan juga
membimbing, mengarahkan siswa agar dapat
mengkonstruksi pengetahuan yang didapat sampai
adanya refleksi diri bagi siswa setelah pembelajaran
(Vasia Anggis, 2023).

Instrumen dalam  konteks  pembelajaran,
memiliki fokus utama untuk mengumpulkan data
tentang kemajuan siswa dalam pemahaman dan
penguasaan materi yang telah diajarkan. Kegiatan ini
dilakukan melalui evaluasi sebagai momen untuk
mengetahui perkembangan siswa. Selain itu, evaluasi
juga digunakan untuk menilai keberhasilan siswa
dalam proses pembelajaran dengan mencapai tujuan
pembelajaran yang telah ditetapkan (Sutiyono,
2015). Secara garis besar, instrumen dapat dibedakan
menjadi dua jenis, yaitu tes dan non-tes. Instrumen tes
memiliki tujuan untuk mengukur performa secara
maksimal, sedangkan instrumen non-tes cenderung
mengukur performa dalam cara yang lebih khas atau
tipikal (Widyanto, 2018).

Tes adalah sebuah alat atau prosedur yang terdiri
dari serangkaian pertanyaan, digunakan untuk
mengukur keterampilan, pengetahuan, bakat, atau
kemampuan seseorang (Chansyanah, 2018). Sebagai

alat pengukur dengan standar objektif yang dapat
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diterapkan secara umum, tes mampu membandingkan
kondisi fisiologis dan psikologis individu. Tes juga
dapat digunakan untuk mengukur sejauh mana
pengetahuan individu tentang materi pelajaran yang
terbatas pada tingkat tertentu. Oleh karena itu, tes
dianggap sebagai alat ukur dalam dunia pendidikan
untuk menilai keberhasilan individu berdasarkan
penguasaan mereka terhadap materi pembelajaran
dalam jenjang pendidikan tertentu (Ali hamzah, 2014).
Tes merupakan salah satu cara untuk mengukur
kemampuan dan pencapaian individu dalam konteks
pendidikan.
Jenis-Jenis Tes

Tes merupakan instrumen evaluasi yang paling
umum digunakan dalam dunia pendidikan, sebagai alat
ukur untuk domain kognitif. Jika dilihat dari bentuk
jawaban siswa, maka tes dapat dibagi menjadi tiga
jenis, yaitu tes tertulis, tes lisan, dan tes perbuatan. Tes
tertulis ada dua bentuk, yaitu bentuk uraian (essay) dan
bentuk objektif (objective) (Rahman & Nasryah, 2019).

Jenis tes berdasarkan bentuk dan jenisnya dapat
dibedakan menjadi dua, yaitu tes uraian dan tes
objektif. Tes uraian terdiri dari serangkaian soal yang
berupa tugas atau pertanyaan yang mengharuskan

siswa untuk menyusun jawaban mereka sendiri
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(Widyanto, 2018). Tes uraian ini menuntut kemampuan
siswa dalam berpikir tingkat tinggi karena pertanyaan-
pertanyaannya dirancang untuk memecahkan masalah,
menganalisis  situasi, membandingkan informasi,
menyajikan hubungan antara konsep-konsep, serta
menarik kesimpulan (Asrul et al, 2015). Tes uraian
melibatkan kemampuan siswa dalam berpikir Kritis
dan analitis untuk menjawab pertanyaan dengan cara
mereka sendiri.

Jenis tes selanjutnya adalah tes objektif, disebut
tes objektif karena pemeriksaannya dilakukan secara
seragam terhadap semua peserta yang menjalani tes
tersebut. Tes objektif terdiri dari sejumlah pertanyaan
atau soal (items) yang harus dijawab dengan memilih
salah satu jawaban yang benar sesuai dengan opsi
jawaban yang tersedia. Tes objektif juga dikenal
sebagai tes jawaban pendek. Terdapat beberapa bentuk
dalam tes objektif, antara lain bentuk melengkapi
(completion test), pilihan ganda (multiple choice),
menjodohkan (matching), dan bentuk pilihan benar-
salah (true-false) (Asrul et al, 2015). Tes objektif
menggunakan berbagai jenis format untuk menguji
pengetahuan dan pemahaman siswa dengan
memberikan opsi jawaban yang dapat dipilih. Berikut

uraian bentuk-bentuk tes objektif.
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2)

Tes Objektif Bentuk Melengkapi (Completion
Test)

Bentuk melengkapi merupakan salah satu
jenis tes objektif yang mirip dengan bentuk isian
singkat atau fill in. Perbedaan antara keduanya
terletak pada unit bahan yang diuji. Pada bentuk
fill in, bahan yang diujikan adalah satu kesatuan,
sedangkan pada bentuk melengkapi (completion
test), bahan yang diuji bukan satu kesatuan.
Kelebihan dari completion test adalah teknik
penyusunannya sangat mudah, lebih hemat
tempat dalam penggunaan Kkertas, variasi bahan
uji yang dapat disajikan, serta kemampuannya
untuk mengukur berbagai macam kompetensi.
Namun, kelemahannya adalah tes ini cenderung
hanya menggali daya ingat atau hafalan belaka
dan ada kemungkinan bahwa butir-butir soal
pada completion test kurang relevan (Asrul et al.,
2015).

Tes Objektif Bentuk Pilihan Ganda (Multiple
Choice Test)

Tes pilihan ganda merupakan salah satu
jenis tes objektif yang sangat umum digunakan
dalam  mengukur  hasil selama  proses

pembelajaran, seperti Ujian Nasional (UN). Dalam
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tes ini, peserta diberikan berbagai pilihan
jawaban dan hanya satu di antaranya yang benar
atau paling benar (Asrul et al., 2015). Tes objektif
dengan format pilihan ganda memenubhi kriteria
sebagai tes yang baik karena memiliki
objektivitas, reliabilitas, serta mampu
membedakan kemampuan siswa dengan tingkat
keahlian yang berbeda (Widyanto, 2018). Maka
dari itu, guru sering kali menggunakan tes
objektif pilihan ganda sebagai alat penilaian
untuk mengukur kemampuan siswa. Tes ini
memberikan kesempatan bagi siswa untuk
menunjukkan pemahaman mereka terhadap
materi pelajaran secara lebih objektif dan dapat
diandalkan.

Tes Objektif Bentuk Menjodohkan (Matching)

Tes menjodohkan adalah salah satu jenis
tes objektif yang menggunakan metode
pencocokan atau penyesuaian jawaban. Pada tes
ini, siswa diminta untuk menghubungkan dua
bagian yang saling berhubungan atau
mencocokkan jawaban dengan pandangan yang
tepat (Asrul et al.,, 2015). Kelebihan dari tes ini
adalah pembuatannya mudah dan hasilnya dapat

dinilai dengan cepat serta objektif. Namun,
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terdapat kelemahan dalam penggunaan tes
menjodohkan yaitu karena adanya pilihan
jawaban yang sudah disediakan, kemampuan
interpretasi siswa tidak dapat diukur secara
menyeluruh. Selain itu, karena jawaban pada tes
ini biasanya singkat dan telah diberikan opsi
sebelumnya, hal tersebut juga bisa membatasi
kesempatan  siswa  untuk = menunjukkan
pemahaman mendalam mereka tentang materi
ujian (Annisa, 2022).

Tes Objektif Bentuk Isian (Fill in)

Tes isian adalah jenis tes yang
mengharuskan siswa untuk mengisi kalimat
pernyataan, ungkapan, atau kalimat pendek
sebagai jawaban atas kalimat yang tidak lengkap
atau tanggapan terhadap suatu pernyataan serta
asosiasi yang harus dilakukan (Annisa, 2022).
Kelebihan dari tes ini adalah memungkinkan
siswa untuk menunjukkan pemahaman mereka
secara spesifik melalui pengisian ruang kosong.
Namun, terdapat kelemahan dalam menggunakan
tes bentuk isian ini dimana kemampuan siswa
dalam menyampaikan ide-ide kompleks mungkin
tidak bisa diukur dengan baik karena batasan

jumlah kata atau ruang kosong yang tersedia.
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Selain itu, penilaian juga dapat menjadi subjektif
jika kunci jawaban tidak ditentukan dengan jelas.
5)  Tes Objektif Bentuk Benar-Salah (True False)

Tes bentuk "salah benar" adalah jenis tes di
mana siswa diminta untuk menentukan apakah
suatu pernyataan adalah benar atau salah. Tes ini
digunakan untuk membedakan antara fakta dan
pendapat, serta menguji kemampuan
pengidentifikasian siswa (Annisa, 2022). Tes ini
sangat berguna dalam mengukur kemampuan
seseorang dalam mengenali kebenaran suatu
pernyataan. Tes bentuk "salah benar", setiap
pernyataan diberikan sebagai pilihan jawaban
yang dapat dipilih sebagai benar atau salah. Siswa
harus menggunakan pengetahuan dan
pemahaman mereka tentang topik tersebut untuk
memutuskan apakah pernyataan tersebut sesuai
dengan fakta yang ada atau hanya sebuah
pendapat subjektif.

2. Computational Thinking
a. Konsep Computational Thinking
Computational Thinking atau berpikir komputasi
pertama kali diperkenalkan oleh Seymour Papert pada
tahun 1980-an (Zahid, 2020). Konsep ini dikenal secara

luas merupakan upaya yang telah dilakukan profesor



bidang ilmu komputer Jeanette M. Wing pada tahun
2006. Computational Thinking (CT) melibatkan
kemampuan berpikir dalam merumuskan masalah dan
mengekspresikan solusinya secara efektif, sehingga
baik komputer, manusia, maupun mesin dapat bekerja
dengan baik (Wing, 2017). Computational Thinking
(berpikir komputasional) merupakan proses berpikir
(atau keterampilan berpikir manusia) dengan
menggunakan pendekatan analitik dan algoritmik
dalam merumuskan, menganalisis, dan menyelesaikan
masalah. Pada sistem pendidikan, berpikir secara
komputasi merupakan sebuah perangkat atau metode
untuk pemecahan masalah dengan menjabarkan pokok
permasalahan dan menentukan solusi terbaik seperti
cara kerja ilmu komputer (Barr et al., 2011). Selaras
dengan pernyataan Maharani, dkk. (2019) bahwa
kemampuan berpikir komputasi merupakan
kemampuan penting siswa di abad ke-21, karena dalam
prosesnya, pemecahan masalah tidak hanya fokus pada
penyelesaian masalah tetapi lebih fokus pada
bagaimana cara menyelesaikannya (Maharani et al,
2019).

Computational Thinking merupakan sebuah cara
memahami dan menyelesaikan masalah kompleks

dengan menggunakan teknik dan konsep ilmu
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komputer seperti dekomposisi, pengenalan pola,
abstraksi dan algoritma yang dipandang banyak ahli
sebagai salah satu kemampuan yang banyak menopang
dimensi pendidikan pada abad 21. Keterampilan
berpikir kritis di abad 21 penting dimiliki oleh siswa
karena memungkinkan mereka untuk mengembangkan
sikap sosial, ilmiah dan memecahkan masalah praktis
(Astutik &  Wijayanti, 2020). Siswa dalam
Computational Thinking diarahkan untuk memiliki
keterampilan berpikir kritis, kreatif, komunikatif serta
keterampilan untuk berkolaborasi dalam
menyelesaikan masalah. Selain itu, Computational
Thinking juga mengasah pengetahuan logis, matematis,
mekanis yang dikombinasikan dengan pengetahuan
modern mengenai teknologi, digitalisasi, maupun
komputerisasi dan bahkan membentuk Kkarakter
percaya diri, berpikiran terbuka, toleran serta peka
terhadap lingkungan (Kalelioglu, 2018).

Penerapan berpikir komputasi tidak terbatas
pada kegiatan yang berkaitan dengan komputer,
melainkan juga dapat diterapkan dalam berbagai
subjek studi lainnya. Beberapa disiplin ilmu telah
mengintegrasikan konsep berpikir komputasi ke dalam

pembelajaran mereka. Berikut ini adalah beberapa
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subjek studi yang telah mengadopsi konsep berpikir

komputasi (Mulyanto et al., 2020).

1y

STEM

Penerapan pemikiran komputasi dapat
diintegrasikan dalam mata pelajaran Sains,
Teknologi, Teknik, dan Matematika (STEM).
Namun, tidak semua guru memiliki kompetensi
dalam hal ini, dan tidak semua murid tertarik
dengan konsep tersebut. Oleh karena itu, penting
untuk membawa pemikiran komputasi ke dalam
kelas STEM dengan cara yang realistis dan
relevan bagi siswa. Salah satu contoh
implementasinya adalah melalui penggunaan
kerangka kerja C3 stem, yang dirancang khusus
untuk mengatasi tantangan dalam pemecahan
masalah di bidang STEM. Kerangka kerja ini
bertujuan untuk menciptakan lingkungan belajar
yang menarik bagi siswa, di mana mereka dapat
mengaplikasikan pemikiran komputasi untuk
memecahkan masalah dunia nyata dalam konteks
STEM. Sebagai contoh, dalam penggunaan
kerangka kerja C3 stem, siswa dapat menerapkan
konsep-konsep fisika seperti kecepatan dan
akselerasi dalam menganalisis arus lalu lintas

dan perilaku mengemudi. Mereka akan
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2)

3)

dihadapkan pada tantangan berbasis realitas
yang berkaitan dengan domain lalu lintas.
Etika

Pemikiran komputasi tidak hanya terbatas
pada bidang STEM atau ilmu komputer, tetapi
juga dapat diterapkan dalam studi etika. Seoane-
Pardo telah mengembangkan "moral machine"
dan pemrograman pengambilan keputusan dalam
kelas etika, yang memungkinkan siswa untuk
membuat keputusan logis dalam situasi ekstrem
ketika bekerja dengan pemrograman mobil.
Melalui berbagai pendekatan etis, siswa diminta
untuk mengembangkan skema pengambilan
keputusan yang lebih etis agar mesin dapat
merespons dengan benar. Dalam proses
mengembangkan skema logis ini, secara tidak
langsung siswa juga terlibat dalam berpikir
secara komputasi.
Sains

Pada tahun 2010, diselenggarakan sebuah
lokakarya selama tiga hari yang berjudul
"computational thinking for sciences" yang
ditujukan untuk siswa sekolah menengah atas
dan guru sains. Tujuan dari lokakarya tersebut

adalah untuk mendalami hubungan antara ilmu
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4)

komputer, ilmu alam, dan matematika. Materi
yang diajarkan dalam lokakarya mencakup
pemikiran komputasi, simulasi, biologi, kimia
fisika, probabilitas, matematika, karir dalam ilmu
komputasi, dan rencana pelajaran untuk guru.
Selain itu, para ilmuwan juga telah membuat
kursus yang dirancang untuk memperkenalkan
pemikiran komputasi dalam bidang sains. Kursus
tersebut dikembangkan oleh fakultas ilmu
komputer bekerja sama dengan departemen
fisika, kimia, dan bioinformatika. Dalam kursus
ini, siswa diperkenalkan dengan konsep alat
komputasi dalam Fisika dan Bioinformatika
menggunakan bahasa pemrograman Python.
Sains Biologi

Pada tahun 2009, sebuah  kursus
dikembangkan dengan tujuan mengajarkan
Bioinformatika kepada mahasiswa biologi.
Kursus tersebut bertujuan untuk meningkatkan
keterampilan komputasi kuantitatif dan kritis
bagi siswa dalam bidang biologi. Selanjutnya,
pada tahun 2014, ada juga kursus yang disebut
"Computational Approaches for Life Scientist".

Kursus ini dirancang untuk mengatasi
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5)

6)

kesenjangan antara pemikiran komputasi dan
siswa dalam ilmu kehidupan.
Jurnalistik

Pada tahun 2010, ada sebuah program
jurnalisme interaktif yang dirancang Kkhusus
untuk siswa sekolah menengah dan guru mereka,
yang berlangsung selama musim panas dan
setelah jam sekolah. Siswa dan guru yang berasal
dari berbagai bidang seperti seni, teknologi, dan
bimbingan kerja sama untuk melakukan
wawancara dan mengembangkan cerita baru.
Hasil kerja mereka dikumpulkan dalam bentuk
teks, video, dan animasi  prosedural
menggunakan platform Scratch, yang membentuk
sebuah paket cerita yang interaktif.
Musik

Pada tahun 2010, terdapat kursus “sound
thinking” yang dikembangkan untuk mendorong
pemikiran komputasi kepada siswa seni. Siswa
dalam kursus ini pertama kali diekspos ke
halaman web yang dibuat menggunakan HTML
dan JavaScript API dan menanamkan file musik
ke halaman web mereka dibuat. Siswa bermigrasi
dari menggunakan HTML dan JavaScript ke awal

yang tampaknya kuat dalam mendorong konsep
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pemikiran komputasi siswa. Menggunakan
Scratch untuk membuat musik, siswa dapat
belajar banyak konsep komputasi termasuk loop,
inisialisasi, variabel, mengubah variabel secara
algoritmik, modularisasi dan pemrosesan acara

Indikator Computational Thinking
Berpikir komputasi dalam konteks pendidikan

dapat memberikan panduan tentang bagaimana

seseorang dapat memecahkan masalah dengan efektif.

Indikator berpikir komputasi terdapat banyak yang

telah dikembangkan dan diterima dalam masyarakat.

Beberapa lembaga memiliki definisi dan indikator

sendiri terkait hal ini. Dalam penelitian ini,

menggunakan indikator yang diterbitkan oleh BBC

(British Broadcasting Corporation), yang mencakup

langkah-langkah sebagai berikut (Jamalludin et al,,

2022):

1)  Decomposition (Dekomposisi): merupakan
langkah penting dalam memecahkan masalah
yang kompleks atau besar dengan membaginya
menjadi beberapa bagian yang lebih sederhana
dan dapat diatasi secara terpisah.

2)  Pattern  Recognition (Pengenalan Pola):
melibatkan kemampuan untuk mencari atau

mengenali pola tertentu atau kesamaan antara
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masalah-masalah yang berbeda. Kemampuan ini

memungkinkan seseorang untuk

mengidentifikasi strategi atau pendekatan yang
telah terbukti berhasil dalam situasi serupa.

3)  Abstraksi: fokus pada informasi yang penting dan
relevan, serta mengabaikan beberapa detail yang
tidak relevan. Hal ini membantu dalam
menyederhanakan masalah dan memfokuskan
pada inti permasalahan.

4)  Algoritma: melibatkan pembuatan langkah-
langkah solusi yang terstruktur dan sistematis
dari suatu masalah. Dalam konteks berpikir
komputasi, algoritma merupakan serangkaian
instruksi yang dapat diikuti untuk mencapai
tujuan tertentu.

Indikator computational thinking terdapat 4
indikator yaitu dekomposisi, pengenalan pola,
abstraksi, dan algoritma. Sebagai berikut penjabaran
indikator computational thinking pada tabel 2.1
(Supiarmo et al,, 2021).

Tabel 2. 1 Indikator Computational Thinking

No. Indikator Berpikir Sub-Indikator
Komputasional
1. Dekomposisi Siswa dapat
mengidentifikasi dan

menguraikan terkait
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No. Indikator Berpikir Sub-Indikator
Komputasional

informasi yang diketahui
dan  ditanyakan  dari

permasalahan yang
diberikan.
2. Pengenalan pola Siswa dapat menemukan

pola serupa ataupun
berbeda yang kemudian
digunakan untuk
membangun penyelesaian
terhadap masalah.

3. Abstraksi Siswa dapat menemukan
objek  penting  untuk
membuat model atau
representasi dalam
memecahkan masalah.

4, Berpikir algoritma Siswa dapat menjabarkan
langkah-langkah logis
sistematis yang digunakan
menemukan solusi
penyelesaian terhadap
masalah yang diberikan.

Kajian Penelitian yang Relevan
Penelitian ini memiliki beberapa acuan peneliti terdahulu
yang berhubungan dengan pengembangan instrumen penilaian
tes, antara lain.
1. Penelitian yang dilakukan oleh Agnes Firdatun Nisa’ (2022)
tentang “Analisis Kemampuan Computational Thinking
Siswa SMA/MA Pada Materi Vektor Ditinjau Dari Perbedaan

Gender”. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan
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Computational Thinking siswa kelas X MIPA MA NU 04 Al
Ma'arif Boja masih tergolong rendah dengan persentase
52%. Terdapat perbedaan kemampuan Computational
Thinking antara siswa laki-laki dan perempuan berdasarkan
hasil uji hipotesis dengan perolehan 0,26>a menunjukkan
bahwa secara keseluruhan, kemampuan siswa perempuan
lebih tinggi daripada siswa laki-laki. Perbedaan penelitian
terletak pada penggunaan metode penelitian, penelitian
terdahulu menggunakan metode penelitian campuran,
sedangkan penelitian ini menggunakan metode penelitian
R&D (Research and Development) dengan menggunakan
model 4D.

Penelitian yang dilakukan oleh Yusriyyah Febriani Putri
(2022) tentang “Pengembangan Instrumen Tes Kemampuan
Berpikir Komputasional Matematis Siswa SMP”. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kemampuan berpikir
komputasional matematis siswa secara keseluruhan masih
tergolong rendah dengan rata-rata sebesar 48,44 dalam
skala 0-100. Perbedaan penelitian terletak pada muatan
materi dan jenjang pendidikan subjek penelitian. Penelitian
terdahulu menggunakan materi matematika untuk tingkat
SMP, sedangkan penelitian yang ini menggunakan muatan
materi biologi untuk tingkat SMA/sederajat.

Penelitian yang dilakukan oleh M. Gunawan Supiarmo

(2021) tentang “Transformasi Proses Berpikir
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Komputasional Siswa Sekolah Menengah Atas pada
Pemecahan Masalah Matematika Melalui Refleksi”. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa meskipun siswa dapat
memahami masalah dengan segera, mereka membutuhkan
refleksi untuk merencanakan, menyusun strategi, dan
memperbaiki kesalahan selain menyelesaikan algoritma
yang tidak lengkap. Perbedaan terletak pada muatan materi,
metode penelitian serta subjek penelitian. Penelitian
terdahulu menggunakan materi matematika untuk tingkat
SMP, sedangkan penelitian ini menggunakan muatan materi
biologi untuk tingkat SMA/sederajat dengan menggunakan
metode penelitian R&D (Research and Development)
dengan menggunakan model 4D.

Penelitian yang dilakukan oleh Fadhilah Nur Sa’diyyah, Sitti
Mania, dan Suharti, tahun 2020 tentang “Pengembangan
Instrumen Tes untuk Mengukur Kemampuan Berpikir
Komputasi  Siswa”. Penelitian ini dilakukan untuk
mengembangkan instrumen tes untuk mengukur
kemampuan berpikir komputasi siswa pada pokok bahasan
pola bilangan dan barisan di SMP Negeri 2 Sungguminasa
yang memenuhi kriteria valid dan praktis. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa instrumen tes untuk mengukur
kemampuan berpikir komputasi pada materi pola bilangan
dan barisan di SMP Negeri 2 Sungguminasa memenubhi

kriteria kevalidan dan kepraktisan. Perbedaan penelitian
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terletak pada muatan materi dan jenjang pendidikan subjek
penelitian. Penelitian terdahulu menggunakan materi
matematika untuk tingkat SMP, sedangkan penelitian ini
menggunakan muatan materi biologi untuk tingkat
SMA/sederajat.

Penelitian yang dilakukan oleh Nurul Izatul, Yenita Roza,
dan Maimunah (2022) tentang “Computational Thinking
Process of High School Students in Solving Sequences and
Series Problems”. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
siswa yang berkemampuan tinggi berada dalam kategori
sangat baik pada indikator dekomposisi (87,5%) dan
abstraksi (97,5%), kategori baik pada indikator berpikir
algoritma (65%) dan kategori cukup pada indikator
pengenalan pola (50%). Siswa berkemampuan sedang
dalam kategori baik pada indikator abstraksi (62%),
kategori cukup pada indikator dekomposisi (51,5%),
kategori rendah pada indikator pengenalan pola (33,5%)
dan berpikir algoritma (39%). Siswa berkemampuan
rendah berada dalam kategori rendah untuk tiga indikator
yaitu dekomposisi (38,3%), abstraksi (33,3%), berpikir
algoritma (21,7%), dan kategori sangat rendah pada
pengenalan pola (11,67%). Perbedaan dari penelitian ini
terletak pada tempat penelitian dan mata pelajaran yang

diujikan.
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6. Penelitian yang dilakukan oleh Jamaludin, Imam Muddakir,
dan Sri Wahyuni (2022) tentang “Analisis Keterampilan
Berpikir Komputasi Siswa SMP Berbasis Pondok Pesantren
pada Pembelajaran IPA”. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kemampuan berpikir komputasi siswa masih
tergolong rendah dengan persentase 40% rendah, 27%
sedang 33% siswa memiliki kemampuan baik. Perbedaan
penelitian terletak pada kegiatan penelitian yang dilakukan.
Pada penelitian dilakukan pengukuran tingkat kemampuan
berpikir komputasi siswa, sedangkan penelitian yang akan
dilakukan hanya mengembangkan soal dan menguji
cobakan kelayakan soal yang telah dikembangkan tanpa ada
pengukuran.

Kerangka Berpikir

Kerangka berpikir pada penelitian dengan judul

“Pengembangan  Instrumen Tes  Tertulis  Bermuatan

Computational Thinking pada Materi Biologi Semester 1 Kelas XII

SMA/sederajat” dapat dilihat pada gambar 2.1.



Siswa pada abad 21 dituntut untuk memiliki kemampuan berpikir
dalam memecahkan masalah secara kreatif dan kritis, memahami
konten materi yang dipelajari dengan baik (content knowledge),
serta memiliki kompetensi sosial dan emosional untuk dapat
sukses dalam kehidupan yang semakin kompleks.

/

~

HKementerian Pendidikan dan Kebudayaan di
Indonesia telah mengembangkan kurikulum
untuk  pemulihan  pembelzjaran  yang
mencakup computational thinking sebagai
salah satu kompetensi yang perlu dikuasai
oleh peserta didik

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan:

L

Guru biologi MAN Demak belum memahami dan
menerapkan  computotional  thinking  dalam
pembelajaran

Siswa belum dikenalkan dengan computotional
thinking

Terbatasnya sumber rujukan mengenai
computational thinking, khususnya dalam bidang
biologi

~.

-~

Pengembangan Instrumen Tes Tertulis Bermuatan Computational
Thinkimg Pada Materi Biologi

Jenis penelitian R & D (Research and Development) dengan menggunakan model 4-D

pada materi biologi:

pembelajaran

berpikir komputasi

Harapan penelitian pengembangan instrumen tes tertulis bermuatan compuwatational thinking

1. Menjadi sumber rujukan computotional thinking bagi guru agar dapat diterapkan dalam

2. Melatihkan kemampuan pemecahan masalah secara efektif kepada siswa dengan metode

Produk pengembangan berupa instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking pada materi metabolisme sel dan materi genetik

Gambar 2.1 Kerangka Berpikir
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian dan
pengembangan atau Research and Development (R&D).
Penelitian dan pengembangan (Research and Development atau
R & D) merupakan metode penelitian yang digunakan untuk
mengembangkan atau memvalidasi produk-produk yang
digunakan dalam pendidikan dan pembelajaran. Metode
penelitian ini digunakan pada bidang ilmu alam dan teknik.
Dilakukan penelitian yang bersifat analisis kebutuhan dan untuk
menguji keefektifan produk yang dihasilkan supaya dapat
berfungsi di masyarakat luas, diperlukan penelitian untuk
menguji  keefektifan produk tersebut. Penelitian dan
pengembangan bersifat longitudinal (bertahap dan bisa multi-
years). Metode penelitian yang cocok untuk menguji dan
menghasilkan produk adalah penelitian dan pengembangan
(Neolaka, 2014).

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan untuk
menghasilkan produk berupa instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking pada materi biologi semester 1 kelas XII
SMA/Sederajat. Model pengembangan ini mengikuti desain yang
dikembangkan oleh Thiagarajan (1974) yaitu model

pengembangan 4D (four-D). Penggunaan model pengembangan
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4D dalam penelitian ini, tentunya dilandasi dengan tahapan
pengembangan yang dibutuhkan dalam penelitian. Model
pengembangan 4D terdiri atas 4 tahapan, yaitu; Define
(Pendefinisian), Design (Perancangan), Develop
(Pengembangan), dan Disseminate (Penyebaran) (Winaryati et

al, 2021).

Prosedur Pengembangan
Prosedur pengembangan model 4D dimodifikasi menjadi 3D
sebagai desain sistem pembelajaran sebagai berikut pada

Gambar 3.1:
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Analisis Ujung Depan

l

Analisis Peserta Didik

Analisis Tugas

Analisis Konsep

Penyusunan Tujuan
Pembelajaran

v

Penyusunan

-
S —

Rancangan Awal

L

Validasi Ahli

!

Uji Pengembangan

Uji Validasi

Pendefinisian

Perancangan

Pengembangan

Gambar 3.1 Modifikasi Model Pengembangan 4D menjadi 3D
(Sundusiyah,

2022)
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Prosedur pengembangan instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking pada materi biologi semester 1 kelas XII
SMA/Sederajat dalam penelitian ini terdapat 4 tahapan, adapun
penjelasan tahapannya sebagai berikut.

1. Studi Pendahuluan
Studi pendahuluan pada penelitian dan
pengembangan atau Research and Development (R&D)
dengan menggunakan model pengembangan 4D adalah
define (pendefinisian). Tujuan dari tahap pendefinisian
adalah menetapkan dan mendefinisikan syarat-syarat
pembelajaran diawali dengan analisis tujuan dari batasan
materi yang dikembangkan perangkatnya. Tahap ini ini
meliputi 5 langkah pokok, yaitu: (a) analisis ujung depan,

(b) analisis karakteristik siswa, (c) analisis tugas, (d)

analisis konsep, (e) perumusan tujuan pembelajaran

(Khoiri, 2015). Berikut 5 tahapan kegiatan yang dilakukan

pada studi pendahuluan atau tahap pendefinisian.

a. Analisis ujung depan (Front-end Analysis)

Tahapan awal penelitian dan pengembangan ini
yaitu analisis ujung depan untuk mendefinisikan dan
mengamati masalah dasar yang dihadapi siswa dalam
pembelajaran biologi. Analisis ujung depan bertujuan
untuk memunculkan dan menetapkan masalah dasar
yang dihadapi dalam pembelajaran biologi. Hasil dari

analisis ujung depan ini menjadi suatu gambaran yang
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memudahkan dalam menentukan proses
pengembangan instrumen tes. Identifikasi masalah
dilakukan melalui wawancara Guru Biologi MA Negeri
Demak dan pengisian angket analisis kebutuhan oleh
guru Biologi MA Negeri Demak. Wawancara dilakukan
untuk mengetahui sistem pembelajaran yang telah
diterapkan, penyusunan soal yang telah dilakukan,
kurikulum yang diterapkan, karakteristik siswa saat
pembelajaran dan pengetahuan siswa tentang
computational thinking. Tujuannya untuk mengetahui
manfaat produk yang dikembangkan oleh peneliti
khususnya pada bidang pendidikan.
Analisis karakteristik Siswa (Learner Analysis)
Tahapan analisis karakteristik siswa merupakan
kajian tentang karakteristik siswa yang sesuai dengan
perancangan perangkat pembelajaran. Karakteristik
siswa yang dimaksud adalah pengetahuan biologi dan
kemampuan akademik. Begitupun penyusunan soal-
soal yang digunakan sebagai latihan-latihan siswa
untuk mengetahui tingkat pemahaman materi yang
telah diajarkan, harus disesuaikan dengan kebutuhan
siswa. Analisis ini dilakukan bertujuan untuk

memahami karakteristik siswa.
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Analisis Tugas (Task Analysis)

Analisis tugas dilakukan untuk menentukan
materi yang digunakan pada bahan ajar. Tahap ini,
dilakukan analisis standar kompetensi dan kompetensi
dasar pada materi metabolisme sel dan materi genetik
berdasarkan materi yang telah dipelajari oleh siswa.
Penentuan materi dilakukan bertujuan agar siswa
dapat menerima dan memahami materi tersebut.
Analisis Konsep (Concept Analysis)

Tahap analisis konsep dilakukan analisis pada
materi pokok, standar kompetensi, kompetensi dasar,
serta indikator pencapaian dari materi biologi yang
disisipkan dalam instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking. Analisis terhadap empat hal ini
penting karena untuk mengidentifikasi dan mengetahui
secara pasti konsep pokok dari materi yang disisipkan
dalam penyusunan soal-soal yang dikembangkan.
Mengembangkan ide konten yang digunakan untuk
memenuhi kompetensi dasar dan kriteria kompetensi
adalah tujuan dari fase analisis.

Perumusan Tujuan (Specifying Instructional
Objectives)

Tahap perumusan tujuan dilakukan untuk

menentukan indikator pencapaian pembelajaran yang

disesuaikan dengan analisis konsep dan analisis
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kurikulum 2013 revisi 2018, agar sesuai dengan tujuan
awal pengembangan instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking.
Pengembangan Prototipe
Model pengembangan prototipe pada penelitian dan
pengembangan atau Research and Development (R&D)
dengan menggunakan model pengembangan 4D sebagai
berikut.
a. Design (perancangan)

Tahap perancangan bertujuan untuk merancang
instrumen tes yang dikembangkan yaitu butir soal
bermuatan computational thinking. Fokus utama pada
tahap ini terbagi menjadi 4 jenis kegiatan yang
dilakukan sebagai berikut.

1) Perancangan diawali dengan mengidentifikasi KI
dan KD pada materi yang dijadikan bahan
pengembangan instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking.

2) Penetapan indikator pembelajaran yang sesuai
dengan kompetensi dasar KD 3.2 & 4.2 serta KD
3.3. & 4.3 pada materi metabolisme sel dan
substansi materi genetik kelas XII SMA/Sederajat.

3) Penyusunan Kisi-kisi soal dan membuat indikator
soal bermuatan computational thinking,

berdasarkan spesifikasi tujuan pembelajaran
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4) Pemilihan format, bertujuan untuk penentuan
format perangkat pembelajaran yang
dikembangkan.

Develop (pengembangan)

Tahap pengembangan merupakan tahap
merealisasikan apa yang telah disusun dalam tahap
perancangan agar menjadi sebuah produk. Kisi-kisi
instrumen tes tertulis yang telah dirancang pada tahap
perancangan, pada tahap ini direalisasikan menjadi
sebuah soal bermuatan computational thinking sesuai
dengan indikator soal yang telah disusun. Selanjutnya
dibentuk lembar tes dan dibuatkan rubrik penskoran
sesuai jumlah soal yang telah disusun. Tahap
pengembangan ini, penyusunan instrumen tes tertulis
bermuatan computational thinking pada materi biologi
draft awal selesai dibuat. Tahapan selanjutnya
memvalidasi produk dan menguji kelayakan produk.

1) Validasi produk

Validasi instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking pada materi biologi
bertujuan untuk menilai kelayakan dari rancangan
produk. Validator ahli yang memvalidasi soal yang
telah dikembangkan yaitu ahli yang memiliki
pemahaman tentang materi biologi dan

computational thinking. Uji validitas dilakukan
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2)

3)

dengan menggunakan instrumen lembar validasi
yang berisi kriteria penilaian tertentu berdasarkan
aspek materi maupun muatan computational
thinking. Selain memberikan penilaian, validator
juga memberikan komentar dan masukan sebagai
bahan perbaikan produk agar lebih baik. Produk
yang sudah divalidasi oleh para ahli, selanjutnya
dilakukan revisi sesuai dengan komentar dan
masukan dari para ahli.
Revisi produk

Produk yang sudah divalidasi oleh para ahlj,
selanjutnya dilakukan perbaikan produk awal
sesuai dengan komentar dan masukan dari para
ahli. Setelah revisi produk dilakukan, dihasilkan
produk akhir yang dinyatakan layak untuk
diimplementasikan dalam pembelajaran.
Uji coba produk

Peneliti melakukan tahap uji coba produk
menggunakan instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking pada materi biologi, setelah
melalui tahap validasi ahli dan perbaikan produk.
Uji coba produk yang dilakukan peneliti hanya
menggunakan 1 kelas yaitu siswa kelas XII MIPA 1
MA Negeri Demak. Teknik pengambilan sampel

pada penelitian ini menggunakan teknik purposive
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sampling. Sampel yang dipilih yaitu kelas yang
telah mempelajari materi metabolisme sel dan
materi genetik, kelas unggulan karena soal yang
diujikan termasuk ke dalam soal HOTS, dan atas

rekomendasi guru biologi.

C. Subjek Penelitian
Subjek penelitian yang mendukung pada penelitian ini
sebagai berikut.
1. Ahli Materi Biologi dan Computational Thinking
Ahli materi biologi dan computational thinking yaitu
pihak yang berkompeten dalam bidang biologi dan
computational  thinking. Ahli materi biologi dan
computational thinking berperan dalam memvalidasi soal
yang telah dikembangkan yang ditinjau dari aspek materi
(kesesuaian dengan indikator computational thinking,
indikator soal, kelogisan pilihan jawaban dari aspek materi
biologi dan hanya terdapat satu kunci jawaban), aspek
konstruksi soal (kejelasan, efektivitas, dan ketegasan dalam
penyusunan soal), dan aspek bahasa (penggunaan bahasa
sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia dan terbebas dari
kalimat ambigu).
2. Guru Biologi MAN Demak
Guru biologi MAN Demak merupakan informan yang

sangat membantu memberikan informasi-informasi penting



agar dapat terlaksananya penelitian ini. Guru biologi
membantu dari tahap analisis kebutuhan awal, analisis
karakter siswa hingga tahap uji coba produk.
3. Subjek Uji Coba
Subjek uji coba pada penelitian ini yaitu siswa kelas XII

MIPA 1 MAN Demak dengan menggunakan satu kelas.

Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data dilakukan dengan cara
wawancara, dokumentasi, angket dan lembar tes. Penjelasan
macam-macam teknik pengumpulan data yang digunakan
peneliti sebagai berikut.
1. Teknik Wawancara
Wawancara  merupakan  suatu  cara  untuk
mengumpulkan data dan memperoleh informasi langsung
dari sumbernya. Kegiatan wawancara pada penelitian ini,
dilakukan pada saat analisis kebutuhan (pra-riset) dengan
Guru Biologi di MAN Demak. Kegiatan wawancara bertujuan
untuk  mengetahui  proses pembelajaran  biologi,
penggunaan bahan dan media ajar, penerapan metode dan
model pembelajaran, evaluasi pembelajaran siswa, teknik
penyusunan soal dan lain sebagainya. Hasil dari kegiatan
wawancara digunakan peneliti untuk memutuskan solusi

apa yang tepat untuk mengatasi permasalahan
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pembelajaran yang terjadi di sekolah tersebut dan sebagai
dasar alasan penelitian dilakukan oleh peneliti.
Teknik Dokumentasi

Teknik dokumentasi dalam penelitian ini digunakan
sebagai penunjang teknik wawancara. Dokumentasi yang
dihasilkan berupa foto pada saat melakukan wawancara di
MAN Demak dengan guru mata pelajaran Biologi dan
pendokumentasian saat dilakukan uji coba produk. Data
yang dihasilkan dari teknik dokumentasi selain photo yaitu
berkas-berkas penting dari sekolah yang dibutuhkan dalam
penelitian diantaranya; soal-soal materi metabolisme sel
dan materi genetik yang pernah diberikan kepada siswa,
dan nilai-nilai siswa kelas XII MIPA 1 MAN Demak.

Teknik Angket (Kuesioner)

Teknik pengumpulan data dengan penggunaan angket
atau kuesioner dilakukan dengan cara menyajikan
serangkaian pertanyaan atau pernyataan yang telah
ditentukan untuk dijawab oleh responden.
Angket/kuesioner yang digunakan dalam penelitian ini
sebagai berikut.

a) Lembar Validasi Produk, bertujuan untuk mengetahui
penilaian validator, saran dan masukan terhadap
instrumen tes tertulis pada pelajaran biologi yang
dikembangkan, sehingga dapat dinyatakan valid/layak

untuk digunakan.
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b) Angket guru, angket guru diberikan kepada guru
pelajaran biologi di MA Negeri Demak. Angket guru
disebar pada saat dilakukan analisis kebutuhan di
MAN Demak. Penyebaran angket guru bertujuan untuk
mengetahui sistem dan metode pembelajaran di MAN
Demak, yang mana akan digunakan peneliti sebagai
dasar penelitian.

c) Angket Respon Siswa, kepraktisan instrumen tes
tertulis bermuatan computational thinking diketahui
dengan angket respon siswa. Angket respon siswa
bertujuan untuk mengetahui respon siswa terhadap
produk yang peneliti kembangkan.

4. Lembar Tes Tertulis
Lembar tes tertulis berisi soal-soal materi metabolisme
sel dan materi genetik bermuatan computational thinking
disusun untuk melatihkan kemampuan pemecahan masalah
dengan menggunakan metode berpikir komputasional.
Instrumen tes tertulis diberikan setelah siswa mendapatkan
materi metabolisme sel dan materi genetik.
Teknik Analisis Data
Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis kevalidan/kelayakan dari produk
hasil pengembangan yaitu instrumen penilaian tes tertulis
bermuatan computational thinking pada pelajaran biologi.

Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah
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analisis data kualitatif dan analisis data kuantitatif. Data

kualitatif didapatkan dari hasil wawancara guru biologi, angket

kebutuhan guru, dan validasi instrumen. Sedangkan data

kuantitatif didapatkan dari skor hasil analisis kevalidan pakar,

analisis kevalidan butir soal, analisis reliabilitas, tingkat

kesukaran dan daya pembeda. Teknik analisis data kuantitatif

dijabarkan sebagai berikut:

1.

Analisis Validasi Isi Instrumen Tes Tertulis
Analisa data kevalidan dilakukan berdasarkan hasil uji
validasi soal oleh ahli muatan materi biologi dan
computational thinking. Uji validasi ahli dilakukan dengan
menggunakan instrumen lembar validasi yang berisi
kriteria penilaian yang sesuai dengan indikator menurut
BSNP dan disusun dengan skala penilaian 1-4. Adapun tabel
skala angketnya disajikan pada Tabel 3.1 berikut:
Tabel 3. 1 Skala Angket Lembar Validasi

Kriteria Penilaian Skor
Sangat Sesuai 4
Sesuai 3
Tidak Sesuai 2
Sangat Tidak Sesuai 1

Besarnya validitas instrumen tes tertulis dihitung
menggunakan rumus validitas Aiken’s V sebagai berikut

(Azwar, 2017):

N

V=Xneo)
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Keterangan:

v =indeks validitas isi

s =r-lo

lo =skor penilaian terendah
C =skor penilaian tertinggi
r =skor dari validator

n =jumlah validator

Nilai V yang diperoleh kemudian diinterpretasikan

dengan kriteria validitas pada Tabel 3.3 berikut:

Tabel 3.2 Kriteria Kevalidan Aiken's V

No. Indeks Kategori Kelayakan
1. 0,80-1,00 Sangat valid

2. 0,60-0,79 Valid

3. 0,40-0,59 Cukup valid

4, 0,20-0,39 Kurang valid

5. <0,19 Sangat kurang valid

(Utari et al.,, 2020).

Analisis Uji Coba Produk oleh Siswa

Uji coba produk dilakukan oleh kelas XII MIPA 1 MAN
Demak dengan menggunakan satu kelas. Pada uji coba ini
siswa diminta untuk mengerjakan soal berupa pilihan ganda

dan essay. Skor yang diperoleh oleh siswa dianalisis untuk



mengetahui validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan
daya beda.
a. Validitas empiris
Validitas empiris merupakan kevalidan butir soal
didasarkan pada hasil uji coba atau hasil analisis yang
diperoleh atas dasar pengamatan lapangan. Suatu butir
instrumen akan memiliki validitas yang baik, jika skor
pada butir tersebut ikut berkontribusi terhadap skor
total hasil pengukuran (Bulkani, 2021). Rumus yang
digunakan untuk menguji validitas empiris adalah
rumus korelasi product moment sebagaimana ditulis
oleh Glass & Hopkins (1984) sebagai berikut (Bulkani,
2021).

. NZXXY—-(EX)XY)
VINZXZ — (ZX)2HNEYZ — (2Y)2}

Keterangan:
r : koefisien butir yang diuji terhadap skor total
N: skor butir instrumen yang di uji validitasnya
X skor total dari keseluruhan butir instrumen
Y : jumlah peserta tes
Butir instrumen dikatakan valid apabila r hitung
> r tabel pada taraf signifikansi dan derajat bebas
tertentu. Jika diperoleh r hitung < r tabel, maka butir

soal tersebut dianggap tidak valid (Bulkani, 2021).



Reliabilitas

Reliabilitas instrumen tes mengacu pada
kestabilan atau ketetapan hasil tes yang dihasilkan. Jika
hasil tes tidak berubah-ubah atau tetap konsisten dari
waktu ke waktu, maka instrumen tes tersebut dapat
dikatakan reliabel. Salah satu teknik yang digunakan
untuk menguji reliabilitas instrumen tes adalah
menggunakan Alpha Cronbach, sebagai berikut rumus
yang dapat digunakan uji reliabilitas soal (Ananda &
Fadhli, 2018):

= () (1-5F)

i

Keterangan:
r11 = reliabilitas tes secara keseluruhan
k = banyaknya butir soal
1 = bilangan konstan
XSi2 = jumlah varians skor dari tiap butir soal

Nilai cronbach’s alpha dapat diinterpretasikan
dengan Kkriteria reliabilitas yang biasanya digunakan
sebagai berikut (Bulkani, 2021):

Tabel 3.3 Kriteria Reliabilitas Butir Soal
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No. Koefisien Penafsiran
Reliabilitas
1. < 0,200 Derajat reliabilitas sangat rendah
2. 0,200 - 0,399 Derajat reliabilitas rendah
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0,400 - 0,599 Derajat reliabilitas sedang

0,60 - 0,799 Derajat reliabilitas tinggi

0,800 - 1,000 Derajat reliabilitas sangat tinggi
Tingkat Kesukaran

Asumsi yang digunakan untuk mendapatkan
kualitas soal yang baik, selain memenuhi validitas dan
reliabilitas, adalah dengan mencapai keseimbangan
dalam tingkat kesukaran soal. Keseimbangan yang
dimaksud mencakup adanya variasi soal yang
mencakup tingkat kesulitan yang mudah, sedang, dan
sulit secara proporsional. Evaluasi tingkat kesulitan
soal didasarkan pada kemampuan siswa dalam
menjawab, bukan dari perspektif guru sebagai pembuat
soal. Penentuan proporsi dan kriteria soal yang
termasuk dalam kategori mudah, sedang, dan sukar
merupakan hal penting dalam melakukan analisis
tingkat kesukaran soal (Yadnyawati, 2019).

Penentuan tingkat kesukaran soal pilihan ganda
dapat dilakukan dengan cara menggunakan rumus

sebagai berikut (Yadnyawati, 2019):

Keterangan:

[ = indeks kesulitan untuk setiap butir soal
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B = banyaknya siswa yang menjawab benar setiap butir
soal
N = banyaknya siswa yang memberikan jawaban pada

soal yang dimaksudkan

Ketercapaian uji tingkat kesukaran butir soal
yaitu semakin besar indeks yang dicapai, maka semakin
mudah tingkat kesukaran soal tersebut. Sebaliknya,
semakin kecil indeks yang dicapai, maka semakin sulit
soal tersebut. Kriteria indeks kesukaran soal yaitu
sebagai berikut (Yadnyawati, 2019):

Tabel 3.4 Kriteria Indeks Kesukaran Butir Soal

No. Indeks Kesukaran Kriteria
1. 0,00-0,30 Soal sukar
2. 0,31-0,70 Soal sedang
3. 0,71-1,00 Soal mudah
Daya Beda

Analisis daya beda soal untuk mengetahui
kemampuan butir-butir soal dalam membedakan
antara siswa yang berkemampuan tinggi dengan siswa
yang berkemampuan rendah. Jika soal diberikan
kepada siswa yang berkemampuan tinggi (memahami
materi), hasilnya menunjukkan prestasi yang tinggi,
sementara jika diberikan kepada siswa yang

berkemampuan rendah (tidak memahami materi),



hasilnya rendah, maka tes tersebut dianggap memiliki
daya pembeda yang baik. Sebaliknya, tes dikatakan
tidak memiliki daya pembeda jika hasilnya tidak
mampu membedakan antara siswa berkemampuan
tinggi dan siswa berkemampuan rendah. Misalnya, jika
tes tersebut menghasilkan skor rendah pada siswa
berkemampuan tinggi dan skor yang lebih tinggi pada
siswa berkemampuan rendah, atau jika hasilnya sama
untuk kedua kategori siswa tersebut. Tes yang tidak
memiliki daya pembeda, tidak akan memberikan
gambaran yang sesuai dengan kemampuan sebenarnya
dari siswa. Penting untuk menjaga daya pembeda
dalam pengembangan instrumen tes, agar dapat
memberikan  informasi yang akurat tentang
kemampuan siswa (Yadnyawati, 2019).

Penentuan daya beda butir soal dapat dilakukan
dengan cara menggunakan rumus sebagai berikut

(Yadnyawati, 2019):

DB = SR — ST
Keterangan:
DB = Indeks daya beda
SR = Proporsi siswa yang menjawab benar pada
kelompok siswa yang mempunyai

kemampuan rendah
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ST = Proporsi siswa yang menjawab benar pada
kelompok siswa yang mempunyai
kemampuan tinggi

Kriteria indeks pada uji daya beda soal, semakin
besar daya beda yang dimiliki soal, maka semakin baik
soal tersebut, dan semakin kecil angka daya pembeda
soal, maka soal tersebut semakin tidak memiliki daya
pembeda. Berikut kriteria daya pembeda (Sudjono,

2013).

Tabel 3.5 Kriteria Indeks Daya Pembeda Butir Soal

No. IDP Interpretasi

1. Tanda negative Tidak ada daya pembeda
2. 0,00<D<0,20 Lemah

3. 0,21<D<0,40 Cukup

4., 0,41<D<0,70 Baik

5. 0,71<D<1,00 Sangat Baik




BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Hasil Pengembangan

Penelitian pengembangan ini menghasilkan sebuah produk
pengembangan berupa instrumen tes bermuatan computational
thinking. Penelitian pengembangan ini menggunakan model
pengembangan 4-D (four-D), terdiri atas 4 (empat) tahapan
yaitu tahap define (pendefinisian), design (perancangan), develop
(pengembangan), dan disseminate (penyebaran). Penelitian ini
dilakukan hanya sampai tahap develop (pengembangan). Berikut
penjelasan tahapan pengembangan instrumen tes tertulis
bermuatan computational thinking pada materi biologi (materi
metabolisme sel dan materi genetik).
1. Tahap Define (pendefinisian)

Tahap pendefinisian diawali dengan melakukan studi
pendahuluan di MA Negeri Demak. Studi pendahuluan
dilakukan bertujuan untuk menemukan permasalahan
dasar yang terjadi pada pembelajaran biologi dan analisis
kebutuhan siswa. Berikut 5 (lima) tahapan kegiatan yang
dilakukan pada tahap studi pendahuluan atau tahap
pendefenisian.

a. Analisis Ujung Depan (Front-end Analysis)
Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini yaitu

melakukan penyebaran angket analisis kebutuhan kepada
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guru biologi MAN Demak dan dilakukan Kkegiatan
wawancara dengan guru biologi MAN Demak. Kegiatan
wawancara dengan guru biologi menghasilkan sebuah
informasi mengenai pengetahuan guru biologi tentang
metode berpikir komputasional, kurikulum yang
diterapkan, dan instrumen tes yang biasa diberikan
kepada siswa. Hasil wawancara didapatkan informasi
bahwa guru biologi MAN Demak belum mengetahui
tentang metode berpikir komputasional dan ada juga yang
sekedar = mengetahui  tentang metode  berpikir
komputasional. Namun, seluruh guru biologi MAN Demak
belum pernah menerapkan dan mengenalkan metode
berpikir =~ komputasional = kepada  siswa  dalam
pembelajaran. Kurikulum yang digunakan di kelas XII
MAN Demak masih menggunakan kurikulum 2013 revisi
2018. Instrumen tes yang diberikan kepada siswa
biasanya diambil dari LKS atau buku teks, dan terkadang
membuat instrumen tes sendiri namun bentuk butir
soalnya masih sederhana dan tidak terlalu rumit.
Informasi yang didapatkan dari kegiatan ini menghasilkan
permasalahan dan kebutuhan yang menunjang penelitian
pengembangan ini dilakukan. Hasil angket analisis
kebutuhan kepada guru biologi dapat dilihat pada

lampiran 2.
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b. Analisis Karakteristik Siswa (Learner Analysis)

Hasil dari observasi awal, siswa belum pernah
dikenalkan dengan metode berpikir komputasional. Siswa
telah mempelajari materi metabolisme sel dan materi
genetik. Pembelajaran biasanya dilakukan dengan metode
ceramah, sesekali ditayangkan video, diskusi kelompok
dan ada juga materi yang dipraktikumkan. Siswa merasa
belajar biologi tidak terlalu menyenangkan karena harus
banyak membaca. Evaluasi pembelajaran biasanya
dilakukan dengan ulangan harian, namun tidak semua
materi dilakukan ulangan harian dan mengisi soal-soal
yang terdapat pada LKS atau buku teks. Evaluasi
pembelajaran biasanya dilakukan dengan tes tertulis,
menggunakan quiziz atau terkadang dilakukan tes lisan
juga agar siswa belajar dengan sungguh-sungguh. Butir
soal yang diberikan kepada siswa sesuai dengan materi
yang telah dipelajari, dan butir soal yang diberikan kepada
siswa tidak terlalu sulit serta jawabannya pun tidak terlalu
mengecoh.

. Analisis Tugas (Task Analysis)

Kegiatan yang telah dilakukan pada analisis tugas
yaitu mengidentifikasi dan menentukan materi yang akan
digunakan dalam pengembangan instrumen tes. Materi
yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini,

materi biologi yang telah dipelajari oleh siswa. Materi yang
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digunakan dalam pengembangan instrumen tes
bermuatan computational thinking adalah materi
metabolisme sel (KD. 3.2 & KD 4.2) dan materi genetik
(KD. 3.3 & KD 3.4) semester 1 kelas XII MIPA.

d. Analisis Konsep (Concept Analysis)

Analisis konsep berisi tentang tahapan dalam
penentuan konsep materi yang akan digunakan dalam
pengembangan instrumen tes. Kegiatan yang dilakukan
pada analisis konsep yaitu mengkaji kompetensi dasar
(KD) sesuai kurikulum 2013 revisi 2018 yang
digunakan oleh kelas XII MAN Demak. Berikut
perumusan IPK dari KD 3.2 dan 3.3 pelajaran biologi
kelas XII MIPA semester 1 dapat dilihat pada Tabel 4.1.
Tabel 4. 1 Analisis KD dan Perumusan [PK
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Tingkat Proses .
KD Kompgetensi Berpikir dan Materi dal? Sub IPK
. Materi
KD Keterampilan

KD Pengetahuan
3.2 Dimensi Proses Metabolisme Sel: IPKPenunjang
Menjela Pengetahuan: Berpikir dan Enzim 3.21
skan Konseptual Dimensi e Komponen Mengidentifikasi
proses Pengetahuan: enzim sifat dan cara
metabol  Tingkat Mengidentifikasi e Sifat enzim kerja enzim,
isme Proses (Cc2 = e (ara kerja  proses
sebagai  Berpikir: Konseptual) enzim katabolisme dan
reaksi Menjelaskan Menjelaskan (C2 proses
enzimat (C2) = Konseptual) Katabolisme anabolisme
is dalam Karbohidrat 3.2.2 Menjelaskan
makhlu e Respirasi konsep
k hidup aerob katabolisme

e Respirasi karbohidrat

anaerob 3.2.3 Menjelaskan




Anabolisme
e Fotosintesis
e Kemosintesis

konsep
anabolisme

3.2.4 Menjelaskan
perbedaan
katabolisme dan
anabolisme

IPK Kunci

3.2.5 Menjelaskan
proses
metabolisme
sebagai reaksi
enzimatis dalam
makhluk hidup
3.2.6 Menjelaskan
proses
katabolisme yang
terdiri
respirasi
dan

dari

aerob
respirasi
anaerob/ferment
asi
bahan,
tempat
berlangsung dan
hasilnya
3.2.7 Menjelaskan
proses
anabolisme yang
terdiri dari
fotosintesis dan
kemosintesis
menyangkut
bahan,
tempat
berlangsung dan
hasilnya

menyangkut
proses,

proses,
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4.2
Menyus
un
laporan
hasil
percoba
an
tentang
mekanis
me
kerja
enzim,
fotosint
esis, dan
respiras
i
anaerob

Tingkat
Proses
Keterampilan:
Menyusun
(P6)

Langkah Proses
Keterampilan:
Melakukan (P2)
Menyusun (P6)

IPK Penunjang
4.2.1 Melakukan
percobaan
mekanisme kerja
enzim,
fotosintesis
(percobaan
ingenhousz) dan
respirasi anaerob

IPK Kunci
4.2.2 Menyusun
laporan hasil
percobaan cara
kerja enzim,
fotosintesis
(percobaan

ingenhousz) dan
respirasi anaerob

IPK Pengayaan
4.2.3

Memaparkan
secara lisan
laporan hasil
percobaan  cara
kerja enzim,
fotosintesis
(percobaan

ingenhousz) dan
respirasi anaerob




3.3
Menganalisi
s hubungan
struktur
dan fungsi
gen, DNA,
kromosom
dalam
penerapan
prinsip
pewarisan
sifat pada
makhluk
hidup

Dimensi
Pengetahua
n:
Prosedural

Tingkat
Proses
Berpikir:
Menganalisis
(C4)

Proses

Berpikir dan

Dimensi
Pengetahuan:
Menjelaskan
(C2
Konseptual)
Mengidentifika
si (c2 =
Konseptual)
Menganalisis
(c4
Prosedural)

Materi
Genetik

Gen,
DNA,
Kromos
om
Sintesis
protein
dan
pembent
ukan
sifat
makhluk
hidup

IPK
Penunjang
331
Mendeskripsik
an struktur,
sifat, fungsi
dan komponen
dari gen,
kromosom
serta DNA
33.2
Menjelaskan
tentang
replikasi DNA
3.33
Menjelaskan
kerja
RNA
Polimerase
pada  proses
replikasi.
334
Menjelaskan
tahapan
sintesis
protein

3.3.5
Menentukan
rantai asam
amino
(protein) yang
terbentuk
sebagai  hasil
ekspresi gen
3.3.6
Menentukan

enzim
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4.3
Merumuska
n  urutan
proses

Tingkat
Proses
Keterampila
n:

Keterampilan:
Mensimulasika

urutan  basa
nitrogen
penyusun DNA
maupun RNA
yang terlibat
pada
pembentukan
suatu protein

IPK Kunci
337
Menganalisis
hubungan
struktur  dan
fungsi gen,
kromosom dan
DNA dalam
penerapan
prinsip
pewarisan sifat
makhluk hidup
338
Menganalisis
urutan proses
sintesis
protein dalam
kaitannya
dengan
penyampaian
kode genetik
(DNA-RNA
Protein)

IPK
Penunjang
431
Mensimulasika
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sintesis
protein
dalam
kaitannya
dengan
penyampaia
n kode
genetik
(DNA-RNA-
Protein)

Merumuskan
(P5)

n (P3)
Merumuskan
(P5)
Menyajikan
(P5)

n susunan
nukleotida
menjadi
untaian DNA
dalam Gen
43.2
Mensimulasika
n proses
replikasi,
transkripsi,
dan translasi
dalam sintesis
protein

IPK Kunci
4.3.3
Merumuskan
urutan proses

sintesis

protein serta
peran DNA,
gen dan
kromosom

dalam proses
pewarisan sifat
dengan teliti

dan tekun
secara
berkelompok
4.3.5
Menyajikan
hasil
perumusan

urutan proses
sintesis

protein  serta
peran DNA,
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gen dan
kromosom

dalam proses
pewarisan sifat
dalam bentuk

karya tulis
ilmiah secara
berkelompok
IPK
Pengayaan
43.6
Memaparkan

secara  lisan
hasil
perumusan
urutan proses
sintesis

protein  serta

peran DNA,
gen dan
kromosom

dalam proses
pewarisan sifat
secara
berkelompok
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Tabel 4.1 menyajikan tentang hasil analisis KD
pengetahuan 3.2 & KD keterampilan 4.2 dan KD
pengetahuan 3.3 & 4.3 KD Kketerampilan serta
perumusan I[PK (indeks pencapaian kompetensi).
Indikator pencapaian kompetensi merupakan perilaku
yang dapat diobservasi untuk menunjukkan
ketercapaian kompetensi dasar tertentu yang menjadi
acuan penilaian mata pelajaran. Selaras dengan
penelitian Anisha Yuniar Pratiwi, dkk. bahwa indikator
pencapaian  kompetensi  merupakan  penanda
ketercapaian suatu kompetensi dasar yang ditandai
oleh perubahan perilaku yang dapat diobservasi
(Pratiwi et al.,, 2022). IPK dikategorikan menjadi tiga
bagian yaitu indikator penunjang (indikator yang
membantu siswa memahami indikator kunci), indikator
kunci (indikator yang memenuhi Kkriteria urgensi,
keterkaitan, relevansi, keterpakaian, serta indikator
yang memiliki sasaran untuk mengukur ketercapaian
standar minimal dari KD), dan IPK penunjang
(indikator yang memiliki tuntutan kompetensi yang
melebihi dari tuntutan kompetensi standar minimal
KD) (Ariyana et al,, 2018).

Perumusan Tujuan (Specifying Instructional Objectives)
Kegiatan yang dilakukan pada perumusan tujuan

yaitu merumuskan tujuan pembelajaran sesuai dengan
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KD yang digunakan dalam penelitian pengembangan.
Berikut tujuan pembelajaran materi metabolisme sel
dan materi genetik yang menunjang pengembangan
instrumen tes bermuatan computational thinking dapat
dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Tujuan Pembelajaran

KD Tujuan Pembelajaran

3.2& 4.2 Materi Metabolisme Sel

Setelah mempelajari bab Metabolisme sel diharapkan siswa dapat.

1.

U1 W

10.

Mengidentifikasi sifat dan cara kerja enzim, proses
katabolisme dan proses anabolisme

Menjelaskan konsep katabolisme karbohidrat

Menjelaskan konsep anabolisme

Menjelaskan perbedaan katabolisme dan anabolisme
Menjelaskan proses metabolisme sebagai reaksi enzimatis
dalam makhluk hidup

Menjelaskan proses katabolisme yang terdiri dari respirasi
aerob dan respirasi anaerob/fermentasi menyangkut bahan,
proses, tempat berlangsung dan hasilnya

Menjelaskan proses anabolisme yang terdiri dari fotosintesis
dan kemosintesis menyangkut bahan, proses, tempat
berlangsung dan hasilnya

Melakukan percobaan mekanisme kerja enzim, fotosintesis
(percobaan ingenhousz) dan respirasi anaerob

Menyusun laporan hasil percobaan cara kerja enzim,
fotosintesis (percobaan ingenhousz) dan respirasi anaerob
Memaparkan secara lisan laporan hasil percobaan cara kerja
enzim, fotosintesis (percobaan ingenhousz) dan respirasi
anaerob

3.3& 4.3 Substansi Materi Genetik

Setelah mempelajari bab Substansi Materi Genetik diharapkan

siswa dapat.
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KD Tujuan Pembelajaran

10.

11.

12.

13.

Mendeskripsikan struktur, sifat, fungsi dan komponen dari
gen, kromosom serta DNA

Menjelaskan tentang replikasi DNA

Menjelaskan kerja enzim RNA Polimerase pada proses
replikasi.

Menjelaskan tahapan sintesis protein

Menentukan rantai asam amino (protein) yang terbentuk
sebagai hasil ekspresi gen

Menentukan urutan basa nitrogen penyusun DNA maupun
RNA yang terlibat pada pembentukan suatu protein
Menganalisis hubungan struktur dan fungsi gen, kromosom
dan DNA dalam penerapan prinsip pewarisan sifat makhluk
hidup

Menganalisis urutan proses sintesis protein dalam kaitannya
dengan penyampaian kode genetik (DNA-RNA Protein)
Mensimulasikan susunan nukleotida menjadi untaian DNA
dalam Gen

Mensimulasikan proses replikasi, transkripsi, dan translasi
dalam sintesis protein

Merumuskan urutan proses sintesis protein serta peran DNA,
gen dan kromosom dalam proses pewarisan sifat dengan teliti
dan tekun secara berkelompok

Menyajikan hasil perumusan urutan proses sintesis protein
serta peran DNA, gen dan kromosom dalam proses pewarisan
sifat dalam bentuk karya tulis ilmiah secara berkelompok
Memaparkan secara lisan hasil perumusan urutan proses
sintesis protein serta peran DNA, gen dan kromosom dalam
proses pewarisan sifat secara berkelompok
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Tahap Design (perancangan)

Kegiatan yang dilakukan pada tahap perancangan yaitu
merancang pengembangan instrumen tes bermuatan
computational thinking. Kegiatan-kegiatan yang dilakukan
pada tahap ini sebagai berikut.

a. Perancangan diawali dengan mengidentifikasi KD 3.2
& 4.2 (materi metabolisme sel) dan KD 3.3 & 4.3
(substansi materi genetik), dilanjutkan dengan
perumusan IPK dapat dilihat pada Tabel 4.2.
Selanjutnya,  dilakukan  penyusunan  kisi-kisi
instrumen tes tertulis bermuatan computational
thinking pada materi biologi dapat dilihat pada
gambar 4.1 Kkisi-kisi pertama sebelum produk
divalidasi, gambar 4.2 kisi-kisi revisi 1 setelah produk
divalidasi oleh ahli, dan gambar 4.3 kisi-kisi final

setelah produk divalidasi oleh ahli sebagai berikut.
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Indikator Level | Nomor
KD Materi Computational | Deskripsi Indikator IPK Indikator Soal Kognitif Soal
Thinking
Disajikan teks
metabolisme sel,
Menjelaskan  konsep :12‘:1“:11 dapat
katabolisme pemyataan teatang C3 1
hideat contoh peristiwa
latabolisme  secara
tepat
Menjelaskan  proses Disajikan teks
katabolisme yang " P
i dari A katabolisme, siswa
Menguraikan data den | asrob dan reepias | 030 menganalisi
32 Menjelaskan f b P2 | figa hasil peating
Dekompoisi masalah menjadi lebih | anaerob/fermentasi dari eristiva 4 3
pw's&:l Metabolisme P sederhana  sehingga | menyangkut  bahan, likalisis P pada
m:ao_nsmeah Sel: Engi mudah dipecahkan proses, tempat guses - s
sebagai ;e Iﬂﬂ: : Enzim berlangsuag dan z:cm[e . spira
emi‘rh, d.? asilaya pat
makhih P
Menjelaskan  proses | Dolkan - gambar
; Horoplas,  siswa
anabolisme  yang
terdins dan foosintesrs | %P2  menganzlisi
dan kemosintesis 1‘::!]2:13 sunenya 4 9
;‘;z’:;mgk“‘ th:h“"mpa; proses fotolisis dan
her]an:v,slmg dan fiksast CO, pada
hasilava bagian gambar yang
v ditumiue secara tepat
Pengenalan | Mengidentifikast pola | yp o an  Lomsep | DikAR
o umum dari persamaan | =% pemyatzan,  siswa =] 2
atau perbedasn yang dapat

Gambar 4.1 Kisi-kisi Produk Awal Sebelum Revisi

Kisi-kisi produk awal masih memiliki level kognitif
LOTS yaitu C3, sehingga terlalu mudah untuk butir
soal bermuatan computational thinking. Butir soal
bermuatan computational thinking termasuk kedalam
soal yang memiliki level kognitif HOTS. Berpikir
komputasional termasuk kedalam jenis Higher Order
Thinking Skills (HOTS) yang membantu siswa dalam

memecahkan masalah dan meningkatkan prestasi

siswa (Supiarmo et al., 2021).
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Indikator L
KD Materi | Computational | Deskripsi IPK Indikator Soal | Le¥el | Nomor | Bentuk
Thinking Indikator Kognitif Soal Soal
Disajikan teks
. metabolisme  sel
Menjelaskan proses enzim, siswa dapat
metabolisme sebagai men a‘nalisis pa
reaksi enzimatis B - c4 1 PG
dalam makhluk | “ontoh  peristiwa
hidu yang sesuai dengan
P salah satu  sifat
enzim
Disajikan tabel
hasil  percobaan
19 tentang  pengaruh
32 .
Meniclaskan Menguraikan  data Menjelaskan proses | subu  dan  pH
y e .. | metabolisme sebagai | terhadap  aktivitas
proses " dan masalah menjadi - . 3 . 5
metabolisme Metabolisme Dekompaisi lebih sederhana reaksi enzimatis [ enzim  katalase, c4 2 PG
3 N - | Sel: Enzim ) dalam makhluk | siswa dapat
schagai  reaksi schingga mudah hid lisi
enzimatis dalam dipecahkan aup mgzr:a:ﬁ yang
makhluk hidup sesuai dengan tael
hasil percobaan
Menjelaskan proses | Disajikan
anabolisme  yang | pernyataan, siswa
terdiri dari | dapat menganalisis
fotosintesis dan | peristiwa pada
kemosintesis pernyataan dengan c4 4 PG
menyangkut bahan, | menentukan proses
proses, tempat | metabolisme  sel
berlangsung dan | yang terjadi secara
hasilnya tepat

Gambar 4.2 Kisi-kisi Revisi 1 Setelah Produk
Divalidasi oleh Ahli
Kisi-kisi revisi 1 diatas merupakan hasil perbaikan

kisi-kisi produk awal. Namun, kisi-kisi diatas juga
mengalami perbaikan kembali karena dalam
penyusunan butir soal bermuatan computational
thinking masih  terdapat kekeliruan dalam

menyisipkan indikator CT.
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Indikator

KD Materi Cu?{i:;t:;o;nll Deskripsi Indikator IPK Indikator Soal Ki;;:lﬂ NSn;:‘llr B;:I‘\;L
Disajikan pernyatazn
altifitas enzim
Menjelaskan  proses | lipase, siswa dapat
metsbolisme sebazai [ menganalisis  sifat o 1 G
reaksi enzimatis dalam | enzim yang
‘makhluk hidup tergambar dari
pemyatazn  tersebut
secara tepat
Disajikan tabel hasil
percobaan  tentang
Menguralan data dan | Menjelaskan — proses | PRE¥Hh, s dan
= e pH terhadap aktivitas
Dekompoisi maslsh meojedi bl | metbolimms  sebegei enzim katalase, siswa c4 2 G
32 Menjelaskan P sedetbana  sebingga | e encimats dlam | SRR SEED
proses mudsh dipecabkan | makhluk hidup o
metabolisme Metabolisme Z;mw dengan tabel
sebagai  reaksi | Sel: Enzim I v
enziuatly delam Menjelaskan  proses | i}
makhluk hidup anabolisme vang terdiri Disajikan pemyataan
dari fotosintesis dan | €008 f&aw:mé;mE
. siswa pa
;ﬂ;ﬂg}l‘s bahm menganalisis reaksi c4 4 PG
proses, - tempat | V0 SeU2 dmgm
'berlang!lmg dan :)ﬂ'll\ﬂum secaa
hasilnya epat

Gambar 4.3 Kisi-kisi Instrumen Tes Tertulis

Bermuatan Computational Thinking Final Setelah Revisi 2

Kisi-kisi ~ instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking pada gambar 4.3 merupakan
kisi-kisi final setelah dilakukan perbaikan sesuai
dengan perbaikan produk hasil validasi oleh ahli. Kisi-
kisi instrumen tes tertulis bermuatan computational
thinking secara lengkap dapat dilihat pada lampiran
3.

Rancangan penyusunan format dilakukan bertujuan
untuk menentukan konten-konten yang akan dimuat
pada instrumen tes tertulis yang dikembangkan.
Beberapa konten tersebut meliputi: instrumen tes
yang dikembangkan pada materi metabolisme sel dan
substansi genetik, butir soal bermuatan indikator CT

(dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi dan
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algoritma), butir soal bermuatan computational
thinking dikemas dalam bentuk lembar tes dan kunci
jawaban soal.

Tahap Develop (pengembangan)

Kegiatan yang dilakukan pada tahap pengembangan
yaitu dilakukan pembuatan instrumen tes tertulis
bermuatan computational thinking pada materi biologi
sesuai dengan yang telah dilakukan pada tahap
perancangan. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini
sebagai berikut.

a. Pengembangan Produk Awal
Kegiatan pengembangan produk awal, dilakukan
pembuatan butir soal bermuatan computational
thinking sesuai dengan kisi-kisi dan indikator soal yang
telah disusun pada tahap perancangan. Butir soal yang
dikembangkan terdiri atas 20 soal pilihan ganda
sebelum divalidasi oleh ahli. Butir soal yang telah
dikembangkan bermuatan indikator CT dekomposisi
dapat dilihat pada gambar 4.4, butir soal bermuatan
indikator CT pengenalan pola dapat dilihat pada
gambar 4.5, butir soal bermuatan indikator CT
abstraksi dapat dilihat pada gambar 4.6, dan butir soal
bermuatan indikator CT algoritma dapat dilihat pada

gambar 4.7 sebagai berikut.
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KARTU SOAL PILTHAN GANDA

IDENTITAS BUTIR S0AL
Jenjang: MAN Berdasrakan teks metabolisme sel, metabolisme
terdapat dua macam yaitu katabolisme dan
Kelas: XII MIPA anabolisme. Tentukan pemvataan vang tepat
mengenai katabolisme!
_ A Enzim ptialin pada air liur memecah
KD NOMOR SOAL karbohidrat menjadi glikosa yang lebih
3.2 Menjelaskan proses kecil dan sederhana. )
metabolisme  sebagai . B. Proses pgmbmtuka.u energi pada proses
reaksi enzimatiz dalam fotosintesis
malchtuk hidup C. Pembentukan dan pertumbuhan tulang serta
INDIKATOR peninglkatan massa otot
: KUNCI D. St i atau pembuatan protein
COL;P%%}AL JAWABAN berlangsung didalam ribozom
E. St is lemak dari karbchidrat dan protein
Dekomposisi A
INDIKATOR SOAL

Disajikan teks metabolisme sel, siswa dapat
menentukan  pernyataan  tentang  contoh
peristiwa katabolisme secara tepat

SARAN PEREBAIKAN

Gambar 4.4 Butir Soal Bermuatan Indikator CT Dekomposisi

KARTU SOAL PILTHAN GANDA

IDENTITAS BUTIR SOAL
Jenjang: MAN Berdasarkan teks metabolisme sel terdapat
sebuah peristiwa tumbuhan akan menggunakan
Kelaz: XII MIPA cahaya matshari sebagai bahan bakarnya dalam
proses ke atau i is. Cahaya
_ matahari akan diserap oleh klorofil vang ada pada
KD NOMOR SOAL daun untuk menghasilloan oksigen serta senyawa
3.2 Menjelaskan proses glukosa. Identifikasilah proses metabolisme sel
metabolisme  sebagai - yang terjadi!
reaksi enzimatiz dalam - A Katabolisme
malchluk hidup B. Dekomposisi
T C.  Ansbolisme
INDIKATOR KUNCI D. Disimilasi
COMPUTATIONAL JAWABAN P
THINKING 5 E. Respirasi Anaerob
Pengenalan Pola C
INDIKATOR SOAL

Disajikan pernyataan, siswa dapat
menentukan proses metabolisme sel yang

terjadi secara tepat
SARAN PERBAIKAN

Gambar 4.5 Butir Soal Bermuatan Indikator CT Pengenalan Pola



KARTU SOAL PILIHAN GANDA

IDENTITAS

BUTIR S0AL

Jenjang: MAN

Kelas: XII MIPA

Berdasarkan teks metabolizme sel, subu dan pH dapat
mempengaruhi  kerja  enzim. Sekelempok siswa
melakukan percobaan tentang pengaruh suhu dan pH
terhadap aktivitas enzim katalase, untuk membuktilan

Disajikan tabel percobean enzim
katalase, siswa dapat menganalisis

pernyataan yang sesuzi dengan tabel A
percobaan enzim katalase secara tepat B
SARAN PERBAIKAN
C
D.
E

KD NOMOR ket‘t:ena._r%nﬁyl;au Hasil percobazn vang merska peroleh
SOAL sebagal be; it
3.2 Menjelaskan proses
metabolisme sebaga.i R 1&‘:::.“ Percobaan I Percobaan IT
Eﬁiueﬁzhﬁl:us dalam +EOS-,. Suhm G%l“:nb N;;'h o cl;::;n )‘;;;n
p E E
INDIKATOR - T e - . T . .
COMPUTATIONAL J.AI%‘:;:I‘N _ _
THINKING b N =T
Abstraksi D LT N i
I I = - B == E
INDIKATOR S0AL

Tentukan pemyataan yang tepat berdasarkan hasil
percobaan enzim katalase diatas!

Enzim bekerja secara alktif pada suhu dan pH
rendah

Enzim katalaze bekerja efektif pada suhu di atas
37°C dan pH basa

Enzim katalase pada subun 35°C dan pH 8 terjadi
denaturasi

Enzim katalase bekerja optimal pada subm 37°C
dan pH netral

Enzim katalase bekerja aktif pada suhu 7°C dan pH
basa, namun terjadi kerusakan

Gambar 4.6 Butir Soal Bermuatan Indikator CT Abstraksi

KARTU SOAL PILTHAN GANDA

IDENTITAS

BUTIR SOAL

Jenjang: MAN

Kelas: XII MIPA

KD NOMOR SOAL
3.2 Menjelaskan proses
metabolisme  sebagai 4
reaksi enzimatis dalam
makhhuk hidup
INDIKATOR -
comPUTATIONAL | KTNCY
THINKING s
Algoritma E
INDIKATOR SOAL
Dizajikan  pemyataan, siswa dapat

sifat-sifat enzim secara tepat

SARAN PERBAIKAN

Berdasa.rk:a.n pada teks metabolisme sel, laju

Perhatikan pemyataan-pemyatazn dibawah ini!

3. Enzim merupakan protein

4. Enzim diperlukan dalam jumlah banyak

5. Enzim diperlukan dalam jumlah sedikit

6. Enzim bekerja searsh tidak secara bolak-
balik

Berdasarkan diatas,

tentukan pern\mzm '\ ang (epa.l terkait sifat-sifat

enzim!

A 1,2, dan3

B. 4,5, dané

C. 1,4,damé

D. 1,3, dand

E. 1,3, dan3

1i sel di ruhi  oleh  enzim.

1. Enzim bekerja secara spesifik
2. Enzim mengubsh produk akhir yang
dibentuk

Gambar 4.7 Butir Soal Bermuatan Indikator CT Algoritma
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Instrumen tes bermuatan computational thinking
pada materi biologi terdiri atas 20 pilihan ganda yaitu 5
butir soal bermuatan indikator CT dekomposisi, 5 butir
soal bermuatan indikator CT pengenalan pola, 5 butir
soal bermuatan indikator CT abstraksi, dan 5 butir
bermuatan indikator CT algoritma. Instrumen tes
bermuatan computational thinking atau produk awal
sebelum divalidasi oleh ahli secara lengkap dapat

dilihat pada lampiran 5.

Validasi Produk

Validasi produk dilakukan oleh tim ahli yang
berkompeten dalam bidang biologi dan computational
thinking. Validator instrumen tes tertulis bermuatan
computational  thinking pada  penelitian dan
pengembangan ini adalah 3 dosen biologi UIN
Walisongo Semarang. Penilaian kualitas produk
pengembangan yang dilakukan oleh validator ahli
menggunakan instrumen penilaian yaitu lembar
validasi yang berisi aspek materi, aspek konstruksi soal
dan aspek bahasa. Lembar validasi dapat dilihat pada
tabel 4.3 berikut.

74



Tabel 4.3 Aspek-aspek Lembar Validasi

Aspek Penilaian

Aspek Materi

Soal yang disajikan sesuai dengan indikator computational thinking,

1 yaitu Dekomposisi, Pengenalan Pola, Abstraksi, dan Algoritma

2 Soal yang disajikan sesuai indikator soal

3 Pilihan jawaban homogen dan logis ditinjau dari segi materi

4 Hanya terdapat satu kunci jawaban
Aspek Konstruksi Soal

5 Pokok soal dirumuskan dengan jelas dan tegas

6 Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci jawaban

7 Gambar, grafik, tabel, artikel, diagram, atau sejenisnya jelas dan

berfungsi

8 Pokok soal bebas dari pernyataan yang bersifat negatif ganda
Aspek Bahasa

9 Menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia
10 Menggunakan bahasa yang bebas dari kalimat ambigu

Skor skala penilaian pada validasi produk yaitu
rentang 1-4 (1; tidak setuju, 2; kurang setuju, 3; setuju
dan 4; sangat setuju). Form atau lembar penilaian
validasi ahli dapat dilihat pada lampiran 4. Produk
pengembangan atau instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking pada tahap validasi ahli selain
diberi nilai, diberi juga komentar dan masukan oleh
ahli untuk bahan perbaikan produk. Saran dan
komentar dari validator dapat dilihat pada tabel 4.4
berikut.
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Tabel 4.4 Saran Perbaikan Produk

Validator Instrumen Saran Perbaikan

Kisi-kisi diperbaiki sesuai
dengan soal yang harus
Kisi-kisi tes  diperbaiki yaitu disisipkan
tabel penerjemahan kodon
menjadi asam amino

1. Teks metabolisme,
tambahkan informasi
mengenai sifat enzim
sebagai biokatalisator

2. Butir soal nomor 1, typo
pada kata peristiwa

3. Butir soal nomor 1, opsi
jawaban baiknya
menggambarkan sifat
enzim yang lain, misal;

Dwimei menurunkan energi
Ayudewandari aktivasi, bekerja bolak-balik
Pranatami, M.Sc. 4, Butir soal nomor 2, tabel
Butir Soal percobaan enzim katalase

diurutkan sesuai suhu/pH
dari yang terkecil ke
terbesar atau sebaliknya

5. Butir soal nomor 6 & 7,
lengkapi bagian akhir
gambar proses transpor
elektron dan kemiosmosis
yaitu ADP + Pi>ATP

6. Butir soal nomor 13, lebih
baik lagi jika gambarnya
menerangkan pasangan
ikatan hidrogen

7. Butir soal nomor 17,
nampaknya sulit untuk




Validator Instrumen

Saran Perbaikan

anak SMA menghafal asam
amino hasil translasi
kecuali ditambahkan tabel
perubahannya

Butir soal nomor 19, point
A nampaknya perlu
ditambahkan tabel kodon
menjadi asam amino karena
biasanya anak SMA tidak
menghafal semua asam
amino

Kunci
jawaban

Kunci jawaban diperbaiki
sesuai dengan soal yang harus
diperbaiki

Kisi-kisi tes

Eko Purnomo, M.si. .
Butir soal

1.

Butir soal nomor 6, redaksi
pertanyaan gambar di atas
perbaiki dengan tersebut
Butir soal nomor 7, redaksi
pertanyaan gambar di atas
perbaiki dengan tersebut.
Pada butir soal ini juga
perlu ditambahkan kata
pembeda dengan
pertanyaan nomor 6

Butir soal nomor 11,
redaksi pertanyaan gambar
di atas perbaiki dengan
tersebut

Butir soal nomor 13,
redaksi pertanyaan
ditambahkan pada gambar
berikut

Butir soal nomor 15,
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Validator Instrumen

Saran Perbaikan

ditambahkan kata sintesis
protein

Kunci
jawaban

Kunci jawaban diperbaiki
sesuai dengan soal yang harus
diperbaiki

Kisi-kisi tes

1. Diperhatikan lagi level
kognitif untuk soal
bermuatan computational
thinking

2. Perbaiki kembali kisi-kisi
karena terdapat perubahan
pada soal

Butir soal

Arifah

1. Revisi total

2. Perhatikan kembali
penerapan indikator CT
dalam seluruh soal baik
indikator dekomposisi,
pengenalan pola, abstraksi,
dan algoritma

Purnamaningrum,
M.Sc.

Kunci
jawaban

1. Terdapat kekeliruan di
kunci jawaban tentang DNA
sense atau antisense pada
butir soal no. 16

2. Kuncijawaban revisi total
karena banyak butir soal
yang harus direvisi

Kisi-kisi tes

1. Butir soal nomor 4, belum
sesuai dengan level kognitif
C4

2. Kisi-kisi diperbaiki kembali
sesuai dengan soal karena
masih terdapat beberapa
soal yang perlu diperbaiki

Butir soal

1. Teks metabolisme,
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Validator

Instrumen

Saran Perbaikan

sebaiknya teks ini tidak
perlu disertakan, karena isi
teks tidak berpengaruh
terhadap materi soal. Ada
tidaknya teks, siswa dapat
mengerjakan soal

Identitas diganti
SMA/Sederajat

Butir soal nomor 1,
perhatikan kembali
penerapan indikator
dekomposisi

Butir soal nomor 2, redaksi
disesuaikan karena teks
metabolisme dihapuskan
Butir soal nomor 3, redaksi
disesuaikan karena teks
metabolisme dihapuskan
Butir soal nomor 4, belum
sesuai dengan level kognitif
C4. Soal belum sesuai
dengan indikator
dekomposisi. Saran; untuk
pilihan gandanya disajikan
sebuah tabel yang berisi
bahan, proses, produk pada
proses anabolisme
fotosintesis. Siswa akan
diminta untuk menguraikan
proses fotosintesis yang
kompleks menjadi
beberapa potongan proses
atau tahapan-tahapan

7. Butir soal nomor 6, tulisan
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Validator

Instrumen

Saran Perbaikan

pada gambar harap
diperjelas, diganti
gambarnya kalau bisa buat
sendiri agar beda dengan
soal. Molekul NADH
sebaiknya “dirahasiakan”
identitasnya (molekul
diganti jadi molekul x)
Butir soal nomor 7, tulisan
pada gambar harap
diperjelas, diganti
gambarnya kalau bisa buat
sendiri agar beda dengan
soal. Molekul FADH:
sebaiknya “dirahasiakan”
identitasnya (molekul
diganti jadi molekul y).
Untuk membedakan dengan
soal nomor 6,
pertanyaannya dibedakan
jika molekul y yang masuk
pada rantai transpor
elektron akan ada 3
elektron yang ditransfer
Butir soal nomor 8,
sebaiknya disajikan
beberapa penggalan
gambar reaksi pada
respirasi aerob secara acak,
kemudian siswa diminta
untuk menentukan urutan
yang tepat untuk
menghasilkan berapa
molekul produk. Sehingga
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Validator

Instrumen

Saran Perbaikan

10.

11.

12.

13.

soal akan memuat indikator
CT; algoritma adanya urut-
urutan atau langkah-
langkah untuk
menghasilkan produk
untuk memecahkan
masalah

Butir soal nomor 9, belum
sesuai dengan indikator CT
pengenalan pola. Sebaiknya
diganti saja dengan
menyajikan kasus misal
kemosintesis pada bakteri
Butir soal nomor 11, belum
sesuai dengan indikator
dekomposisi. Sajikan
permasalahan kompleks
yang dapat diselesaikan
pemecahannya dengan
diuraikan menjadi
beberapa proses sederhana
Butir soal nomor 12,
penyebutan kasus
konsisten sister chromatid.
Ditambahkan dengan kasus
pada kromosom

Butir soal nomor 13, bentuk
sama tapi bedakan warna
antara A, G, C, T. Sajikan
dulu gambar A, G, C, T
dengan warna yang
berbeda-beda. Kemudian
pada pilihan jawaban,
sajikan gambarnya saja dan




Validator

Instrumen

Saran Perbaikan

14.

15.

16.

17.

warnanya tanpa diberi
keterangan A, G, C, T. Siswa
mengidentifikasinya dari
warnannya saja

Butir soal nomor 15, belum
sesuai dengan indikator
abstraksi

Butir soal nomor 16, kata
sepotong diganti fragmen.
Ditambahkan ujung 5’ dan
3’ pada fragmen molekul
DNA

Butir soal nomor 19, point b
diganti saja menjadi urutan
basa nitrogen pada DNA
jangan tRNA

Butir soal nomor 20,
instruksi soal sebaiknya
diganti dengan
memasukkan data yang
tersaji sesuai dengan
gambar, agar sesuai dengan
indikator algoritma

Kunci
jawaban

Kunci jawaban diperbaiki
kembali sesuai dengan soal
karena masih terdapat
beberapa soal yang harus

diperbaiki

Berdasarkan

penilaian

validator didapatkan

penilaian secara umum, pada produk awal instrumen

tes tidak layak digunakan karena masih banyak yang
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harus diperbaiki dan penerapan indikator CT pada soal
belum tepat. Kemudian, produk setelah diperbaiki
mendapatkan penilaian instrumen tes baik dan dapat
digunakan dengan sedikit revisi. Instrumen tes
diperbaiki hingga sudah tidak ada yang perlu diperbaiki
kembali. Penilaian validator secara umum dapat dilihat

pada tabel 4.5 berikut.

Tabel 4. 5 Penilaian Secara Umum dari Validator

Validator Penilaian Validator

Dwimei Instrumen tes tergolong baik dan dapat
Ayudewandari digunakan dengan sedikit revisi
Pranatami, M.Sc.

Eko Purnomo, Instrumen tes tergolong baik dan dapat
M.si. digunakan dengan sedikit revisi

Instrumen tes tergolong kurang baik, dan
Arifah belum dapat digunakan karena masih banyak
Purnamaningrum, revisi

M.Sc. Instrumen tes tergolong baik dan dapat
digunakan dengan sedikit revisi

c.  Revisi Produk
Kegiatan revisi produk dilakukan setelah produk
divalidasi atau dinilai oleh tim validator. Produk harus
diperbaiki sesuai dengan komentar dan masukan tim
validator agar produk menjadi lebih baik dan tepat.
Berikut hasil perbaikan atau revisi dijelaskan pada
tabel 4.6 dan butir soal hasil perbaikan secara

lengkapnya dapat dilihat pada lampiran 5.



Tabel 4. 6 Hasil Perbaikan Produk

Butir Soal Revisi 1

Butir Soal Hasil Perbaikan (Final

Product)

Perhatikan pernyataan
dibawah ini!

Tumbuhan akan
menggunakan cahaya
matahari sebagai bahan
bakarnya dalam proses

memasak atau fotosintesis.

Cahaya matahari akan
diserap oleh Kklorofil yang
ada pada daun untuk
menghasilkan oksigen
serta senyawa glukosa.

Tentukan proses
metabolisme sel yang
terjadi sesuai dengan
pernyataan diatas!

A.  Katabolisme

B.  Glikolisis

C.  Anabolisme

D. Disimilasi

E. Respirasi Anaerob

Perhatikan pernyataan berikut!

Fotosintesis adalah proses penyusunan atau
pembentukan senyawa kompleks dari senyawa

sederhana, dengan proses pengubahan senyawa

anorganik menjadi senyawa organik yang

dilakukan oleh tumbuhan.

Manakah reaksi yang tepat sesuai dengan

pernyataan diatas!

Senyawa Fotosintesi ~ Glukosa
A air (H20)+ s
" oksigen
(02)
Enzim Fiksasi CO2  Asam 5-
B.  RuBisCO pada fosfogliserat
tanaman C3 atau PGA
Senyawa Fotosintesi  Karbohidrat
C air (H20)+ s sederhana
" karbondiok (CeH1206)
sida (CO2)
D H20 Fotolisis Karbondiok
’ sida (CO2)
E Molekul Glikolisis 2 Asam
" glukosa piruvat

Perbaikan pada butir soal di atas yaitu penyisipan metode berpikir

komputasional pada indikator dekomposisi. Butir soal sebelumnya

masih terdapat Kkekeliruan dalam menerapkan konsep

indikator

dekomposisi. Indikator dekomposisi dalam penerapannya menyajikan

terlebih dahulu suatu permasalahan yang kompleks

kemudian

penyelesaiannya dengan menguraikan masalah kompleks tersebut

menjadi bagian-bagian yang lebih sederhana.




Butir Soal Hasil Perbaikan (Final

Butir Soal Revisi 1
utir Soal Revisi Product)

Perhatikan gambar proses Perhatikan gambar proses transpor
transpor elektron dan elektron dan kemiosmosis dibawah ini!
kemiosmosis dibawah ini!

= Hh e

900 32| seaiiirel|  peoer
1 v \
o taed | possses|  besed volekaly o

(ST

Matriks Berdasarkan gambar diatas, pada proses
Berdasarkan gambar transpor elektron dan kemiosmosis terjadi
diatas, pada proses produksi ATP. Jika 3 molekul Y memasuki
transpor  elektron dan rantai transpor elektron, berapakah jumlah
kemiosmosis terjadi ATP yang dihasilkan oleh masuknya
pengubahan FADH, molekulY ke rantai transpor elektron?
menjadi ATP. Berapakah A. 2ATP
ATP yang terbentuk dari B. 6ATP
hasil pengubahan FADH: C. 3ATP
pada proses tersebut! D. SATP
A 4 ATP E. 4 ATP
B. 2ATP
C. 3ATP
D. 5ATP
E. 6ATP

Perbaikan pada butir soal di atas yaitu memperjelas desain gambar
sesuai dengan masukan dari tim validator, menambahkan bagian akhir
proses transpor elektron dan kemiosmosis yaitu ADP + Pi >ATP, dan
menyamarkan molekul FADH2 menjadi molekul y untuk mengecoh
siswa. Pada butir soal ini disisipkan metode berpikir komputasional
yaitu indikator abstraksi. Penerapan indikator abstraksi yaitu
memfokuskan pada pokok permasalahan/ informasi yang penting dan
menyikirkan informasi yang tidak penting, sehingga informasi yang
penting tersebut dapat digunakan dalam penyelesaian masalah.
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Uji Coba Produk

Uji coba produk dilakukan kepada siswa kelas XII
MIPA 1 MAN Demak. Uji coba produk dilaksanakan
dengan memberikan instrumen tes tertulis yang telah
dikembangkan. Instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking yang diujicobakan telah melalui
tahap validasi oleh ahli dan tahap revisi atau perbaikan
sesuai dengan komentar dan masukan dari tim
validator. Jumlah peserta yang mengikuti uji coba yaitu
sebanyak 35 siswa. Uji coba dilakukan dengan
menyebarkan lembar tes yang terdiri atas 18 soal
pilihan ganda dan 2 soal essay. Lembar tes uji coba
produk dapat dilihat pada gambar 4.8 berikut dan

secara lengkap dapat dilihat pada lampiran 6.
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Instrumen Tes Tertulis Bermuatan Computational Thinking Pada Materi Biologi

MNama: Asal Sckolah:

Kelas: Han/Tanggal:

1)
1)
3)
4)
5)
&)

Petunjuk wmum:

Bacalah doa sebelum mengerjakan soal

Bacalah soal dengan teliti

Pilihlah jawaban yang tepat

Jumlah soal sebanyak 20 butir terdin atas 18 butir {soal pilihan ganda), dan 2 butir essm
‘Waktn untuk mengerjakan adalah 100 menit

Kerjakan soal dengan jujur

Perhatikan pernyataan berikut!

Enzim lipase dapat mengubah lemak menjadi asam lemak dan gliserol. Begitupun sebaliknya, lipase juga

dapat menyatukan gliserol dan asam lemak menjadi lemak.

Bedasarkan pemyataan diatas, manakah sifat enzim yang sesual dengan pernyatasn tersebut”
Enzim memiliki sifat dapat bekerja secara bolak-balik

Enzim memiliki sifat idak tahan panas

Enzim bekerja secara sefesifik

Enzim dibutuhkan dalam jumlah sedikit

monN®E

mengalami perubahan struktur kimia

Aktifitas enzim dapat dipengarubi oleh subu dan pH. Sekelompok siswa melakukan percobaan teniang
pengaruh suhu dan pH terhadap aktivitas enzim katalase, untuk membuktikan kebenarannya. Hasil

percobaan yang mercka peroleh sebagan berikut.

Enzim merupakan biokatalisator yang artinya dapat mempercepat reaksi-reaksi biologi tanpa

Enzim katalase Percobaan | Percobaan 11
+ Hxld: Suhu Gielembung | Mvala Api pH el g | Nyala Api
1 e - - 4 - -
2 EIRS ++ ++ 7 ++ -
k) 35 + + ] ++ -
4 ™C - - 14 - -

Tentukan pernyataan yang tepat berdasarkan hasil percobaan enzim katalase diatas!
A.  Enzim bekerja sccara aktif pada subu dan pH rendah

B.  Enzim katalase bekerja cfickiif pada subu di atas 37°C dan pH basa

C.  Enzim katalase pada subu 35°C dan pH & terjadi denaturasi

D.  Enzim katalase bekerja optimal pada subn 37°C dan pH netral

E.  Enzim katalase bekerja akiif pada subu 7°C dan pH basa, namun terjadi kerusakan

Gambar 4.8 Lembar Tes Uji Coba Produk

B. Analisis Data

Analisi hasil uji coba dilakukan pengolahan data hasil dari

nilai validasi produk oleh ahli dan hasil dari uji coba produk

kepada

pembelajaran berupa instrumen tes tertulis bermuatan

siswa. Penelitian dan pengembangan perangkat
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computational thinking pada materi biologi semester I
SMA/sederajat yaitu materi metabolisme dan materi genetik ini
menggunakan analisis data kualitatif dan kuantitatif. Data
kualitatif didapatkan dari hasil wawancara dengan guru biologi,
angket analisis kebutuhan serta komentar dan masukan dari tim
validator. Data kuantitatif didapatkan dari skor penilaian tim
validator, dan skor yang diperoleh siswa saat uji coba produk.
Analisis data kuantitatif pada penelitian dan pengembangan ini
disajikan sebagai berikut.
1. Analisis Data Validasi Instrumen Tes Tertulis oleh Ahli
Produk perangkat pembelajaran yang dikembangkan
berupa instrumen tes tertulis bermuatan computational
thinking. Kelayakan dari instrumen tes tertulis yang
dikembangkan dapat diketahui dengan wuji validitas
instrumen tes tertulis oleh tim validator terlebih dahulu
sebelum diujicobakan kepada siswa. Skor penilaian yang
diperoleh dari tim validator instrumen tes tertulis dianalisis
menggunakan rumus Aiken’s V. Alat yang digunakan untuk
analisis data validasi oleh ahli adalah Microsoft Excel 2019.
Skor hasil validasi instrumen tes tertulis oleh tim validator
dari aspek materi, konstruksi soal, dan bahasa dapat dilihat

pada tabel berikut.
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Tabel 4.7 Hasil Validasi Aspek Materi Instrumen Tes Tertulis

Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Materi Validitas Kriteria
Isi
Soal yang disajikan sesuai
dengan indikator
computational thinking, yaitu 0,89 Sangat Valid
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
1 Soal y:'ing. disajikan sesuai 078 Valid
indikator soal
Pllll.lan-]a.ws-/aban h.omo.gen dal:l 0,78 Valid
logis ditinjau dari segi materi
Hanya tell”dapat satu kunci 1,00 Sangat Valid
jawaban
Soal yang disajikan sesuai
dengan indikator
computational thinking, yaitu 0,89 Sangat Valid
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
2 Soal yang disajikan sesuai ,
L 0,89 Sangat Valid
indikator soal
Plllt.lan']e.w\./aban h.omo.gen dal.‘l 0.78 Valid
logis ditinjau dari segi materi
Hanya tell"dapat satu kunci 1,00 Sangat Valid
jawaban
Soal yang disajikan sesuai
dengan indikator
computational thinking, yaitu 1,00 Sangat Valid
Dekomposisi, Pengenalan
3 Pola, Abstraksi, dan Algoritma
Soal y'fmg. disajikan sesuai 1,00 Sangat Valid
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan 1,00 Sangat Valid
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Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Materi Validitas Kriteria
Isi
logis ditinjau dari segi materi
Hanya tell’dapat satu kunci 1,00 Sangat Valid
jawaban
Soal yang disajikan sesuai
dengan indikator
computational thinking, yaitu 0,89 Sangat Valid
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
4 Soal y:-ing. disajikan sesuai 0,89 Sangat Valid
indikator soal
Plllt.lan-]a.w\-/aban h.omo-gen dal:l 0,89 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi
Hanya tell”dapat satu kunci 1,00 Sangat Valid
jawaban
Soal yang disajikan sesuai
dengan indikator
computational thinking, yaitu 0,89 Sangat Valid
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
5 Soal y?ng.dlsa]lkan sesuai 0,78 Valid
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan 0.89 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi ’
Hanya terdapat satu kunci 1,00 Sangat Valid
jawaban ’
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
dengan indikator
computational thinking, yaitu 1,00
6 Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
Soal yang disajikan sesuai 0,89 Sangat Valid

indikator soal
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Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Materi Validitas Kriteria
Isi
Pilihan jawaban homogen dan 0.89 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi ’
Hanya terdapat satu kunci 1,00 Sangat Valid
jawaban ’
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
dengan indikator
computational thinking, yaitu 1,00
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
7 Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
o 0,89
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan 0.89 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi ’
Hanya terdapat satu kunci 100 Sangat Valid
jawaban ’
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
dengan indikator
computational thinking, yaitu 1,00
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
8 Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
o 0,89
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan 100 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi ’
Hanya terdapat satu kunci 1,00 Sangat Valid
jawaban ’
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid

dengan indikator
computational thinking, yaitu 0,89
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma

Soal yang disajikan sesuai 0,89

Sangat Valid
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Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Materi Validitas
Isi

Kriteria

indikator soal

Pilihan jawaban homogen dan

0,89
logis ditinjau dari segi materi

Sangat Valid

Hanya terdapat satu kunci

0,89
jawaban

Sangat Valid

Soal yang disajikan sesuai
dengan indikator
computational thinking, yaitu 1,00
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma

Sangat Valid

10 Soal yang disajikan sesuai

1,00
indikator soal

Sangat Valid

Pilihan jawaban homogen dan

1,00
logis ditinjau dari segi materi

Sangat Valid

Hanya terdapat satu kunci

1,00
jawaban

Sangat Valid

Soal yang disajikan sesuai
dengan indikator
computational thinking, yaitu 0,89
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma

Sangat Valid

11 Soal yang disajikan sesuai
o 0,89
indikator soal

Sangat Valid

Pilihan jawaban homogen dan

0,89
logis ditinjau dari segi materi

Sangat Valid

Hanya terdapat satu kunci

0,89
jawaban

Sangat Valid

Soal yang disajikan sesuai
dengan indikator
12 computational thinking, yaitu 1,00
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma

Sangat Valid
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Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Materi Validitas Kriteria
Isi
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
o 1,00
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan 0.89 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi ’
Hanya terdapat satu kunci 100 Sangat Valid
jawaban ’
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
dengan indikator
computational thinking, yaitu 0,89
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
13 Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
o 0,89
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan 100 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi ’
Hanya terdapat satu kunci 100 Sangat Valid
jawaban ’
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
dengan indikator
computational thinking, yaitu 1,00
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
14 Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
o 0,89
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan 1,00 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi ’
Hanya terdapat satu kunci 100 Sangat Valid
jawaban ’
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
15 dengan indikator 0,89

computational thinking, yaitu
Dekomposisi, Pengenalan
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Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Materi Validitas Kriteria
Isi
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
ol 0,89
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan 0.89 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi ’
Hanya terdapat satu kunci 100 Sangat Valid
jawaban ’
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
dengan indikator
computational thinking, yaitu 0,89
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
16 Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
o 0,89
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan 100 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi ’
Hanya terdapat satu kunci 100 Sangat Valid
jawaban ’
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
dengan indikator
computational thinking, yaitu 0,89
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
17 Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
o 0,89
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan 0.89 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi ’
Hanya terdapat satu kunci 0.89 Sangat Valid
jawaban ’
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
18 dengan indikator 1,00

computational thinking, yaitu
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Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Materi Validitas Kriteria
Isi
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
o 1,00
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan 0.89 Sangat Valid
logis ditinjau dari segi materi ’
Hanya terdapat satu kunci 100 Sangat Valid
jawaban ’
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
dengan indikator
computational thinking, yaitu 1,00
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
19 Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
o 1,00
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan Sangat Kurang
logis ditinjau dari segi materi ) Valid
Hanya terdapat satu kunci Sangat Kurang
jawaban ) Valid
Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
dengan indikator
computational thinking, yaitu 1,00
Dekomposisi, Pengenalan
Pola, Abstraksi, dan Algoritma
20 Soal yang disajikan sesuai Sangat Valid
o 0,89
indikator soal
Pilihan jawaban homogen dan Sangat Kurang
logis ditinjau dari segi materi ) Valid
Hanya terdapat satu kunci Sangat Kurang
jawaban ’ Valid




Tabel 4.7 menunjukkan hasil validasi instrumen tes
tertulis dari segi aspek materi yang terdiri atas 4 indikator
seperti pada tabel. Indikator aspek materi dalam
perhitungannya dikodekan menjadi indikator “abcd” untuk
memudahkan perhitungan skor hasil validasi oleh tim
validator. Perhitungan skor hasil validasi oleh tim validator
dari aspek materi secara lengkap dapat dilihat pada
lampiran 9. Berdasarkan tabel 4.8 diketahui bahwa hasil
validasi tim validator pada aspek materi secara keseluruhan
20 (dua puluh) butir soal memiliki kriteria sangat valid di
setiap indikator aspek materi, kecuali pada butir soal 19
(sembilan belas) dan 20 (dua puluh) pada indikator c d
aspek materi memiliki kriteria sangat kurang valid karena
dua butir soal tersebut berbentuk essay sehingga tidak
termasuk dalam kedua indikator c d serta tidak diberi nilai
pada validasi. Kriteria sangat valid yang diperoleh
berjumlah 72 (tujuh puluh dua) indikator dari 20 (dua
puluh) butir soal, kriteria valid yang diperoleh berjumlah 4
(empat) indikator dari 20 (dua puluh) butir soal, dan
kriteria sangat tidak valid 4 (empat) indikator dari 2 (dua)
butir soal. Validasi instrumen tes tertulis aspek konstruksi

soal dapat dilihat pada tabel 4.8 berikut.
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Tabel 4.8 Hasil Validasi Aspek Konstruksi Soal

. . Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Konstruksi Validitas Kriteria
Soal .
Isi
Pokostaldwunumkan 0,78 Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok §oal tldal.<.member1 0,89 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
1 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,78 Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 0,89 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok soal di k
oko S(?a irumuskan 0,78 Valid
dengan jelas dan tegas
Pokokéoaludakfnmnberl 1,00 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
) Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,89 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 0,89 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok soal di k
X0 S(?a frumuskan 0,89 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok soal tidak beri
oo ?oa ' a. .mem er 1,00 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
3 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 1,00 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 1,00 Sangat Valid

negatif ganda




. . Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Konstruksi Validitas Kriteria
Soal .
Isi
Pokok sc?al dirumuskan 0,89 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok ?oal tldalf.memberl 1,00 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
4 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,89 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 1,00 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok sc?al dirumuskan 1,00 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok soal tidak i
oko éoa tlda. .memberl 1,00 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
5 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 1,00 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 1,00 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok sc?al dirumuskan 0,78 Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok soal tidak i
oko éoa tlda. .memberl 0,89 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
6 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,89 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 1,00 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok soal dirumuskan .
7 0,67 Valid

dengan jelas dan tegas
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. . Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Konstruksi Validitas Kriteria
Soal .
Isi
Pokok §oal tldal.<.member1 0,89 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,89 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 1,00 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok sgal dirumuskan 0,89 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok §oal t1da1.<.member1 0,89 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
8 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,89 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 1,00 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok 5931 dirumuskan 0,89 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok éoal tldal.<.member1 0,89 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
9 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,89 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 0,89 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok S(?al dirumuskan 1,00 Sangat Valid
10 dengan jelas dan tegas
Pokok soal tidak memberi 0,89 Sangat Valid

petunjuk kunci jawaban
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. . Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Konstruksi Validitas Kriteria
Soal .
Isi
Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 1,00 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 1,00 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok sc?al dirumuskan 0,89 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok éoal tldalf.memberl 078 Valid
petunjuk kunci jawaban
11 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,89 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 0,89 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok sc?al dirumuskan 0.78 Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok éoal tldalf.memberl 0.78 Valid
petunjuk kunci jawaban
12 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 1,00 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 0,89 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok sc?al dirumuskan 0,89 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
13 Pokok ?oal tidal.<.memberi 1,00 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
Gambar, grafik, tabel, artikel, 0,89 Sangat Valid

diagram, atau sejenisnya jelas
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. . Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Konstruksi Validitas Kriteria
Soal .
Isi
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 0,89 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok sc?al dirumuskan 1,00 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok .soal tldalf.memben 1,00 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
14 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,89 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 1,00 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok sc?al dirumuskan 0,89 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok éoal tldalf.memberl 0,89 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
15 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,89 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 0,89 Sangat Valid
negatif ganda
Pokok S(?al dirumuskan 0,89 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok §031 t1da1.<.member1 1,00 Sangat Valid
16 petunjuk kunci jawaban
Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,89 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari 1,00 Sangat Valid




102

. . Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Konstruksi Validitas Kriteria
Soal .
Isi
pernyataan yang bersifat
negatif ganda
Pokostaldwunumkan 0,78 Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok .soal t1da1.<.member1 0,78 Valid
petunjuk kunci jawaban
17 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,78 Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 0,89 Sangat Valid
negatif ganda
Pokostaldwunnwkan 0.78 Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok .soal tldal.<.member1 0,89 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
18 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,89 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 1,00 Sangat Valid
negatif ganda
Pokostaldniunuskan 0,89 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
Pokokéoalndakfnenﬂxml 1,00 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
19 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 0,78 Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 1,00 Sangat Valid

negatif ganda




103

. . Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Konstruksi Validitas Kriteria
Soal .
Isi
Pokok soal di k
oxol soa dirumusian 0,89 Sangat Valid
dengan jelas dan tegas
Pokok soal tidak beri
oo .soa ' a. .mem ert 0,89 Sangat Valid
petunjuk kunci jawaban
20 Gambar, grafik, tabel, artikel,
diagram, atau sejenisnya jelas 1,00 Sangat Valid
dan berfungsi
Pokok soal bebas dari
pernyataan yang bersifat 0,89 Sangat Valid

negatif ganda

Tabel 4.8 menunjukkan hasil validasi instrumen tes
tertulis dari segi aspek konstruksi soal yang terdiri atas 4
indikator seperti pada tabel. Indikator aspek konstruksi soal
dalam perhitungannya dikodekan menjadi indikator “efgh”
untuk memudahkan perhitungan skor hasil validasi oleh tim
validator. Perhitungan skor hasil validasi oleh tim validator
dari aspek konstruksi soal secara lengkap dapat dilihat pada
lampiran 9. Berdasarkan tabel 4.8 diketahui bahwa hasil
validasi tim validator pada aspek konstruksi soal secara
keseluruhan 20 (dua puluh) butir soal memiliki kriteria
sangat valid di setiap indikator aspek konstruksi soal.
Kriteria sangat valid yang diperoleh berjumlah 67 (enam
puluh tujuh) indikator dari 20 (dua puluh) butir soal, dan
kriteria valid yang diperoleh berjumlah 13 (tiga belas)
indikator dari 20 (dua puluh) butir soal. Hasil validasi
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instrumen tes tertulis aspek bahasa dapat dilihat pada tabel
4.9 berikut.
Tabel 4. 9 Hasil Validasi Aspek Bahasa Instrumen Tes Tertulis

Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Bahasa Validitas Kriteria
Isi
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,78 Valid
1 Indonesia
Menggunakan bahasa yang )

0,78 Valid
bebas dari kalimat ambigu all
Menggunakan bahasa yang

sesuai dengan kaidah bahasa 0,89 Sangat Valid
2 Indonesia
Menggunakan bahasa yang )

0,89 S t Valid
bebas dari kalimat ambigu angat vai
Menggunakan bahasa yang

sesuai dengan kaidah bahasa 0,89 Sangat Valid
3 Indonesia
Menggunakan bahasa yang )

0,89 S t Valid
bebas dari kalimat ambigu angat vai
Menggunakan bahasa yang

sesuai dengan kaidah bahasa 0,89 Sangat Valid
4 Indonesia
Menggunakan bahasa yang :

0,89 S t Valid
bebas dari kalimat ambigu angat vat
Menggunakan bahasa yang

sesuai dengan kaidah bahasa 0,89 Sangat Valid
5 Indonesia
Menggunakan bahasa yang :

0,89 S t Valid

bebas dari kalimat ambigu angat vat
6 Menggunakan bahasa yang 0,89 Sangat Valid

sesuai dengan kaidah bahasa
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Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Bahasa Validitas Kriteria
Isi
Indonesia
Menggunakan bahasa yan
bebagsg dari kalimat am}I;iglig 0.89 Sangat Valid
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,78 Valid
7 Indonesia
Menggunakan bahasa yan .
bebagsfg dari kalimat am}l,)igj7 0.89 Sangat Valid
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,89 Sangat Valid
8 Indonesia
Menggunakan bahasa yan .
bebagsfg dari kalimat am}l,)igj7 0.89 Sangat Valid
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,78 Valid
9 Indonesia
Menggunakan bahasa yang )
bebas dari kalimat ambigu 0.78 valid
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,89 Sangat Valid
10 Indonesia
Menggunakan bahasa yang 0.89 Sangat Valid
bebas dari kalimat ambigu ’
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,78 Valid
11 Indonesia
Mengguna.kan.bahasa ya.lng 0.78 Valid
bebas dari kalimat ambigu
Menggunakan bahasa yang
12 sesuai dengan kaidah bahasa 0,89 Sangat Valid
Indonesia
Menggunakan bahasa yang 0,78 Valid
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Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Bahasa Validitas Kriteria
Isi
bebas dari kalimat ambigu
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,67 Valid
13 Indonesia
Mengguna.kanlbahasa yéng 0,78 Valid
bebas dari kalimat ambigu
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,89 Sangat Valid
14 Indonesia
Menggunakan bahasa yang ,
bebas dari kalimat ambigu 0.89 Sangat Valid
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,67 Valid
15 Indonesia
Mengguna.kanlbahasa yz.mg 0,78 Valid
bebas dari kalimat ambigu
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,78 Valid
16 Indonesia
Menggunakan bahasa yang ,
bebas dari kalimat ambigu 0.89 Sangat Valid
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,78 Valid
17 Indonesia
Mengguna.kan.bahasa ye.mg 0,78 Valid
bebas dari kalimat ambigu
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,78 Valid
18 Indonesia
Menggunakan bahasa yang ,
bebas dari kalimat ambigu 0.89 Sangat Valid
19 Menggunakan bahasa yang 0,78 Valid
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Indeks
Butir Soal Indikator Aspek Bahasa Validitas Kriteria
Isi
sesuai dengan kaidah bahasa
Indonesia
Menggunakan bahasa yang ,
bebas dari kalimat ambigu 0.89 Sangat Valid
Menggunakan bahasa yang
sesuai dengan kaidah bahasa 0,78 Valid
20 Indonesia
Menggunakan bahasa yang 078 Valid

bebas dari kalimat ambigu

Tabel 4.9 menunjukkan hasil validasi instrumen tes
tertulis dari segi aspek bahasa yang terdiri atas 2 indikator
seperti pada tabel. Indikator aspek bahasa dalam
perhitungannya dikodekan menjadi indikator “ij” untuk
memudahkan perhitungan skor hasil validasi oleh tim
validator. Perhitungan skor hasil validasi oleh tim validator
dari aspek bahasa secara lengkap dapat dilihat pada
lampiran 9. Berdasarkan tabel 4.9 diketahui bahwa hasil
validasi tim validator pada aspek bahasa secara
keseluruhan 20 (dua puluh) butir soal memiliki kriteria
sangat valid di setiap indikator aspek konstruksi soal.
Kriteria sangat valid yang diperoleh berjumlah 21 (dua
puluh satu) indikator dari 20 (dua puluh) butir soal, dan

kriteria valid yang diperoleh berjumlah 19 (sembilan belas)
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indikator dari 20 (dua puluh) butir soal. Hasil validitas isi
instrumen tes tertulis dapat dilihat pada tabel 4.10 berikut.
Tabel 4.10 Hasil Validitas Isi oleh Tim Validator

Aspek Indikator \% Kriteria
Materi abcd 0,89 Sangat Valid
Konstruksi Soal efgh 0,91 Sangat Valid
Bahasa ij 0,83 Sangat Valid
Rata-Rata Total 0,88 Sangat Valid

Tabel 4.10 menunjukan hasil validitas isi oleh tim
validator pada 3 aspek penilaian yaitu aspek materi,
konstruksi soal, dan aspek bahasa. Berdasarkan tabel 4.10
hasil validitas isi didapatkan nilai hasil rata-rata total
sebesar 0,88, berdasarkan kriteria validitas Aiken V, nilai
tersebut termasuk kedalam kriteria sangat valid.

2. Analisis Hasil Uji Coba Produk oleh Siswa

Instrumen tes tertulis bermuatan computational
thinking yang telah divalidasi oleh tim validator dan
memenuhi kriteria sangat valid atau valid, maka instrumen
tes tertulis tersebut dapat diujicobakan kepada siswa. Uji
coba produk dilakukan di MAN Demak dengan
menggunakan satu kelas yaitu XII MIPA 1 dengan jumlah 35
siswa. Skor yang diperoleh siswa pada uji coba produk,
dianalisis dengan uji validitas empiris, reliabilitas, tingkat

kesukaran dan daya beda.



Uji Validitas Empiris
Uji validitas empiris sebagai tolak ukur untuk
memperoleh data yang valid setelah dilakukan uji coba
produk. Perolehan data dilakukan dengan menganalisis
jika r hitung > r tabel maka soal valid. Sebaliknya, jika
diperoleh r hitung < r tabel, maka butir soal tersebut
dianggap tidak valid. Alat analisis uji validitas dibantu
dengan menggunakan SPSS Statistic 26. Perolehan data
uji validitas empiris dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 4.11 Hasil Analisis Validitas Butir Soal Pilihan Ganda
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Butir . r Kriteri.a .
Soal r Hitung Tabel Pengambilan Hasil
Keputusan
1 0,638 Valid
2 0,336 Valid
3 0,430 Valid
4 0,437 _ Valid
5 0,695 Oa 0_ 5 Jika r hitung > Valid
6 0,484 ’ r tabel maka Valid
7 0,426 soal valid. Jika Valid
Jumla . .

8 0,379 h diperoleh r Valid
9 0,006 respon hitung <r Tidak Valid
10 0,313 den = tabel, maka Tidak Valid
11 0,549 Zr; N butir soal Valid
12 0,737 tersebut Valid
13 0,525 dianggap tidak Valid
14 0,311 valid Tidak Valid
15 0,388 0.334 Valid
16 0,297 Tidak Valid
17 0,081 Tidak Valid
18 0,426 Valid
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Instrumen tes tertulis yang dikembangkan terdiri
atas 2 (dua) bentuk butir soal yaitu pilihan ganda dan
essay. Tabel 4.11 merupakan tabel hasil uji validitas
butir soal pilihan ganda yang berjumlah 18 (delapan
belas) butir soal. Tabel 4.11 menunjukan bahwa butir
soal yang memenuhi kriteria valid berjumlah 13 (tiga
belas) butir soal pilihan ganda dan butir soal yang
termasuk kriteria tidak valid berjumlah 5 (lima) butir
soal.

Tabel 4.12 Hasil Analisis Uji Validitas Butir Soal Essay

Butir r Kriteria
. r Tabel Pengambilan Hasil
Soal Hitung
Keputusan
19 0,927 a=0,05 Jika r hitung > r Valid
tabel maka soal Valid
Jumlah valid. Jika diperoleh
responden =  rhitung <r tabel,
20 0,892 35 maka butir soal
tersebut dianggap
0,334 tidak valid

Tabel 4.12 merupakan hasil analisis uji validitas
butir soal dalam bentuk essay dengan jumlah 2 (dua)
butir soal. Hasil analisis uji validitas butir soal essay
menunjukkan bahwa kedua soal tersebut memiliki
kriteria butir soal valid. Secara keseluruhan dari 20

butir soal yang dikembangkan yang termasuk kriteria



valid berjumlah 15 butir soal, dan butir soal yang
termasuk kriteria tidak valid berjumlah 5 butir soal.
Uji Reliabilitas

Skor perolehan siswa pada uji coba produk selain
dianalisis menggunakan uji validitas, dilakukan analisis
juga dengan uji reliabilitas. Uji reliabilitas guna
mengetahui tingkat reliabel dari setiap butir soal
setelah dilakukan uji coba produk. Alat analisis uji
reliabilitas dibantu dengan menggunakan SPSS Statistic
26. Perolehan data analisis uji reliabilitas dapat dilihat

pada gambar berikut.

Reliability Statistics

Cronhach's
Alpha Based
on
Cronbach's Standardized
Alpha [tems [ of ltems
708 17 18

Gambar 4.9 Hasil Analisis Reliabilitas Butir Soal Pilgan

Gambar 4.9 menunjukan hasil analisis reliabilitas
butir soal pilihan ganda. Gambar 4.9 didapatkan hasil
bahwa Cronbach alpha > 0,60, maka butir soal pilihan

ganda memiliki derajat reliabilitas tinggi.
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Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha M oof tems

784 2

Gambar 4.10 Hasil Analisis Reliabilitas Butir Soal Essay

Gambar 4.10 menunjukan hasil analisis reliabilitas
butir soal essay. Gambar 4.10 didapatkan hasil bahwa
Cronbach alpha > 0,60, maka butir soal essay memiliki
derajat reliabilitas tinggi.

Berdasarkan gambar 4.9 dan gambar 4.10
menunjukan bahwa instrumen tes tertulis yang telah
dikembangkan, setiap butir soalnya memiliki derajat
reliabilitas tinggi. Instrumen tes dikatakan baik dan
benar apabila memiliki derajat keterandalan yang
tinggi, artinya tes tersebut akan memberikan hasil yang
sama apabila diberikan pada subjek sama dengan
kondisi sama tetapi hal itu hanya bisa dilakukan
terhadap hal-hal yang tidak mungkin berubah
(Komarudin & Sarkadi, 2017).

Uji Tingkat Kesukaran
Analisis uji tingkat kesukaran dilakukan guna
mengetahui tingkat kesukaran butir soal yang telah

dikembangkan dan diujicobakan tergolong mudah,
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sedang atau sukar. Alat analisis data uji kesukaran
dibantu dengan menggunakan SPSS Statistic 26. Data

perolehan analisis uji tingkat kesukaran dapat dilihat
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pada tabel berikut.
Tabel 4.13 Hasil Analisis Uji Tingkat Kesukaran Butir Soal Pilihan Ganda
Butir Mean (SPSS Krlterlta Tingkat
Pengambilan
Soal Output) Kesukaran
Keputusan
1 0,37 Sedang
2 0,83 Mudah
3 0,34 Sedang
4 0,40 Sedang
5 0,17 Sukar
6 0,26 Sukar
7 0,14 Sukar
8 0,49 Interpretasikan Sedang
9 0,66 . Sedang
dengan tabel indeks

10 0,54 tingkat kesukaran Sedang
11 0,37 Sedang
12 0,29 Sukar
13 0,40 Sedang
14 0,20 Sukar
15 0,37 Sedang
16 0,29 Sukar
17 0,69 Sedang
18 0,14 Sukar

Tabel 4.13 menunjukkan hasil analisis uji tingkat
kesukaran butir soal pilihan ganda, hasil yang diperoleh
untuk butir soal yang memiliki tingkat mudah

berjumlah 1 (satu) butir soal, tingkat sedang berjumlah
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10 (sepuluh) butir soal dan tingkat sukar berjumlah 7

(tujuh) butir soal.
Tabel 4. 14 Hasil Analisis Uji Tingkat Kesukaran Butir Soal Essay

Butir Mean Kriteria Tinekat
(SPSS Pengambilan &
Soal Kesukaran
Output) Keputusan
19 0,19 Interpretasikan Sukar
lindek
20 0,57 dengan tabel indeks Sedang

tingkat kesukaran

Tabel 4.14 menunjukkan hasil analisis uji tingkat
kesukaran butir soal essay, hasil yang diperoleh untuk
butir soal yang memiliki tingkat sedang berjumlah 1
(satu) butir soal dan tingkat sukar berjumlah 1 (satu)
butir soal.

Butir soal yang baik merupakan butir soal yang
memiliki tingkat kesukaran yang tidak terlalu mudah
maupun terlalu sukar melainkan sedang saja. Soal yang
terlalu mudah tidak merangsang siswa berpikir dalam
menyelesaikan permasalahan, sedangkan soal yang
terlalu sulit akan membuat siswa merasa putus asa dan
tidak bersemangat dalam menyelesaikan permasalahan
serta tidak berminat menyelesaikan permasalahannya
karena diluar kemampuannya (Arikunto, 2010).
Berdasarkan tabel 4.13 dan tabel 4.14 diketahui bahwa
terdapat butir soal yang memiliki tingkat mudah

berjumlah 1 (satu) butir soal, tingkat sedang berjumlah
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11 (sebelas) butir soal dan tingkat sukar berjumlah 8

(delapan) butir soal.

Uji Daya Beda

Analisis uji daya beda dilakukan guna mengetahui
kemampuan butir soal yang telah dikembangan dan
diujicobakan dalam membedakan siswa yang
berkemampuan tinggi (menguasai metode berpikir
komputasional) dengan siswa berkemampuan rendah
(kurang menguasai metode berpikir komputasional).
Alat analisis data uji daya beda dibantu dengan
menggunakan SPSS Statistic 26. Perolehan data analisis
uji daya beda butir soal dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.15 Hasil Analisis Uji Daya Beda Butir Soal Pilihan Ganda

Butir Kriterifi o
Soal DB Pengambilan Kriteria
Keputusan
1 0,638 Baik
2 0,336 Cukup
3 0,430 Baik
4 0,437 Baik
5 0,695 Interpretasikan Baik
6 0,484 dengan tabel Baik
7 0,426 indeks daya Baik
8 0,379 beda Cukup
9 0,006 Lemah
10 0,313 Cukup
11 0,549 Baik
12 0,737 Sangat Baik




Butir Kriteria
Soal DB Pengambilan Kriteria
Keputusan

13 0,525 Baik
14 0,311 Cukup
15 0,388 Cukup
16 0,297 Cukup
17 0,081 Lemah
18 0,426 Baik

Uji daya beda dikategorikan menjadi 5 kriteria
yaitu sangat baik, baik, cukup baik, lemah, dan tidak
terdapat daya pembeda. Hasil analisis uji daya beda
butir soal essay dapat dilihat pada tabel 4.15. Tabel 4.15
menunjukan bahwa daya pembeda yang dikategorikan
sangat baik berjumlah 1 (satu) butir soal, kriteria baik
berjumlah 9 (sepuluh) butir soal, kriteria cukup
berjumlah 6 (enam) butir soal dan kriteria lemah
berjumlah 2 (dua) butir soal.

Tabel 4. 16 Hasil Analisis Uji Daya Beda Butir Soal Essay
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i Kriteria
Butir . S
Soal DB Pengambilan Kriteria
Keputusan

19 0,927  Interpretasikan dengan Sangat Baik
20 0,892  tabel indeks daya beda Sangat Baik

Hasil analisis uji daya beda butir soal dalam bentuk
essay dapat dilihat pada tabel 4.16, didapatkan hasil
bahwa 2 (dua) butir soal essay memiliki tingkat daya

beda yang sangat baik. Butir soal yang memiliki tingkat



daya beda sangat baik berarti butir soal tersebut
memiliki daya pembeda antara siswa berkemampuan
tinggi dengan siswa berkemampuan rendah dalam
menguasai metode berpikir komputasional.

Butir soal yang baik juga harus mampu
membedakan antara siswa yang memiliki kemampuan
tinggi (memahami materi) dengan siswa yang memiliki
kemampuan rendah (tidak memahami materi)
(Arikunto, 2010). Berdasarkan tabel 4.15 dan 4.16 hasil
uji daya beda soal yaitu daya pembeda yang
dikategorikan sangat baik berjumlah 3 (tiga) butir soal,
kriteria baik berjumlah 9 (sembilan) butir soal, kriteria
cukup berjumlah 6 (enam) butir soal dan kriteria lemah
berjumlah 2 (dua) butir soal. Hasil dari analisis uji daya
beda pada penelitian dan pengembangan ini masih
terdapat butir soal yang termasuk kedalam Kriteria
cukup dan lemah daya pembeda, hal tersebut dapat
disebabkan karena tingkat kesukaran butir soal yang
sukar ataupun mudah sehingga tidak dapat
membedakan siswa. Selain itu, dapat juga disebabkan
siswa yang sudah lupa akan materi biologi yang
termuat dalam butir soal, atau karena siswa malas
memahami butir soal yang memerlukan tingkat
pemahaman tinggi (HOTS) seperti butir soal yang

bermuatan indikator CT.
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Kajian Produk Akhir

Penelitian dan pengembangan instrumen tes tertulis ini
menggunakan metode pengembangan 4-D yaitu define, design,
develop, dan disseminate, akan tetapi pada penelitian dan
pengembangan ini hanya sampai pada tahap develop.
Pengembangan instrumen tes tertulis diawali dengan melakukan
observasi atau analisis awal, analisis siswa, analisis tugas,
analisis konsep, dan perumusan tujuan pembelajaran. Kegiatan
selanjutnya dilakukan tahapan perancangan instrumen tes
tertulis seperti merancang kisi-kisi butir soal, merancang format
butir soal meliputi muatan materi, muatan indikator
computational thinking dan penyajian instrumen tes tertulis.
Tahap selanjutnya setelah dilakukan perancangan yaitu tahap
pengembangan instrumen tes tertulis sesuai dengan yang telah
dirancang pada tahap sebelumnya. Instrumen tes tertulis yang
telah dikembangkan atau produk awal divalidasi oleh tim
validator. Revisi produk awal dilakukan sesuai dengan komentar
dan masukan dari tim validator. Produk akhir yang dihasilkan
pada penelitian dan pengembangan ini adalah instrumen tes
tertulis bermuatan computational thinking yang berjumlah 20
(dua puluh) butir soal terdiri atas 18 (delapan belas) butir soal
pilihan ganda dan 2 (dua soal) essay.

Instrumen tes tertulis bermuatan computational thinking

yang telah dibuat pada penelitian dan pengembangan ini layak
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digunakan setelah divalidasi oleh tim validator. Hasil validasi
ahli pada aspek materi dihasilkan skor rata-rata sebesar 0,89
termasuk dalam kriteria sangat valid, aspek konstruksi soal
dihasilkan skor rata-rata sebesar 0,91 termasuk dalam Kkriteria
sangat valid, dan apek bahasa dihasilkan skor rata-rata sebesar
0,83 termasuk dalam kriteria sangat valid. Hasil validitas isi
dihasilkan skor rata-rata total sebesar 0,88 termasuk dalam
kriteria sangat valid, berarti instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking layak digunakan setelah dilakukan revisi
produk sesuai dengan komentar dan masukan dari tim validator.
Selain itu, baik buruknya instrumen tes dapat ditinjau dari
validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya beda (Solichin,
2017). Skor yang diperoleh dari hasil uji coba produk oleh siswa
menunjukkan bahwa instrumen tes tertulis yang dikembangkan
secara keseluruhan memiliki kriteria valid, memiliki derajat
reliabilitas yang baik, butir soal yang memiliki tingkat kesukaran
merata dan secara keseluruhan butir soal memiliki daya
pembeda antara siswa yang berkemampuan tinggi dengan siswa
yang berkemampuan rendah meskipun masih terdapat beberapa
butir soal yang memiliki daya pembeda cukup dan lemabh.
Berikut hasil produk akhir yaitu instrumen tes tertulis
bermuatan computational thinking pada materi biologi dan
produk akhir secara lengkap dapat dilihat pada lampiran 5.

1. Butir bermuatan indikator dekomposisi

Perhatikan pernyataan berikut!
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Fotosintesis adalah proses penyusunan atau pembentukan
senyawa kompleks dari senyawa sederhana, dengan proses
pengubahan senyawa anorganik menjadi senyawa organik
yang dilakukan oleh tumbuhan.

Manakah reaksi yang tepat sesuai dengan pernyataan
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diatas!
Senyawa air (H20) + | Fotosintesis Glukosa
oksigen (02)
Enzim RuBisCO Fiksasi CO2 pada | Asam 5-
tanaman C3 fosfogliserat atau
PGA
Senyawa air (H20) + | Fotosintesis Karbohidrat
karbondioksida sederhana
(CO2) (CsH1206)
H20 Fotolisis Karbondioksida
(CO2)
Molekul glukosa Glikolisis 2 Asam piruvat
Jawaban: C

Fotosintesis adalah proses pengubahan senyawa air
(H20) dan karbondioksida (CO;) dibantu oleh cahaya
matahari yang diserap oleh klorofil sehingga menghasilkan
karbohidrat sederhana yaitu senyawa glukosa atau gula
(CeH1206). Glukosa yang dihasilkan selain digunakan
langsung oleh tumbuhan juga akan disimpan dalam bentuk
makanan (buah). Tidak hanya glukosa, dalam proses
fotosintesis, tumbuhan juga menghasilkan oksigen (02)

yang dibutuhkan manusia dan hewan.



Indikator Computational Thinking: Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menemukan reaksi
yang tepat sesuai dengan pernyataan yang disajikan pada
soal. Soal menyajikan pernyataan yang kompleks, siswa
harus mampu menguraikannya menjadi penyelesaian yang
lebih sederhana, dengan menemukan reaksi yang tepat
sesuai pernyataan. Fotosintesis adalah proses penyusunan
atau pembentukan senyawa kompleks dari senyawa
sederhana, dengan proses pengubahan senyawa anorganik
menjadi senyawa organik yang dilakukan oleh tumbuhan.
Senyawa anorganik yang menjadi bahan pada proses
fotosintesis yaitu senyawa air (H20) dan karbondioksida
(CO2), dan senyawa organik sebagai produk yang dihasilkan
pada fotosintesis adalah Kkarbohidrat sederhana yaitu
glukosa (CsH1206).
Butir soal bermuatan indikator pengenalan pola
Dua untai DNA pada struktur heliks ganda diikat dengan
ikatan hidrogen di antara masing-masing nukleotida yang

berpasangan. Perhatikan gambar polinukleotida berikut!

Kata Kunci: Warna

Kuning = G
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Biru=A
Merah =C
Hijau=T

Identifikasi pola pasangan polinukleotida secara tepat!

A.
@
B.
3
C.
D. ~
3
E.
e
Jawaban: D

Struktur heliks ganda DNA terdiri dari basa-basa DNA

yang komplementer, dimana A selalu berpasangan dengan
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T, sedangkan C selalu berpasangan dengan G. Jadi, jawaban
yang tepat D yaitu kuning = Guanin (G) berpasangan dengan
merah = Sitosin (C).

Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola
Pada soal ini, siswa diminta untuk mengidentifikasi pola
pasangan polinukleotida struktur DNA double helix.
Disajikan pada soal gambar polinukleotida dan kata kunci
jawaban terdapat pada warna. Siswa harus memahami pola
warna untuk mendapatkan penyelesaian dari permasalahan
yang disajikan pada soal. Kata kunci adalah warna; Kuning =
G, Biru = A, Merah = C, Hijau = T. Struktur heliks ganda DNA
terdiri dari basa-basa DNA yang komplementer, dimana A
(Biru) selalu berpasangan dengan T (Hijau), sedangkan C
(Merah) selalu berpasangan dengan G (Kuning).

Butir soal bermuatan indikator abstraksi

Perhatikan gambar proses transpor elektron dan

kemiosmosis berikut!

e et J A G ¥
( |
i

{

{

i i LY ATP
H* H* S Sintase

ne v/

St e

2H+1202  H20

Molekul X X

ApP +%p R
' HY atP

Berdasarkan gambar diatas, pada proses transpor elektron

dan kemiosmosis terjadi produksi ATP. Tentukan jumlah
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ATP yang dihasilkan oleh masuknya molekul X ke rantai

transpor elektron!

A 4 ATP
B 2 ATP
C. 3 ATP
D 5 ATP
E 6 ATP
Jawaban: C

Molekul X merupakan molekul NADH. Proses yang
terjadi pada tahap transpor elektron diawali dari NADH
yang akan diuraikan menjadi NAD+. Hal ini akan membuat
elektron hasil dari reaksi, memasuki kompleks protein I,
lalu dikirimkan ke ubiquinon (koenzim Q). Pada saat
elektron melewati kompleks protein I, hal ini akan memicu
dipompanya ion H+ menuju ke ruang antar membran.
Elektron dari ubiquinon akan dibawa melewati kompleks
protein III menuju sitokrom C (cyt C). Pada saat elektron
melewati kompleks protein III, hal ini juga akan memicu
dipompanya ion H+ menuju ke ruang antar membran.
Kemudian, dari sitokrom C elektron akan dibawa ke matriks
mitokondria melalui kompleks protein IV. Pada saat
elektron melewati kompleks protein IV, maka akan memicu
dipompanya ion H+ menuju ke ruang antar membran.
Selanjutnya elektron akan diterima oleh molekul oksigen,

lalu berikatan dengan 2 H+ membentuk H;0 (air). Transpor



elektron dari bermacam-macam protein memicu
dipompanya 3 H+ keluar menuju ruang antar membran. Ion
H+ atau proton tersebut akan kembali menuju matriks
mitokondria melalui enzim ATP sintase. Kemudian, ion H+
yang melewati enzim ATP sintase akan memicu enzim
tersebut membentuk ATP secara bersamaan, karena
terdapat 3 H+ yang memasuki ke bagian matriks. Maka dari
itu, terbentuklah 3 molekul ATP, sehingga dapat
disimpulkan bahwa setiap NADH menghasilkan 3 molekul
ATP.
Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk berfokus pada
molekul X dan jumlah ATP yang dihasilkan pada proses
pengubahan molekul X menjadi ATP. Siswa harus
mengetahui jenis molekul X, molekul X yaitu NADH. Perlu
diketahui bahwa NADH merupakan energi yang tidak dapat
langsung dimanfaatkan oleh tubuh, melainkan harus diubah
terlebih dahulu menjadi ATP agar dapat dimanfaatkan oleh
tubuh. Pengubahan NADH menjadi ATP melalui proses
transpor elektron dan kemiosmosis. Transpor elektron dari
bermacam-macam protein memicu dipompanya 3 H+ keluar
menuju ruang antar membran. lon H+ atau proton tersebut
akan kembali menuju matriks mitokondria melalui enzim
ATP sintase. Kemudian, ion H+ yang melewati enzim ATP

sintase akan memicu enzim tersebut membentuk ATP
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secara bersamaan, karena terdapat 3 H+ yang memasuki ke
bagian matriks. Maka dari itu, terbentuklah 3 molekul ATP,
sehingga dapat disimpulkan bahwa setiap NADH
menghasilkan 3 molekul ATP.

Butir soal bermuatan indikator algoritma

Perhatikan pernyataan berikut!

Manusia baik berjenis kelamin perempuan maupun laki-laki
mempunyai sepasang kromosom kelamin. Seorang
perempuan normal mempunyai sepasang kromosom-X.
Seorang laki-laki normal mempunyai sebuah kromosom-X
dan sebuah kromosom-Y. Berhubung dengan itu formula
kromosom untuk perempuan normal yaitu 46 XX, dan

formula kromosom laki-laki normal yaitu 46 XY.

44 22 44 22 autosom | 44
Autosom autosom Autosom | +Y Autosom
+ XX +X + XY + XX

22 46 22 46 Autosom | 44
autosom Autosom Autosom | + XX Autosom
+X + XY XY + XY

Pilihlah beberapa jawaban yang tepat pada tabel!
Lengkapilah skema terjadinya anak perempuan dan laki-laki

normal, masing-masing dengan peluang 50%!



, o

{

Al
T, .
39

0|
ol

Jawaban:
- - o
44 44
' Autosom. Autosom
+ |
2 o\ / n
autosom ( autosom | “ autosom |
+=X +X \ =Y
Owvum Gi s <
/ 5 N ‘ (‘_(,/ o N
e ef Auwosam \ Auosam |
" I = ’ 1
2= ok . 2EN
ee o - ,', !\

Indikator Computational Thinking: Algoritma
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Pada soal ini, disajikan pernyataan dan tabel pilihan
jawaban. Siswa diminta untuk menganalisa dan membuat
skema tentang tahapan terjadinya anak perempuan dan
laki-laki normal, masing-masing dengan peluang 50%. Sel
telur (ovum) yang dimiliki seorang perempuan normal
adalah haploid dan mengandung 22 autosom + sebuah
kromosom-X. Sebaliknya, seorang laki-laki normal
membentuk 2 macam spermatozoa, yaitu spermatozoa yang
membawa 22 autosom + 1 Kkromosom-X (disebut
gymnospermium) dan spermatozoa yang membawa 22
autosom + kromosom-Y (disebut androspermium). Jadj,
secara teoritis, lahirnya anak perempuan dan laki-laki
dalam keadaan normal mempunyai pelung sama besar,

yaitu masing-masing 50%.

Keterbatasan Penelitian

Pengembangan instrumen tes tertulis bermuatan

computational thinking pada materi biologi semester I kelas XII

SMA /sederajat terdapat beberapa keterbatasan sebagai berikut.

1.

Instrumen tes tertulis yang dikembangkan pada penelitian
dan pengembangan ini hanya bermuatan materi
metabolisme sel dan materi genetik yang dipelajari kelas XII
SMA/sederajat pada semester I.

Subjek penelitian dalam penelitian ini dalam jumlah

terbatas yaitu uji coba produk hanya dilakukan pada satu
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kelas yaitu kelas XII MIPA 1 MAN Demak dengan jumlah 35
siswa. Sehingga, hasil penelitian belum dapat
digeneralisasikan pada kelompok subjek dengan jumlah
yang besar.

Produk pengembangan pada penelitian ini belum digunakan
untuk mengukur sesuatu pada siswa. Kegiatan yang telah
dilakukan pada penelitian dan pengembangan ini hanya
sebatas mengembangkan instrumen tes pada materi biologi,
mengenalkan metode berpikir komputasional dan
melatihkan metode berpikir komputasional kepada siswa
dengan cara mengujicobakan butir soal bermuatan

indikator computational thinking yang telah dikembangkan.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian dan

pengembangan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai

berikut.

1.

Pengembangan instrumen tes tertulis bermuatan
computational thinking pada materi biologi semester I kelas
XII  SMA/sederajat dengan menggunakan model
pengembangan 4-D yaitu define, design, develop, dan
disseminate. Namun, penelitian dan pengembangan ini
terbatas pada tahap develop atau pengembangan. Materi
biologi yang digunakan pada penelitian dan pengembangan
ini yaitu metabolisme sel dan materi genetik. Instrumen tes
tertulis bermuatan computational thinking pada materi
biologi dikembangkan dalam bentuk pilihan ganda (18 butir
soal) dan essay (2 butir soal). Indikator computational
thinking pada butir soal yang telah dikembangkan yaitu
dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan algoritma.
Kelayakan instrumen dapat disimpulkan sebagai berikut
a. Kualitas  instrumen tes  tertulis  bermuatan
computational thinking berdasarkan penilaian tim
validator pada aspek materi, konstruksi soal dan

bahasa diperoleh hasil validitas isi dengan jumlah rata-
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rata total sebesar 0,88. Berdasarkan kriteria validitas
Aiken V, nilai validitas sebesar 0,88 termasuk kedalam
kriteria sangat valid.

Skor yang diperoleh siswa pada uji coba produk
dilakukan pengujian validitas empiris, uji reliabilitas,
uji tingkat kesukaran dan uji daya beda. Hasil uji
validitas butir soal, diperoleh 15 (lima belas) butir soal
yang mecapai kriteria valid dan diperoleh 5 (lima) butir
soal yang termasuk kriteria tidak valid. Instrumen tes
tertulis yang dikembangkan pada uji reliabilitas
diperoleh hasil bahwa Cronbach alpha > 0,60, maka
butir soal mencapai derajat reliabilitas tinggi. Hasil uji
tingkat kesukaran menunjukkan bahwa terdapat tiga
tingkat kesukaran yang berbeda yaitu: butir soal yang
memiliki tingkat mudah berjumlah 1 (satu) butir soal,
tingkat sedang berjumlah 11 (sebelas) butir soal dan
tingkat sukar berjumlah 8 (delapan) butir soal. Dan
hasil uji daya beda soal menunjukkan terdapat butir
soal yang dikategorikan sangat baik berjumlah 3 (tiga)
butir soal, kriteria baik berjumlah 9 (sembilan) butir
soal, kriteria cukup berjumlah 6 (enam) butir soal dan
kriteria lemah berjumlah 2 (dua) butir soal.
Berdasarkan hasil validasi ahli, skor yang diperoleh
dari uji validitas empiris, reliabilitas, tingkat kesukaran,

dan uji daya beda butir soal, secara keseluruhan
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instrumen tes tertulis yang dikembangkan layak
digunakan 15 butir soal dan tidak layak digunakan 5
butir soal dalam uji skala besar.
B. Saran
Saran  pemanfaatan instrumen tertulis bermuatan
computational thinking sebagai berikut.

1. Instrumen tes tertulis bermuatan computational thinking
dapat digunakan sebagai salah satu sarana untuk
melatihkan metode berpikir seperti cara kerja komputer
dalam menyelesaikan permasalahan yaitu sistematis.

2. Guru atau pengajar dapat menggunakan instrumen tes yang
telah dikembangkan sebagai salah satu sumber rujukan
dalam menerapkan metode berpikir komputasional pada
proses pembelajaran

3. Guru dapat mengenalkan dan melatihkan metode berpikir
komputasional kepada siswa salah satunya dengan
memberikan  instrumen tes  tertulis = bermuatan
computational thinking atau menyisipkan metode berpikir
komputasional dalam kegiatan pembelajaran, agar siswa
terlatih menyelesaikan permasalahan secara sistematis.

4. Bagi semua pihak yang ingin mengembangkan produk lebih
lanjut, dapat dengan cara mengembangkan pada materi-
materi lain agar lebih komprehensif. Pengembangan

instrumen tes tertulis bermuatan computational thinking



pada penelitian dan pengembangan ini hanya memuat
materi metabolisme sel dan materi genetik.

Bagi semua pihak yang ingin mengembangan produk lebih
lanjut, dapat menyisipkan metode berpikir komputasional
dalam kegiatan pembelajaran lainnya dan dapat digunakan
mengukurkan sesuatu kepada siswa, karena penelitian dan
pengembangan ini hanya berfokus pada pengembangan
instrumen tes, dan mengenalkan, serta melatihkan metode
berpikir komputasional kepada siswa.

Bagi semua pihak yang ingin mengembangkan produk lebih
lanjut selain bidang biologi, penggunaan metode berpikir
komputasional dapat diterapkan pada semua bidang, baik
dapat dikemas dalam bentuk instrumen tes seperti yang
telah dikembangkan atau disisipkan dalam kegiatan
pembelajaran lainnya.

Bagi peneliti yang akan melanjutkan penelitian ini,
disarankan setiap bentuk soal yang disusun memiliki 4
indikator CT. Pada penelitian ini bentuk soal essay hanya
memiliki indikator CT algoritma sehingga kurang maksimal

dalam mengukur kemampuan CT siswa.
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Lampiran 2 Angket Analisis Kebutuhan Oleh Guru Biologi MAN

Demak

ANGKET ANALISIS KEBUTUHAN

" SAN INSTRUM
PENGEMBANG EN PENILAIAN TEST TERTULIS BERMUATAN
COMPUTATIONAL THINKING PADA PELAJARAN BIOLOGI

penyuk: Berilah tands ( ~=" ) pada jawaban yang sesusi dengmn Bapak/Iba

[No Pertanyaan YA TIDAK
T | Apakah Bapak/iba selalu menyusun RPP/ perangkat aja scbel 273
di Isksanakannya pembelsjaran?
2 | Apakah Bapak/Tbu guru permah mendengar mengenai berpikir
Komputasi atau Comy ! Thinking? v
3 | Apakah BapakTha dalam pembelajaran mencrapkan berfikir
komputas pada siswa? "
4 | Menurut  BapakTbu  apakah penting  kemampuan  berfikir
komp i diterapkan dalam pembelas biologi? v

S | Mevurt Bapak/lbu spakah mctode berpikir komputasi  atav

Computational  Thnking dalam  penyclesaian masalah  dapat Vv
i belajaran ahad 217

6 | Apakah Bapak/The sctuju dempan diterapkannyn metode berpikir

Komputasi/( ompuiational Thinking dapat mendorong siswa debih

sistematis dan berpikiran terbuka dalam menyclesaian masalah v

_vang ditemui”

7 | Apakah Bapak/Tba selalu melahukan cvaluasi pemalsaman kepada

siswa setclah dilakukan hegiatan belajar mengajar di kelas?

8 | Apakah cvaluast pemshaman dilakukan deogan membenkan
soal/pertanyasn torkait maten yang telab de ajarkan” |

9 | Apakah Bapak Thu pernah membuat soal biologl yang bermuatan
Campwtational Thinking? v

10 | Apakah soal-soal biologi yang tclab desusun sebelummyn memust
mdikatoe-indikstor  Computational  Thinking  (Dekomposis,
Abstraksi, lan dan Al a)?
11 [ Menurut Bapak/lbu menarikah jika dilakukan pengembangan
instrumen penilaian test ternalis bermuatan  Computational | \/

Guru Biologi MAN Demak
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ANGKET ANALISIS KEBUTUHAN

PENGEMBANGAN INSTRUMEN PENILAIAN TEST TERTULIS BERMUATAN
COMPUTATIONAL THINKING PADA PELAJARAN BIOLOGI

Petunjulk. Bonlah tands { ~—" } pada jawaban yeng sl dengan Daguk/Tbu

[No Pertanyasn YA TIDAK
1 wm;ﬂ-lu Y RPPY kat ajar scheb v
i j ?
2 | Apakah Ilqulllm gy pu-I = i ki
Komg atau Comyr =7 3
3 | Apakah Bapak/ibe dalen pembelajaran mencrapkan  berfikie )
komputas: pada ssswat
2 | Monurut  Bapaiothu  apakah  pesting  kemampuzn  berfikir o
" diteraphan dakam pemabelajaran biolopi?
5 | Mowural Bapnlsmm Awkﬂl ) ki o ‘/
O dalam  peny i lah  depac
menunjang gunlr.l-plu- abad 217
6 Aanl(lh lh‘nkllbn wmlu dclgnn i s ki
dapet mendorong siswa bebitr |
sistematis dan bclp'hnn ‘ ka dalsen menyclosaik lah
ang diteron?
7 | Apakah Bapak/Tou sclalu b baasi pemah %
siswa seeelah de i belajar i ketas? v
B | Apakah cvaluass dilakuk o
scal/pertuinysan terkait nuiterl yang wclabs di :,:rk-:" v
"9 | Apakah Bapak/Ibu pernal membuat soal biologi yang bermuatan ! [N J
Comprutarional Thanking” \/
10 | Apakah soal-soal biotogi yang mhh i H ry
indikator-indikatar G Thinking  (Dekomposi “/
Absirakss, Pengenalan Pola l‘nla, o-. Algontma)?
11 | Meourut Bapak/Iba h jika dik b
mstrumen  perilaian test tertalis bormuatan  Compurarional \/
Thimking pada pelajaran Brologi?

Gura Biologi MAN Demak

4

) ikah, S-P‘\ )



Lampiran 3 Instrumen Tes Tertulis

Tabel Kisi-Kisi Produk Awal Sebelum Validasi
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Indikator Kriosi dik Level
KD Materi Computation ]l)::ik::)os: IPK In Slo:lt or Kogniti I:(S):::;
al Thinking f
Disajikan teks
metabolisme
sel, siswa
Menjelaskan dapat
39 Menguraikan konsep menentukan c3 1
Menjelaska data dan | katabolisme pernyataan
masalah karbohidrat tentang contoh
n pr(_)ses menjadi  lebih peristiwa
metabohsm. . sederhana katabolisme
ieakssiebagal Iew;:;bg:zsiﬁll Dekompoisi sehingga secara tepat
o mudah Menjelaskan Disajikan teks
enzimatis dipecahkan proses katabolisme,
dma;:ir}:;uk katabolisme yang | siswa  dapat
hidup terdiri dari | menganalisis
respirasi aerob | tiga hasil C4 5
dan respirasi | penting  dari
anaerob/fermenta | peristiwa
si menyangkut | glikolisis pada
bahan, proses, | proses
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. Indlkato.r Deskripsi Indikator Leve'l. Nomo
KD Materi Computation . IPK Kogniti
o Indikator Soal r Soal
al Thinking f
tempat respirasi
berlangsung dan | secara tepat
hasilnya.
Disajikan
gambar
Menjelaskan kloroplas,
proses anabolisme | siswa  dapat
yang terdiri dari | menganalisis
fotosintesis  dan | tempat
kemosintesis berlangsungny ca 9
menyangkut a proses
bahan, proses, | fotolisis dan
tempat fiksasi CO2
berlangsung dan | pada  bagian
hasilnya gambar yang
ditunjuk
secara tepat
Mengidentifika Disajikan
Pengenalan si pola umum | Menjelaskan p.ernyataan,
Pola dari persamaan konsep- siswa  dapat C3 2
atau perbedaan | anabolisme menentukan
yang proses
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Indikator .. . Level
) i Deskripsi Indikator . | Nomo
KD Materi Computation . IPK Kogniti
o Indikator Soal r Soal
al Thinking f

ditemukan metabolisme

dalam sel yang

permasalahan terjadi secara

yang diberikan tepat
Menjelaskan Disajikan
proses gambar skema
katabolisme yang | respirasi aerob
terdiri dari | pada teks
respirasi aerob | katabolisme,
dan respirasi | siswa  dapat ca 6
anaerob/fermenta | menganalisis
si menyangkut | energi  yang
bahan, proses, | dihasilkan
tempat selama proses
berlangsung dan | respirasi aerob
hasilnya secara tepat

Disajikan

Mengidentifikasi gambar
sifat dan cara kerja | mekanisme
enzim, proses | kerja  enzim C3 8
katabolisme dan | teori lock and
proses anabolisme | key, siswa

dapat
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Indikator . . Level
) i Deskripsi Indikator . | Nomo
KD Materi Computation . IPK Kogniti
. Indikator Soal r Soal
al Thinking f
menentukan
pernyataan
yang sesuai
dengan teori
lock and key
secara tepat
Disajikan tabel
percobaan
enzim
Menjelaskan katalase, siswa
Menemukan
] . proses dapat
objek penting . -
metabolisme menganalisis
untuk . ) C4 3
sebagai reaksi | pernyataan
membuat . . .
Abstraksi del ¢ enzimatis dalam | yang  sesuai
fode aTau makhluk hidup. dengan tabel
representasi
percobaan
dalam .
enzim katalase
memecahkan
secara tepat
masalah - —
Menjelaskan Disajikan
proses gambar skema c4 -
katabolisme yang | peristiwa
terdiri dari | dekarboksilasi
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Indikator . . Level
) i Deskripsi Indikator . | Nomo
KD Materi Computation . IPK Kogniti
o Indikator Soal r Soal
al Thinking f
respirasi aerob | oksidatif,
dan respirasi | siswa  dapat
anaerob/fermenta | menganalisis
si menyangkut | senyawa pada
bahan, proses, | bagian  yang
tempat ditunjuk
berlangsung dan | secara tepat
hasilnya
Disajikan
Mengidentifikasi pernyataan,
sifat dan cara kerja | siswa  dapat
Menvusun enzim, proses | menentukan C3 4
usu
Y katabolisme dan | sifat-sifat
urutan . .
proses anabolisme | enzim secara
langkah-
langkah  yang tepat
Algoritma & Menjelaskan Disajikan
benar untuk .
proses anabolisme | pernyataan,
mendapatkan .. I
solusi dari | Y2n8 terdiri dari | siswa  dapat
fotosintesis  dan | mengurutkan
suatu masalah . . . C3 10
kemosintesis tahapan reaksi
menyangkut gelap  secara
bahan, proses, | runtut dan
tempat tepat
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Indikat Level
) ndika o.r Deskripsi Indikator eve' . | Nomo
KD Materi Computation . IPK Kogniti
o Indikator Soal r Soal
al Thinking f
berlangsung dan
hasilnya
3.3 Disajikan
M lisi b
enganalisi Menguraikan gambar
s hubungan L kromosom,
data dan | Mendeskripsikan .
struktur . siswa  dapat
. masalah struktur, sifat,
dan fungsi . . . . menentukan
Materi . menjadi lebih | fungsi dan | | .
gen, DNA, . Dekomposisi . | jenis C3 11
Genetik sederhana komponen dari
kromosom sehingga en kromosom kromosom
dalam g8 gen, berdasarkan
enerapan mudah serta DNA letak
p . P dipecahkan
prinsip sentromernya

pewarisan

secara tepat
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Indikat Level
) ndika o.r Deskripsi Indikator eve' . | Nomo
KD Materi Computation . IPK Kogniti
o Indikator Soal r Soal
al Thinking f
sifat pada Disajikan
makhluk gambar proses
hidup replikasi DNA,
siswa  dapat
lisi
Menjelaskan penenae
tentang replikasi P . C4 15
replikasi DNA
DNA . .
dimulai
berdasarkan
bagian gambar
yang ditunjuk
secara tepat
Disajikan teks
Mengidentifika . kromosom dan
] Menganalisis
si pola umum strukturnya,
. hubungan struktur | .
dari persamaan . siswa  dapat
dan fungsi gen, -
atau perbedaan menganalisis
Pengenalan an kromosom dan struktur ca 12
Pola yans DNA dalam
ditemukan enerapan prinsi kromosom
dalam P .p P ) P yang memiliki
rmasalahan pewarisan sifat eranan
permasata: makhluk hidup pera ,
yang diberikan melindungi

DNA dari
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Indikator . . Level
) i Deskripsi Indikator . | Nomo
KD Materi Computation . IPK Kogniti
o Indikator Soal r Soal
al Thinking f
kerusakan dan
berperan
penting pada
replikasi DNA
secara tepat
Disajikan
skema rantai
polinukleotida,
i dapat
Menentukan siswa . a.pa
menganalisis
urutan basa | .
. simbol fosfat,
nitrogen penyusun a
DNA maupun RNA | 8% c4 14
. deoksiribosa,
yang terlibat pada
dan satu
pembentukan
) macam basa
suatu protein .
nitrogen
secara
berturut-turut
dengan tepat
Menemukan Menganalisis Disajikan data
Abstraksi objek penting u.rutar.l prost.es r.antai DNA, ca 16
untuk sintesis protein | siswa  dapat
membuat dalam kaitannya | memecahkan




152

Indikat Level
) ndika o.r Deskripsi Indikator eve' . | Nomo
KD Materi Computation . IPK Kogniti
o Indikator Soal r Soal
al Thinking f
model atau | dengan kode genetik
representasi penyampaian kode | yang dibawa
dalam genetik (DNA-RNA | oleh mRNA
memecahkan Protein) pada sintesis
masalah protein
dengan
mengubah dari
sense ke
kodon secara
tepat
Disajikan data
rantai
ti 3
Menganalisis a-n isense
siswa  dapat
urutan proses
) . . memecahkan
sintesis  protein
dalam kaitannya urutan - basa
Y& | nitrogen RNAd | C4 17
dengan an
penyampaian kode Z rbg ntuk
genetik (DNA-RNA | - 2™
) pada  proses
Protein) .
transkripsi
dengan

mengubah dari
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Indikator . . Level
) i Deskripsi Indikator . | Nomo
KD Materi Computation . IPK Kogniti
o Indikator Soal r Soal
al Thinking f
antisense ke
kodon secara
tepat
Disajikan
gambar
. sepotong
M 1
rer;fina 818 roses molekul DNA
uru
sintesis lj‘otein dan tabel
_p kodon
dalam kaitannya )
translasinya, C4 19
dengan .
) siswa  dapat
penyampaian kode meneanalisis
genetik (DNA-RNA 5
. urutan asam
Protein) .
amino  yang
terbentuk
secara tepat
Menyusun Menganalisis Disajikan
urutan hubungan struktur | pernyataan,
Algoritma langkah- dan fungsi gen, | siswa  dapat c3 13
langkah  yang | kromosom dan | menentukan
benar  untuk | DNA dalam | pernyataan
mendapatkan penerapan prinsip | tentang
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Indikator .. . Level
) i Deskripsi Indikator . | Nomo
KD Materi Computation . IPK Kogniti
o Indikator Soal r Soal
al Thinking f
solusi dari | pewarisan sifat | hubungan
suatu masalah makhluk hidup antara gen,
DNA, dan
kromosom
secara tepat
Menganalisis Disajikan
urutan proses | pernyataan,
sintesis protein | siswa  dapat
dal kait. tki
alam kaitannya | mengurutkan 3 18
dengan tahapan
penyampaian kode | sintesis
genetik (DNA-RNA | protein secara
Protein) tepat
Disajikan
Menganalisis sal
gambar
urutan proses
sintesis rotein sepotong
dal K r‘i molekul DNA,
alam kaitannya
y siswa  dapat C4 20
dengan ..
) menganalisis
penyampaian kode .
urutan rantai

genetik (DNA-RNA
Protein)

antisense DNA
secara tepat
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Indikator
Computatio Deskripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal ) k Soal
- if Soal
Thinking
Disajikan teks
metabolisme
1: im,
Menjelaskan S? enzim
siswa dapat
proses .
metabolisme menganalisis
. . | contoh C4 1 PG
3.2 sebagai  reaksi .
; . L peristiwa
Menjelask Menguraikan | enzimatis dalam an sesuai
an proses data dan | makhluk hidup yang
. dengan salah
metabolis . masalah .
. | Metabolis o . satu sifat
me sebagai . . | menjadi lebih .
. me Sel: | Dekompoisi enzim
reaksi ) sederhana —
) . Enzim . Disajikan
enzimatis sehingga .
tabel hasil
dalam mudah Menielask b
makhluk dipecahkan enjelaskan percobaan
. proses tentang
hidup .
metabolisme pengaruh
. . C4 2 PG
sebagai  reaksi | suhu dan pH
enzimatis dalam | terhadap
makhluk hidup aktivitas
enzim

katalase,
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Indikator
Computatio Deskripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
siswa dapat
menganalisis
pernyataan
yang sesuai
dengan tabel
hasil
percobaan
Disajikan
t J
Menjelaskan p.ernya aan
siswa dapat
proses -
. menganalisis
anabolisme yang o
o > | peristiwa
terdiri dari ada
fotosintesis dan pem ataan
kemosintesis perny C4 4 PG
dengan
menyangkut
menentukan
bahan, proses,
proses
tempat .
metabolisme
berlangsung dan
. sel yang
hasilnya L
terjadi secara
tepat
Pengenalan | Mengidentifik | Mengidentifikasi | Disajikan c5 3 PG
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Indikator
. L. . Level Nom
KD Materi Computatio DeS-kl‘lpSl IPK Indikator Kognit or Bentu
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
Pola asi pola | sifat dan cara | gambar  sisi

umum  dari | kerja enzim, | aktif enzim,

persamaan proses siswa dapat

atau katabolisme dan | menentukan

perbedaan proses gambar dan

yang anabolisme pernyataan

ditemukan yang  sesuai

dalam dengan teori

permasalahan induced  fit

yang secara tepat

diberikan Menjelaskan Disajikan
proses gambar
katabolisme skema siklus
yang terdiri dari | krebs, siswa
respirasi aerob | dapat
dan respirasi mengana-llsm 4 5 PG
anaerob/fermen | pola input
tasi menyangkut | dan  output
bahan, proses, | sesuai dengan
tempat skema siklus

berlangsung dan
hasilnya

krebs
tepat

secara
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Indikator
Computatio Deskripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
Disajikan
b
Menjelaskan gambar
kloroplas,
proses .
) siswa dapat
anabolisme yang .
. > | menganalisis
terdiri dari tempat
fotosintesis dan berll;n sunen
kemosintesis gsung C4 9 PG
ya proses
menyangkut .
bahan roses fotolisis dan
- PrOSES | fiksasi €02
P pada bagian
berlangsung dan
hasilnya gambar yang
ditunjuk
secara tepat
Menemukan Menjelaskan Disajikan
objek penting | proses gambar
untuk katabolisme proses
Abstraksi membuat yang terldiri dari | transpor 4 6 PG
model atau | respirasi aerob | elektron dan
representasi dan respirasi | kemiosmosis,
dalam anaerob/fermen | siswa dapat
memecahkan | tasi menyangkut | menganalisis
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Indikator
. L. . Level Nom
KD Materi Computatio DeS-kl‘lpSl IPK Indikator Kognit or Bentu
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
masalah bahan, proses, | jumlah ATP
tempat yang
berlangsung dan | dihasilkan
hasilnya dari
pengubahan
NADH
menjadi ATP
secara tepat
Disajikan
Menjelaskan gambar
proses proses
katabolisme transpor
yang terdiri dari | elektron dan
respirasi aerob | kemiosmosis,
dan respirasi | siswa d.all)at Cc4 7 PG
anaerob/fermen | menganalisis
tasi menyangkut | jumlah ATP
bahan, proses, | yang
tempat dihasilkan
berlangsung dan | dari
hasilnya pengubahan

FADH:
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Indikator
Computatio Deskripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
menjadi ATP
secara tepat
Menjelask
enjefasikan Disajikan
proses ambar
katabolisme &
ang terdiri dari skema proses
y g , dekarboksilas
respirasi aerob | . L
dan respirasi | ' oksidat,
Menyusun P siswa dapat C4 8 PG
anaerob/fermen .
urutan . menganalisis
tasi menyangkut
langkah- senyawa yang
bahan, proses, o
langkah yang tempat ditunjuk pada
Algoritma benar untuk P gambar
berlangsung dan
mendapatkan . secara tepat
solusi dari hasilnya
Menjelaskan Disajikan
suatu taan
roses ernya
masalah P ) p. y ’
anabolisme yang | siswa dapat
terdu."l . dari | membuat 6 10 PG
fotosintesis dan | urutan kode
kemosintesis tahapan
menyangkut reaksi gelap
bahan, proses, | secara runtut
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Indikator Level Nom
C tati DesKripsi i
KD Materi omputatio es_ ripsi IPK Indikator Kognit or Bentu
nal Indikator Soal if Soal k Soal
Thinking oa
tempat dan tepat
berlangsung dan
hasilnya
Disajikan
33 gambar
. kromosom,
Menganali siswa dapat
sis Mendeskripsika p
. menentukan
hubungan . n struktur, sifat,
Menguraikan . pernyataan
struktur fungsi dan .
. data dan . | mengenai C4 11 PG
dan fungsi komponen dari | | .
masalah jenis
gen, DNA, . . . .. | gen, kromosom
Materi Dekomposis | menjadi lebih kromosom
kromosom . . serta DNA
Genetik i sederhana berdasarkan
dalam )
sehingga letak
penerapan
o mudah sentromernya
prinsip .
. dipecahkan secara tepat
pewarisan —
. Disajikan
sifat pada Menielask b d
makhlul tentang replikasi | pernyataan | C4 14 | PG
hidup entang replikasi | pernyataan
DNA tentang

proses
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Indikator
Computatio Deskripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
replikasi
DNA, siswa
dapat
menganalisis
data proses
replikasi DNA
secara tepat
Disajikan teks
. . Menganalisis kromosom
Mengidentifik
. hubungan dan
asi pola
.| struktur dan | strukturnya,
umum  dari . .
fungsi gen, | siswa dapat
persamaan .
kromosom dan | menganalisis
atau C4 12 PG
DNA dalam | pola
Pengenalan | perbedaan
penerapan kromosom
Pola yang o
. prinsip homolog dan
ditemukan . ) .
pewarisan sifat | sister
dalam . .
makhluk hidup chromatid
permasalahan
an secara tepat
y_ g_ Menentukan Disajikan
diberikan
urutan basa | pernyataan C5 13 PG

nitrogen

dan gambar
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Indikator
Computatio Deskripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
penyusun DNA | struktur DNA
maupun RNA | double helix,
yang terlibat | siswa dapat
pada mengidentifik
pembentukan asi pola
suatu protein pasangan
polinukleotid
a secara tepat
Disajikan
b
Menganalisis gambar
proses
Menemukan urutan  proses .
. . . . . translasi,
objek penting | sintesis protein | .
. siswa dapat
untuk dalam kaitannya meneanalisis
membuat dengan tahagan C4 15 PG
Abstraksi model atau | penyampaian P .
. ., | translasi yang
representasi kode genetik teriadi  pada
dalam (DNA-RNA Jadl - p
. gambar
memecahkan | Protein)
tersebut
masalah
secara tepat
Menganalisis Disajikan
c5 17 PG
urutan  proses | mRNA dan
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Indikator
. L. . Level Nom
KD Materi Computatio DeS-kl‘lpSl IPK Indikator Kognit or Bentu
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
sintesis protein | pernyataan
dalam kaitannya | terkait tahap
dengan inisiasi  dari
penyampaian translasi,
kode genetik | siswa dapat
(DNA-RNA mengevaluasi
Protein) kebenaran
pernyataan
dan
menentukan
asam amino
yang
terbentuk
dari  kodon
start secara
tepat
Menganalisis Disajikan
urutan proses | pernyataan,
sintesis _proteln siswa dapa_t s 18 PG
dalam kaitannya | mengevaluasi
dengan kebenaran
penyampaian pernyataan
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Indikator
Computatio DesKkripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
kode genetik | tentang
(DNA-RNA banyaknya
Protein) tRNA  yang
diperlukan
untuk
menerjemahk
an sebuah
mRNA secara
tepat
Disajikan
Menganalisis gambar
Menyusun hubunean sepotoong
urutan 5 molekul DNA
struktur dan
langkah- funesi en dan tabel
langkah yang & €M | kodon
. kromosom dan .
Algoritma benar untuk translasinya, cé6 16 PG
DNA dalam .
mendapatkan eneraban siswa dapat
solusi dari p. _p membuat
prinsip
suatu . . ururan asam
masalah pewarisan _ sifat amino an
makhluk hidup yang
terbentuk

secara tepat
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Indikator
. L. . Level Nom
KD Materi Computatio DeS-kl‘lpSl IPK Indikator Kognit or Bentu
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
Disajikan
tabel kode
genetik, siswa
Menganalisis dapat
urutan  proses | membuat
sintesis protein | urutan basa
dalam kaitannya | nitrogen pada
dengan mRNA  dan (o 19 Essay
penyampaian basa nitrogen
kode genetik | pada tRNa
(DNA-RNA berdasarkan
Protein) urutan asam
amino yang
diketahui
secara tepat
Menganalisis Disajikan
urutan proses | pernyataan
sintesis protein | tentang jenis
dalam kaitannya | kelamin dan Cé 20 Essay

dengan
penyampaian
kode genetik

kromosom,
siswa dapat
membuat
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Indikator
Computatio Deskripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
(DNA-RNA skema
Protein) terjadinya
anak
perempuan
dan laki-laki
masing-
masing
dengan
peluang 50%
secara tepat
Tabel Kisi-Kisi Final Setelah Validasi oleh Ahli
Indikator
. s . Level Nom
. Computatio Deskripsi Indikator . Bentu
KD Materi . IPK Kognit or
nal Indikator Soal . k Soal
s if Soal
Thinking
;2 i Metabolis dMetnguraikgn Menjelaskan Disajikin
enjetas me Sel: | Dekompoisi a an | proses . per.n.ya aan C4 1 PG
an proses . masalah metabolisme aktifitas
. Enzim 1. . . . . .
metabolis menjadi lebih | sebagai reaksi | enzim lipase,
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KD

Materi

Indikator
Computatio
nal
Thinking

Deskripsi
Indikator

IPK

Indikator
Soal

Level
Kognit
if

Nom
or
Soal

Bentu
k Soal

me sebagai
reaksi
enzimatis
dalam
makhluk
hidup

sederhana
sehingga
mudah
dipecahkan

enzimatis dalam
makhluk hidup

siswa dapat
menganalisis
sifat
yang
tergambar
dari
pernyataan
tersebut

secara tepat

enzim

Menjelaskan
proses
metabolisme
sebagai
enzimatis dalam
makhluk hidup

reaksi

Disajikan
tabel hasil
percobaan
tentang
pengaruh
suhu dan pH
terhadap
aktivitas
enzim
katalase,
siswa dapat
menganalisis
pernyataan

C4

PG
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Indikator
Computatio Deskripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
yang  sesuai
dengan tabel
hasil
percobaan
Menjelask
enjelaskan Disajikan
proses
. pernyataan
anabolisme yang
(s . | tentang
terdiri dari . .
. . fotosintesis,
fotosintesis dan siswa  dapat
isw.
kemosintesis . p C4 4 PG
menganalisis
menyangkut .
reaksi  yang
bahan, proses, .
sesuai dengan
tempat ernyataan
berlangsung dan perny
. secara tepat
hasilnya
Mengidentifik | Mengidentifikasi | Disajikan
asi pola | sifat dan cara | gambar sisi
umum dari | kerja enzim, | aktif enzim,
Pengenalan .
persamaan proses siswa dapat C5 3 PG
Pola .
atau katabolisme dan | menentukan
perbedaan proses gambar dan
yang anabolisme pernyataan
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Indikator
. L. . Level Nom
KD Materi Computatio DeS-kl‘lpSl IPK Indikator Kognit or Bentu
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking

ditemukan yang  sesuai

dalam dengan teori

permasalahan induced  fit

yang secara tepat

diberikan Menjelaskan Disajikan
proses gambar
katabolisme skema siklus
yang terdiri dari | krebs, siswa
respirasi aerob | dapat
dan respirasi mengana-1151s Cc4 5 PG
anaerob/fermen | pola input
tasi menyangkut | dan  output
bahan, proses, | sesuai dengan
tempat skema siklus
berlangsung dan | krebs secara
hasilnya tepat
Menjelaskan Disajikan
proses pernyataan
anak?o.hsme yang kemlos-m(?sm Cc4 9 PG
terdiri dari | bakteri, siswa

fotosintesis dan
kemosintesis

dapat
menganalisis
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Indikator
Computatio Deskripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
menyangkut reaksi
bahan, proses, | kemiosmosis
tempat bakteri secara
berlangsung dan | tepat
hasilnya
Disajikan
gambar
Menjelaskan proses
roses transpor
Menemukan p ) elektron dan
] . katabolisme . .
objek penting . . | kemiosmosis,
yang terdiri dari .
untuk . siswa dapat
respirasi aerob .
membuat dan respirasi menganalisis
Abstraksi | model  atau P jumlah  ATP | c4 6 PG
. anaerob/fermen
representasi tasi menvanekut yang
dalam bahan y rg dihasilkan
memecahkan t:ma a’t PrOSES | dari
masalah P pengubahan
berlangsung dan
hasilnva molekul
y NADH

menjadi ATP
secara tepat




172

Indikator
. - . Level Nom
. Computatio Deskripsi Indikator . Bentu
Materi . IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
Disajikan
gambar
Menjelaskan proses
roses transpor
p , elektron dan
katabolisme . )
.. . | kemiosmosis,
yang terdiri dari | |
. siswa dapat
respirasi aerob -
dan respirasi menganalisis
jumlah  ATP C4 7 PG
anaerob/fermen
tasi menyangkut yang
dihasilkan
bahan, proses, .
tempat dari
pengubahan
berlangsung dan
hasilnya molekul
Y FADH;
menjadi ATP
secara tepat
Menyusun Menjelaskan Disajikan
urutan proses gambar
Algoritma langkah- katabolisme potongan C4 8 PG
langkah yang | yang terdiri dari | tahapan
benar untuk | respirasi aerob | proses
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Indikator
Computatio Deskripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
mendapatkan | dan respirasi | dekarboksilas
solusi dari | anaerob/fermen | i oksidatif,
suatu tasi menyangkut | siswa dapat
masalah bahan, proses, | menganalisis
tempat urutan
berlangsung dan | tahapan yang
hasilnya tepat
Menjelaskan
proses Disajikan
anabolisme yang | pernyataan,
terdiri dari | siswa dapat
fotosintesis dan | membuat
kemosintesis urutan kode C6 10 PG
menyangkut tahapan
bahan, proses, | reaksi gelap
tempat secara runtut
berlangsung dan | dan tepat
hasilnya
3.3 | Materi Dekomposis Menguraikan Mendeskripsi.ka Disajikan
Menganali . . data dan | n struktur, sifat, | pernyataan C4 11 PG
. Genetik i )
sis masalah fungsi dan | tentang
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Indikator
. L. . Level Nom
KD Materi Computatio DeS-kl‘lpSl IPK Indikator Kognit or Bentu
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
hubungan menjadi lebih | komponen dari | kromosom,
struktur sederhana gen, kromosom | siswa dapat
dan fungsi sehingga serta DNA menganalisis
gen, DNA, mudah jumlah
kromosom dipecahkan pasang
dalam kromosom
penerapan autosom dan
prinsip kromosom
pewarisan kelamin pada
sifat pada manusia
makhluk secara tepat
hidup Disajikan
gambar dan
pernyataan
tentang
Menjelaskan proses
tentang replikasi | replikasi C4 14 PG
DNA DNA, siswa
dapat
menganalisis
data proses

replikasi DNA
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Indikator
Computatio Deskripsi Indikator Level Nom Bentu
KD Materi P . p IPK Kognit or
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
secara tepat
Menganalisis Disajikan
hubungan pernyataan,
struktur dan | siswa dapat
fungsi gen, | menganalisis
i ifi k 1
Me.:ngldentlﬁk romosom dan | pola Cc4 12 PG
asi pola | DNA dalam | kromosom
umum  dari | penerapan homolog dan
persamaan prinsip kromatid
atau pewarisan sifat | bersaudara
Pengenalan | perbedaan makhluk hidup secara tepat
Pol P
ola y'fmg Menentukan Disajikan
ditemukan pernyataan
urutan basa
dalam . dan gambar
nitrogen . .
permasalahan polinukleotid
an penyusun - DNA a, siswa dapat
yang. maupun  RNA |  S1SWa GaP: cs 13 | PG
diberikan . mengidentifik
yang terlibat .
asi pola
pada asangan
pembentukan p . & )
. polinukleotid
suatu protein
a secara tepat
Abstraksi Menemukan Menganalisis Disajikan C4 15 PG
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Indikator
. L. . Level Nom
KD Materi Computatio DeS-kl‘lpSl IPK Indikator Kognit or Bentu
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
objek penting | urutan  proses | pernyataan
untuk sintesis protein | tentang
membuat dalam kaitannya | translasi,
model atau | dengan siswa dapat
representasi penyampaian menganalisis
dalam kode genetik | gambar salah
memecahkan | (DNA-RNA satu tahapan
masalah Protein) translasi
secara tepat
Disajikan
mRNA  dan
Menganalisis pernyataan
urutan  proses | terkait tahap
sintesis protein | inisiasi  dari
dalam kaitannya | translasi,
dengan siswa dapat C5 17 PG
penyampaian mengevaluasi
kode genetik | kebenaran
(DNA-RNA pernyataan
Protein) dan
menentukan

asam amino
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Indikator
. L. . Level Nom
KD Materi Computatio DeS-kl‘lpSl IPK Indikator Kognit or Bentu
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking

yang
terbentuk
dari  kodon
start secara
tepat
Disajikan
pernyataan,
siswa dapat

Menganalisis mengevaluasi

urutan  proses | kebenaran

sintesis protein | pernyataan

dalam kaitannya | tentang

dengan banyaknya Cc5 18 PG

penyampaian tRNA yang

kode genetik | diperlukan

(DNA-RNA untuk

Protein) menerjemahk
an sebuah
mRNA secara
tepat

Algoritma Menyusun Menganalisis Disajikan 6 16 PG
urutan hubungan gambar
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Indikator
. L. . Level Nom
KD Materi Computatio DeS-kl‘lpSl IPK Indikator Kognit or Bentu
nal Indikator Soal _ k Soal
. if Soal
Thinking
langkah- struktur dan | fragmen
langkah yang | fungsi gen, | molekul DNA
benar untuk | kromosom dan | dan tabel
mendapatkan | DNA dalam | kodon
solusi dari | penerapan translasinya,
suatu prinsip siswa dapat
masalah pewarisan sifat | membuat
makhluk hidup ururan asam
amino yang
terbentuk
secara tepat
Disajikan
Menganalisis tabel kode
urutan  proses | genetik, siswa
sintesis protein | dapat
dalam kaitannya | membuat
dengan urutan basa C6 19 Essay
penyampaian nitrogen pada
kode genetik | mRNA  dan
(DNA-RNA basa nitrogen
Protein) pada DNA

berdasarkan
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KD

Materi

Indikator
Computatio
nal
Thinking

Deskripsi
Indikator

IPK

Indikator
Soal

Level
Kognit
if

Nom
or
Soal

Bentu
k Soal

urutan asam
amino yang
diketahui

secara tepat

Menganalisis
urutan  proses
sintesis protein
dalam kaitannya
dengan
penyampaian
kode genetik
(DNA-RNA
Protein)

Disajikan
pernyataan
tentang jenis
kelamin dan
kromosom,
siswa dapat
membuat
skema
tahapan
terjadinya
anak
perempuan
dan laki-laki
masing-
masing
dengan
peluang 50%
secara tepat
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Lampiran 4 Lembar Hasil Validasi Instrumen Tes oleh Tim Validator

Hasil Penilaian Validasi Ahli oleh Ibu Dwimei Ayudewandari

Pranatami, M.Sc
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LESIBAN VALIDAST INSTRUMEN TES TERTULIS BERMUATAN € OMPCTATIONAL

THINKING PADA MATEST BIOLOGE

IDENTITAS

Nama Penclini Al Replad

Numa Vatidator

Duuu. AM ? Mo

Qi Vahewga Sy

Tmtamsi
Tanggal Peagisiun . O3 vesrls 3033
INSTRUMEN TES TERTULIS BERMUATAN COMPUTATIONAL THINKING PADA
MATERI BIOLOGH
1. Definisl Konseptaal
Cumpetariew FAbtne (berpilis hmguteassd) musguban prones beepikir Juta
ketermmpitan barpikis -.mnu) dmum mw\wmuhn pendekatan sanlitik dan sigoritmik
dalam kan is, dan menyelowhan masala. Kaerampilaes beplkic

1

3. Indidstor
Tahe! tndikooew ¢ epamiriona) Thioking schapsi herilan:
‘I Indikater Compavantions) | A
Thinhi Deskripsi Indikator
| 1
e i
| Mengersikon dota dan Iah Jouli Sehils soderhy
e el schinggs modih dipecahkan
Mungidentifitasi pols wewes dan peraimasn stao
Pengenalan Pola perbodaan yang ditemidan dafam permisalaban yang
) === = = _ diberikom B
Ahanks Mencmukim objek penting untuk memboat moded wtan
P u- Nk 2t 2.4
Algoritma ""‘"‘"‘"""""" 'lﬂ#ﬂ'-lmddn)mg bessar untu
mendapathan solush dar suntin masalas
PENGANTAR
Lembar validast ink digunskan untk peroleh penilaian DNapako i tertuadagp msnumen

kompatasional pesana dnh\ dapnt dwpmrakan Jowes v memberilan wal-wal seng
memalik tingka Lesulitan hertahap dalam panbeksgaran schari-dan
Definisl Operssional

Cosgpamarional Thisgbioy mongukan swined o memsbusl dan mony chesalkan
masulal kompleks  dengun ki whnik dan honsp il Komputes  sepenti

dekompordsl. pesgesalan pole, shatraksi don alponitms

ilaion fen b compatations! teimking pauda materi biolopi yeey coding
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validusor dan mengié lembor valides inl.
PETUNJUK PENGISIAN
™ Papol e dimohon vk memberikan skee piata setinp butie permystasn desgam menuliskan
argha pads kolom dern skida nilié scbagai berikul,
Ketermgan shoc shals penilsien:
1: tidak weteju
2: kurng setuju
3: setujo
4
lmﬁd- mhenulishses saran perbaikan soal pade kolom yang el disedasan,
Jugs dapat mcesberilan hooeksi langsmng berups cosstan atsu koreksi pods soal yog disnggap
Delum tepat.

E. PENILAIAN
Isiteh kisdom derikve nl desgmn stior kaln penilminn |4 patn serhip hutie sl scsusd deagan

pevanjuk pengsian.

Aspek Penitalsn

Avpek Maters

| u,qmwmmwm.,m
Diekomposisi. Peagonatan Pola. Abstraksi, dan Algoritma

2 Soal yumg disajikan sessal mdikator soul

3 Iililan groaben homogen dm logis di tinjme darl segd maer

4 Hanya tendapat sanu Lvowi srwaban

Aspek Kounstruksi Soal

s Pokok soal dirumuskan dengie jelas dan teges

6 Fokok soal tidak membsers pesank kunc/ junsban

7 Usmbar, grafik, tabel, artikel, diagram, atms scxnisnya jelas dom borfungs

L] Peikok seal betas dari pemyatian vang bersifis segatif ganda

Aspek Bahasa

i Menggunakan hahssa yong sewai dengan kakih hahas Indonesla

0 Menggunakan hahises yang bebas dari Lalimat wnbigy
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F. KESMPuLAN
Rendasarkan pendbaian yang telah dilakukan, fembar instrumen tes. tertulis bermuatan
computationsl tsisking poda malert blodogl diny makin:
1. Dalk, dapet dignnakn tanpa revist
2, Cukup Baik, dogpuat digunakan desgan sedikit revisi
3. Kursag buiik, bobam chaput digunshan kisvns peasih hanyuk revisi

Mabon diberikan tanda silang pads nomoe yresg sesad dengan kesimpulan bagi Bapakthu.

Validator

Dwimel Ayudewandari Pranatami, M.S¢.
NIP: 199205022019032031



Teks wautwek soal nowwor | sampat 3
Metabelisme Sel: Enzim

mmmmmwmmmmw
wunwmmmummwmmmmuq
Lelangsangn hidup. | njur Metohalisese akan dipenganuhi oleh envim sehagal hiokatalisalor. Renksi-
m&cumgmmmunemmwm.mmm
qumrmmu-mumwmuummmmu
macam 1oorl yalty teori lock and key, dim doorh budiced fir. Fakior-aktor yamg mempengaruhi kerja
enzim adslah subw, pH, activator {pengakiil), dan inhibitoe (penghambat} serta korsentrasi substral.
Berikut tabed stroktue dan sifee enzim,

Struktur Enzim Sifut Enzim
Trotein (spocnzim) 1 Biokaalisstor
Noa proten (gugus prosetik), leedil dark. 2. Beheda spesific
1. Kofiktor: Na. K, Cu, Zn, dan Fo 3 Tidak than pasas
2, Koensim; Vit B, keenzim A, FAD, dan NAD | 4 Iekeria padde pH tertentu
5. Dapet bekeri bokik-batik
o

Uibusuirkars dakam jumlah sodii

SARAN PERBAIAKAN

“Tadehbea.  wparnm Nym e [
e Py Y boreaks .
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KARTU SOAL PILIHAN GANDA
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jenjang: MAN 3.2 Menjelaskan proses !
melabolisme sebagai reaksi
Kelas: XII MIPA enzimatis dalum makhluk
hidup
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATOR SOAL KUNCIJAWABAN
THINKING
Dekomposisi Disajikan teks metabolisme A
sel: enzim, siswa dapat
menganalisis contoh peristiva
yang sesuni dengan salah salu
siliat enzim
BUTIR SOAL
Bedasarkan tabel struktur dan sifat enzim pada icks metabolisne sel: enzim. sifat enzim
yaitu schagai katalisator berhahan organik vang bekerja secara spesifik, 1 yang
sesual dengan permyataan serschut!
A, Enzim amikase di mulut hasya dapat mengkatalis reaksi pemesalsan amilum menjadi glukosa
B. Enzim tripsinogen di usus halus berperan dalam menguraikan peoteln menjadi pepton
C.  Enzim lipase di hati berperan dalam mengubah lemak menjadi pepton
rD. Enzim tripsin di mulut berperan dalam mengubah protein menjodi ghakosa

Enzim amilase di mulut berperan dalam menguboh amibum menjadi glukosa, kemudian enzim

amilnse juga berpersn dalsm mengubab lemak menjadi gliserol

SARAN PERBAIKAN

T

OQ"'JH*M 60&-5" megpalackon it ot

;-5\-.
Wil | menunaite  evey

> %- “p‘ ub—

e ooy
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—~ . KARTU SOAL PILIHAN GANDA
M
IDENTITAS Kb NOMOR SOAL
| e ;
Kelus: X1 MIPA onzimatis dakam makhluk
INDIKATOR hidp
COMPUTATIONAL INDIKATOR SOAL KUNCIJAWABAN
. THINKING
Dhoupusisi Dissghaan tabel bl prrvolus D
sentang pengarvh suhu dan pll
terhadap sktivisas cnzim
kitalsse, siswn dapat
menganalists pemy wtaam yang
sesual dengan tabel basil
pevcobsn ____
BUTIR SOAL

|

Bendasarkan tehs metabolisme sel; enzim, sulu dan pl| depat mempengaruhi koo enzim.
wm.&m:&mmmmmmum

katalase, untuk membukzikan Lebensrannya. Hasil percobaan yang mercha peroleh sebagni berikut,
Enzim Percobaan Percobaan 11

o [Sobu | Gelembung | Nysla Api | it Gelembung, | Nyala Api
1 W] . . 4 - <

2 L3TC e o 7 e ++

|3 7 - = 1 : =

g 1 38C . } 3 - :

Tentukan permyatisn yang sepat berdisarkian hasil percoban enzim kataluse dintas!

A Enins bekerhs scvara skiif pocks subu dan pH rendal

R Frvim knealase hekirjo ofekiif padn subus di atss 17°C dan pH basa

C. Enzim katulsse poda subu 35°C dan pH 8 torjodi denstarns|

D. Enzim katshase bekerja optimal pads subu 37°C dan pll netrad

R Finzim Katalase hekerjn skiil poda suhu 7°C dn phd basa, nassvun terjadi Kenssskan

l

SARAN PERBAIKAN

e ————
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disas, wanspor chektron dmn kemiosmosis terjadi pengubalyan
BMNADHW% wﬁﬂ?nmmkulhdlmhlwp‘m
tersebut!

A. 4ATP
B 2ATP
C. 3ATP
D sSAY
E 6ATP

logny Sgm cthe gpuber




189

KARTU SOAL PILINAN GANDA e

IDENTITAS %D nono:!ou-
Jeajang: MAN 3.2 Menjelmkan proses
meetsholisme schagas reakst
Kedas: XI1 MIPA enzimatis dalom makhik
e hidp
INDIKATOR ABAN
COMPUTATIONAL INDIKATOR SOAL KUNCLJAW

distas, pada proses trmspor elekiron dan kemicsmosks serjadi pengubahan
FADH; menjadi ATP, Bernpakah ATF yang terbentuk dart hasil pengubahan FADH, pada proses

Ao 4ATP

D. SATP
E 6ATP

SARAN PERBAIKAN | aghy bopm o4 guier




[ KARTUSOAL PILIHAN GANDA ]
[ ———
m\* ———
2~ KD NOMOR SOAL
Jenjang: MAN 33 13
Kelas: X11 Mipa *mﬁ!z gen, DNA,
primsip penarisan sifat pads
COMPUTATIONAL INDIKATOR SOAL KUNCI JAWABAN
- THINKING
Pengenalan Pol Disajikan pemyotam dan D
gamber l.ll::‘, DDNA double
helix, siswa dapat
mengdentifikasi poln pasangan
polinukicotida secara tepat
BUTIR SOAL

socan tepa!

2 dengan
Berdisarkan teks strukiur DNA untai ganda, des untai DNA poda struktar heliks ganda diikat
ikatan hidrogen di antar masing-masing nuklootids yang berpasingan. Identifikasi pola pasangan
polinukleotida

A,

A2G

2T

G=C

T2T

SARAN PERBAIKAN

el 6';‘ ‘Q Jee ao..hr“a
o ey ke W (N k,&a,o‘
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T KARTUSOAL FiLmaAN GAnDA
IDENTITAS NOMOR SOAL
R e S
3.3 Mengamalisia huban 17
Kelas: XI1 Mipa e ot DRA.
Mmaﬂh pods
w\ . makhluk hidup
MPI!I‘A‘I'IONAL TOR SOAL i
—— TINNKING s i
Abstruks | Dissjikan mRNA dsn B
permyatnan torkait tahap
dapat mengey nkaasi kebenaran
P dan
s aming yang terhenoek
BUTIR SOAL
Berdasarkan tabel kode gencaik. perhatihan sRNA cotakan dibawah il

|

1

|

pbat? Yennukan jenks |
315<) d-i tramslasi secars l
MMMMM)MMCMM-hnynguMM(dM

Per

1 salah. Lodon start yvaisn UAC dan assm amino yang terbentuk t
Pemy stasn besar, hodom stan yaltu UAC dan asam soming + terbeniuk adalaly Tirosin
mu%lﬂumyﬂnhlmm”—imv::m&mmmr
M-—MlﬂumymMUanm\q crb adalah A |

g

v o
TP SAL Cand Gk s hae - S LS

|
R T o

— AL

SARAN PERBAIKAN

ol ety



Hasil Penilaian Validasi Ahli oleh Bapak Eko Purnomo, M.Si.

LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN TES TERTULIS BERMUATAN COMPUTATIONAL

THINKING PADA MATERI BIOLOGH

A. IDENTITAS
Nama Peneliti  Siti Roplah
Nawma Validator : Beo Quevowe M8
el , wi WalIenge  Sowarssy
Tanggal Pengivien ; 28 owiwe 301}

B. INSTRUMEN TES TERTULIS BERMUATAN COMPUTATIONAL THINKING PADA

C

MATERI BIOLOGH

Definisi Konseptual
c'mm(mitmmMW(-
etermmpilas borpdin manwesia) J menggwnaban p dck atam anstek dan alpocitmk

hmwumm—.umm
km&dm“lmmuknwmm-d«yq
mem Bk | tingkat keswlitan hentshap dalam p b lag: schari-hani.

Definisi Operasionad

Compusations! Thinghing merupakan scbuah cars memahani dan meny chosalan
-mmw-wmaumhmm
ded 2et Boa daan

P pengenalan pola abwiraksi dan alge
3 Indlator
Tabel Indikator Cong jooned Thinking scbagai berikue:
Indikator (ompaationy
Indidator
Thinking Deskorigni
RER— schingz mudah dipecbhom
Pengenatan Pols perbedann y ang ditemukan dalam permavsalahsn y sng
diberiban
Abstraksi Menemuban objk pating untud membuat model atss
reprosentisi dakan manocahian masalah.
Seori Mcny wsem wrutan binghah-dangk sh yang benare untuk
mendapadkan solusi dan sustu masalah
PENGANTAR

Lombar valdasi i dagunshan umuk memperolch penilaion Bapak Tty iechadap mstumes

o / thinding pads materi biologi yang sedang
]
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WmiwmwmmeymMMﬂ
validoor dan meagisi lembar valides| mi.
D PETUNJUK PENGISIAN

Bapaks Ibu dimohon utik memberikan skor pads sethap butir pery staan dengss seenelihas
angha pacta kolom dengnn skala nilal sebagai berikut.

Keterangan skor skaka penilaion:

12 tidok setuju

2: kurang setuju

3:setaju

4 samgat sctuju

Bapak /@ jogn dimina memslshan sann pertaibin soal pads kolom yang ielah disedivkan,
t:':wmmw lamgsung berupa catitan atwn keorcksl pada soal yang disegsg

pal.

£ PENILAIAN
Isilah kolom berikut ini dengan skor shaks penilaiom 14 pada setisep butlr scal, sewai dengsn

Aspek Penilainn

Aspek Materi

1 Soxl yang disafilan seved dengan indikator companation! thinting, yaitu
Dok omposisi, Penpereban Pols, Absiraksi, dun Algaritna

2 Soal vang Eisajikam wesum indikaioe ol

3 Plisan jawaban hossogen dam logis & tinjaw dan segi sater

4 Hlany i tendapes sate ke jan sban

Aspek Konstruksi Sonl

3 Pokok soal diramusken denge jeles dan g

6 Tokok soal tidak memberl petunjul kusci jawsban

7 Gambar, grafik. ahel, anikel, disgram, stau sejenisnya jelas dan berfingsi

B Fokak soal bebes darl permyasumn yung bersifie negatif gands

Aspek Bahasa

9 WMM-‘)QMWKMMIM

10 W“Mﬂquhdﬁhm-ﬁ-
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F. KESIMPULAN
Berdasarkan penibiian yamg telah dilakukan, Jembar imstrumsen frs tertufis bermuste
computationn| think ing pads materi hiologi dinyatkare
1. Baik, dapat digunskin tarpa revisi
. Cukup Baik, dapot diganokim dengan sedikh revis
3. Kurang haik., belum dopa digunskan karons masih banyak revisi

Mohon dibwrikan tands silasg pads nomee y ang sestal dengan kesimpalan bagi Bapak Ty

W“} ....... s 22, Otober 2023
Validator

|
Eko Purnomo, M.SL

NIP: 1986042320193 1006



KARTUSOAL PILIHAN GANDA

IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jenjang: MAN 3.2 Menjelaskan proses 6
= metabolisme schagai reaksi
Kelas: X1 MIPA imatis dalam mak vk
INDIKATOR _ Mien
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCIJAWABAN
THINKING
Abstraksi Disajkan gambiae proses C
transpor elektron dan
kemiosmosis, stswa dagat
menganalisis jumlah ATP yang
dihasilkan dari pen,
NADH menjadi ATP secara
Jepad
BUTIR SOAL
Perhatikan gambar proses transpor cleh dan kemi is dabanwah il
Noseg wrtat imernd vae
et
- Y
Marike
Berdasarkan gumbc&ﬂ. fek dank #s terjacdi pengubahan
NADH menjad ATP, Berapakih AW)ungl:tbclluk dari hasil pengubabhan NADH pada proses
tersebut!
A. 4ATP
B. 2ATP
C. 3ATP
D. SATP
E 6ATP

SARAN PERBAIKAN

197



Miteiks

Berdasarkan gambar

é

A. 4ATP
2ATP
IATP
SATP
GATP

moaw

KARTU SOAL PILIHAN GANDA
IDENTITAS KD
NOMOR
Jenjang: MAN 3.2 Menjelaskan proses 7n“
: meabolisme sebagai reaks:
Kelas: X1 MIPA enzimatts daken makbuk
INDIKATOR
dnﬂﬂﬁpmML INDIKATORSOAL KUNCIJAWABAN
Abstraksi Disajikun gambar peoses B
transpor clekaron don
kembmusis, siswa dopat
menganalisis jumish ATP ymg
dihassilkam dari penpubahan
FADH,; ssenjadi ATP secam
Wpal
BUTIR SOAL
Perhatikan giniir proses trnspor ehekiron das kemiosmods dibawa 9
Rusog anvian mwsmbiran

sﬂ@ghmmuuwmeubn
FADH; menjadi ATP. Berapakuh ATP yang serbentuk dari hasil

kemiosmosiiegadi pengubohan
pengubalion FADH; pada proses

SARAN PERBAIKAN

[ Bk kalivent
Sawige SeAate (ehetam, gt B

gorn v b

* Selmin  MAOW T
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Hasil Penilaian Validasi Ahli oleh Ibu Arifah Purnamaningrum, M. Sc.

LEMBAR VALIDASTINSTRUMEN TES TERTULIS BERMUATAN COMPUTATRINAL

Al

C.

THINKING PADA MATER] BIOLOGH

IDENTITAS

Namns Peselits 1 Nied Rapinh

Nama Validator 3 A”'f“‘ Purnammaningname, M-Sc .

Instansi : UIN boolireags

Tanges! Praghim 1 B Moutwbe 2433

INSTRUMEN TES TERTULIS BERMUATAN COMPUTATIONAL THINKING PADA

MATERI BIOLOGE

1. Definisi Konseptunl

Cemputationa Thmbser (berpikir Losspatavional) wpakan proses berpikir (st
pilan berpil )b e kan pendel hk dan askgoritmd

dedam d.an e, dan velewik P L
komputyscnal pesera dedik dagat diupayakan deogan car benkan scal-soal yang
measiliki sk at kesuksan bestahap datam ponbelajaran sehari-han.

2. Definisi Opecasionst

Compurationa! egphing pakan schush cars J dan velosak
lah komplkhs dengan menggunakan tekaik dan koascp dme kompumer sepent
dekomposisi. posgorsdan pola absraksi dam algon
3. Indikstor
Tabel Indikssoe Covwpantanional’ Yo schugesl hesk ot
Indikate r Compassatiomal
Thinking Deskripsi Indiknter
. Mesguraikan data dan alah mesjadi bebiih sederh
Dekomposial schi ish di "
Mengidentifikasi pola wemun dan porsamaan atau
Pengesalan Pola perbedaan yarg ditermkan dalan pomasalatan yang
dbcrian
Ab ~ Mti.hn-““— u:oLbl-nu
i Menyusun urdan lsnghsh-Sangksh yang bone untuk
Slyaing mendapetan solusi dan sutu masalah.
PENGANTAR

Lemb Sdasi ini digesakan ustek perolch perdaian Bapakthu torhadap mstenen
Saian tes P ! shinkimg pada i biologi yang sed
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hkermhanghen Kami weaphan terims Lasih wiss besedinan Bagakth yong, hersedis mes jol
validanor dan meages lembar validasi mi.

. PETUNJUK PENGISIAN
Bapak [bu dimohon sk memberikan skor s sctisp betir pornyataan dosyan mersbekan

angha pada kolom

dengan skaka nilai sebagai berik s

Ketcramgan shaf skals penilas.
1: sdak setupu
2: kurang setup

3 setmju

A sangal sctuju
Bapah /il fugn diminta mermbsd o sarmn perbaibin soal pads kolom yany welah disodikan.
ogn dapat memberikan koreksi lingsung berupa catatan atau korcks pada soal yang dungyg

belum tepat.
E. PENILAIAN
Exilah kolom berik o ini dengn skor skaln penilatan | -4 pada setiap butir soal, sesuai dongm
petunjuk pengisisn.
Aspek Penllalan
Aspek Materi

Soal y g disagdan soves dompan mdhstor comprtutions’ kg, yane
Dekomposist, Pengenalan Pola, Abstraksi, dan Algontma

2

Soal yang Seaphan scasad indikator sod

3

Pilihan s abam bomogen das Joges di tinjas dai sepi maten

4

Haorya terdapat satu bisci grwatan

Aspek Koastruksi Soul

Pokok soal dinemuskan dengn jelasdan sepas

Pokok soal bdak memben petengek bonci jawaban

Gambar, grafis, tabed, antikel, Stagram st sejeriany s jelas dan berfimpsi

Pokok soal bebas dan persyataan yarg bersifat negatd ganda

Menggunakan bahioa yang sesm dengn kaidah bahaa Indonesia

Mengganakan bahasa ymg bebas dan Kalimat ambigs

200
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K. KESIMPULAN '
Berdasarkan peniliian yang sehih dilakukan, dembar instrumen tes tertulis bermuwatin
computetioaal thirk ing pad maten biclog dinyntskan:
, Baik, dapat digunsk an tanpa revisi
Cukup Baik, dapat digunakim dosgan sedikit revis
3 Kurang badk, belum dapat dignnakan arma mash bayak revisi

Mohon diberikan tanibs ssbang pada nemce yasy sevn) dengn hesimpulan bagi Bapk/Iba.

g"“‘"ﬁ ....... 3 November 203

Validator

Arifab Purnamaningrum, M Se,
NIP: 19890522201 %0 2010
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Viekx stk vood momer | somper {

Metabolisme Sel: Enzim

Metbolisme merupakan serangkaian peristiwa reaksi-reaksi kimia yang berlangsung dalam sl
makbluk hidup. Melalui proses metabolismenakanany ang dimakan dapat diubah menjadi enerps unsk
kelnngsungan hidup. Laju Metabolisme akan dipengarshi oleh enzim sehagai biokatalisator. Reaks-
reaksi kimia yang tegjndi dalam metabolisme fersebut akan dipengarhi lajunya oleh protein khasus
yang disebut enzim. Tanpa enzim laju metsbolisme berlangsung lambat, Carn kerja enzim terdapat dua
macam teori yaity teori lack and key, dan teon induced fir. Faktor-faktor yang mempengaruhi kert
enzim adalah subw, pH, activator (pengakeif), dan inhibitor (penghambat) serta konsentrasi substat
Berikut tabel struktur dan sifat enzim.

Struktur Lngim Sifat Eacim
Projem (apoemam) I Biokataksator
No protein (gugus prostetik), terdm dani: 2. DBekerja spesifik
I Kofaktor:Na,K. Cu, Zn, dan Fe 3 Tidaktahan pamas
2. Koenzm: Vil B, hoenzim A, FAD, dan NAD 4 Bekens pada pH fenento
S Dapatbekena bolak balik
G Dibetubdan dalam jumbah sedikit
SARAN PERBATARAN
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KARTU SOAL PILIHAN GANDA
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jenjang: MAX( 3.2 Menjelaskan proses !
metabolisme sebagai reaksi
Kelas: X1 MIPA enzimatis dalam makhluk
hidup
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATOR SOAL KUNCIJAWABAN
Dekomposisi sajikan teks metabolisme A
sel: enzim, siswa dapat
menganalisis contoh perigiwa
yang sesuai dengan salah sat
sifat enzim
BUTIR SOAL

mon= >

pBedasarkan tabel struktur dan sifat enzim pada teks metabolisme scl: enzimsalah satu sifat enzim
yaitu whpl kni

ang bekerja secara spesifik. Tentukan peistiwa yang

sesuai dengan pernyataan terscbut! lmu, vk
Enzim amilase di mulut hanya dapat mengkatalis reaksi pemecahan amilum menjadi glukosa
Enzim tripsinogen di usus halus berperan dalam menguraikan protein menjadi pepton

Enzim lipase di hati berperan dalam mengubah lemak menjadi pepton

Enzim tripsin di mulut berperan dalam mengubah protein menjadi glukosa

Enzim amilase di mulut berperan dalam meagubah amilum menjadi glikosa, kemudian enzim
amilase juga berperan dalam mengubal Jemak menjadi gliserol

SARAN PERBAIKAN
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Katabolisme
Glikolisis
Anabolisme
Disimilasi
Respirasi Anacrob

mon®>

KARTU SOAL PILIHAN GANDA
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jenjang: MAN 3.2 Menjelaskan proses 4
metabolisme sebapai reakst
Kelas: XTI MIPA enzimatis dalam makhluk
G hidup
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCIJAWABAN
THINKING
Delomposia Disajikan pernyataan, siewa C
dapat menganalisis penstiwa
pada pemyataan dengan
menentukan proses
metabolisme sel yang terjadi
secar fepat
BUTIR SOAL
Perhatikan permyataan dibawah mi!

Tumbuhan akan menggunakan cahaya matahari sebagai bahan bakamya dalam proses memasak
atau fotosintesis. Cahaya matahari akan diserap oleh klorofil yang ada pada daun untuk
menghasilkan oksigen serta senyawa plukocs

Tentukan proses metabolisme sel yang terjadi sesuai dengan pernyataan diatas!

SARAN PERBAIRAN

Sheel belvse femas by Lewet \«r\-"ff Cy

O o TR L L L e 8 o 3
foorar « Wekh ko ‘)-J*»-r. kwﬂ“ Seloale
W gy e babee | pover | pelie pade

fower doablivaw falagindess | AW fortin AN

oMan wm wtrqueaiion  foves (b Smbeni
wy Usgels weapd bhuag  rogan goes [ 4

\‘M«.»W

malre  (edaky MW W‘A 3&5«\-\'

206



KARTU SOAL PILIHAN GANDA
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jenjang: MAN 3.2 Menjelaskan 6
metabolisme uh&‘::i
Kelas: X1l MIPA enzimatis dalam makhluk
hidup
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCIJAWABAN
THINKING
Abstraksi Disajikan gambar proses C
wanspor elektron dan
kemiosmosis, siswa dapat
meaganalisis jumlab ATP yang
dihasidkan dari n
NADH menjndi ATP secara
—tcpat
BUTIR SOAL

Perhatikan gambar proses transpoe clektran dan kemiosmosis dibawah i)

Berdasarkan gambar diatss, pada proses anspor elekiron dan kemiosmosis terjadi pengubalyan
NADH menjadi ATP. Berapakah ATP yang terbentuk dari hasil pesgabahan NADH pada proses

tersebut!

A 4ATP
B 2ATP
C. 3JATP
D. SATP
E. G6ATP

SARAN PERBAIKAN
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KARTU SOAL PILINAN GANDA
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jenjang: MAN 3.2 Menjelaskan proses 7
metabolisne sebagai reaks
Kelas: XIEMIPA enzimatis dalam mak hlvk
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCIJAWABAN
THINKING
Absiraksi Dissjikan gambie proses B
transpor elektron dan
kemiosmosis, siswa dapat
menganabsis jumlah ATP ymng
dibasilkan dari pengubshan
FADH; menjadi ATP sccara
tepat
BUTIR SOAL

Perhatikan gambar proses transpor elekiron dan kemosmosis dibawah ini’

Ruang antar mombean

e Me

- Y )
- — s " HO
Matnds
Berdasarkan gambar diatas, pada proses por clek dan k bl

is werjadi peng

FADH; menjadi ATP. Berapakah ATP yang teebentuk dari hasil pengubahan FADH » pada proses
tersebut’

AATP
2ATP
3ATP
SATP
6ATP

mEO®>

S Avdomn  fade aabe boag Apgdag kel qury
- mddid FAOH . B Sqeak § pespeimbnasge B

adebad o [ Wvmgtain | Same Seh bl s £
o SeAn Bl Flmeplon Tl gy masd el

SARAN PERBAIKAN
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KARTU SOAL PILIHAN GANDA
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jemjang: MAN 3.2 Menpelaskan proses B
metabolisme scbagai reakst
Kelas: XITMIPA enzimatis dalam makhiuk
N hidup
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCIJAWABAN
THINKING .
Algoritma Disajikan gambar skoma D
proses dekarboksibasi oksidaf,
siswa dapat menganalssis
senyawa yang ditunyuk pada
gambar sceam tepat
BUTIR SOAL

befberdasarkan pada teks katabolisum(ilalan proses respirasi acrob salah satumya tegadi peristiwa
dekarboksilasi oksidatif. Perhatikan gambar skema dibawah ini!

OO

-y \’oco’
o

Senyawa A dan B sccam berturut-turut adalah. .

A. A nsam amino; dan B: asam piruvat

B, A:asam piruvat; dan B: asetil-KoA

C. A asetil-KoA; dan B: asam pinsvat

D. A:giukosa;dan B: asetil-KoA

- NADH; B: asam paruval

= Mhgiloage Frsefilan (langa gr Remtlon  goster
fealal o (Wpias canle Secowm aeal , Feaundan
f"ﬂ"" &8 Dacnds, uadde  Mipdnalion, wnlnen
fw Seak s mpanak Talaber €1 Agrtea
M P ’("‘)"‘“‘ whle, NA,‘Q‘M“.“
bl [ompmnenbbon  amsnlaf .
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KARTU SOAL PILIHAN GANDA
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jenjong: MAN 3.2 Menjelaskan proses 9
metabolisme sebagai reaksi
Kelas: X1 MIPA enzimatis dalam makhiuk
[N Sl hidup
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCIIAWABAN
THINKING
Pengenalan Pola Disapikan gambar kloroplas, B
siswa dapat menganalisis
tempat berlangsungnya proses
fotolisis dan fiksasi CO; pada
bagian gambar yang ditwn juk
secara tepat
BUTIR SOAL

Proses fotosintesis yang terjadi di kloroplas berlangsung mebilui dua tshap reak si, yaitu tahap resksi
terang dan tahap reakss gelap. Reaksi erang terjadi di tilakoid dan reaksi gelap serjadi di stroma
Perhatikan gambar kloroplas di bawah ini'

Proses fotolisis dan fiksasi CO; secara berturut-tumit berlangsung pada bagian yang ditunpuk clch
1 dan
4dand
Gdan 2
2dan3
4dans

muOwEs>

o bdom, bema  SeliEabe €T = peryemalan rla.

[l ¥y 4 Femormkns (o, Saglan Cades anded
Comasukomny pode Sabber phoan guuber plo Vi gl
ke (b reakar o o & frietnbenc

SARAN PERBAIKAN
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KARTU SOAL PILIHAN GANDA

kengan kromosom

Mt

Kromosom C mcnpi.ml kromosom

IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jenjang: MAN 3.3 Menganalisis hubungan 1
strukour dan fungsi gen, DNA,
Kelas: XTI MIPA kromosom dalam pencrapan
prinsip pewarisan sifat pada
makhluk hidup
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCIJAWABAN
THINKING e
Dekompasisi Disajikan gambar kromosom, C
siswa dapat menentukan
pemmyatam mengenai jcnis
kromosom berd asarkan letak
sentro secara le
BUTIR SOAL
Perhatikan gambark dan dibawaliini'
sentome lengan
persdek
lenrgan
A A=K
A B c
Gambar diatas wpakan jenis K b “—“—‘l:ukk" mya Teatukan pernyatuan
tepat sesuai dengan gambar jenis k om berdasark yal
f\'."’-c' m B merupsian k telosentrik karona sent letak hamgpir di ujung

wah kenga
D akan b

ik karena

akrosentrik karcna sentromensyn terletak persis di

tengah lengan

mo 0P

fengan kromosom

Kromosom
tengah lengan kromosom
Kromosom D merupakan krom wl

ik karena

ya terbetak persis di tengah-

3

terletak persis di tengah-

kromosam
Kromosom A merupakan submetasentrik karena sentromemyit terletak pada bagian ujung

SARAN PERBATRAN
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S
o= KARTU SOAL PILIHAN GANDA
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jemjang: MAN 3.3 Menganalisis bubungme 12
struktur dan fampsi pen, DNA,
Kelas: X11 MIPA kromosom dalam penerapan
prmsip pewarisan sifal pada
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCIJAWABAN
Tengenalan Pola Di_uﬁm teks kromosom dan A
strukturnya, siswa dipt
menganalisis pola kromosom
homolog dan sister chromatid
secara tepal
BUTIR SOAL

chromatd secam tepat!

A. | Kromosom Homolog

-

a s

B. | Kromosom Homolog

Chromatd Sister

C. | Kromosom Homolog

" X

D. | Kromosom Homalog

AX

Chsomatd Sister

E | Rromosom Homolog

AR

Berdasarkan pemyatamn pada teks kromosom, teatukan pols kromosom homolog dan sister

SARAN PERBAIKAN
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KARTU SOAL PILIHAN GANDA
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jenpang: MAN 3.3 Menganalisis hubungan 13
struktur dan fungsi gen, DNA,
Kelas: X1TMIPA kromosom dalam penerapan
prinsip pewsrisan sifat pada
. makhluk hidup
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCIJAWABAN
THINKING
Pengenalan Pola Disajikan pernyataan dan D
gambar struktur DN A double
helix, siswa dapat
mengidentifikasi pola passegan
polinukleotida
BUTIR SOAL
Berdasarkan teks struktur DNA untai ﬂndl. duauntai DNA padastrukour heliks p-dnd:ludm
ikatan hidrogen di antara masmg-masing nukleotids yang berpasangan. Identifikas pola pasangm
polinukicotida secara sepat!
A |ADCG
B, [C2T
C. |G2T
D. |G=2C
E | T2T

SARAN PERBAIKAN
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KARTU SOAL PILIHAN GANDA
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jengmng: MAN 3.3 Menganalisis hubungan 15
- sruktur dan fingsi pen, DNA,
Kelas: X1 MIPA kromosom dalam penerapan
prinsip pewarisan sifat pada
R _makhluk hidup
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCHJAWABAN
Abstraksi Dusajikan gambir proses B
transkasi, siswa dapat
tahapan trasslasi
yang teciadi pndls:mhl
BUTIR SOAL
Berdasarkan tahapan siscsis protein, perhatikan gamtar dibawab ini!

TRANSLASI

Aerdasarkan gambar distats, apa ymg skan terjad pada tahap sersche
A. Tecjadi tahap clonguj. asam amino yang lasm akan dibawa pada matai mRNA olch tRNA

dengan membimwa antikodoa

B. Tajdidlwmnimi.yugna-polbddnkudhduiﬁbomhﬁbm akanterpiah,
lals bersiap untuk melakukan translasi yang bani

C.  Terjadi tahap inisisi, kodan start pada utss mMRNA bertemu dengan ribosom.
D. RNA polimerase akan memisahkan untaian DNA menjadi dua dengan cara bergerak dan
E

terminator ke promoder
Terjadi clongasi. RNA polimerase akan kembaki berjalan menuju ke sermmator dan akan

membennik mRNA

1o Qo wore OO Fdals Saliaii iy asn
Lty Heireavi

SARAN PERBAIKAN




il KARTUSOAL PILINAN GANDA
T IDENTITAS KD NOMOR SOAL
e 7.3 Menganalisis hubunyan 10

o udmdu'cﬂp.DNA.
Celas: X1 MIPA Kromoscen '
s prmsip powartsan sifat pada
__makblukbidup
wm#:ﬂ%l. INDIKATORSOAL KUNCHJAWABAN
| TIINKING
Algontma Disayikan gambie sepotoang C
molekal DNA dan tabel kodon
translasimya, stswa dapat
membuat umiran asam amin
yang terbentuk secam i
BUTIR SOAL

Hedasarkan teks sntests protein, perhatikan gambar sepotony molck of DNA‘dn tabel kodon
transkasiny ' e har sk

-

e aae = T
Semnn — .
/ N GCG ]
./ _— S ke CAL C
/- LCG D
ALC E
Berdasarkan gambar molekul DN A dam tabel kodon translasiny &, tentukan wrutan asam
amino yang terbentul!
A ABCDE
B BCDAE
C CABED
D CADEBR
E BCDAE

"?‘?. ‘Ar S' tdur St labbon

SARAN PERBAIRAN
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KARTU SOAL ESSAI
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
jang: MAN 3.3 Menganalisis hubwpn 19
e struktur dan fungsi en, DNA,
Kelas: XITMIPA kromosom dalam penerigan
prinsip pewarisan sifat pada
makhlud hidup
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCEJAWABAN
L TIINKING
Algoritms Disajkan tabel kode genetik,
siswa dapat membuat urutan
basa nitrogen pada mRNA dan
basa mitrogen pada tRNa
berdasarkan unutan asan
amino yany diketshui secara
—
BUTIR SOAL

Berdasarkan tabel kode genctik asam amino, jika di dalam ¢l akan dises protem yang terdin aps
aswm amino, sebag| berikut: 3 Srderiy
Metiomin A sam Glutamat 3} usin 3Glisen HSistcin ;)Tﬁn\fué}'nliéﬁw%u

3 Bustkan ungan basa nitrogen pada mRNA! »

b, Buatkan unutan bass mitrogen pads (RNA! i?“ She

Jawaban:

8. Urutan basa naropen pada mRNA

S'AVGHGAAPCUU FGGG UG SUGAIGULS AGCPAGAY

MRNA adalah kodon yang dapat discejemahkan menjadi asam amino

b, Urutan basa nitrogen pada tRN A

UAC2 CUU GAAD COC D ACAPACUSCAAUCGSUCY

RNA adalah antikodon yang membawa 25im amino yang sesual dengan m RNA atay kodon

foink b ' gens menied DMA aja

SARAN PERBAIKAN
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KARTU SOAL ESSAI
IDENTITAS KD NOMOR SOAL
Jenjang: MAN 3.3 Menganalisis habusgan 20
straktur dan fungsi pen, DNA,
Kelas: X1 MIPA kromosom dalam pe
prinsip pewarssan sifat pada
_ makhluk hidup
INDIKATOR
COMPUTATIONAL INDIKATORSOAL KUNCIJAWABAN
TIINKING
Algoritma Disaphan pernyataan lentang o
enis kelamin dam kromosom,
stswa dapat memboat skema
tenadinya anak perempuan den
Bko-haki masing-masng
dengan peluang S0% sccarn
topal
BUTIR SOAL

Mlm-lukk&-hddlm
baik b wpun laki-kaki memyp |

g Kromosom
kelamin, Scomng pecempu wormal nmmi sepasang krowosom-X. Seorng laki-laki oemmal
mempunyal sebuah ) X dan schuah & Y. Berhubung dengan e fommula
kromosom untuk perempuan normal yasu 46 XX, dan fonmela kromosom laki-laki nonmal yaim 46

XY.
Berdas-hq pemy maan distas, bun'nal skema terjadinya anak perempuis dan laki-laki mormal,

e © {_ond 4 L3

Jawaban:
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN TES TERTULIS BERMUATAN COMPUTATIONAL
THINKING PADA MATERI BIOLOGI

A. IDENTITAS
Nama Peacliti : Siti Ropinh
Nama Validator s Adgal  (raman agean Masc -
Instansi UV walinstgs
Tanggal Pengisian : Jo MPstonby VS

B. INSTRUMEN TES TERTULIS BERMUATAN COMPUTATIONAL THINKING PADA

MATERI BIOLOGI
1.  Definisi Konseptual
Comy ional Thinking (berpikir komp ional) pab proses berpikir (atau
k ilan berpik in) d k pendek analitik dan algoritmik
dlhm K lise dln yelesaikan lah. Keterampil, berpikir
looclplu-mon-lpeu:mduli:dapn"_,,' dengan cora berik isoal yang
p dalam pembelaj schari-hari
2. I)dlnldOperuimj
P fe ! Thingk pak buah cars h dan meny ik
lah kompleks deng 1 teknik dan & p ilmu komp .
dekomp pengenalan pola. abstraksi dan algoritma.
3. Indikator
Tabel Indikator Cony ! Thinking scbagai berikut:
l-dllulu;;&-qvmu-l Deskripsi Indikator
x = Lad ot bbb coderts
Dekomposisi Sur o pimbali D Sy
Mengidentifikasi pola umum dari pcrumun atau
Pengenalan Pola perbed: yang dit kan dalam p yang
) _ diberkan
M kan objek ing untuk b model atau
Abstruksi = a8
i dalam hk Jak

P

Algori Menyusun urutan langkah-langkah yang benar untuk

C. PENGANTAR

218



Lembar validssi ini digunakan untuk memperoleh penilnian Bapak/Ibu techadap instramen
penilaian tes tertulis bermuatan comyputational thinking pada materi biologi yang sedang
dikembangkan. Kami ucapkan terima kasih atas kesedisan Bapak/lbu yang bersedia menjadi
validator dan mengisi kembar validasi ini.

D. PETUNJUK PENGISIAN

Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan skor pada setiap butir pemyataan dengan menuliskan
angka pada kolom dengan skala nilai scbagai berikut.

Keterangan skor skala penilaian:

1: tidak setuju

2: kurang setuju

3: setuju

4: sangat setuju
Bapak/ibu juga diminta menuliskan saran perbaikan soal pada kolom yang telsh disediakan,
mm«uwum.wmmm.mawmm

beh-lew
E. PENILAIAN

Isilah kolom berikut ini dengan skor skala penilaian 14 pacla setiop butir soal, scsuai dengan

—

Aspek Penilainn

Aspek Materi

Soal ymg dusqllm sewm dengan indikator compurarional thinking, yait
si, Pengenalan Pola, Abstraksi, dun Algoritma

Soal yang disajikan sesuai indikator soal

Pilihan jawaban homogen dan logis di tinjau dari segi materi

Hanya terdapat satu kunci jawaban

Aspek Konstruksi Soal

Pokok soal diramuskan dengan jelos dan tegas

Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci jawaban

Gambar, grafik, tabel, artikel, diagram, atay sejenisnya jelas dan berfungsi

Pokok soal bebas dari pemyataan yang bersifat negatif ganda

Menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia

Men;m&mbﬁnmb&sdmhhu(mﬁgu
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Lampiran 5 Draft Butir Soal

Draft Butir Soal Produk Awal
Teks Masalah untuk Soal Nomor 1-4
Metabolisme Sel

Metabolisme merupakan serangkaian peristiwa reaksi-reaksi kimia
yang berlangsung dalam sel makhluk hidup. Melalui proses metabolisme
makanan yang dimakan dapat diubah menjadi energi untuk kelangsungan
hidup. Semua makhluk hidup memerlukan energi untuk kelangsungan
hidupnya. Kebutuhan energi setiap individu berbeda-beda, sesuai dengan
aktivitas yang dilakukan, umur, atau jenis kelamin. Energi dapat diperoleh
dari makanan yang dimakan melalui proses metabolisme di dalam tubuh.
Laju Metabolisme akan dipengaruhi oleh enzim sebagai biokatalisator.
Metabolisme dapat digolongkan menjadi dua yaitu proses pembongkaran
yang disebut katabolisme dan proses penyusunan yang disebut anabolisme.
Reaksi-reaksi kimia yang terjadi dalam metabolisme tersebut akan
dipengaruhi lajunya oleh protein khusus yang disebut enzim. Tanpa enzim
laju metabolisme berlangsung lambat. Enzim dipengaruhi oleh faktor
lingkungan. Faktor-faktor yang mempengaruhi kerja enzim adalah suhu, pH,
activator (pengaktif), dan inhibitor (penghambat) serta konsentrasi

substrat.

1. Berdasarkan teks metabolisme sel, metabolisme terdapat dua macam
yaitu katabolisme dan anabolisme. Tentukan pernyataan yang tepat
mengenai katabolisme!

A.  Enzim ptialin pada air liur memecah karbohidrat menjadi glukosa

yang lebih kecil dan sederhana.
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B. Proses pembentukan energi pada proses fotosintesis
Pembentukan dan pertumbuhan tulang serta peningkatan massa
otot

D. Sintesis atau pembuatan protein berlangsung di dalam ribosom

Sintesis lemak dari karbohidrat dan protein

Jawaban: A

Contoh katabolisme yang tepat dalam kehidupan sehari-hari yaitu
enzim ptialin pada air liur memecah karbohidrat menjadi glukosa yang lebih
kecil dan sederhana.
Indikator Computational Thinking: Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menguraikan contoh peristiwa
katabolisme dalam kehidupan sehari-hari secara tepat. Siswa dapat
menyelesaikan permasalahan menjadi lebih sederhana, dengan cara
memahami terlebih dahulu maksud dari katabolisme. Katabolisme
merupakan proses pembongkaran, penguraian atau pemecahan molekul
atau senyawa kompleks menjadi molekul atau senyawa yang lebih
sederhana dengan bantuan enzim. Dari pilihan jawaban A sampai E yang
termasuk kedalam contoh peristiwa pemecahan atau pembongkaran adalah
enzim ptialin pada air liur memecah karbohidrat menjadi glukosa yang lebih
kecil dan sederhana. Sedangkan pilihan B sampai E merupakan contoh dari

peristiwa anabolisme.

2. Berdasarkan teks metabolisme sel, terdapat sebuah peristiwa
tumbuhan akan menggunakan cahaya matahari sebagai bahan
bakarnya dalam proses memasak atau fotosintesis. Cahaya matahari

akan diserap oleh klorofil yang ada pada daun untuk menghasilkan
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oksigen serta senyawa glukosa. Identifikasilah proses metabolisme sel
yang terjadi!

A. Katabolisme

B. Dekomposisi
C. Anabolisme
D. Disimilasi
E

Respirasi Anaerob

Jawaban: C

Tumbuhan akan menggunakan cahaya matahari sebagai bahan
bakarnya dalam proses memasak atau fotosintesis. Cahaya matahari akan
diserap oleh Kklorofil yang ada pada daun untuk menghasilkan oksigen serta
senyawa glukosa merupakan termasuk contoh dari peristiwa anabolisme.
Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola

Pada soal ini, siswa diminta untuk mengidentifikasi pola salah satu
peristiwa metabolisme sel. Siswa dapat mengidentifikasi pola dari peristiwa
yang ditemukan dalam permasalahan yang diberikan. Tumbuhan akan
menggunakan cahaya matahari sebagai bahan bakarnya dalam proses
memasak atau fotosintesis. Cahaya matahari akan diserap oleh klorofil yang
ada pada daun untuk menghasilkan oksigen serta senyawa glukosa
merupakan termasuk contoh dari peristiwa anabolisme. Anabolisme adalah
proses reaksi kimia yang terjadi dalam sel dan menyusun beberapa senyawa
organik sederhana menjadi senyawa kimia yang lebih kompleks atau rumit.
Energi yang dibutuhkan dalam proses fotosintesis adalah sinar matahari.
Perubahan energi fotosintesis, akan digunakan untuk mengikat senyawa

sederhana dengan senyawa yang lebih kompleks. Proses anabolisme
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terdapat tiga pola tahapan yang terjadi, yaitu produksi, aktivasi, dan

penggabungan.

3. Berdasarkan teks metabolisme sel, suhu dan pH dapat mempengaruhi

kerja enzim. Sekelompok siswa melakukan percobaan tentang

pengaruh suhu dan pH terhadap aktivitas enzim katalase, untuk

membuktikan kebenarannya. Hasil percobaan yang mereka peroleh
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sebagai berikut.
Enzim Percobaan I Percobaan II
katalase Nyala Nyala
h 1 H 1
+ H20, Suhu | Gelembung Api p Gelembung Api
1 802C - 4 -
2 37°C +++ +++ 7 +++ +++
3 7°C 14 -
4 352C + + 8 ++ -

Tentukan pernyataan yang tepat berdasarkan hasil percobaan enzim

katalase diatas!

A. Enzim bekerja secara aktif pada suhu dan pH rendah

Enzim katalase bekerja efektif pada suhu di atas 37°C dan pH basa

Enzim katalase pada suhu 352C dan pH 8 terjadi denaturasi

B
C
D. Enzim katalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH netral
E

Enzim katalase bekerja aktif pada suhu 7°C dan pH basa, namun

terjadi kerusakan

Jawaban: D

Enzim katalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH netral (pH 7),

hal tersebut dapat dilihat dari tabel hasil percobaan yaitu menghasilkan



banyak sekali gelembung dan api menyala. pH 7 bersifat netral, pH lebih

dari 7 bersifat basa atau alkali, dan pH kurang dari 7 bersifat asam.

Indikator Computational Thinking: Abstraksi
Pada soal ini, siswa diminta untuk menemukan pernyataan yang tepat

sesuai dengan tabel hasil percobaan I dan II enzim katalase untuk dapat
membuat representasi dalam memecahkan masalah. Berdasarkan
percobaan I dan Percobaan II. Enzim katalase bekerja optimal pada suhu
37°C dan pH netral. Pada pH yang terlalu asam dan suhu 80°C membuat
enzim katalase mengalami denaturasi atau mengalami kerusakan sehingga
tidak dapat digunakan sebagai katalis. Hal ini ditandai dengan tidak adanya
gelembung dan nyala api. Pada suhu 7°C dan pH 14, enzim akan bersifat non
aktif atau tidak dapat bekerja namun enzim tidak rusak. Hal ini juga ditandai
dengan tidak adanya gelembung dan nyala api. Pada 35°C dan pH 8, enzim
katalase dapat bekerja namun belum optimal hal ini dapat diketahui dari
terbentuknya gelembung yang sedikit. Setiap enzim mempunyai pH
optimum yang spesifik. Perubahan pH mengakibatkan sisi aktif enzim
berubah sehingga dapat menghalangi terikatnya substrat pada enzim. Selain
itu juga perubahan pH dapat mengakibatkan proses denaturasi pada
enzim. Enzim katalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH netral
sehingga dihasilkan gelembung lebih banyak dan nyala api yang paling
terang.

4. Berdasarkan pada teks metabolisme sel, laju metabolisme sel
dipengaruhi oleh enzim. Perhatikan pernyataan-pernyataan dibawah
ini!

1) Enzim bekerja secara spesifik
2) Enzim mengubah produk akhir yang dibentuk

3) Enzim merupakan protein
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4) Enzim diperlukan dalam jumlah banyak

5) Enzim diperlukan dalam jumlah sedikit

6) Enzim bekerja searah tidak secara bolak-balik

Berdasarkan pernyataan-pernyataan diatas, tentukan pernyataan yang

tepat terkait sifat-sifat enzim!

A. 1,2,dan3
B. 4,5,dané6
C 2,4,dan 6
D. 1,3,dan4
E. 1,3,dan5
Jawaban: E

(1) Enzim bekerja secara spesifik; enzim hanya mempengaruhi substrat
tertentu saja.
(3) Enzim merupakan protein; enzim memiliki sifat seperti protein. Antara
lain bekerja pada suhu optimum, umumnya pada suhu kamar. Enzim akan
kehilangan aktivitasnya karena pH yang terlalu asam atau basa kuat, dan
pelarut organik. Selain itu, panas yang terlalu tinggi akan membuat enzim
terdenaturasi sehingga tidak dapat berfungsi sebagaimana mestinya.
(5) Enzim diperlukan dalam jumlah sedikit; enzim berfungsi sebagai
katalisator, enzim diperlukan dalam jumlah yang sedikit
Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, siswa diminta untuk dapat menyusun secara tepat sifat-
sifat enzim sesuai pernyataan yang telah disajikan pada soal, guna untuk
menemukan penyelesaian masalah yang tepat. Sebagai biokatalisator, enzim

memiliki beberapa sifat antara lain:



a. Enzim hanya mengubah kecepatan reaksi; enzim tidak mengubah
produk akhir yang dibentuk atau mempengaruhi keseimbangan reaksi,
hanya meningkatkan laju suatu reaksi.

b. Enzim bekerja secara spesifik; enzim hanya mempengaruhi substrat
tertentu saja.

c. Enzim merupakan protein; enzim memiliki sifat seperti protein, antara
lain bekerja pada suhu optimum, umumnya pada suhu kamar. Enzim
akan kehilangan aktivitasnya karena pH yang terlalu asam atau basa
kuat, dan pelarut organik. Selain itu, panas yang terlalu tinggi akan
membuat enzim terdenaturasi sehingga tidak dapat berfungsi
sebagaimana mestinya.

d. Enzim diperlukan dalam jumlah sedikit; enzim berfungsi sebagai
katalisator, enzim diperlukan dalam jumlah yang sedikit

e. Enzim bekerja secara bolak-balik; reaksi-reaksi yang dikendalikan
enzim dapat berbalik, artinya enzim tidak menentukan arah reaksi
tetapi hanya mempercepat laju reaksi sehingga tercapai keseimbangan.
Enzim dapat menguraikan suatu senyawa menjadi senyawa-senyawa
lain.

f.  Enzim dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Faktor-faktor yang
mempengaruhi kerja enzim adalah suhu, pH, activator (pengaktif), dan
inhibitor (penghambat) serta konsentrasi substrat.

Teks Masalah untuk Soal Nomor 5-7

Katabolisme
Katabolisme atau disebut juga desimilasi merupakan rangkaian reaksi

kimia yang berkaitan dengan proses pembongkaran, atau penguraian

molekul/senyawa kompleks menjadi molekul/ senyawa yang lebih

sederhana dengan bantuan enzim. Penguraian senyawa ini menghasilkan
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atau melepaskan energi berupa ATP yang tersimpan pada molekul dan biasa
digunakan organisme untuk beraktivitas. Berdasarkan kebutuhan akan
oksigen, katabolisme dibagi menjadi dua, yaitu: respirasi aerob dan
respirasi anaerob.

Respirasi aerob adalah respirasi yang membutuhkan oksigen bebas
dari udara untuk menghasilkan energi. Contoh respirasi aerob adalah
Respirasi Sel. Respirasi termasuk ke dalam kelompok katabolisme karena
didalamnya terjadi penguraian senyawa kompleks menjadi senyawa yang
lebih sederhana, diikuti dengan pelepasan energi. Respirasi anaerob
merupakan respirasi yang tidak menggunakan oksigen sebagai penerima
akhir pada saat pembentukan ATP. Respirasi anaerob juga menggunakan
glukosa sebagai substrat. Respirasi anaerob sering disebut juga fermentasi.
Pada fermentasi, glukosa dipecah menjadi 2 molekul asam piruvat, 2 NADH,
dan terbentuk 2 ATP. Tetapi, fermentasi tidak bereaksi secara sempurna
memecah glukosa menjadi karbondioksida dan air, serta ATP yang
dihasilkan pun tidak sebesar ATP yang dihasilkan dari glikolisis. Berikut

gambar skema respirasi aerob dan anaerob.

Sumber: Biology. Concepts & Connections. 2006
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5. Berdasarkan teks katabolisme, pada tahap respirasi aerob terdapat
peristiwa glikolisis. Tentukan tiga hasil dari peristiwa glikolisis pada
proses respirasi secara tepat!

A. Asam asetat, asam amino, dan ATP

B. Asam piruvat, asam amino, dan NADH

C. Asam piruvat, NADH, dan ATP
D. Asam laktat, NADH, dan ATP
E

Asam amino, asam piruvat, dan NADH

Jawaban: C

Tiga hasil penting dari peristiwa glikolisis pada proses respirasi adalah
asam piruvat, NADH, dan ATP. Rumus cepat menghafal; Aspinat (asam
piruvat, NADH, ATP).
Indikator Computational Thinking: Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menguraikan hasil penting dari
peristiwa glikolisis pada proses respirasi aerob. Siswa harus memahami
terlebih dahulu peristiwa glikolisis, lalu menguraikan tahapan glikolisis
hingga terbentuk hasil dari peristiwa glikolisis pada proses respirasi aerob,
sehingga siswa dapat memecahkan masalah menjadi lebih sederhana.
Glikolisis adalah peristiwa pengubahan molekul glukosa (6 atom C) menjadi
2 molekul yang lebih sederhana, yaitu asam piruvat (3 atom C). Peristiwa
glikolisis menunjukkan perubahan dari glukosa, kemudian makin berkurang
kekompleksan molekulnya dan berakhir sebagai molekul asam piruvat.
Produk penting glikolisis dari 1 molekul glukosa sebagai berikut.
1. 2 molekul asam piruvat
2. 2 molekul NADH sebagai sumber elektron berenergi tinggi
3. 2 molekul ATP
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6. Berdasarkan gambar skema respirasi aerob pada teks katabolisme,
identifikasilah energi yang dihasilkan selama proses respirasi aerob

secara tepat!

A. Tabell
Proses Masukan Energi Hasil
Glikolisis 2 ATP + 2 NADH (2 x 3 ATP) 8 ATP
Dekarboksilasi
erarboksiast 2 NADH (2 x 3 ATP) 6 ATP
oksidatif
, 2 ATP + 6 NADH (6 x 3 ATP) + 2
Siklus kreb 24 ATP
Hiius Krebs FADH: (2 x 2 ATP)
Jumlah energi yang dihasilkan 38 ATP
B. Tabel 2
Proses Masukan Energi Hasil
Glikolisis 2 ATP + NADH (1 x 3 ATP) 5 ATP
Dekarboksilasi
2 NADH (2 ATP ATP
oksidatif (2x3 ) 6
NADH ATP) + 2 FADHz (2
Siklus krebs 6 (6x3 ATP) + 22X | o) atp
2 ATP)
Jumlah energi yang dihasilkan 33 ATP
C. Tabel3
Proses Masukan Energi Hasil
Glikolisis 2 ATP + 2 NADH (2 x 3 ATP) 8 ATP
Dekarboksilasi
erarborsrast 2 NADH (2 x 3 ATP) 6 ATP
oksidatif
Siklus krebs 2 ATP + 2 FADH2 (2x 2 ATP) 6 ATP
Jumlah energi yang dihasilkan 20 ATP
D. Tabel 4
Proses Masukan Energi Hasil
Glikolisis 4 ATP + 2 NADH (2 x 3 ATP) 10 ATP
Dekarboksilasi
erarboksiast 2 NADH (2 x 3 ATP) 6 ATP
oksidatif
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Siklus krebs 2 ATP + 2 FADH: (2 x 2 ATP) 6 ATP
Jumlah energi yang dihasilkan 22 ATP
E. Tabel5

Proses Masukan Energi Hasil
Glikolisis 2 ATP + 2 NADH (2 x 3 ATP) 8 ATP
Dekarboksilasi

exarboksiast 2 NADH (2 x 3 ATP) 6 ATP

oksidatif

Siklus krebs 6 NADH (6 x 3 ATP) 18 ATP
Jumlah energi yang dihasilkan 32 ATP
Jawaban: A

Berdasarkan peristiwa glikolisis, dekarboksilasi oksidatif, dan siklus
krebs selama proses respirasi aerob dihasilkan sekitar 38 ATP dengan

rincian sebagai berikut:

Proses Masukan Energi Hasil
Glikolisis 2 ATP + 2 NADH (2 x 3 ATP) 8 ATP
Dekarboksilasi
erarboxstast 2 NADH (2 x 3 ATP) 6 ATP
oksidatif
, 2 ATP + 6 NADH (6 x 3 ATP) + 2
klus k 24 ATP
Siklus krebs FADH: (2 x 2 ATP)
Jumlah energi yang dihasilkan 38 ATP

Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola

Pada soal ini, siswa diminta untuk mengidentifikasi energi yang
dihasilkan selama proses respirasi aerob berdasarkan setiap peristiwa yang
telah terjadi selama proses respirasi aerob. Jumlah ATP yang dihasilkan
selama proses respirasi aerob merupakan hasil dari peristiwa glikolisis,
dekarboksilasi oksidatif, dan siklus krebs. Pada dasarnya, transpor elektron

merupakan peristiwa pemindahan elektron dan ion hidrogen (H*). Elektron



tersebut dibawa oleh NADH dan FADH2 dari suatu substrat ke substrat lain
secara berantai disertai dengan pembentukan ATP melalui proses fosforilasi
oksidatif. Setiap molekul NADH yang memasuki rantai transpor elektron
akan menghasilkan 3 molekul ATP dan setiap molekul FADH2 akan
menghasilkan 2 molekul ATP. Jadi, jumlah keseluruhan ATP yang yang
dihasilkan respirasi aerob adalah 38 ATP.

7. Berdasarkan pada teks katabolisme, dalam proses respirasi aerob salah
satunya terjadi peristiwa dekarboksilasi oksidatif. Perhatikan gambar

skema dibawah ini!

o000
NAD* /— CoA
N co:
oo

Senyawa A dan B secara berturut-turut adalah.......
A. A:asam amino; dan B: asam piruvat

B. A:asam piruvat; dan B: asetil-KoA

C. A:asetil-KoA; dan B: asam piruvat

D. A:glukosa; dan B: asetil-KoA

E. A:NADH; dan B: asam piruvat

Jawaban: B
Senyawa A: asam piruvat; dan B: asetil-KoA. Berikut skema peristiwa

dekarboksilasi oksidatif.

233



Asam Piruvat

NAD* V—COA
@ o
QO coa

Asetil Ko-A CoA

Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menemukan senyawa A dan B secara
tepat pada peristiwa dekarboksilasi oksidatif untuk membuat representasi
dalam memecahkan masalah. Sebelum memasuki siklus krebs, asam piruvat
terlebih dahulu mengalami dekarboksilasi oksidatif di dalam mitokondria.
Pada peristiwa tersebut terjadi perubahan asam piruvat (molekul
berkarbon 3) menjadi molekul asetil-KoA (molekul berkarbon 2) dengan

menghasilkan 1 molekul NADH dan 1 molekul karbon dioksida (CO2).

8. Cara kerja enzim dalam berikatan dengan substrat, ada 2 teori yang
menjelaskan yaitu teori lock and key dan teori induced fit. Perhatikan

gambar dibawah ini!

€-0-€-

Enzim  Substrat Enzim + Substrat Enzim  Substrat terursi

Gambar diatas merupakan teori lock and key yang menganalogikan
mekanisme kerja enzim seperti gembok dengan anak kunci.
Identifikasi pernyataan dibawah ini yang sesuai dengan teori lock and
key!

A. Sisi aktif enzim mempunyai bentuk spesifik dan tidak fleksibel
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B. Sisi aktif enzim bersifat fleksibel terhadap substrat yang masuk
Apabila substrat masuk ke dalam sisi aktif, maka bagian tersebut
akan menyesuaikan bentuk substrat

D. Sisi aktif dapat merombak substrat, sehingga substrat akan
menyesuaikan bentuk sisi aktif

E. Sisi aktif enzim masuk ke dalam substrat

Jawaban: A

Teori lock and key menganalogikan mekanisme kerja enzim seperti
gembok dengan anak kunci. Substrat masuk ke dalam sisi aktif enzim. Jadi,
sisi aktif enzim seolah olah gembok dan substrat adalah anak kunci. Jadj, sisi
aktif enzim mempunyai bentuk spesifik dan tidak bersifat fleksibel.
Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola

Pada soal ini, siswa diminta untuk mengidentifikasi pola kerja enzim
dengan menggunakan teori lock and key dari pernyataan-pernyataan pada
pilihan jawaban soal ini. Menurut teori lock and key, bagian sisi aktif enzim
mempunyai bentuk spesifik dan tidak bersifat fleksibel. Suatu enzim hanya
dapat ditempati oleh substrat tertentu saja dan tidak dapat bekerja untuk

bermacam-macam substrat.

9. Proses Fotosintesis yang terjadi di kloroplas berlangsung melalui dua
tahap reaksi, yaitu tahap reaksi terang dan tahap reaksi gelap. Reaksi
terang terjadi di grana dan reaksi gelap terjadi di stroma. Perhatikan

gambar kloroplas di bawabh ini!



236

Ji
b

,’
Al

\f -
2 =
=
PR =
2 =
ZRa =
=

Proses fotolisis dan fiksasi COz secara berturut-turut berlangsung pada

bagian yang ditunjuk oleh nomor..........

A. 1dan2
B. 6dan3
C. 6dan2
D. 2dan3
E. 4dan5
Jawaban: B

Proses fotolisis terjadi di grana pada bagian nomor 6, dan proses
fiksasi COz terjadi di stroma yang ditunjukan bagian nomor 3.

Chloroplast
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Membrane Stroma Thylakoids

Sumber: edubio.com
Indikator Computational Thinking: Dekomposisi
Pada soal ini, siswa diminta untuk menguraikan tempat

berlangsungnya proses fotolisis dan fiksasi CO2 secara berturut-turut



dengan menunjukkan bagian nomor di gambar yang terdapat pada soal.
Siswa harus menguraikan terlebih dahulu maksud dari proses fotolisis dan
fiksasi COz sehingga siswa akan lebih mudah memecahkan masalah menjadi
lebih sederhana yaitu mengetahui tempat berlangsungnya kedua proses
tersebut. Fotolisis merupakan salah satu tahapan dalam reaksi terang
fotosintesis. Fotolisis adalah reaksi pemecahan air oleh cahaya yang
menghasilkan 2 ion hidrogen dan 1 atom oksigen. Reaksi fotolisis terjadi di
grana (tilakoid). Pada reaksi fotolisis, satu atom oksigen akan bergabung
dengan atom oksigen lain membentuk O:(oksigen). Sedangkan proses
fiksasi CO2 merupakan proses reaksi gelap fotosintesis yang terjadi di
stroma. Pada reaksi gelap tidak terjadi proses penyerapan energi cahaya
melainkan terjadi proses pengikatan (fiksasi) CO: yang akan dijadikan

bahan untuk membentuk glukosa (CsH120s).

10. Friska membuat sebuah kode untuk memudahkan dalam memahami
tahapan reaksi gelap. Namun, kode yang disusun oleh friska belum
tersusun secara tepat tahapannya.

Kode I: Masing-masing PGA menerima gugus pfosfat dari ATP dan
menerima hidrogen serta e- dari NADPH. Reaksi ini menghasilkan
PGAL (fosfogliseraldehida).

Kode T: Dua PGAL lainnya akan berkondensasi menjadi glukosa 6
fosfat.

Kode F: Karbondioksida diikat oleh RuBp (Ribulosa bifosfat yang
terdiri atas 5 karbon) menjadi senyawa 6 karbon yang labil.

Kode G: Tiap 6 molekul karbondioksida yang diikat dihasilkan 12
PGAL.
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Kode H: Dari 12 PGAL, 10 molekul kembali ke tahap awal menjadi
RuBp, dan seterusnya RuBP akan mengikat CO2 yang baru.

Susunlah secara runtut kode tahapan reaksi gelap yang telah dibuat

oleh friska!

A.  T-H-G-I-F

B. G-H-I-F-T

C. H-I-G-F-T

D. F-I-G-H-T

E. F-I-G-T-H
Jawaban: D

Reaksi gelap melalui beberapa tahapan sebagai berikut.
Kode F: Karbondioksida diikat oleh RuBp (Ribulosa bifosfat yang terdiri atas
5 karbon) menjadi senyawa 6 karbon yang labil.
Kode I: Masing-masing PGA menerima gugus fosfat dari ATP dan menerima
hidrogen serta e- dari NADPH. Reaksi ini menghasilkan PGAL
(fosfogliseraldehida).
Kode G: Tiap 6 molekul karbondioksida yang diikat dihasilkan 12 PGAL.
Kode H: Dari 12 PGAL, 10 molekul kembali ke tahap awal menjadi RuBp, dan
seterusnya RuBP akan mengikat CO2 yang baru.
Kode T: Dua PGAL lainnya akan berkondensasi menjadi glukosa 6 fosfat.
Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, siswa diminta untuk urutan kode tahapan reaksi gelap
secara runtut untuk mendapatkan penyelesaian dari permasalahan. Kode
yang dibuat friska tersusun secara acak, maka dari itu siswa harus
mengurutkannya secara tepat tahapan reaksi gelap.

Reaksi gelap melalui beberapa tahapan sebagai berikut.



Kode F: Karbondioksida diikat oleh RuBp (Ribulosa bifosfat yang terdiri atas
5 karbon) menjadi senyawa 6 karbon yang labil.
Kode I: Masing-masing PGA menerima gugus fosfat dari ATP dan menerima
hidrogen serta e- dari NADPH. Reaksi ini menghasilkan PGAL
(fosfogliseraldehida).
Kode G: Tiap 6 molekul karbondioksida yang diikat dihasilkan 12 PGAL.
Kode H: Dari 12 PGAL, 10 molekul kembali ke tahap awal menjadi RuBp, dan
seterusnya RuBP akan mengikat CO2 yang baru.
Kode T: Dua PGAL lainnya akan berkondensasi menjadi glukosa 6 fosfat.
Molekul ini merupakan prekursor (bahan baku) untuk produk akhir
menjadi molekul sukrosa yang merupakan karbohidrat untuk diangkut ke
tempat penimbunan tepung pati yang merupakan Kkarbohidrat yang
tersimpan sebagai cadangan makanan
Teks Masalah untuk Soal Nomor 11-12
Kromosom dan Strukturnya

Kromosom pada sebagian besar eukariot mengandung dua struktur
utama, yaitu sentromer dan telomer. Sentromer merupakan bagian
kromosom yang menghubungkan dua kromatid (kromosom anak). Pada
sentromer biasa menempel benang-benang spindel (spindel mikrotubula)
selama pembelahan mitosis dan meiosis. Benang-benang spindel akan
menggerakkan sentromer sekaligus kromosom menuju tempat yang sesuai.
Telomer merupakan urutan DNA khusus yang dapat ditemukan pada bagian
ujung kromosom. Telomer adalah bagian ujung kromosom yang berfungsi
untuk menjaga agar antar kromosom tidak saling bergandengan. Selain itu
telomer juga berfungsi untuk menjaga keutuhan genom (materi genetik)
selama perkembangan sel. Gambar Kromosom dan strukturnya sebagai

berikut:
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Telomeres

~«— Shortarm
DNA molecule

Centromere —3»

~«— Longarm

<

Sister chromatids
Sumber: doktersehat.com
11. Berdasarkan teks kromosom dan strukturnya, perhatikan gambar

kromosom dibawah ini!

sentromer Iengan_l:
pendek
lengan
panjang
A B Cc D

Gambar diatas merupakan jenis kromosom berdasarkan letak
sentromernya. Tentukan jenis kromosom berdasarkan letak
sentromernya pada gambar B dan D secara tepat!

A. Akrosentrik dan Metasentrik

B Metasentrik dan Telosentrik

C Akrosentrik dan Submetasentrik

D. Telosentrik dan Submetasentrik
E

Metasentrik dan Akrosentrik

Jawaban: A
Gambar B adalah Akrosentrik, yaitu kromosom yang sentromernya

terletak hampir di ujung lengan kromosom. Sedangkan gamabar D adalah



Metasentrik, yaitu kromosom yang sentromernya terletak persis di tengah-
tengah lengan kromosom.
Indikator Computational Thinking (CT): Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menguraikan jenis kromosom
berdasarkan letak sentromernya pada gambar kromosom yang terdapat di
soal. Siswa dapat meyelesaikan permasalahan menjadi sederhana, jika siswa
dapat menguraikan jenis kromosom berdasarkan letak sentromernya sesuai
dengan gampar pada soal.
Gambar A: Kromosom telosentrik, yaitu kromosom yang sentromernya
terletak pada bagian ujung lengan kromosom.
Gambar B: Kromosom akrosentrik, yaitu kromosom yang sentromernya
terletak hampir di ujung lengan kromosom.
Gambar C: Kromosom submetasentrik, yaitu kromosom yang
sentromernya terletak hampir di tengah-tengah lengan kromosom
Gambar D: Kromosom metasentrik, yaitu kromosom yang sentromernya
terletak persis di tengah-tengah lengan kromosom.
Jadi, penyelesaian dari permasalahannya adalah Gambar B yaitu kromosom

akrosentrik dan Gambar D yaitu kromosom metasentrik.

12. Berdasarkan teks kromosom dan strukturnya, identifikasilah struktur
kromosom yang memiliki peranan melindungi DNA dari kerusakan dan
berperan penting pada replikasi DNA dalam mempertahankan
kestabilan kromosom pada setiap pembelahan sel!

A. Sentromer

B. Histon
C. Kromatid
D

Nukleosom

241



E. Telomer

Jawaban: E

Telomer mempunyai fungsi utama yaitu untuk melindungi DNA dari
kerusakan dan juga berperan penting pada replikasi DNA sehingga telomer
berperan dalam mempertahankan kestabilan kromosom pada setiap
pembelahan sel. Telomer dipelihara keutuhannya oleh enzim telomerase
yaitu Ribonucleoprotein DNA polymerase yang berperan dalam proses
elongasi telomer di dalam sel eukariot.

Ketika sel bereplikasi, maka sel anak (daughter cell) akan menerima
satu set gen yang lengkap sehingga sel anak hasil pembelahan tersebut
memiliki kode genetik yang sama persis dengan sel inangnya. Bila ada
beberapa unit gen yang hilang, maka sel tersebut akan mengalami gangguan
fungsi dan bahkan bisa sampai mati Ada satu daerah di bagian ujung
kromosom (telomer) yang tidak di copy sehingga telomer akan bertambah
pendek pada setiap sel anak, akibatnya akan mengancam kehidupan dan
proses replikasi sel. Oleh karena itu pada telomer terdapat subunit DNA
yang harus tetap dibuat copy nya agar panjang kromosom tetap dan sel
dapat bertahan untuk terus mengalami mitosis.

Indikator Computational Thinking (CT): Pengenalan Pola

Pada soal ini, siswa diminta untuk mengenali peranan salah satu
struktur kromosom dalam melindungi DNA dari kerusakan, dan berperan
penting pada replikasi DNA dalam mempertahankan kestabilan kromosom
pada setiap pembelahan sel. Kromosom memiliki dua struktur utama yaitu
sentromer dan telomer. Sentromer mempunyai dua fungsi utama,
yaitu sebagai tempat melekatnya kromatid saudara dan sebagai tempat

perlekatan benang spindel pada saat pembelahan sel. Sedangkan telomer
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mempunyai fungsi utama yaitu untuk melindungi DNA dari kerusakan dan
juga berperan penting pada replikasi DNA sehingga telomer berperan dalam
mempertahankan kestabilan kromosom pada setiap pembelahan sel. Jadi,
penyelesain masalahnya adalah telomer yang berperan dalam melindungi
DNA dari kerusakan, dan berperan penting pada replikasi DNA dalam

mempertahankan kestabilan kromosom pada setiap pembelahan sel.

13. Gen, DNA, dan kromosom adalah materi genetik karena
bertanggungjawab terhadap pewarisan sifat-sifat genetik dari induk
kepada Kketurunannya. Terdapat beberapa pernyataan berkaitan
hubungan Gen, DNA, dan Kromosom sebagai berikut:

1) Gen bagian dari DNA karena segmen DNA membentuk gen. Gen
terangkai membentuk kromosom. Kromosom adalah struktur padat
yang terdiri dari dua komponen molekul, yaitu DNA dan protein.

2) Gen, DNA, dan Kromosom tidak memiliki hubungan dalam
pewarisan sifat

3) DNA adalah molekul pembawa sifat. Gen menentukan sifat pada
makhluk hidup. Kromosom adalah pembawa sifat keturunan pada
makhluk hidup.

4) Gen, dan DNA mengandung informasi genetik, sedangkan
kromosom tidak mengandung informasi genetik

5) DNA bagian dari kromosom karena segmen kromosom membentuk
DNA. Kromosom terangkai membentuk gen. Gen adalah struktur
padat yang terdiri dari dua komponen molekul, yaitu DNA dan
protein.

Pernyataan mana sajakah yang benar berdasarkan hubungan antara

Gen, DNA dan Kromosom!
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A. 1,2,dan5

B. 1dan2

C. 1dan3

D. 1,3,dan5

E. 2,3,dan5
Jawaban: C

(1) Gen bagian dari DNA karena segmen DNA membentuk gen. Gen
terangkai membentuk kromosom. Kromosom adalah struktur padat yang
terdiri dari dua komponen molekul, yaitu DNA dan protein.

(3) DNA adalah molekul pembawa sifat. Gen menentukan sifat pada
makhluk hidup. Kromosom adalah pembawa sifat keturunan pada makhluk
hidup.

Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, siswa diminta untuk menentukan pernyataan yang tepat
terkait hubungan antar gen, DNA dan kromosom. Penyelesaian masalah
dapat dilakukan, apabila siswa memahami hubungan antar gen, DNA, dan
Kromosom.

Hubungan gen, DNA, dan kromosom yaitu gen adalah bagian dari DNA
karena segmen DNA membentuk gen. Selanjutnya gen-gen terangkai
membentuk kromosom. Kromosom (eukariotik) terdiri dari DNA yang
dirangkai secara bersambung membentuk spiral dan berasosiasi dengan
protein. Kromosom adalah molekul asam nukleat yang mengandung
sejumlah gen, serta pada struktur tertentu tersusun dari DNA dan protein
histon dan protein lain yang lazim disebut sebagai nukleoprotein. DNA
adalah molekul pembawa sifat. Gen menentukan sifat pada makhluk hidup.

Kromosom adalah pembawa sifat keturunan pada makhluk hidup.
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Teks Masalah untuk Soal Nomor 14
DNA

DNA berperan dalam pembawa informasi genetik dari satu generasi ke
generasi lain. DNA merupakan polimer besar yang tersusun atas unit-unit
nukleotida (polinukleotida). Sebuah nukleotida tersusun atas; gugus gula
deoksiribosa (gula dengan lima atom karbon atau pentosa), gugus asam
fosfat (fosfat terikat pada C kelima dari gula), dan gugus basa nitrogen
(gugus ini terikat pada C pertama dari gula). Dikatakan 1 nukleotida, jika
terdiri atas 1 fosfat, 1 Gula, dan 1 basa nitrogen yang tersusun secara
berurutan.

Molekul gula terikat pada basa nitrogen yang tersusun atas basa purin
dan basa pirimidin. Basa purin tersusun atas guanine (G) dan adenin (A),
sedangkan basa pirimidin tersusun atas timin (T) dan sitosin atau Cytosine

(C). Perhatikan gambar berikut!

Sugar-Phosphate
prmmememmaas S Backbones
/
Nucleotide —

Key:

[ Adenine
(7] Thymine

[ Guanine C(‘*D'*
Cytosine r
B o Hydrogen Bonds
Antiparallel DNA Strands DNA Ladder Double Helix

Gambar: DNA dan Polinukleotida
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14. Berdasarkan teks DNA, komponen penyusun nukleotida terdiri atas
fosfat, gula deoksiribosa, dan satu macam basa nitrogen. Perhatikan

skema rantai polinukleotida di bawah ini!

o
O

3C/ )

Berdasarkan skema di atas, tunjukan simbol fosfat, gula deoksiribosa,
dan satu macam basa nitrogen secara berturut-turut ditunjukkan pada

bagian nomor.....

A. 1,2dan3
B. 4,1dan5
C 6,2 dan 3
D. 2,3dan8
E. 3,4dan5
Jawaban: E

Fosfat, gula deoksiribosa, dan basa nitrogen berturut-turut dapat
ditunjukkan pada nomor 1,2,6 dan 3,4,5.
Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola
Pada soal ini, siswa diminta untuk mengenali pola dari simbol fosfat, gula
deoksiribosa dan basa nitrogen secara berurutan. Nukleotida merupakan
monomer yang menyusun asam nukleat (polinukleotida), yaitu DNA (asam
deoksiribonukleat) dan RNA (asam ribonukleat). Satu nukleotida berturut-

turut terdiri dari gugus fosfat, gula pentosa, dan basa nitrogen. Gula pentosa



pada DNA dikenal sebagai gula deoksiribosa. DNA memiliki struktur double
helix, artinya DNA tersusun dari 2 pita polinukleotida yang berpasangan dan
berpilin. Dalam satu pita, semua nukleotida saling berikatan melalui ikatan
fosfodiester, yaitu ikatan 1 gugus fosfat dengan gula-gula pada 2 nukleotida.
Ikatan ini membentuk tulang punggung dengan pola berulang berupa unit-
unit gula-fosfat. Tulang punggung gula-fosfat berada di sebelah luar pita
(fosfat paling terluar), sementara basa-basa bernitrogen saling berpasangan
di dalam pita. Pada gambar, fosfat disimbolkan dengan lingkaran, gula
pentosa disimbolkan dengan segi lima, dan basa nitrogen disimbolkan

dengan persegi.

Teks Masalah untuk Soal Nomor 15
Replikasi DNA

Replikasi DNA diawali dengan terbukanya dua rantai polinukleotida
yang masing-masing berfungsi sebagai cetakan. Untuk menyusun satu rantai
pelengkapnya yang baru, enzim helikase membentuk gelembung-
gelembung replikasi. Suatu protein pengikat rantai tunggal akan tetap
menjaga agar kedua pita pada setiap gelembung terpisah. Jumlah
gelembung replikasi pada makhluk hidup eukariot dapat mencapai ratusan
sampai ribuan sepanjang molekul DNA. Berikut gambar tahapan replikasi

DNA.

B

TORT TRV TONT

AHAK AXAs

-
*
b
L

Gambar: Replikasi DNA
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15. Berdasarkan gambar replikasi DNA pada teks replikasi DNA, pada

bagian gambar manakah replikasi DNA di mulai?

A.  Gambar A

B. GambarB

C. Gambar C

D. GambarD

E. GambarAdanC
Jawaban: B

Replikasi DNA diwali dengan terbukanya dua rantai polinukleotida

yang masing-masing berfungsi sebagai cetakan.

Indikator Computational Thinking (CT): Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menguraikan tahapan dimulai
proses replikasi DNA berdasarkan gambar pada soal. Siswa dengan
menguraikan tahapan replikasi DNA berdasarkan gambar pada soal, ia akan
dengan mudah menemukan penyelesaian dari permasalahan.
Gambar A: Molekul induk DNA; dua rantai pasangan basa nukleotida
komplementer.
Gambar B: Replikasi dimulai; masing-masing rantai terurai dan terpisah.
Gambar C: Tiap rantai lama berfungsi sebagai pola cetakan untuk
penambahan basa menurut aturan pasangan basa.
Gambar D: Basa-basa yang menempatkan diri di setiap rantai lama
bergabung menjadi rantai baru. Setiap molekul DNA; setengah lama dan

setengah baru.



Jadi, penyelesaiannya adalah gambar B, yaitu replikasi DNA diawali dengan
terbukanya dua rantai polinukleotida yang masing-masing berfungsi

sebagai cetakan.

Teks Masalah untuk Soal Nomor 16-18
Sintesis Protein

Sintesis protein yaitu proses penyusunan asam-asam amino dengan
membentuk rangkaian rantai polipeptida. Sintesis protein ini terjadi di
dalam ribosom dan pengaturan sintesis protein dilakukan oleh gen (DNA) di
dalam inti. Ekspresi gen dilakukan melalui dua tahapan yaitu transkripsi
dan translasi.

Proses transkripsi berlangsung di dalam inti sel. Transkripsi
merupakan proses pengkopian/penyalinan molekul DNA menjadi utas RNA
yang komplementer (DNA- mRNA). Pembacaan oleh transkriptase dimulai
dari tanda awal (promotor) sampai tanda akhir (terminator). Proses
transkripsi menghasilkan tiga jenis RNA, yaitu RNA duta (mRNA), RNA
transfer (tRNA), dan RNA ribosomal (rRNA). Ketiga jenis RNA ini berperan
dalam proses translasi. Namun, hanya mRNA yang akan diterjemahkan ke
dalam protein.

Translasi berlangsung di sitoplasma, sehingga RNA harus dikeluarkan
dari inti sel menuju sitoplasma. Dalam proses translasi, terjadi
penerjemahan urutan kodon pada RNAd menjadi urutan asam amino pada
ribosom, artinya asam amino akan dirangkaikan dengan asam amino
lainnya untuk membentuk rantai polipeptida atau protein. Setelah mRNA
sampai di ribosom, tRNA mulai mengangkut asam amino ke dalam
kompleks translasi (ribosom), serta membaca sandi-sandi (kodon) pada

mRNA. Setiap tRNA mempunyai antikodon yang spesifik. Translasi bermulai
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dari kodon awal sampai kodon akhir. Hubungan antara kodon dengan asam
amino diatur melalui kode genetik. Dalam proses translasi ini, hanya ada
satu kodon awal yaitu AUG yang menyandi asam amino metionin dan tiga

kodon akhir UAA, UAG, dan UGA.

16. Berdasarkan teks sintesis protein, jika diketahui rantai DNA adalah
UAA ATT GTA CGC, maka kode genetik yang dibawa oleh mRNA pada
sintesis protein adalah
A.  TUU AUU CAU CGC
B. TUU UAACTU GCG

C. AUU UAA CAU GCG

D. TAAUAA GCGUAC

E. AUU AUU CAU CGC
Jawaban: C

Diketahui: Rantai DNA = Sense
Sense = UAA ATT GTA CGC
Ditanyakan: mRNA = Kodon?
Rumus: Berubah semuanya
A=U

T=A

C=G

G=C

Sense: UAA ATT GTA CGC
Kodon: AUU UAA CAU GCG
Jadi, kode genetik yang dibawa oleh mRNA pada sintesis protein adalah AUU
UAA CAU GCG



Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menentukan kode genetik yang
dibawa oleh mRNA pada sintesis protein dengan diketahui sense atau rantai
DNA nya. Pada soal ini ditanyakan mRNA atau sama dengan kodon, yang
diketahui pada soal ini adalah rantai DNA atau sama dengan sense.
Pengubahan dari kodon ke sense diubah keseluruhan. Jadi, kode genetik

yang dibawa oleh mRNA pada sintesis protein adalah AUU UAA CAU GCG

17. Berdasarkan teks sintesis protein, jika diketahui rantai antisense yaitu
AAT CGA GTA. Apabila terjadi proses transkripsi maka urutan basa
nitrogen RNAd yang terbentuk adalah
A.  UUAGCT CAU

B. UUT CGA CAU

C. UUAGCAGUA

D. AAUCGAGUA

E. AAT CGA GTA
Jawaban: D

Diketahui: rantai antisense
Ditanyakan: kodon?
Rumus: tidak diubah semua, hanya T @ U
Antisense: AAT CGA GTA
Kodon: AAU CGA GUA
Jadi, urutan basa nitrogen RNAd yang terbentuk adalah AAU CGA GUA
Indikator Computational Thinking: Abstraksi
Pada soal ini, siswa diminta untuk menentukan urutan basa nitrogen

RNAd yang terbentuk pada proses transkripsi dengan diketahui rantai
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antisense. Pada soal ini ditanyakan kodon dengan diketahui rantai

antisense. Pengubahan rantai antisense ke kodon hanya dilakukan pada T

U. Maka, urutan basa nitrogen RNAd yang terbentuk adalah AAU CGA GUA.

18. Berdasarkan teks sintesis protein, perhatikan pernyataan-pernyataan

dibawah ini!

1
2)
3)
4)
5)

6)

mRNA menerjemahkan kodon yang dibawa tRNA

DNA template yang ditranskripsikan membentuk RNA duta

tRNA meninggalkan DNA menuju ribosom.

mRNA keluar dari nukleus menuju ribosom

Kodon yang dibawa oleh RNA duta ditranslasi oleh tRNA yang
membawa asam amino

Membentuk polipeptida

Berdasarkan pernyataan diatas, tentukan dan urutkanlah tahapan

sintesis protein secara tepat!

A. 2,3,1,dan6

B. 2,4,5dan6

C 1,4,5,dan 6

D. 2,4,3,dané6

E. 3,6,2,dan5
Jawaban: B

Tahapan sintesis protein yaitu:

(2) DNA template yang ditranskripsikan membentuk RNA duta

(4) mRNA keluar dari nukleus menuju ribosom

(5) Kodon yang dibawa oleh RNA duta ditranslasi oleh tRNA yang membawa

asam amino
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(6) Membentuk polipeptida
Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, siswa diminta untuk menentukan tahapan sintesis
protein secara urut berdasarkan pernyataan yang telah disediakan pada
soal. Tahapan sintesis diurutkan secara tepat berdasarkan pola yang telah
ditemukan.

Tahapan sintesis protein sebagai berikut.

‘ DNA H mRNA ‘

Ribosom Polipeptida

Translasi

E

Asam Amino

N =

(2) DNA template yang ditranskripsikan membentuk RNA duta

(4) mRNA keluar dari nukleus menuju ribosom

(5) Kodon yang dibawa oleh RNA duta ditranslasi oleh tRNA yang membawa
asam amino

(6) Membentuk polipeptida

Jadi, urutan tahapan sintesis protein yang tepat yaitu 2, 4, 5, dan 6

Teks Masalah untuk Soal Nomor 19-20
Kode Genetik
Kode genetik merupakan instruksi berupa kode-kode yang

merumuskan jenis protein yang akan dibuat. Ciri khas protein ditentukan



oleh jumlah asam amino. Pada sandi genetic terdapat 20 macam asam

amino. Sistem pengkodean seharusnya didasarkan pada kombinasi dari

nukleotida yang ada. Pengkodean yang paling memungkinkan adalah setiap

kodon merupakan kombinasi 3 nukleotida DNA sehingga akan diperoleh 64

kodon yang akan mencukupi untuk mengendalikan 20 asam amino. Berikut

tabel kode genetik asam amino.

Basa Basa
s Basa No 2 g
U c A G

vou vcu UAU UGU I o
= trc ] Phe L‘CCW o vacl T vacl o c
< UCA UGA stop| A
vUA s UAA

Cualen UG- vag] StoP UGA Trp G
cuu ccu CAU] 1y, | SSU v
& r:rc}k“ oo | | cae™ cc,c:| - c
cua cca cGA A
cua. cce S4%em | coa G
AUU AcU AAU AGU z
As U
a0 AUC |Tle ace | Aaclam | Acc]ser <
oS I B Ll e P S P

AUG Mstatm i ol

=y
Guu Gcu SAUjasp | GSU u
Guc |__ GCC | 4. GAC GGC . <
e GuaA |Val Geca 42 SAA| g | SSA Gly b5
GUG- Gca GAG GGG G
‘Sumbar- Bology Concepts & Connoctions, 2008
Keterangan:

Ala = alamun
Arg = arginin
Asn= asparagin

Asp= asam aspartat

Cys = sistein

Gln = glutamin
Glu = asam glutamat

Gly = glisin Met = metionin
His = histidin Phe = ferul
Tle = isoleusin Pro = prolin

Leu = leusin
Lys = lisin

Ser = serin
Thr =
Trp = triptofan
Try = tirosin
Val = valin

treonin

19. Bedasarkan teks kode genetik, perhatikan gambar sepotong molekul

DNA dan tabel kodon translasinya!

GTA AGT CGC Tag GGC

L 1l

uca

GCG

RNAd
CCe

m| 2| n| @ =

AUC
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Berdasarkan gambar sepotong molekul

translasinya, tentukan urutan asam amino yang terbentuk!

A. ABCDE
B. BCDAE
C. CABED
D. CADEB
E. BCDAE

Jawaban: C
Diketahui:
Sense: GTA AGT CGC TAG GGC

DNA dan tabel

Kode

Asam Amino

UCA

A

GCG

CAU

CCG

AUC

m OOl

Ditanyakan:

Urutan asam amino yang terbentuk?

Penyelesaian:

Sense: GTA AGT CGC TAG GGC

Kodon: CAU UCA GCG AUC CCG

Asam amino yang terbentuk: CABE D

Indikator Computational Thinking: Abstraksi

kodon

Pada soal ini, siswa diminta untuk menentukan urutan asam amino

yang terbentuk sesuai kode genetik yang tersedia secara tepat. Data yang

255



diketahui yaitu sense, maka siswa harus mengubah sense ke kodon terlebih
dahulu agar dapat membentuk urutan asam amino.

Rumus:

A=U

T=A

C=aG

G=C

Sense: GTA AGT CGC TAG GGC

Kodon: CAU UCA GCG AUC CCG

Kodon yang terbentuk dikonsultasikan dengan kode genetik pada tabel agar
terbentuk urutan asam amino.

Asam amino yang terbentuk: CABE D

20. Berdasarkan teks kode genetik, perhatikan gambar sepotong molekul

DNA berikut!

GTA AGT CGC TAG GGC
P W g

e N
N T

Berdasarkan gambar sepotong molekul DNA diatas, tentukan urutan

rantai antisense DNA!

A.  CAT TCA GCG ATC CCG

B. TUU UAA CTU GCG ATC
C. AUU UAA CAU GCG CTG
D. TAAUAAGCGUACUTC
E. CAT TCA CAU CGC AUG
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Jawaban: A
Diketahui:
Sense: GTA AGT CGC TAG GGC
Ditanyakan:
Rantai antisense DNA?
Penyelesaian:
Konsep: Basa Nitrogen DNA terdiri atas Adenin, Guanin, Sitosin dan Timin.
Basa nitrogen DNA tidak memiliki Urasil
Rumus:
A=T
T=A
C=G
G=C
Sense: GTA AGT CGC TAG GGC
Antisense: CAT TCA GCG ATC CCG
Jadi, urutan rantai antisense DNA adalah CAT TCA GCG ATC CCG
Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, siswa diminta untuk menyelesaikan masalah berupa
menentukan urutan rantai antisense DNA. Tahap penyelesaian masalah
dalam menentukan urutan rantai antisense DNA, siswa harus memahami
konsep bahwa basa nitrogen DNA terdiri atas Adenin, Guanin, Sitosin dan
Timin, basa nitrogen DNA tidak memiliki Urasil. Data pada soal yang
diketahui adalah sense. Tahapan penyelesaian yang harus dilakukan oleh
siswa mengubah sense ke antisense DNA terlebih dahulu setelah memahami

konsep, sehingga siswa akan mendapatkan urutan rantai antisense DNA
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sebagai penyelesaian dari permasalahan. Jadi, didapatkan urutan rantai

antisense DNA adalah CAT TCA GCG ATC CCG.

Draft Butir Soal Revisi 1
Teks untuk soal nomor 1 sampai 3
Metabolisme Sel: Enzim

Metabolisme merupakan rangkaian peristiwa reaksi-reaksi kimia yang
berlangsung dalam sel makhluk hidup. Melalui proses metabolisme
makanan yang dimakan dapat diubah menjadi energi untuk kelangsungan
hidup. Laju Metabolisme akan dipengaruhi oleh enzim sebagai
biokatalisator. Enzim merupakan biokatalisator yang artinya dapat
mempercepat reaksi-reaksi biologi tanpa mengalami perubahan struktur
kimia. Reaksi-reaksi kimia yang terjadi dalam metabolisme tersebut akan
dipengaruhi lajunya oleh protein khusus yang disebut enzim. Tanpa enzim
laju metabolisme berlangsung lambat. Cara kerja enzim terdapat dua
macam teori yaitu teori lock and key, dan teori induced fit. Faktor-faktor
yang mempengaruhi kerja enzim adalah suhu, pH, activator (pengaktif), dan
inhibitor (penghambat) serta konsentrasi substrat. Berikut tabel struktur

dan sifat enzim.

Struktur Enzim Sifat Enzim
Protein (apoenzim) Biokatalisator
Non protein (gugus prostetik), | Bekerja spesifik
terdiri dari: Tidak tahan panas
Kofaktor: Na, K, Cu, Zn, dan Fe Bekerja pada pH tertentu
Koenzim: Vit B, koenzim A, FAD, | Dapat bekerja bolak-balik
dan NAD Dibutuhkan dalam jumlah sedikit

1. Bedasarkan tabel struktur dan sifat enzim pada teks metabolisme sel:

enzim, salah satu sifat enzim yaitu sebagai katalisator berbahan
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organik yang bekerja secara spesifik. Tentukan peristiwa yang sesuai
dengan pernyataan tersebut!
A. Enzim amilase di mulut hanya dapat mengkatalis reaksi pemecahan
amilum menjadi glukosa
B. Enzim amilase di mulut berperan dalam mengubah amilum menjadi
glukosa, kemudian enzim amilase juga berperan dalam mengubah
lemak menjadi gliserol
C. Enzim lipase yang bisa mengubah lemak menjadi asam lemak dan
gliserol. Begitupun sebaliknya, lipase juga dapat menyatukan
gliserol dan asam lemak menjadi lemak
D. Enzim tripsinogen di usus halus berperan dalam menguraikan
protein menjadi pepton
E. Enzim katalase mengalami denaturasi pada suhu yang tinggi
Jawaban: A
Salah satu sifat enzim yaitu merupakan katalisator berbahan organik
yang bekerja secara spesifik. Sifat enzim tersebut menunjukkan satu jenis
enzim hanya dapat mengkatalisis/mempercepat satu jenis reaksi kimia.
Misalnya enzim amilase di mulut hanya dapat mengkatalis reaksi
pemecahan amilum menjadi glukosa. Sedangkan, enzim yang berperan
dalam menghidrolisis emulsi lemak menjadi asam lemak dan gliserol yaitu
enzim lipase. Pilihan jawaban C tepat, enzim lipase berfungsi untuk
menghidrolisis emulsi lemak menjadi asam lemak dan gliserol namun
peristiwa tersebut menggambarkan sifat enzim yaitu bekerja secara bolak-
balik. Jadi, jawaban yang paling tepat adalah pilihan jawaban A yaitu enzim
amilase di mulut hanya dapat mengkatalis reaksi pemecahan amilum
menjadi glukosa.

Indikator Computational Thinking: Dekomposisi
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Pada soal ini, siswa diminta untuk menguraikan salah satu sifat enzim

yaitu bekerja secara spesifik dengan menganalisis peristiwa yang sesuai

dengan sifat tersebut. Sifat enzim bekerja secara spesifik menunjukkan satu

jenis enzim hanya dapat mengkatalisis/mempercepat satu jenis reaksi

kimia. Misalnya enzim amilase di mulut hanya dapat mengkatalis reaksi

pemecahan amilum menjadi glukosa. Enzim amilase bekerja sesuai

peranannya mengubah amilum menjadi glukosa, tidak dapat menghidrolisis

emulsi lemak menjadi asam lemak dan gliserol karena proses tersebut

dilakukan oleh enzim lipase bukan enzim amilase.

2. Berdasarkan teks metabolisme sel: enzim, suhu dan pH dapat

mempengaruhi kerja enzim. Sekelompok siswa melakukan percobaan

tentang pengaruh suhu dan pH terhadap aktivitas enzim katalase,

untuk membuktikan kebenarannya. Hasil percobaan yang mereka

peroleh sebagai berikut.
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Enzim Percobaan I Percobaan II
kj:!?)sze Suhu | Gelembung NX:lia pH | Gelembung NX:lia
1 802°C - - 4 - -
2 37°C +++ +++ 7 +++ +++
3 352C + + 8 ++ -
4 7°C - - 14 - -

Tentukan pernyataan yang tepat berdasarkan hasil percobaan enzim

katalase diatas!

A. Enzim bekerja secara aktif pada suhu dan pH rendah

B. Enzim katalase bekerja efektif pada suhu di atas 37°C dan pH basa

C. Enzim katalase pada suhu 352C dan pH 8 terjadi denaturasi



D. Enzim katalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH netral
E. Enzim katalase bekerja aktif pada suhu 7°C dan pH basa, namun
terjadi kerusakan

Jawaban: D

Enzim katalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH netral (pH 7),
hal tersebut dapat dilihat dari tabel hasil percobaan yaitu menghasilkan
banyak sekali gelembung dan api menyala. pH 7 bersifat netral, pH lebih
dari 7 bersifat basa atau alkali, dan pH kurang dari 7 bersifat asam.
Indikator Computational Thinking: Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menemukan pernyataan yang tepat
sesuai dengan tabel hasil percobaan I dan II enzim katalase secara tepat.
Siswa harus dapat menguraikan masalah yang ditemukan pada soal ini,
dengan cara menafsirkan tabel hasil percobaan I dan II agar dapat
menemukan pernyataan yang tepat. Berdasarkan tabel hasil percobaan I
dan percobaan II, enzim katalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH
netral. Pada pH yang terlalu asam dan suhu 80°C membuat enzim katalase
mengalami denaturasi atau mengalami kerusakan sehingga tidak dapat
digunakan sebagai katalis. Hal ini ditandai dengan tidak adanya gelembung
dan nyala api. Pada suhu 7°C dan pH 14, enzim akan bersifat non aktif atau
tidak dapat bekerja namun enzim tidak rusak. Hal ini juga ditandai dengan
tidak adanya gelembung dan nyala api. Pada 35°C dan pH 8, enzim katalase
dapat bekerja namun belum optimal hal ini dapat diketahui dari
terbentuknya gelembung yang sedikit. Setiap enzim mempunyai pH
optimum yang spesifik. Perubahan pH mengkibatkan sisi aktif enzim
berubah sehingga dapat menghalangi terikatnya substrat pada enzim. Selain
itu juga perubahan pH dapat mengakibatkan proses denaturasi pada

enzim. Enzim Kkatalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH netral
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sehingga dihasilkan gelembung lebih banyak dan nyala api yang paling

terang.

3. Berdasarkan teks metabolisme sel: enzim, jika diketahui sebuah sisi

aktif enzim berbentuk seperti gambar di bawah ini.

Sist aktif enzim

Tentukan pernyataan dan gambar yang sesuai dengan teori induced fit!

A. Substrat sesuai
dengan bentuk sisi

‘ ‘ . aktif enzim

Sisiakfifenzim  Substrat Kompleks enzim substrat
B. Sisi aktif enzim
dapat berubah
( 4 - - sesuai dengan

s s — bentuk substrat
C. Sisi aktif enzim
dan substrat
(‘ - « keduanya sama-

sama

Selatfen - Subsa Rompleks enzim substrat mempertahankan

bentuk masing-
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masing
D. Substrat dapat
berubah sesuai
(‘ - - dengan bentuk sisi
aktif enzim
Ssickifenzin - Substrat Kormpleke enzim subeirat
E. Sisi aktif enzim
dan substrat
(€-mm .
mengalami
Sisiabtifenzim  ghegry Kompleks enzim substret perubahan bentuk

Jawaban: B

Gambar pada soal merupakan sisi aktif enzim. Pada gambar B terlihat
sisi aktif dari enzim tidak sesuai dengan substratnya namun pada kompleks
enzim substrat bagian sisi aktif enzim sesuai dengan dengan bentuk dari
substrat. Hal ini dapat dikatakan bahwa bagian sisi aktif enzim mengalami
perubahan. Perubahan sisi aktif enzim ini sesuai dengan teoriinduced
fityang menyatakan bahwa substrat akan menginduksi secara halus
permukaan sisi aktif dari enzim sehingga sesuai dengan substratnya.
Gambar pada soal ini menjelaskan mekanisme terbentuknya kompleks
enzim substrat sesuai dengan teori induced fit.
Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola

Pada soal ini disajikan gambar sisi aktif enzim, siswa diminta untuk
menentukan pola dan pernyataan yang tepat sesuai dengan teori induced fit.
Teori induced fit menyatakan bahwa substrat akan menginduksi secara
halus permukaan sisi aktif dari enzim sehingga sesuai dengan substratnya.

Siswa menentukan pola pada pilihan jawaban dan pernyataan yang tepat



sesuai dengan teori induced fit. Siswa harus dapat membuktikan kebenaran

antara pola dan pernyataan yang sesuai teori induced fit.

4.  Perhatikan pernyataan dibawah ini!

Tumbuhan akan menggunakan cahaya matahari sebagai bahan

bakarnya dalam proses memasak atau fotosintesis. Cahaya matahari

akan diserap oleh klorofil yang ada pada daun untuk menghasilkan

oksigen serta senyawa glukosa.

Tentukan proses metabolisme sel yang terjadi sesuai dengan

pernyataan diatas!

A. Katabolisme

B. Glikolisis

C. Anabolisme

D. Disimilasi

E. Respirasi Anaerob
Jawaban: C

Tumbuhan akan menggunakan cahaya matahari sebagai bahan
bakarnya dalam proses memasak atau fotosintesis. Cahaya matahari akan
diserap oleh klorofil yang ada pada daun untuk menghasilkan oksigen serta
senyawa glukosa merupakan termasuk contoh dari peristiwa anabolisme.
Indikator Computational Thinking: Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menentukan salah satu peristiwa
metabolisme sel. Siswa dapat menguraikan peristiwa yang ditemukan dalam
permasalahan yang diberikan. Tumbuhan akan menggunakan cahaya
matahari sebagai bahan bakarnya dalam proses memasak atau fotosintesis.
Cahaya matahari akan diserap oleh klorofil yang ada pada daun untuk

menghasilkan oksigen serta senyawa glukosa merupakan termasuk contoh
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dari peristiwa anabolisme. Anabolisme adalah proses reaksi kimia yang
terjadi dalam sel dan menyusun beberapa senyawa organik sederhana
menjadi senyawa kimia yang lebih kompleks atau rumit. Energi yang
dibutuhkan dalam proses fotosintesis adalah sinar matahari. Perubahan
energi fotosintesis, akan digunakan untuk mengikat senyawa sederhana
dengan senyawa yang lebih kompleks. Proses anabolisme terdapat tiga pola

tahapan yang terjadi, yaitu produksi, aktivasi, dan penggabungan.

5. Perhatikan skema proses siklus krebs dibawah ini!

Asetil KoA(20)
Asam ]
oksaloasetat (4C) Asam sitrat (6C)
NADH 3 T l
NAD Asam
Asam malat (4C) isositrat (6C)
co, ¢ NAD
“—H,0 SPNADH
Asam Asam o~
fumarat (4C) ketoglutarat (5C)
T @ FAD KoA — NAD*
FADH, o, =—— NADH
poarm Suksinil KoA (4€)
Suksinat (4C)

GTP GDP+P

|

ADP ATP

Berdasarkan gambar skema siklus krebs, tentukan input dan output

pada siklus krebs secara tepat!

A. Tabel 1
Input Output
2 gugus asetil 4 CO2
2 ADP + 2 Pi 2 ATP
6 NAD+ 6 NADH
2 FAD 2 FADH:
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B. Tabel 2
Input Output
2 gugus asetil 2 CO2
2 ADP + Pi 2 ATP
3 NAD+ 6 NADH
2 FAD 2 FADHz
C. Tabel3
Input Output
4 gugus asetil 4 CO2
2 ADP + 2 Pi 2 ATP
3 NAD~ 6 NADH
2 FAD 2 FADHz
D. Tabel 4
Input Output
2 gugus asetil 4 CO2
ADP + Pi 2 ATP
6 NAD+ 6 NADH
4 FAD 2 FADHz
E. Tabel5
Input Output
2 gugus asetil 2 CO2
ADP + Pi 2 ATP
6 NAD+ 6 NADH
4 FAD 2 FADH:
Jawaban: A

Berdasarkan skema siklus krebs diketahui input dan output pada siklus

krebs sebagai berikut.
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Input Output
2 gugus asetil 4 CO2
2 ADP + 2 Pi 2 ATP

6 NAD+* 6 NADH

2 FAD 2 FADHz

Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola

Pada soal ini, siswa diminta untuk menentukan pola output dan input
pada siklus krebs secara tepat. Penentuan input dan output pada siklus
krebs, siswa harus memahami dan mengerti skema siklus krebs agar dapat
memutuskan input dan output pada siklus krebs yang tepat. Siklus krebs
dimulai ketika asetil KoA (2 atom C) berikatan dengan asam oksaloasetat (4
atom C) membentuk asam sitrat (6 atom C). Asam sitrat diubah menjadi
asam isositrat. Asam isositrat (6 atom C) diubah menjadi asam «-
ketoglutarat (5 atom C). Reaksi ini disertai pelepasan CO2 dan pembentukan
NADH. Asam a-ketoglutarat (5 atom C) diubah menjadi suksinil koA yang
memiliki 4 atom C. Reaksi ini juga disertai pelepasan CO2 dan pembentukan
NADH. Suksinil koA yang terbentuk diubah menjadi asam suksinat (4 atom
C). Reaksi ini menghasilkan GTP. Selanjutnya, GTP diubah menjadi ATP.
Lalu, asam suksinat diubah menjadi asam fumarat disertai pembentukan
FADH2. Asam fumarat yang terbentuk diberi tambahan air agar berubah
menjadi asam malat (4 atom C). Asam malat diubah menjadi asam

oksaloasetat kembali disertai pembentukan NADH.
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6. Perhatikan gambar proses transpor elektron dan kemiosmosis

dibawah ini!

Ruang antar membran
ATP
Fosfolipid H+ H+ H+ Sl]msc

2H+ + I/I 02 HZO
Matriks

Berdasarkan gambar diatas, pada proses transpor elektron dan
kemiosmosis terjadi pengubahan NADH menjadi ATP. Berapakah ATP
yang terbentuk dari hasil pengubahan NADH pada proses tersebut!

A. 4 ATP
B. 2ATP
C. 3ATP
D. 5ATP
E. 6ATP
Jawaban: C

Proses yang terjadi pada tahap transpor elektron diawali dari NADH
yang akan diuraikan menjadi NAD*. Hal ini akan membuat elektron hasil
dari reaksi, memasuki kompleks protein I, lalu dikirimkan ke ubiquinon
(koenzim Q). Pada saat elektron melewati kompleks protein I, hal ini akan
memicu dipompanya ion H* menuju ke ruang antar membran. Elektron dari

ubiquinon akan dibawa melewati kompleks protein III menuju sitokrom C
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(cyt C). Pada saat elektron melewati kompleks protein IlI, hal ini juga akan
memicu dipompanya ion H* menuju ke ruang antar membran. Kemudian,
dari sitokrom C elektron akan dibawa ke matriks mitokondria melalui
kompleks protein IV. Pada saat elektron melewati kompleks protein IV,
maka akan memicu dipompanya ion H* menuju ke ruang antar membran.
Selanjutnya elektron akan diterima oleh molekul oksigen, lalu berikatan
dengan 2 H* membentuk H20 (air). Transpor elektron dari bermacam-
macam protein memicu dipompanya 3 H* keluar menuju ruang antar
membran. Ion H* atau proton tersebut akan kembali menuju matriks
mitokondria melalui enzim ATP sintase. Kemudian, ion H* yang melewati
enzim ATP sintase akan memicu enzim tersebut membentuk ATP secara
bersamaan, karena terdapat 3 H+* yang memasuki ke bagian matriks. Maka
dari itu, terbentuklah 3 molekul ATP, sehingga dapat disimpulkan bahwa
setiap NADH menghasilkan 3 molekul ATP.
Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk berfokus pada jumlah ATP yang
dihasilkan pada proses pengubahan NADH menjadi ATP. Perlu diketahui
bahwa NADH merupakan energi yang tidak dapat langsung dimanfaatkan
oleh tubuh, melainkan harus diubah terlebih dahulu menjadi ATP agar dapat
dimanfaatkan oleh tubuh. Pengubahan NADH menjadi ATP melalui proses
transpor elektron dan kemiosmosis. Transpor elektron dari bermacam-
macam protein memicu dipompanya 3 H* keluar menuju ruang antar
membran. lon H* atau proton tersebut akan kembali menuju matriks
mitokondria melalui enzim ATP sintase. Kemudian, ion H* yang melewati
enzim ATP sintase akan memicu enzim tersebut membentuk ATP secara

bersamaan, karena terdapat 3 H* yang memasuki ke bagian matriks. Maka
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dari itu, terbentuklah 3 molekul ATP, sehingga dapat disimpulkan bahwa
setiap NADH menghasilkan 3 molekul ATP.

7. Perhatikan gambar proses transpor elektron dan kemiosmosis

dibawah ini!

Ruang antar membran
ATP

Fosfolipid H+ H+ Sintase

bilayer

—

2H++1/2 02

Matriks

Berdasarkan gambar diatas, pada proses transpor elektron dan
kemiosmosis terjadi pengubahan NADH menjadi ATP, terjadi juga
pengubahan FADH2 menjadi ATP. Berapakah ATP yang terbentuk dari
hasil pengubahan FADH: pada proses tersebut!
A. 4 ATP
B. 2 ATP
C. 3ATP
D. 5ATP

E. 6 ATP
Jawaban: B

Proses yang terjadi pada tahap transpor elektron diawali dari FADH:
yang akan diuraikan menjadi FAD*. Hal ini akan membuat elektron hasil dari
reaksi, memasuki kompleks protein II, lalu dikirimkan ke ubiquinon
(koenzim Q). Pada saat elektron melewati kompleks protein II, hal ini tidak
memicu dipompanya ion H* menuju ke ruang antar membran. Elektron dari

ubiquinon akan dibawa melewati kompleks protein III menuju sitokrom C



(cyt C). Pada saat elektron melewati kompleks protein III, hal ini juga akan
memicu dipompanya ion H+ menuju ke ruang antar membran. Kemudian,
dari sitokrom C elektron akan dibawa ke matriks mitokondria melalui
kompleks protein IV. Pada saat elektron melewati kompleks protein IV,
maka akan memicu dipompanya ion H+ menuju ke ruang antar membran.
Selanjutnya elektron akan diterima oleh molekul oksigen, lalu berikatan
dengan 2 H* membentuk H20 (air). transpor elektron dari bermacam-
macam protein memicu dipompanya 2 H* keluar menuju ruang antar
membran. lon H* atau proton tersebut akan kembali menuju matriks
mitokondria melalui enzim ATP sintase. Kemudian, ion H* yang melewati
enzim ATP sintase akan memicu enzim tersebut membentuk ATP secara
bersamaan, karena terdapat 2 H* yang memasuki ke bagian matriks. Maka
dari itu, terbentuklah 2 molekul ATP, sehingga dapat disimpulkan bahwa
setiap FADH2 menghasilkan 2 molekul ATP.
Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk berfokus pada jumlah ATP yang
dihasilkan pada proses pengubahan FADH2z menjadi ATP. Perlu diketahui
bahwa FADH:z merupakan energi yang tidak dapat langsung dimanfaatkan
oleh tubuh, melainkan harus diubah terlebih dahulu menjadi ATP agar dapat
dimanfaatkan oleh tubuh. Pengubahan FADH2 menjadi ATP melalui proses
transpor elektron dan kemiosmosis. Transpor elektron dari bermacam-
macam protein memicu dipompanya 2 H* keluar menuju ruang antar
membran. lon H* atau proton tersebut akan kembali menuju matriks
mitokondria melalui enzim ATP sintase. Kemudian, ion H* yang melewati
enzim ATP sintase akan memicu enzim tersebut membentuk ATP secara

bersamaan, karena terdapat 2 H* yang memasuki ke bagian matriks. Maka
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dari itu, terbentuklah 2 molekul ATP, sehingga dapat disimpulkan bahwa
setiap FADH2 menghasilkan 2 molekul ATP.

8. Berdasarkan pada teks katabolisme, dalam proses respirasi aerob salah
satunya terjadi peristiwa dekarboksilasi oksidatif. Perhatikan gambar

skema dibawah ini!

Senyawa A dan B secara berturut-turut adalah.......
A. A:asam amino; dan B: asam piruvat

B. A:asam piruvat; dan B: asetil-KoA

C.  A:asetil-KoA; dan B: asam piruvat

D. A:glukosa; dan B: asetil-KoA

E. A:NADH; dan B: asam piruvat

Jawaban: B
Senyawa A: asam piruvat; dan B: asetil-KoA. Berikut skema peristiwa

dekarboksilasi oksidatif.

Asam Piruvat

NAD* /——
Crvaon D ¥»ocoz
@D coa
Asetil Ko-A CoA

Indikator Computational Thinking: Algoritma



Pada soal ini, siswa diminta untuk menemukan senyawa A dan B secara
tepat pada peristiwa dekarboksilasi oksidatif agar terbentuk tahapan
dekarboksilasi oksidatif secara tepat. Sebelum memasuki siklus krebs, asam
piruvat terlebih dahulu mengalami dekarboksilasi oksidatif di dalam
mitokondria. Pada peristiwa tersebut terjadi perubahan asam piruvat
(molekul berkarbon 3) menjadi molekul asetil-KoA (molekul berkarbon 2)
dengan menghasilkan 1 molekul NADH dan 1 molekul karbon dioksida
(CO2).

9. Proses fotosintesis yang terjadi di kloroplas berlangsung melalui dua
tahap reaksi, yaitu tahap reaksi terang dan tahap reaksi gelap. Reaksi
terang terjadi di tilakoid dan reaksi gelap terjadi di stroma. Perhatikan

gambar kloroplas di bawah ini!

Proses fotolisis dan fiksasi CO2z secara berturut-turut berlangsung pada

bagian yang ditunjuk oleh nomor..........

A. 1dan2
B. 4dan3
C. 6dan2
D. 2dan3
E. 4dan5

Jawaban: B
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Proses fotolisis terjadi di tilakoid pada bagian nomor 4, dan proses
fiksasi CO2 terjadi di stroma yang ditunjukan bagian nomor 3.

Chloroplast

Outer Granum

Membrane
Inner

Membrane Stroma

[ty

)
[

',@,‘//

feaeadlaeaaaas

llly
/ (0
)

‘l

2N
Thylakoids

Sumber: edubio.com

Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola

Pada soal ini, siswa diminta untuk mengenali tempat berlangsungnya
proses fotolisis dan fiksasi COz secara berturut-turut dengan menunjukkan
bagian nomor di gambar kloroplas yang terdapat pada soal. Siswa harus
memahami terlebih dahulu maksud dari proses fotolisis dan fiksasi COzq,
serta mengetahui bagian-bagian yang ditunjuk pada gambar. Siswa pun
akan lebih mudah mengenali tempat berlangsungnya kedua proses tersebut.
Fotolisis merupakan salah satu tahapan dalam reaksi terang
fotosintesis. Fotolisis adalah reaksi pemecahan air oleh cahaya yang
menghasilkan 2 ion hidrogen dan 1 atom oksigen. Reaksi fotolisis terjadi di
tilakoid. Pada reaksi fotolisis, satu atom oksigen akan bergabung dengan
atom oksigen lain membentuk Oz (oksigen). Sedangkan proses fiksasi CO2
merupakan proses reaksi gelap fotosintesis yang terjadi di stroma. Pada
reaksi gelap tidak terjadi proses penyerapan energi cahaya melainkan
terjadi proses pengikatan (fiksasi) CO2 yang akan dijadikan bahan untuk

membentuk glukosa (CsH1206).
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10. Perhatikan skema reaksi gelap dibawabh ini!

& molekul
[ale]

2
e
& molekul
ribulosa 1,5-difosfat 12 molekul
& ADP .,\ 3-asam fosfogliserat
—
& molekul
ribulosa 5-fosfat 12 ADP
12 malekul
1.3-bifosfogliserat
10 molekul ¥
fosfogliseraldehid
9 12 molekul S 12 NADP-
fosfogliseraldehid
¥ 2 molekul

fosfogliseraldehid

1 molekul
glukosa

Friska membuat sebuah kode untuk memudahkan dalam memahami
tahapan reaksi gelap. Namun, kode yang disusun oleh friska belum
tersusun secara tepat tahapannya.

Kode I: Masing-masing PGA menerima gugus fosfat dari ATP dan
menerima hidrogen serta e- dari NADPH. Reaksi ini menghasilkan
PGAL (fosfogliseraldehida).

Kode T: Dua PGAL lainnya akan berkondensasi menjadi glukosa 6
fosfat.

Kode F: Karbondioksida diikat oleh RuBp (Ribulosa bifosfat yang
terdiri atas 5 karbon) menjadi senyawa 6 karbon yang labil.

Kode G: Tiap 6 molekul karbondioksida yang diikat dihasilkan 12
PGAL.

Kode H: Dari 12 PGAL, 10 molekul kembali ke tahap awal menjadi
RuBp, dan seterusnya RuBP akan mengikat CO2 yang baru.

Susunlah secara runtut kode tahapan reaksi gelap yang telah dibuat

oleh friska!



A.  T-H-G-I-F
B. G-H-I-F-T
C. H-I-G-F-T
D. F-I-G-H-T
E. F-I-G-T-H

Jawaban: D
Reaksi gelap melalui beberapa tahapan sebagai berikut.
Kode F: Karbondioksida diikat oleh RuBp (Ribulosa bifosfat yang terdiri atas
5 karbon) menjadi senyawa 6 karbon yang labil.
Kode I: Masing-masing PGA menerima gugus fosfat dari ATP dan menerima
hidrogen serta e- dari NADPH. Reaksi ini menghasilkan PGAL
(fosfogliseraldehida).
Kode G: Tiap 6 molekul karbondioksida yang diikat dihasilkan 12 PGAL.
Kode H: Dari 12 PGAL, 10 molekul kembali ke tahap awal menjadi RuBp, dan
seterusnya RuBP akan mengikat CO2 yang baru.
Kode T: Dua PGAL lainnya akan berkondensasi menjadi glukosa 6 fosfat.
Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, siswa diminta untuk membuat urutan kode tahapan
reaksi gelap secara runtut untuk mendapatkan penyelesaian dari
permasalahan. Kode yang dibuat friska tersusun secara acak, maka dari itu
siswa harus mengurutkannya secara tepat tahapan reaksi gelap.
Reaksi gelap melalui beberapa tahapan sebagai berikut.
Kode F: Karbondioksida diikat oleh RuBp (Ribulosa bifosfat yang terdiri atas
5 karbon) menjadi senyawa 6 karbon yang labil.
Kode I: Masing-masing PGA menerima gugus fosfat dari ATP dan menerima
hidrogen serta e- dari NADPH. Reaksi ini menghasilkan PGAL
(fosfogliseraldehida).
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Kode G: Tiap 6 molekul karbondioksida yang diikat dihasilkan 12 PGAL.
Kode H: Dari 12 PGAL, 10 molekul kembali ke tahap awal menjadi RuBp, dan
seterusnya RuBP akan mengikat CO2 yang baru.

Kode T: Dua PGAL lainnya akan berkondensasi menjadi glukosa 6 fosfat.
Molekul ini merupakan prekursor (bahan baku) untuk produk akhir
menjadi molekul sukrosa yang merupakan karbohidrat untuk diangkut ke
tempat penimbunan tepung pati yang merupakan karbohidrat yang

tersimpan sebagai cadangan makanan

11. Perhatikan gambar kromosom dan strukturnya dibawabh ini!

sentromer Iengan
pende
Iengan
panj ang
A

Gambar diatas merupakan jenis kromosom berdasarkan letak

sentromernya. Tentukan pernyataan yang tepat sesuai dengan gambar

jenis kromosom berdasarkan letak sentromernyal

A.  Kromosom B merupakan kromosom telosentrik karena
sentromernya terletak hampir di ujung lengan kromosom

B. Kromosom C merupakan kromosom akrosentrik karena
sentromernya terletak persis di tengah-tengah lengan kromosom

C. Kromosom D merupakan kromosom metasentrik Kkarena
sentromernya terletak persis di tengah-tengah lengan kromosom

D. Kromosom D merupakan kromosom telosentrik karena
sentromernya terletak persis di tengah-tengah lengan kromosom

E. Kromosom A merupakan submetasentrik karena sentromernya

terletak pada bagian ujung lengan kromosom



Jawaban: C

Gambar D adalah Metasentrik, yaitu kromosom yang sentromernya
terletak persis di tengah-tengah lengan kromosom.
Indikator Computational Thinking (CT): Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menentukan data yang tepat
mengenai jenis kromosom berdasarkan letak sentromernya. Siswa dapat
menyelesaikan permasalahan menjadi sederhana, jika siswa dapat
menguraikan jenis kromosom berdasarkan letak sentromernya sesuai
dengan gambar pada soal.
Gambar A: Kromosom telosentrik, yaitu kromosom yang sentromernya
terletak pada bagian ujung lengan kromosom.
Gambar B: Kromosom akrosentrik, yaitu kromosom yang sentromernya
terletak hampir di ujung lengan kromosom.
Gambar C: Kromosom submetasentrik, yaitu kromosom yang
sentromernya terletak hampir di tengah-tengah lengan kromosom
Gambar D: Kromosom metasentrik, yaitu kromosom yang sentromernya

terletak persis di tengah-tengah lengan kromosom.

Teks soal nomor 12
Kromosom Homolog dan Kromatid Saudara

Sel makhluk hidup yang berproduksi secara seksual mempunyai
kromosom dalam susunan berpasangan. Kromosom yang demikian disebut
kromosom homolog. Satu kromosom diwariskan oleh induk jantan dan satu
kromosom pasangan atau homolognya diwariskan oleh induk betina. Dalam
sel yang sama, setiap pasangan kromosom berbeda satu dengan yang

lainnya.
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12. Berdasarkan pernyataan pada teks

kromosom, tentukan pola

kromosom homolog dan sister chromatid secara tepat!

A Kromosom Homolog Chromatid Sister
a
o
®
B. Kromosom Homolog Chromatid Sister
- a
C. Kromosom Homolog Chromatid Sister
° X \
D. Kromosom Homolog Chromatid Sister
XX )
E. Kromosom Homolog Chromatid Sister
)
M i I
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Jawaban: A

Kromosom homolog adalah 2 kromosom berbeda secara fisik yang
memiliki gen yang sama tetapi secara genetik tidak identik. Kromatid
saudara adalah dua salinan dari satu kromosom sehingga identik secara
genetik (mereka juga secara fisik melekat satu sama lain).

Pada gambar berikut, misalkan kromosom tunggal berwarna kuning
adalah kromosom 1 yang diterima dari ibu, dan kromosom tunggal birru
adalah kromosom 1 yang diterima dari ayah. Mereka adalah kromosom
homolog: mereka memiliki kumpulan gen yang sama, namun alel untuk gen
tersebut bisa berbeda (karena ibu dan ayah Anda tidak identik secara
genetis). Ketika DNA direplikasi dalam fase S, setiap kromosom homolog
akan disalin dan dua salinan yang identik secara genetik tetap melekat satu
sama lain. Dua salinan identik secara genetik yang secara fisik melekat satu
sama lain di sentromer dan terdiri dari satu kromosom yang diduplikasi,

disebut kromatid saudara.

Kromosom Homolog Kromosom Homolog
[ ]
Replikasi P
———
L]

v
Kromatid Kromatid
Saudara Saudara

Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola
Pada soal ini, siswa diminta untuk menganalisis dalam penentuan pola
kromosom homolog dan kromatid bersaudara secara tepat, berdasarkan

pemaparan awal dari teks tentang kromosom homolog.
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Teks untuk soal nomor 13
Struktur DNA Untai Ganda

Replikasi sel berlangsung melalui proses transfer informasi genetik
pada sel induk ke sel anak, setelah proses replikasi DNA kromosomal. Untai
DNA terdiri dari 4 komponen penyusun yaitu: deoksiribonukleotida,
masing-masing dATP, dCTP, dGTP, dan dTTP, yang sering ditulis dengan A =
Adenin, C = Sitosin, G = Guanin, T = Timin, yang terikat satu dengan yang
lain melalui ikatan fosfodiester. Dua untai DNA pada struktur heliks ganda
diikat dengan ikatan hidrogen di antara masing-masing nukleotida yang

berpasangan. Berikut gambar DNA double helix:

v

—”
N

Sumber: National Human Genome Research Institute
13. Berdasarkan teks struktur DNA untai ganda, dua untai DNA pada

struktur heliks ganda diikat dengan ikatan hidrogen di antara masing-

masing nukleotida yang berpasangan. Identifikasi pola pasangan

polinukleotida secara tepat!

A, | ADG




B. o -
C. G>T
D. | G>C
E. T>T
Jawaban: D

Struktur heliks ganda DNA terdiri dari basa-basa DNA yang
komplementer, dimana A selalu berpasangan dengan T, sedangkan C selalu
berpasangan dengan G. Jadi, jawaban yang tepat D yaitu Guanin (G)
berpasangan dengan Sitosin (C).

Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola

Pada soal ini, siswa diminta untuk mengidentifikasi pola pasangan
polinukleotida struktur DNA double helix. Dua untai DNA pada struktur
heliks ganda diikat dengan ikatan hidrogen di antara masing-masing
nukleotida yang berpasangan. Struktur heliks ganda DNA terdiri dari basa-
basa DNA yang komplementer, dimana A selalu berpasangan dengan T,
sedangkan C selalu berpasangan dengan G. Selain itu, DNA untai ganda
selalu berjalan anti paralel seperti yang dapat dilihat pada Gambar Struktur

DNA double helix sebagai berikut:
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Gambar: Struktur DNA heliks ganda

Teks untuk soal nomor 14
Replikasi DNA

Replikasi DNA adalah proses perbanyakan atau penggandaan DNA
untai ganda. Pada sel eukariotik, proses replikasi terjadi selama fase S
(sintesis) selama siklus sel. DNA merupakan molekul hidup karena mampu
melakukan penggandaan diri (replikasi). Hal tersebut disebut autokatalisis
karena DNA mampu mensistesis dirinya sendiri. Replikasi merupakan
peristiwa sintesis DNA. Replikasi DNA dapat terjadi dengan adanya sintesis
rantai nukleotida baru dari rantai nukleotida lama. Prosesnya dengan
menggunakan komplementasi pasangan basa untuk menghasilkan suatu
molekul DNA baru yang sama dengan molekul DNA lama. Proses yang
terjadi tersebut dipengaruhi oleh enzim helikase, enzim polimerase, dan
ligase serta komponen lainnya. Berikut gambar tahapan proses replikasi

DNA:
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14.

DNA polymerase Direction of

replication

Helicase

DNA polymerase

REPLIKASI DNA

Parental
DNA

Sumber: edubio.com

Berdasarkan teks proses replikasi,

replikasi DNA adalah proses

perbanyakan atau penggandaan DNA untai ganda. Tentukan data mana

yang benar berdasarkan teks proses replikasi DNA?
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C. Pembentukan
SsB lagging  strand
B ’ ! mn 7 yang  ditandai
[[”ﬁl 5 ey 1 dengan adanya
g N UTRIRINRA R {1 | fragmen
‘ DNApoi il > Okazaki
' {11
m | ﬁj Okazaki fragment
l'llWll ||“”]”
© Buzzie.com Discontinuous DNA synthesis s
D. Enzim Helikase
LKL o menggabungkan
r R S F T untaian tunggal
Y,
) il' o Tl“r jadi  doubl
_J/.\: 8 < menjadi double
L °"i'—" .l helix
(((((
]]T’ 5 IS 11 *l |
7 * (NN
E. Enzim ligase
.. DNApoilll + | berperan dalam
1 £ memisahkan
VOB LT {foemen
> a ~° | Okazaki pada
” ‘ ‘ ! l l |3‘ lagging strand
e ) 5
DNApol | Ligase
© Buzzie.com
Jawaban: C

(C) Pembentukan lagging strand yang ditandai dengan

Okazaki

adanya fragmen



SSB

nescase AT
Ji1 r

@ S

"'Ilmllllllm 1]
‘ DNApot Il
f‘|||||
' g 3’ Okazaki fragment
¥ T T

Ly,

g &
© Buzzle.com Discontinuous DNA synthesis

Pada untai berlawanan, DNA disintesis secara terputus dengan
menghasilkan serangkaian fragmen kecil dari DNA baru dalam arah 5 ‘- 3.
Fragmen ini disebut fragmen Okazaki, yang kemudian bergabung untuk
membentuk sebuah rantai terus menerus nukleotida. Untai ini dikenal
sebagai lagging strand (untai tertinggal).

Indikator Computational Thinking (CT): Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk dapat menentukan data yang tepat
untuk menyelesaikan masalah. Disajikan pernyataan-pernyataan terkait
proses replikasi DNA, siswa dapat menentukan pernyataan yang tepat

mengenai proses replikasi DNA.

A. Struktur DNA
B ((((((((((( Onan yang double helix

o CfTTin T} 4] |
s ikatannya oleh

enzim Helikase

», 3 S | | embentuk DNA
ol | T} ,r
I ) , u %) dengan untaian
tunggal

© Buzzie com SsB Helicase
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Enzim ligase
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© Buzzie.com Strand
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5

fragmen Okazaki
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© Buzzie.com

287



Jadi, pernyataan yang tepat adalah pilihan C yaitu pembentukan

lagging strand yang ditandai dengan adanya fragmen Okazaki.

Teks untuk soal nomor 15 sampai 19
Sintesis Protein

Pernahkah kita bertanya-tanya tentang mengapa tubuh kita harus
membuat protein? Apakah fungsinya? Ya, ternyata protein memainkan
peranan penting dalam tubuh kita. Protein dalam tubuh kita berperan untuk
transportasi zat, pembentukan enzim, berperan dalam kekebalan tubuh dan
masih banyak lagi. Proses pembuatan protein dalam tubuh kita disebut
sintesis protein. Lalu, bagaimana proses terjadinya sintesis protein? Secara
umum, sintesis protein terdiri dari 2 tahapan, Transkripsi dan translasi.
Transkripsi merupakan proses pembuatan salinan mRNA, yang berasal dari
DNA. Sedangkan translasi merupakan penerjemahan mRNAa menjadi
protein.

Kode genetik merupakan instruksi berupa kode-kode yang
merumuskan jenis protein yang akan dibuat. Ciri khas protein ditentukan
oleh jumlah asam amino. Pada sandi genetik terdapat 20 macam asam
amino. Sistem pengkodean seharusnya didasarkan pada kombinasi dari
nukleotida yang ada. Pengkodean yang paling memungkinkan adalah setiap
kodon merupakan kombinasi 3 nukleotida DNA sehingga akan diperoleh 64
kodon yang akan mencukupi untuk mengendalikan 20 asam amino. Berikut

tabel kode genetik asam amino.
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Basa Basa
No 1 Barn e 2 No 3
U < A =1

vuu vcu vAU TG v
= Tuc]Phe Uccj[ 5 L‘ch oy UGg] <= b
3, UCA UGA Stop A
TUA = U.
Cualten voG. u:g] s> UGA Trp G
cuUw ocuU CAU His oGuU- L=
cuUc <cc CTA oGCc <
< CUA:l b oca 7= | Caa cGa | A= A
cuG. (S caclom (<]
AUU ACU- AAT AGU =
A U
- AUC |ne Acc:l - Aaclas | LSS ser S
AUA Aca AAA: A
o~ L AGA
ADG Bt - porsig acclars S
G GcuU GAU] Asp SGU U
cuc | Gcc GAC cGc <
& GuaA |Val cca (M2 [ Gaat qa GGA} Gly A
GU GcG Sacl PSS S
Smiar Botogy Concepts & Connectiors. 2008
Keterangan:
Ala = alanun GlIn = glutamin Leu = leusin Ser = sern
Arg = argiin Glu = asam glutamat Lys = lisin Thr = treonin
Asn= agin Gly = glisin Met = metionin  Trp = triptofan
Asp= asam aspartat His = hustidin Phe = ferul Try = tiros:
Cys = sisten Te = isoleusin Pro = prolin Val = valn

15. Berdasarkan tahapan sintesis protein, perhatikan gambar dibawah ini!

TRANSLASI

Met LYS phe  Gly

E sp

Release
Factor

AUGAAGUWUUGG

Berdasarkan gambar diatas, apa yang akan terjadi pada tahap
tersebut?

A. Terjadi tahap elongasi, asam amino yang lain akan dibawa pada rantai
mRNA oleh tRNA dengan membawa antikodon

B. Terjadi tahap terminasi, yang mana polipeptida akan rilis dari ribosom
dan ribosom akan terpisah, lalu bersiap untuk melakukan translasi
yang baru

C. Terjadi tahap inisiasi, kodon start pada utas mRNA bertemu dengan
ribosom.

D. RNA polimerase akan memisahkan untaian DNA menjadi dua dengan
cara bergerak dari terminator ke promoter

E. Terjadi elongasi, RNA polimerase akan kembali berjalan menuju ke

terminator dan akan membentuk mRNA



Jawaban: B

Tahap terminasi terjadi ketika salah satu dari 3 stop kodon berada di
daerah A. Kodon stop ada 3 yaitu UAA, UAG, dan UGA. Kodon ini dikenali
oleh protein sebagai release factor. Saat release factor memasuki daerah A,
secara otomatis polipeptida akan rilis dari ribosom dan ribosom akan
terpisah, lalu bersiap untuk melakukan translasi yang baru. Polipeptida
yang bebas dikenal sebagai protein. Jadi, pada gambar tersebut terjadi tahap
terminasi, yang mana polipeptida akan rilis dari ribosom dan ribosom akan
terpisah, lalu bersiap untuk melakukan translasi yang baru.
Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menganalisis tahapan yang terjadi
pada gambar yang disajikan. Permasalahan yang disajikan pada soal ini,
siswa diharuskan fokus pada salah satu tahap translasi yaitu terminasi agar
menemukan penyelesaian yang tepat. Pada gambar menunjukan bahwa stop
kodon UAA atau biasa dikenal sebagai release factor berada di daerah A,
maka saat release factor memasuki daerah A, secara otomatis polipeptida
akan rilis dari ribosom. Ribosom akan terpisah, lalu bersiap untuk
melakukan translasi yang baru. Polipeptida yang bebas dikenal sebagai

protein.

Berdasarkan teks sintesis protein, perhatikan gambar sepotong molekul

DNA dan tabel kodon translasinya!

Kode Asam Amino
GTA AGT CGC TAG GGC UCA A
[N T AT _
GCG B
CAU C
RNAD
CCG D
AUC E
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16. Berdasarkan gambar sepotong molekul DNA dan tabel kodon
translasinya, tentukan urutan asam amino yang terbentuk!
A. ABCDE
B. BCDAE
C. CABED
D. CADEB
E. BCDAE
Jawaban: C
Diketahui:
Sense: GTA AGT CGC TAG GGC

Kode Asam Amino

UCA A

GCG

CAU

B
C
CCG D
AUC E

Ditanyakan:
Urutan asam amino yang terbentuk?
Penyelesaian:
Sense: GTA AGT CGC TAG GGC
Kodon: CAU UCA GCG AUC CCG
Asam amino yang terbentuk: CABED
Indikator Computational Thinking: Algoritma
Pada soal ini, siswa diminta untuk menentukan urutan asam amino
yang terbentuk sesuai kode genetik yang tersedia secara tepat untuk

menyelesaikan permasalahan. Data yang diketahui yaitu sense, maka siswa



harus mengubah sense ke kodon terlebih dahulu agar dapat membentuk
urutan asam amino.

Rumus:

A=U

T=A

C=aG

G=C

Sense: GTA AGT CGC TAG GGC

Kodon: CAU UCA GCG AUC CCG

Kodon yang terbentuk dikonsultasikan dengan kode genetik pada tabel agar
terbentuk urutan asam amino.

Asam amino yang terbentuk: CABED

17. Berdasarkan tabel kode genetik pada teks sintesis protein, perhatikan

mRNA cetakan dibawah ini!

2

*

UAC

-.-\UG.-\AGUUL'GGCUAA

3

Penyataan:

Kodon start adalah UAC, dan asam amino yang dibawa tRNA adalah
Tirosin.

Berdasarkan mRNA dan pernyataan diatas, apakah sudah benar
pernyataan tersebut? Tentukan jenis asam amino yang terbentuk
untuk mengkode kodon start pada tahap inisiasi dari translasi secara

tepat, jika terjadi kekeliruan pada pernyataan tersebut!
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A. Pernyataan salah, kodon start yaitu AAG dan asam amino yang
terbentuk adalah Glisin

B. Pernyataan tidak sepenuhnya salah, kodon start yaitu UAC dan
asam amino yang terbentuk adalah Alanin

C. Pernyataan benar, kodon start yaitu UAC dan asam amino yang
terbentuk adalah Tirosin

D. Pernyataan salah, kodon start yaitu AUG dan asam amino yang
terbentuk adalah Metionin

E. Pernyataan salah, kodon start yaitu AAU dan asam amino yang

terbentuk adalah Asparagin

Jawaban: D

Tahap inisiasi dimulai saat ribosom sub unit kecil terikat pada mRNA.
Ribosom sub unit kecil akan bergerak dari arah 5’ ke arah 3’. Ketika sudah
menemukan kodon AUG, tRNA yang membawa asam amino metionin dan
antikodon UAC akan melekat pada mRNA. Jadi asam amino yang terbentuk
pada kodon start adalah metionin.
Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk mengevaluasi kebenaran pernyataan
dan menentukan jenis asam amino yang terbentuk untuk mengkode kodon
start pada tahap inisiasi dari translasi. Siswa diminta untuk hanya berfokus
mencari asam amino yang terbentuk dari kodon start, dan untuk kodon-
kodon lainnya diabaikan saja. Pernyataan salah karena UAC bukan kodon
start melainkan antikodon yang akan melekat pada mRNA, sedangkan
kodon start yaitu AUG, dari kodon AUG terbentuk asam amino metionin
yang dibawa oleh tRNA. Cara untuk mengetahui asam amino yang terbentuk

dapat menginterpretasikan kodon ke tabel kode genetik.
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18. Berdasarkan teks sintesis protein, perhatikan pernyataan dibawah ini!
Pernyataan:
Jika diketahui dalam proses translasi mRNA dengan panjang 90
nukleotida, maka jumlah banyaknya tRNA yang dibutuhkan untuk
menerjemahkannya adalah diperlukan 180 tRNA yang berbeda untuk
menerjemahkan semua triplet kodon dalam mRNA tersebut.
Berdasarkan pernyataan diatas, apakah sudah benar pernyataan
tersebut? Jika terjadi kekeliruan, tentukan berapa banyak tRNA yang
diperlukan untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90
nukleotida secara tepat!
A. Benar, 180 tRNA yang diperlukan untuk menerjemahkan sebuah
mRNA dengan panjang 90 nukleotida
B. Salah, setiap triplet kodon terdiri dari 2 nukleotida, maka 90/2 = 45
tRNA yang dibutuhkan untuk menerjemahkannya
C. Salah, untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90
nukleotida secara tepat adalah 90/3 = 30 tRNA
D. Tidak sepenuhnya salah, karena jumlah tRNA yang dibutuhkan
untuk menerjemahkan sebuah mRNA sebanding dengan panjang
nukleotida dalam mRNA tersebut
E. Salah, 90 tRNA yang diperlukan untuk menerjemahkan sebuah
mRNA dengan panjang 90 nukleotida
Jawaban: C
Berdasarkan pernyataan di atas, pernyataan tersebut tidak benar.
Jumlah tRNA yang dibutuhkan untuk menerjemahkan sebuah mRNA tidak
sebanding dengan panjang nukleotida dalam mRNA tersebut. Dalam proses

translasi, setiap triplet kodon pada mRNA akan dipasangkan dengan satu
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tRNA yang sesuai. Namun, ada beberapa triplet kodon yang dapat
dipasangkan dengan tRNA yang sama. Sebagai contoh, kodon AUG
merupakan kodon start yang akan dipasangkan dengan tRNA Metionin. Jadi,
tidak semua triplet kodon akan memerlukan tRNA yang berbeda.

Dalam kasus ini, mRNA memiliki panjang 90 nukleotida. Karena setiap
triplet kodon terdiri dari 3 nukleotida, kita dapat membagi panjang mRNA
dengan 3 untuk mendapatkan jumlah triplet kodon. Jadi, jumlah tRNA yang
diperlukan untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90
nukleotida secara tepat adalah 90/3 = 30 tRNA.

Jadi, jawabannya adalah 30 tRNA yang diperlukan untuk
menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90 nukleotida.

Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk dapat mengevaluasi kebenaran
pernyataan dan menentukan jumlah tRNA yang diperlukan untuk
menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90 nukleotida secara tepat.
Objek penting yang perlu diidentifikasi dalam soal ini adalah penentuan
jumlah tRNA yang diperlukan untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan
panjang 90 nukleotida. Siswa diharuskan memahami konsep tersebut, lalu
siswa harus mampu membuat representasi yang tepat dalam bentuk
perhitungan matematika untuk menyelesaikan masalah. Penggunaan
indikator abstraksi dalam soal, siswa harus dapat memfokuskan perhatian
pada informasi yang relevan, yaitu dalam proses translasi, setiap triplet
kodon pada mRNA akan berpasangan dengan satu tRNA yang membawa
asam amino yang sesuai. Setiap tRNA hanya dapat berikatan dengan satu
jenis asam amino. Penentuan berapa banyak tRNA yang diperlukan secara
tepat, perlu dilakukan perhitungan jumlah triplet kodon yang ada dalam

mRNA tersebut. Setiap triplet kodon pada mRNA akan dipasangkan dengan
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satu tRNA, maka jumlah tRNA yang diperlukan akan sama dengan jumlah
triplet kodon dalam mRNA tersebut.

Dalam kasus ini, mRNA memiliki panjang 90 nukleotida. Karena setiap
triplet kodon terdiri dari 3 nukleotida, kita dapat membagi panjang mRNA
dengan 3 untuk mendapatkan jumlah triplet kodon. Jadi, jumlah tRNA yang
diperlukan untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90

nukleotida secara tepat adalah 90/3 = 30 tRNA.

19. Berdasarkan tabel kode genetik asam amino pada teks sintesis protein,
jika di dalam sel akan disusun protein yang terdiri atas asam amino,
sebagai berikut:

Metionin> Asam Glutamat - Leusin = Glisin = Sistein = Triptofan
- Valin - Serin = Arginin

a. Buatkan urutan basa nitrogen pada mRNA!

b.  Buatkan urutan basa nitrogen pada tRNA!

Jawaban:

a.  Urutan basa nitrogen pada mRNA
5’AUGEGAABCUURGGGRUGUEUGARGUURAGCEAGA3
mRNA adalah kodon yang dapat diterjemahkan menjadi asam amino

b.  Urutan basa nitrogen pada tRNA
UACBECUUBGAAZCCCEACAZACURCAARUCGRUCU
tRNA adalah antikodon yang membawa asam amino yang sesuai
dengan mRNA atau kodon

Indikator Computational Thinking: Algoritma
Pada soal ini, siswa diminta untuk membuat urutan basa nitrogen pada

mRNA dan urutan basa nitrogen pada tRNA berdasarkan asam amino yang

terbentuk. Cara untuk mengetahui urutan basa nitrogen pada mRNA yang
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terbentuk dapat menginterpretasikan asam amino yang terbentuk ke tabel
kode genetik. Jika sudah terbentuk urutan basa nitrogen mRNA, maka untuk
membuat urutan basa nitrogen pada tRNA dengan cara mengubah kode
mRNA yang sudah terbentuk dari A menjadi U, U menjadi A, G menjadi C, C

menjadi G.

Pengaturan Jenis Kelamin oleh Kromosom

Manusia baik berjenis kelamin perempuan maupun laki-laki mempunyai

sepasang kromosom kelamin. Seorang perempuan normal mempunyai

sepasang kromosom-X. Seorang laki-laki normal mempunyai sebuah

kromosom-X dan sebuah kromosom-Y. Berhubung dengan itu formula

kromosom untuk perempuan normal yaitu 46 XX, dan formula kromosom

laki-laki normal yaitu 46 XY.

20. Berdasarkan pernyataan diatas, buatlah skema terjadinya anak
perempuan dan laki-laki normal, masing-masing dengan peluang 50%!

Jawaban:

J)
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Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, siswa diminta untuk membuat skema tentang terjadinya
anak perempuan dan laki-laki normal, masing-masing dengan peluang 50%.
Sel telur (ovum) yang dimiliki seorang perempuan normal adalah haploid
dan mengandung 22 autosom + sebuah kromosom-X. Sebaliknya, seorang
laki-laki normal membentuk 2 macam spermatozoa, yaitu spermatozoa
yang membawa 22 autosom + 1 kromosom-X (disebut gymnospermium)
dan spermatozoa yang membawa 22 autosom + kromosom-Y (disebut
androspermium). Jadi, secara teoritis, lahirnya anak perempuan dan laki-
laki dalam keadaan normal mempunyai pelung sama besar, yaitu masing-

masing 50%.
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Draft Butir Soal Final

1.  Perhatikan pernyataan berikut!

Enzim lipase dapat mengubah lemak menjadi asam lemak dan gliserol.

Begitupun sebaliknya, lipase juga dapat menyatukan gliserol dan asam

lemak menjadi lemak.

Berdasarkan pernyataan diatas, manakah sifat enzim yang sesuai

dengan pernyataan tersebut?

A.  Enzim memiliki sifat dapat bekerja secara bolak-balik

B. Enzim memiliki sifat tidak tahan panas

C. Enzim bekerja secara spesifik

D. Enzim dibutuhkan dalam jumlah sedikit

E. Enzim merupakan biokatalisator yang artinya dapat mempercepat

reaksi-reaksi biologi tanpa mengalami perubahan struktur kimia

Jawaban: A

Enzim lipase dapat mengubah lemak menjadi asam lemak dan gliserol.
Begitupun sebaliknya, lipase juga dapat menyatukan gliserol dan asam
lemak menjadi lemak. Reaksi kimia tersebut menunjukan bahwa enzim
memiliki sifat dapat bekerja secara bolak-balik.
Indikator Computational Thinking: Dekomposisi

Pada soal ini, disajikan pernyataan sebuah reaksi kimia dalam tubuh.
Siswa diminta untuk menganalisis reaksi kimia tersebut, agar dapat
mengetahui sifat enzim yang sesuai dengan reaksi kimia tersebut. Enzim
memiliki sifat diantaranya sebagai biokatalisator, bekerja spesifik, tidak
tahan panas, bekerja pada pH tertentu, dan dapat bekerja bolak-balik. Enzim
lipase dapat mengubah lemak menjadi asam lemak dan gliserol. Begitupun

sebaliknya, lipase juga dapat menyatukan gliserol dan asam lemak menjadi
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lemak. Reaksi kimia tersebut menunjukan bahwa enzim memiliki sifat dapat

bekerja secara bolak-balik.

2. Aktivitas enzim dapat dipengaruhi oleh suhu dan pH. Sekelompok

siswa melakukan percobaan tentang pengaruh suhu dan pH terhadap

aktivitas enzim katalase, untuk membuktikan kebenarannya. Hasil

percobaan yang mereka peroleh sebagai berikut.

) Percobaan I Percobaan II
Enzim Nya
katalase Nyal

Suhu | Gelembung ya.a pH | Gelembung | la
+ H202 Api .
Api

1 802C - - 4 - -
2 37¢C +++ +++ 7 +++ +++

3 359C + + 8 ++ -

4 7°C - - 14 - -

Tentukan pernyataan yang tepat berdasarkan hasil percobaan enzim

katalase diatas!

A. Enzim bekerja secara aktif pada suhu dan pH rendah
B. Enzim katalase bekerja efektif pada suhu di atas 37°C dan pH basa
C. Enzim katalase pada suhu 352C dan pH 8 terjadi denaturasi
D. Enzim katalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH netral
E. Enzim katalase bekerja aktif pada suhu 7°C dan pH basa, namun
terjadi kerusakan
Jawaban: D

Enzim katalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH netral (pH 7),

hal tersebut dapat dilihat dari tabel hasil percobaan yaitu menghasilkan

banyak sekali gelembung dan api menyala. pH 7 bersifat netral, pH lebih

dari 7 bersifat basa atau alkali, dan pH kurang dari 7 bersifat asam.
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Indikator Computational Thinking: Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menemukan pernyataan yang tepat
sesuai dengan tabel hasil percobaan I dan Il enzim katalase secara tepat.
Siswa harus dapat menguraikan masalah yang ditemukan pada soal ini,
dengan cara menafsirkan tabel hasil percobaan I dan II agar dapat
menemukan pernyataan yang tepat. Berdasarkan tabel hasil percobaan I
dan percobaan II, enzim katalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH
netral. Pada pH yang terlalu asam dan suhu 80°C membuat enzim katalase
mengalami denaturasi atau mengalami kerusakan sehingga tidak dapat
digunakan sebagai katalis. Hal ini ditandai dengan tidak adanya gelembung
dan nyala api. Pada suhu 7°C dan pH 14, enzim akan bersifat non aktif atau
tidak dapat bekerja namun enzim tidak rusak. Hal ini juga ditandai dengan
tidak adanya gelembung dan nyala api. Pada 35°C dan pH 8, enzim katalase
dapat bekerja namun belum optimal hal ini dapat diketahui dari
terbentuknya gelembung yang sedikit. Setiap enzim mempunyai pH
optimum yang spesifik. Perubahan pH mengkibatkan sisi aktif enzim
berubah sehingga dapat menghalangi terikatnya substrat pada enzim. Selain
itu juga perubahan pH dapat mengakibatkan proses denaturasi pada
enzim. Enzim katalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH netral
sehingga dihasilkan gelembung lebih banyak dan nyala api yang paling

terang.

3. Cara kerja enzim terdapat dua macam teori yaitu teori lock and key,
dan teori induced fit. Jika diketahui sebuah sisi aktif enzim berbentuk

seperti gambar berikut.
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Stst aktif enzim

Tentukan pernyataan dan gambar yang sesuai dengan teori induced fit!

A.

Sisi altif enzim

b

Substrat Kompleks enzim substrat

Substrat sesuai
dengan bentuk
sisi aktif enzim

S1s1 aktif enzim

-«

Kompleks enzim substrat

Sisi aktif enzim
dapat berubah
sesuai dengan
bentuk

substrat

Sisi aktif enzim

4~ ¢

Subsat Kormpleks enzim substet

Sisi aktif enzim
dan  substrat
keduanya
sama-sama
mempertahank
an bentuk
masing-masing

Sisi aktif enzim

4~ 8

Subsfrat Fompleks enzim substrat

Substrat dapat
berubah sesuai
dengan bentuk
sisi aktif enzim
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E. Sisi aktif enzim
dan  substrat
keduanya

mengalami
Sigiakfifenzim  gpetrat Kompleks enzim substrat perubahan
bentuk
Jawaban: B

Gambar pada soal merupakan sisi aktif enzim. Pada gambar B terlihat
sisi aktif dari enzim tidak sesuai dengan substratnya namun pada kompleks
enzim substrat bagian sisi aktif enzim sesuai dengan dengan bentuk dari
substrat. Hal ini dapat dikatakan bahwa bagian sisi aktif enzim mengalami
perubahan. Perubahan sisi aktif enzim ini sesuai dengan teoriinduced
fityang menyatakan bahwa substrat akan menginduksi secara halus
permukaan sisi aktif dari enzim sehingga sesuai dengan substratnya.
Gambar pada soal ini menjelaskan mekanisme terbentuknya kompleks
enzim substrat sesuai dengan teori induced fit.

Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola

Pada soal ini disajikan gambar sisi aktif enzim, siswa diminta untuk
menentukan pola dan pernyataan yang tepat sesuai dengan teori induced fit.
Teori induced fit menyatakan bahwa substrat akan menginduksi secara
halus permukaan sisi aktif dari enzim sehingga sesuai dengan substratnya.
Siswa menentukan pola pada pilihan jawaban dan pernyataan yang tepat
sesuai dengan teori induced fit. Siswa harus dapat membuktikan kebenaran

antara pola dan pernyataan yang sesuai teori induced fit.
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4. Perhatikan pernyataan berikut!
Fotosintesis adalah proses penyusunan atau pembentukan senyawa
kompleks dari senyawa sederhana, dengan proses pengubahan
senyawa anorganik menjadi senyawa organik yang dilakukan oleh
tumbuhan.

Manakah reaksi yang tepat sesuai dengan pernyataan diatas!

A. | Senyawa air (H20) + oksigen | Fotosintesis Glukosa
(02)
B. | Enzim RuBisCO Fiksasi CO2Z | Asam 5-
pada tanaman | fosfogliserat
C3 atau PGA
C. | Senyawa air (H20) + | Fotosintesis Karbohidrat
karbondioksida (CO2) sederhana
(CeH1206)
D. | H20 Fotolisis Karbondiok
sida (CO2)
E. | Molekul glukosa Glikolisis 2 Asam
piruvat

Jawaban: C

Fotosintesis adalah proses pengubahan senyawa air (H20) dan
karbondioksida (COz) dibantu oleh cahaya matahari yang diserap oleh
klorofil sehingga menghasilkan karbohidrat sederhana yaitu senyawa
glukosa atau gula (CeH1206). Glukosa yang dihasilkan selain digunakan
langsung oleh tumbuhan juga akan disimpan dalam bentuk makanan
(buah). Tidak hanya glukosa, dalam proses fotosintesis, tumbuhan juga

menghasilkan oksigen (02) yang dibutuhkan manusia dan hewan.



Indikator Computational Thinking: Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menemukan reaksi yang tepat sesuai
dengan pernyataan yang disajikan pada soal. Soal menyajikan pernyataan
yang kompleks, siswa harus mampu menguraikannya menjadi penyelesaian
yang lebih sederhana, dengan menemukan reaksi yang tepat sesuai
pernyataan. Fotosintesis adalah proses penyusunan atau pembentukan
senyawa kompleks dari senyawa sederhana, dengan proses pengubahan
senyawa anorganik menjadi senyawa organik yang dilakukan oleh
tumbuhan. Senyawa anorganik yang menjadi bahan pada proses fotosintesis
yaitu senyawa air (H20) dan karbondioksida (CO2), dan senyawa organik
sebagai produk yang dihasilkan pada fotosintesis adalah karbohidrat
sederhana yaitu glukosa (CsH1206).

5. Perhatikan skema proses siklus krebs dibawah ini!

Asam

Asetil KoA(2C)

oksaloasetat (4C)
NADH S
NAD*

Asam malat (4C)

<—H,0

e

Asam
fumarat (4C)

G-

Asam

= B
=]

DH,

> Asam sitrat (6C)

Asam
isositrat (6C)

£~ NAD*
co ;
2 i S NADH
Asam -
ketoglutarat (SC)

KoA - NAD*
Cl:)z - MADH

Suksinat (4C)

GTP GDP+P

ADP  ATP

Suksinil KoA (4C)
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Berdasarkan gambar skema siklus krebs, tentukan input dan output

pada siklus krebs secara tepat!

Tabel 1
Input Output
2 gugus asetil 4 CO2
2 ADP + 2 Pi 2 ATP
6 NAD+* 6 NADH
2 FAD 2 FADH:
Tabel 2
Input Output
2 gugus asetil 2 CO2
2 ADP + Pi 2 ATP
3 NAD+ 6 NADH
2 FAD 2 FADHz
Tabel 3
Input Output
4 gugus asetil 4 CO2
2 ADP + 2 Pi 2 ATP
3 NAD+ 6 NADH
2 FAD 2 FADH:
Tabel 4
Input Output
2 gugus asetil 4 CO2
ADP + Pi 2 ATP
6 NAD+* 6 NADH
4 FAD 2 FADH:
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E. Tabel5
Input Output
2 gugus asetil 2 CO2
ADP + Pi 2 ATP
6 NAD+* 6 NADH
4 FAD 2 FADHz
Jawaban: A

Berdasarkan skema siklus krebs diketahui input dan output pada siklus

krebs sebagai berikut.

Input Output
2 gugus asetil 4 CO2
2 ADP + 2 Pi 2 ATP

6 NAD~* 6 NADH

2 FAD 2 FADH:

Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola

Pada soal ini, siswa diminta untuk menentukan pola output dan input
pada siklus krebs secara tepat. Penentuan input dan output pada siklus
krebs, siswa harus memahami dan mengerti skema siklus krebs agar dapat
memutuskan input dan output pada siklus krebs yang tepat. Siklus krebs
dimulai ketika asetil KoA (2 atom C) berikatan dengan asam oksaloasetat (4
atom C) membentuk asam sitrat (6 atom C). Asam sitrat diubah menjadi
asam isositrat. Asam isositrat (6 atom C) diubah menjadi asam «-
ketoglutarat (5 atom C). Reaksi ini disertai pelepasan CO2 dan pembentukan
NADH. Asam a-ketoglutarat (5 atom C) diubah menjadi suksinil koA yang
memiliki 4 atom C. Reaksi ini juga disertai pelepasan CO2 dan pembentukan
NADH. Suksinil koA yang terbentuk diubah menjadi asam suksinat (4 atom
C). Reaksi ini menghasilkan GTP. Selanjutnya, GTP diubah menjadi ATP.

Lalu, asam suksinat diubah menjadi asam fumarat disertai pembentukan
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FADH2. Asam fumarat yang terbentuk diberi tambahan air agar berubah

menjadi asam malat (4 atom C). Asam malat diubah menjadi asam

oksaloasetat kembali disertai pembentukan NADH.

6. Perhatikan gambar proses transpor elektron dan kemiosmosis berikut!

i |

Molekul X

X

AN

Y i

i
: L \

L -

N

/AR

l 2H + 12 02z Hz0

ADP +Pi
" H® aTtp

Berdasarkan gambar diatas, pada proses transpor elektron dan

kemiosmosis terjadi produksi ATP. Tentukan jumlah ATP yang

dihasilkan oleh masuknya molekul X ke rantai transpor elektron!

A. 4 ATP
B. 2ATP
C. 3ATP
D. 5ATP
E. 6ATP
Jawaban: C

Molekul X merupakan molekul NADH. Proses yang terjadi pada tahap

transpor elektron diawali dari NADH yang akan diuraikan menjadi NAD+.

Hal ini akan membuat elektron hasil dari reaksi, memasuki kompleks

protein I, lalu dikirimkan ke ubiquinon (koenzim Q). Pada saat elektron

melewati kompleks protein I, hal ini akan memicu dipompanya ion H*

menuju ke ruang antar membran. Elektron dari ubiquinon akan dibawa

308



melewati kompleks protein III menuju sitokrom C (cyt C). Pada saat
elektron melewati kompleks protein III, hal ini juga akan memicu
dipompanya ion H* menuju ke ruang antar membran. Kemudian, dari
sitokrom C elektron akan dibawa ke matriks mitokondria melalui kompleks
protein IV. Pada saat elektron melewati kompleks protein IV, maka akan
memicu dipompanya ion H* menuju ke ruang antar membran. Selanjutnya
elektron akan diterima oleh molekul oksigen, lalu berikatan dengan 2 H*
membentuk H20 (air). Transpor elektron dari bermacam-macam protein
memicu di pompanya 3 H* keluar menuju ruang antar membran. Ion H*
atau proton tersebut akan kembali menuju matriks mitokondria melalui
enzim ATP sintase. Kemudian, ion H* yang melewati enzim ATP sintase akan
memicu enzim tersebut membentuk ATP secara bersamaan, karena
terdapat 3 H* yang memasuki ke bagian matriks. Maka dari itu, terbentuklah
3 molekul ATP, sehingga dapat disimpulkan bahwa setiap NADH
menghasilkan 3 molekul ATP.

Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk berfokus pada molekul X dan jumlah ATP
yang dihasilkan pada proses pengubahan molekul X menjadi ATP. Siswa
harus mengetahui jenis molekul X, molekul X yaitu NADH. Perlu diketahui
bahwa NADH merupakan energi yang tidak dapat langsung dimanfaatkan
oleh tubuh, melainkan harus diubah terlebih dahulu menjadi ATP agar dapat
dimanfaatkan oleh tubuh. Pengubahan NADH menjadi ATP melalui proses
transpor elektron dan kemiosmosis. Transpor elektron dari bermacam-
macam protein memicu dipompanya 3 H* keluar menuju ruang antar
membran. lon H* atau proton tersebut akan kembali menuju matriks
mitokondria melalui enzim ATP sintase. Kemudian, ion H* yang melewati

enzim ATP sintase akan memicu enzim tersebut membentuk ATP secara
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bersamaan, karena terdapat 3 H* yang memasuki ke bagian matriks. Maka
dari itu, terbentuklah 3 molekul ATP, sehingga dapat disimpulkan bahwa
setiap NADH menghasilkan 3 molekul ATP.

7. Perhatikan gambar proses transpor elektron dan kemiosmosis

dibawah ini!

i iH H

Molekul ¥ 'l

2H + 12 0z Hz0 /d-\
app+pi 3+

ATP

Berdasarkan gambar diatas, pada proses transpor elektron dan
kemiosmosis terjadi produksi ATP. Jika 3 molekul Y memasuki rantai
transpor elektron, berapakah jumlah ATP yang dihasilkan oleh

masuknya molekul Y ke rantai transpor elektron?

A, 2ATP
B. 6ATP
C. 3ATP
D. S5ATP
E. 4ATP
Jawaban: B

Molekul Y merupakan FADH:. Proses yang terjadi pada tahap transpor
elektron diawali dari FADH2 yang akan diuraikan menjadi FAD+. Hal ini akan

membuat elektron hasil dari reaksi, memasuki kompleks protein II, lalu
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dikirimkan ke ubiquinon (koenzim Q). Pada saat elektron melewati
kompleks protein II, hal ini tidak memicu dipompanya ion H* menuju ke
ruang antar membran. Elektron dari ubiquinon akan dibawa melewati
kompleks protein III menuju sitokrom C (cyt C). Pada saat elektron
melewati kompleks protein III, hal ini juga akan memicu dipompanya ion H+
menuju ke ruang antar membran. Kemudian, dari sitokrom C elektron akan
dibawa ke matriks mitokondria melalui kompleks protein IV. Pada saat
elektron melewati kompleks protein IV, maka akan memicu dipompanya ion
H+ menuju ke ruang antar membran. Selanjutnya elektron akan diterima
oleh molekul oksigen, lalu berikatan dengan 2 H* membentuk H20 (air).
transpor elektron dari bermacam-macam protein memicu di pompanya 2 H*
keluar menuju ruang antar membran. lon H* atau proton tersebut akan
kembali menuju matriks mitokondria melalui enzim ATP sintase. Kemudian,
ion H* yang melewati enzim ATP sintase akan memicu enzim tersebut
membentuk ATP secara bersamaan, karena terdapat 2 H* yang memasuki ke
bagian matriks. Maka dari itu, terbentuklah 2 molekul ATP, sehingga dapat
disimpulkan bahwa setiap FADH: menghasilkan 2 molekul ATP. Jika 3
molekul FADH2 memasuki rantai transpor elektron, maka akan dihasilkan 6
molekul ATP.
Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk berfokus pada jumlah ATP yang
dihasilkan pada proses pengubahan FADH2 menjadi ATP. Perlu diketahui
bahwa FADH: merupakan energi yang tidak dapat langsung dimanfaatkan
oleh tubuh, melainkan harus diubah terlebih dahulu menjadi ATP agar dapat
dimanfaatkan oleh tubuh. Pengubahan FADH2 menjadi ATP melalui proses
transpor elektron dan kemiosmosis. Transpor elektron dari bermacam-

macam protein memicu dipompanya 2 H* keluar menuju ruang antar
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membran. lon H* atau proton tersebut akan kembali menuju matriks

mitokondria melalui enzim ATP sintase. Kemudian, ion H* yang melewati

enzim ATP sintase akan memicu enzim tersebut membentuk ATP secara

bersamaan, karena terdapat 2 H* yang memasuki ke bagian matriks. Maka

dari itu, terbentuklah 2 molekul ATP, sehingga dapat disimpulkan bahwa

setiap FADH2 menghasilkan 2 molekul ATP. Jika terdapat 3 molekul FADH:

memasuki rantai transpor elektron, maka akan dihasilkan 6 molekul ATP.

8. Berdasarkan pada teks katabolisme, dalam proses respirasi aerob salah

satunya terjadi peristiwa dekarboksilasi oksidatif. Perhatikan

potongan gambar berikut!

[Acetixen | [[crcoon keensima | [“raam prwar_| [ nad+ > naon
E R G

A

Susunlah secara tepat potongan gambar diatas hingga membent °

tahapan dekarboksilasi oksidatif!

A. T-A-G-E-R
B. E-G-R-A-T
C. G-E-R-A-T
D. T-R-E-A-G
E. R-E-G-A-T
Jawaban: B

Susunan tahapan yang tepat adalah E-G-R-A-T. Tahapan dekarboksilasi

oksidatif, sebagai berikut.

1) Asam piruvat yang terbentuk pada tahap glikolisis akan

melepaskan gugus karboksilat (COO-). Gugus tersebut akan
diubah menjadi CO-.
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2) Sisa atom C dalam bentuk CHsCOO-akan mentransfer kelebihan
elektronnya pada molekul NAD+* menjadi NADH. Untuk CH3COO-
akan diubah menjadi asam asetat.

3) Asam asetat akan berikatan dengan koenzim A membentuk asetil
koenzim A (asetil koA).

Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, siswa diminta untuk menyusun potongan gambar secara
tepat hingga membentuk tahapan dekarboksilasi oksidatif. Susunan yang
terbentuk adalah G-R-E-A-T. Berikut skema tahapan proses dekarboksilasi
oksidatif.

NAD+ NADH

Asam piruvat Asetil KoA

C02 Koenzim A

9. Perhatikan narasi kemosintesis berikut!
Sebagian besar bakteri belerang salah satunya seperti Thiospirillium
dapat ditemukan pada sumber mata air panas yang memiliki
kandungan senyawa hidrogen sulfida. Kelompok bakteri ini mampu
mengoksidasi logam sulfida menjadi sulfur dengan persamaan reaksi
seperti berikut.

Thiospirillum
2H:5+ 0z > 25+ 2H:0 + energi

Berdasarkan pernyataan diatas, ketika cadangan hydrogen sulfida (H:S)
tersebut telah habis, endapan sulfur akan dioksidasi menjadi asam

sulfat. Indentifikasilah pola reaksi yang terbentuk secara tepat!
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A. (NH4)2CO3 + 02 > 2 HNO2 + COz + Energi
B. 2S5+ 2H20+ 302 > 2H2S04 + Energi

C. Ca(NO2)2 + 02 > Ca(NO3)2 + Energi

D. FeS+H2S - FeS:z + Hz + Energi bebas

E. 02+ 2H2S & CH20 + H20 + 2S

Jawaban: B

Kemosintesis merupakan penyusunan senyawa organik dari reaksi
kimia anorganik, yang dilakukan oleh organisme kemoautotrof. Bakteri
belerang salah satunya seperti Thiospirillium dapat ditemukan pada sumber
mata air panas yang memiliki kandungan senyawa hidrogen sulfida.
Kelompok bakteri ini mampu mengoksidasi logam sulfida menjadi sulfur
dengan persamaan reaksi seperti berikut.

Thiospirillum
2H:5 + 0= > 25+ 2H:0 + energi

Ketika cadangan hydrogen sulfida (H:S) tersebut telah habis, endapan sulfur
(S) akan dioksidasi menjadi asam sulfat (H2S04) dengan persamaan reaksi
seperti berikut.
2S + 2H20 + 302 2H2504 + Energi
Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola
Pada soal ini, disajikan narasi kemosintesis bakteri belerang. Siswa
diminta untuk mengidentifikasi pola reaksi kemosintesis bakteri yang tepat
sesuai dengan pernyataan. Pada soal disajika pilihan jawaban berupa reaksi-
reaksi kemosintesis bakteri. Siswa harus dapat membedakan reaksi-reaksi
tersebut, meskipun sama-sama reaksi kemosintesis tetapi berbeda bakteri
yang berperan didalamnya. Pada narasi yang dibahas adalah kemosintesis
bakteri belerang yaitu Thiospirillium. Bakteri belerang salah satunya seperti

Thiospirillium dapat ditemukan pada sumber mata air panas yang memiliki
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kandungan senyawa hidrogen sulfida. Kelompok bakteri ini mampu
mengoksidasi logam sulfida menjadi sulfur. Ketika cadangan hydrogen
sulfida (H2S) tersebut telah habis, endapan sulfur (S) akan dioksidasi
menjadi asam sulfat (H2SO4) dengan persamaan reaksi seperti berikut.

2S + 2H20 + 302 2H2S04 + Energi

10. Perhatikan skema reaksi gelap dibawah ini!

& molekul
co,
‘su..
[ mclEI-cuI
ribulosa 1,5-difosfat 3 '?m‘;'e'“'i" .
&ADP .,\\ asam fosfoglisera

[12.4TF ]
6 ATP & mobkekul
ribulosa 5-fosfat 12 ADF
12 molekul

1,3-bifosfogliserat

R b~
fosfogli Idehid
osfogliseraldehi ——— \‘ 12 NADP
fosfogliseraldehid
’/;‘mclekul
fosfogliseraldehid
1 maolekul
glukosa

Friska membuat sebuah kode untuk memudahkan dalam memahami
tahapan reaksi gelap. Namun, kode yang disusun oleh friska belum
tersusun secara tepat tahapannya.

Kode I: Masing-masing PGA menerima gugus fosfat dari ATP dan
menerima hidrogen serta e- dari NADPH. Reaksi ini menghasilkan

PGAL (fosfogliseraldehida).



Kode T: Dua PGAL lainnya akan berkondensasi menjadi glukosa 6
fosfat.

Kode F: Karbondioksida diikat oleh RuBp (Ribulosa bifosfat yang
terdiri atas 5 karbon) menjadi senyawa 6 karbon yang labil.

Kode G: Tiap 6 molekul karbondioksida yang diikat dihasilkan 12
PGAL.

Kode H: Dari 12 PGAL, 10 molekul kembali ke tahap awal menjadi
RuBp, dan seterusnya RuBP akan mengikat CO2 yang baru.

Susunlah secara runtut kode tahapan reaksi gelap yang telah dibuat

oleh friska!

A.  T-H-G-I-F
B. G-H-I-F-T
C. H-I-G-F-T
D. F-I-G-H-T
E. F-I-G-T-H
Jawaban: D

Reaksi gelap melalui beberapa tahapan sebagai berikut.

Kode F: Karbondioksida diikat oleh RuBp (Ribulosa bifosfat yang terdiri atas
5 karbon) menjadi senyawa 6 karbon yang labil.

Kode [: Masing-masing PGA menerima gugus pfosfat dari ATP dan
menerima hidrogen serta e- dari NADPH. Reaksi ini menghasilkan PGAL
(fosfogliseraldehida).

Kode G: Tiap 6 molekul karbondioksida yang diikat dihasilkan 12 PGAL.
Kode H: Dari 12 PGAL, 10 molekul kembali ke tahap awal menjadi RuBp, dan
seterusnya RuBP akan mengikat CO2 yang baru.

Kode T: Dua PGAL lainnya akan berkondensasi menjadi glukosa 6 fosfat.



Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, siswa diminta untuk membuat urutan kode tahapan
reaksi gelap secara runtut untuk mendapatkan penyelesaian dari
permasalahan. Kode yang dibuat friska tersusun secara acak, maka dari itu
siswa harus mengurutkannya secara tepat tahapan reaksi gelap.
Reaksi gelap melalui beberapa tahapan sebagai berikut.
Kode F: Karbondioksida diikat oleh RuBp (Ribulosa bifosfat yang terdiri atas
5 karbon) menjadi senyawa 6 karbon yang labil.
Kode [: Masing-masing PGA menerima gugus pfosfat dari ATP dan
menerima hidrogen serta e- dari NADPH. Reaksi ini menghasilkan PGAL
(fosfogliseraldehida).
Kode G: Tiap 6 molekul karbondioksida yang diikat dihasilkan 12 PGAL.
Kode H: Dari 12 PGAL, 10 molekul kembali ke tahap awal menjadi RuBp, dan
seterusnya RuBP akan mengikat CO2 yang baru.
Kode T: Dua PGAL lainnya akan berkondensasi menjadi glukosa 6 fosfat.
Molekul ini merupakan prekursor (bahan baku) untuk produk akhir
menjadi molekul sukrosa yang merupakan karbohidrat untuk diangkut ke
tempat penimbunan tepung pati yang merupakan karbohidrat yang

tersimpan sebagai cadangan makanan.

11. Perhatikan pernyataan berikut!
Pada sel tubuh manusia terdapat 46 kromosom. Setiap makhluk hidup
dibangun oleh sel tubuh (somatis) dan sel kelamin (gamet). Masing-
masing sel tersebut disusun oleh dua macam kromosom, yaitu
kromosom tubuh (autosom) dan kromosom kelamin (gonosom).
Berdasarkan pernyataan diatas, berapakah jumlah pasang kromosom

autosom dan kromosom kelamin pada manusia?
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44 pasang kromosom autosom dan 2 pasang kromosom kelamin
28 pasang kromosom autosom dan 2 pasang kromosom kelamin

22 pasang kromosom autosom dan 1 pasang kromosom kelamin

o 0w

18 pasang kromosom autosom dan 1 pasang kromosom kelamin
E. 31 pasang kromosom autosom dan 1 pasang kromosom kelamin
Jawaban: C
Jumlah pasang kromosom pada manusia terdapat 23 pasang.
Keseluruhan jumlah kromosom pada sel tubuh manusia terdapat 46
kromosom yaitu 22 pasang kromosom autosom dan 1 pasang kromosom
kelamin.
Indikator Computational Thinking (CT): Dekomposisi
Pada soal ini, disajikan pernyataan yang kompleks tentang jumlah
kromosom pada manusia. Siswa diminta untuk menguraikan permasalahan
yang disajikan agar mendapatkan penyelesaian yang lebih sederhana. Pada
soal ini, siswa diminta untuk menentukan jumlah pasang kromosom
autosom dan kromosom kelamin dengan keseluruhan kromosom yaitu 46
kromosom pada manusia. Pada manusia terdapat 22 pasang kromosom
autosom dan 1 pasang kromosom kelamin.
12. Perhatikan pernyataan berikut!
Kromosom homolog dan sister chromatid adalah dua konsep penting
dalam genetika dan pembelahan sel. Kromosom homolog memberikan
dasar bagi keragaman genetik, sedangkan sister chromatid memastikan
distribusi genetik yang akurat ke sel anak. Kromosom homolog terdiri
dari kromosom ibu dan ayah, sedangkan sister chromatid terdiri dari
kromosom ibu atau ayah.
Berdasarkan pernyataan diatas, identifikasilah pola kromosom

homolog dan sister chromatid secara tepat!
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Kromosom Homolog Sister Chromatid

Kromosom Homolog Sister Chromatid

Kromosom Homolog Sister Chromatid
XA

Kromosom Homolog Sister Chromatid
|

Kromosom Homolog Sister Chromatid

KX
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Jawaban: A

Kromosom homolog adalah 2 kromosom berbeda secara fisik yang
memiliki gen yang sama tetapi secara genetik tidak identik. Sister Chromatid
adalah dua salinan dari satu kromosom sehingga identik secara genetik
(mereka juga secara fisik melekat satu sama lain).
Pada gambar berikut, misalkan kromosom tunggal berwarna kuning adalah
kromosom 1 yang diterima dari ibu, dan kromosom tunggal birru adalah
kromosom 1 yang diterima dari ayah. Mereka adalah kromosom homolog:
mereka memiliki kumpulan gen yang sama, namun alel untuk gen tersebut
bisa berbeda (karena ibu dan ayah Anda tidak identik secara
genetis). Ketika DNA direplikasi dalam fase S, setiap kromosom homolog
akan disalin dan dua salinan yang identik secara genetik tetap melekat satu
sama lain. Dua salinan identik secara genetik yang secara fisik melekat satu
sama lain di sentromer dan terdiri dari satu kromosom yang diduplikasi,

disebut sister chromatid.

Kromosom Homolog Kromosom Homolog

| Replikasi
——
v

AN

Sister Sister
Chromatid Chromatid

Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola
Pada soal ini, disajikan pernyataan tentang kromosom homolog dan

kromatid saudara. Siswa diminta untuk menganalisis dalam penentuan pola
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kromosom homolog dan kromatid bersaudara secara tepat. Pada soal
disajikan pilihan jawaban gambar kromosom, siswa harus dapat
membedakan antara pilihan jawaban satu dengan yang lain untuk
mendapatkan penyelesaian yang tepat. Kromosom homolog terdiri dari
kromosom ibu dan ayah, sedangkan kromatid saudara terdiri dari

kromosom ibu atau ayah.

13. Dua untai DNA pada struktur heliks ganda diikat dengan ikatan
hidrogen di antara masing-masing nukleotida yang berpasangan.

Perhatikan gambar polinukleotida berikut!

Kata Kunci: Warna
Kuning = G

Biru=A

Merah =C

Hijau=T

Identifikasi pola pasangan polinukleotida secara tepat!

A.
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Jawaban: D

Struktur heliks ganda DNA terdiri dari basa-basa DNA yang
komplementer, dimana A selalu berpasangan dengan T, sedangkan C selalu
berpasangan dengan G. Jadi, jawaban yang tepat D yaitu kuning = Guanin (G)
berpasangan dengan merah = Sitosin (C).
Indikator Computational Thinking: Pengenalan Pola

Pada soal ini, siswa diminta untuk mengidentifikasi pola pasangan
polinukleotida struktur DNA double helix. Disajikan pada soal gambar
polinukleotida dan kata kunci jawaban terdapat pada warna. Siswa harus
memahami pola warna wuntuk mendapatkan penyelesaian dari
permasalahan yang disajikan pada soal. Kata kunci adalah warna; Kuning =
G, Biru = A, Merah = C, Hijau = T. Struktur heliks ganda DNA terdiri dari
basa-basa DNA yang komplementer, dimana A (Biru) selalu berpasangan
dengan T (Hijau), sedangkan C (Merah) selalu berpasangan dengan G
(Kuning).
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Teks untuk soal nomor 14
Replikasi DNA

Replikasi DNA adalah proses perbanyakan atau penggandaan DNA
untai ganda. Pada sel eukariotik, proses replikasi terjadi selama fase S
(sintesis) selama siklus sel. DNA merupakan molekul hidup karena mampu
melakukan penggandaan diri (replikasi). Hal tersebut disebut autokatalisis
karena DNA mampu mensintesis dirinya sendiri. Replikasi merupakan
peristiwa sintesis DNA. Replikasi DNA dapat terjadi dengan adanya sintesis
rantai nukleotida baru dari rantai nukleotida lama. Prosesnya dengan
menggunakan komplementasi pasangan basa untuk menghasilkan suatu
molekul DNA baru yang sama dengan molekul DNA lama. Proses yang
terjadi tersebut dipengaruhi oleh enzim helikase, enzim polimerase, dan
ligase serta komponen lainnya. Berikut gambar tahapan proses replikasi

DNA:

DNA polymerase

Direction of

replication

==

Parental

{
)

A4 7T
s /l UL
\ e

Helicase

RNA
primer

DNA polymerase

REPLIKASI DNA

Sumber: edubio.com
14. Berdasarkan teks proses replikasi, replikasi DNA adalah proses
perbanyakan atau penggandaan DNA untai ganda. Tentukan data mana

yang benar berdasarkan teks proses replikasi DNA?
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Struktur DNA
yang double helix
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ikatannya oleh
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(Single  Strand
Binding)

membentuk DNA
dengan untaian
tunggal

Enzim ligase
ssg  DNApalll 3 dalam
Helicase menghilangkan
ORI |
m ] l * 3'5 menghubungkan
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© Buzzle.com Strand
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D. Enzim Helikase
CLLLLLLLLLL menggabungkan
S s untaian tunggal
I @ ﬂ] menjadi double
helix
Origin
NS 11
* (Il
© Buzzle com SSB Helicase
E. Enzim ligase
ss8 3 berperan dalam
Helicase ‘ ‘ 1 1 ‘ R J I l memisahkan
'l '\ L fragmen Okazaki
ﬂ:” | -~ — pada lagging
1 {TTTTTHTIT - <o
—DNAW“ le;is:’ &
© Buzzle.com
Jawaban: C

(C) Pembentukan lagging strand yang ditandai dengan adanya fragmen

Okazaki

Discontinuous DNA synthesis

y

5

DNA pot 1l

,—‘l & Okazaki fragment

3

5
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Pada wuntai berlawanan, DNA disintesis secara terputus dengan
menghasilkan serangkaian fragmen kecil dari DNA baru dalam arah 5 ‘- 3.
Fragmen ini disebut fragmen Okazaki, yang kemudian bergabung untuk
membentuk sebuah rantai terus menerus nukleotida. Untai ini dikenal
sebagai lagging strand (untai tertinggal).

Indikator Computational Thinking (CT): Dekomposisi

Pada soal ini, siswa diminta untuk dapat menentukan data yang tepat untuk
menyelesaikan masalah. Disajikan pernyataan-pernyataan terkait proses

replikasi DNA, siswa dapat menentukan pernyataan yang tepat mengenai

proses replikasi DNA.
A. Struktur DNA yang
double helix
) ((((((((((( i diputuskan
hl , LV ikatannya oleh
17 enzim Helikase

membentuk DNA

dengan untaian
]jv ’ v tunggal
© Buzzle com SSB Heltcass
B. Enzim ligase dalam
menghilangkan
DNApol
Helicasa }’B I I : Celah/
| | \ 1 menghubungkan
ml | — fragmen  Okazaki
' l pada lagging strand

DNApol | Ligase

© Buzzle.com
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Pembentukan

lagging strand yang

Helicase ' (| T I 1 r ditandai dengan
[I] Lﬁ 3 / \ adanya fragmen
l Okazaki
I|J||||||||||
‘ DNA pot Il 5‘
ATTTTT
9 I r\l e Okazaki fragment
] l l ¥ 3
II Ll
© Buzzie.com Discontinuous DNA synthesis s
Enzim Helikase

((((((((((( e

memisahkan double
helix menjadi

untaian tunggal

© Buzzle.com

[1 TV

— .
 —

1

Enzim ligase

berperan dalam
menghubungkan
fragmen Okazaki

pada lagging strand
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Jadi, pernyataan yang tepat adalah pilihan C yaitu pembentukan lagging

strand yang ditandai dengan adanya fragmen Okazaki.

15. Perhatikan pernyataan berikut!

Translasi merupakan penerjemahan urutan kodon RNAd menjadi

urutan asam amino. Proses translasi terdiri atas tiga tahapan, yaitu.

1

2)

3)

Inisiasi; pada tahap ini kodon pertama mRNA yang bertemu dengan
ribosom disebut kodon start.

Elongasi; pada tahap ini kodon yang dibawa mRNA akan
diterjemahkan menjadi asam amino. Setelah itu, masing-masing
asam amino akan digabungkan oleh tRNA (membawa asam amino
untuk disusun menjadi protein). Gabungan dari asam amino
tersebut akan membentuk rantai polipeptida.

Terminasi; proses translasi berakhir ketika salah satu kodon stop

bertemu dengan ribosom.

Tentukan gambar yang menunjukan terjadinya tahap terminasi pada

proses translasi?
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3
\ DNA polymerase
Leading Helicase
strand
3
Lagging s
strand
P"y DNA double helix
5
Jawaban: B

Terminasi merupakan tahapan terakhir pada proses translasi. Proses
translasi berakhir ketika salah satu kodon stop bertemu dengan ribosom.
Tahap terminasi terjadi ketika salah satu dari 3 stop kodon berada di daerah
A. Kodon stop ada 3 yaitu UAA, UAG, dan UGA. Kodon ini dikenali oleh
protein sebagai release factor. Saat release factor memasuki daerah A, secara
otomatis polipeptida akan rilis dari ribosom dan ribosom akan terpisah, lalu
bersiap untuk melakukan translasi yang baru. Polipeptida yang bebas
dikenal sebagai protein. Jadi, pada gambar tersebut terjadi tahap terminasi,
yang mana polipeptida akan rilis dari ribosom dan ribosom akan terpisah,
lalu bersiap untuk melakukan translasi yang baru. Berikut gambar tahapan

terminasi pada proses translasi.

Free
polypeptise

g

2{%}\\

i v
Stop codon et a
{UAG, UAA, or UGA)




Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk menganalisis tahapan terminasi
dengan menunjukkan gambar tahapan terminasi secara tepat pada pilihan
jawaban. Disajikan pada soal pernyataan tentang proses translasi yang
terdiri atas tiga tahapan yaitu inisiasi, elongasi dan terminasi. Siswa harus
mampu membedakan informasi yang penting dan yang kurang penting
untuk mendapatkan penyelesaian dari permasalahan yang disajikan. Siswa
diharuskan memahami setiap gambar yang disajikan pada pilihan jawab,
agar dapat menemukan gambar tahap terminasi yang tepat. (sajikan tabel

dengan diberikan keterangan).

16. Perhatikan gambar fragmen molekul DNA berikut dan tabel kodon

translasinyal
GTA AGT (G0 Tag GGC Kode Asam Amino
I o 0 e UCA A
GCG B
CAU C
; .+ ANAd
: : CCG D
AUC E

Berdasarkan gambar fragmen molekul DNA dan tabel kodon

translasinya, tentukan urutan asam amino yang terbentuk!

A. ABCDE
B. BCDAE
C. CABED
D. CADEB
E. BCDAE
Jawaban: C
Diketahui:

Sense: GTA AGT CGC TAG GGC
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Kode Asam Amino

UCA
GCG
CAU
CCG
AUC

m| 9|l O w| >

Ditanyakan:

Urutan asam amino yang terbentuk?

Penyelesaian:

Sense: GTA AGT CGC TAG GGC

Kodon: CAU UCA GCG AUC CCG

Asam amino yang terbentuk: CABED

Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, siswa diminta untuk menentukan urutan asam amino yang
terbentuk sesuai kode genetik yang tersedia secara tepat untuk
menyelesaikan permasalahan. Data yang diketahui yaitu sense, maka siswa
harus mengubah sense ke kodon terlebih dahulu agar dapat membentuk
urutan asam amino.

Rumus:

A=U

T=A

C=G

G=C

Sense: GTA AGT CGC TAG GGC

Kodon: CAU UCA GCG AUC CCG
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Kodon yang terbentuk dikonsultasikan dengan kode genetik pada tabel agar

terbentuk urutan asam amino.

Asam amino yang terbentuk: CABED

17. Perhatikan tabel kode genetik berikut!

No 1 - No 3
U C A G
| ©1 81 & TCU UATU UGU o4
= Tuc ] Phe t:cc:l s | oEe!™E uccl &= c
4 = UCA UGA Stop A
UUA 4 u.
vuc]en voa Tacl Stop UGA Trp G
cuuU cCcuU CAU His oGU Lo
CUC , O, & CAC ~ CGC <
< CUA:IL'“ e el (i cGa | 4T8 A
cuG coG cac |CGn G
AUU ACU AAT AGU
- AUC [ne AcC | | Aaac A AccSer &
AUA ACA
ACG AAA Lys AG A] g
AUG !"'s_""" AL AGG s
GUU GCU GAU] Asp GGU 13}
GuUcC - GCC GAC GGC <
< GuUA (Val Geca |42 [ Gaa = GGA:I Gly A
GUK GCG GA oo GGG G
Sumber: Biology Concepts & Connections, 2008
Keterangan:
Ala = alanin Gln = glutanun Leu = leusin Ser = serin
Arg = arginin Glu = asam glutamat Lys = lisin Thr = treonin
Asn= asparagin Gly = glisin Met = metionin Trp = triptofan
Asp= asam aspartat His = histidin Phe = ferul Try = trosin
Ile = isoleusin Pro = prolin Val = valin

Cys = sistein

Berdasarkan tabel kode genetik, perhatikan mRNA berikut!

UaAcC

AUcaaclUuugocCuaa

3°
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Pernyataan:
Kodon start adalah UAC, dan asam amino yang dibawa tRNA adalah
Tirosin.
Berdasarkan mRNA dan pernyataan diatas, apakah sudah benar
pernyataan tersebut? Tentukan jenis asam amino yang terbentuk
untuk mengkode kodon start pada tahap inisiasi dari translasi secara
tepat, jika terjadi kekeliruan pada pernyataan tersebut!
A. Pernyataan salah, kodon start yaitu AAG dan asam amino yang
terbentuk adalah Glisin
B. Pernyataan tidak sepenuhnya salah, kodon start yaitu UAC dan
asam amino yang terbentuk adalah Alanin
C. Pernyataan benar, kodon start yaitu UAC dan asam amino yang
terbentuk adalah Tirosin
D. Pernyataan salah, kodon start yaitu AUG dan asam amino yang
terbentuk adalah Metionin
E. Pernyataan salah, kodon start yaitu AAU dan asam amino yang
terbentuk adalah Asparagin
Jawaban: D
Tahap inisiasi dimulai saat ribosom sub unit kecil terikat pada mRNA.
Ribosom sub unit kecil akan bergerak dari arah 5’ ke arah 3’. Ketika sudah
menemukan kodon AUG, tRNA yang membawa asam amino metionin dan
antikodon UAC akan melekat pada mRNA. Jadi asam amino yang terbentuk
pada kodon start adalah metionin.
Indikator Computational Thinking: Abstraksi
Pada soal ini, siswa diminta untuk mengevaluasi kebenaran pernyataan
dan menentukan jenis asam amino yang terbentuk untuk mengkode kodon

start pada tahap inisiasi dari translasi. Siswa diminta untuk hanya berfokus
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mencari asam amino yang terbentuk dari kodon start, dan untuk kodon-
kodon lainnya diabaikan saja. Pernyataan salah karena UAC bukan kodon
start melainkan antikodon yang akan melekat pada mRNA, sedangkan
kodon start yaitu AUG, dari kodon AUG terbentuk asam amino metionin
yang dibawa oleh tRNA. Cara untuk mengetahui asam amino yang terbentuk

dapat menginterpretasikan kodon ke tabel kode genetik.

18. Perhatikan pernyataan berikut!

Pernyataan:

Jika diketahui dalam proses translasi mRNA dengan panjang 90

nukleotida, maka jumlah banyaknya tRNA yang dibutuhkan untuk

menerjemahkannya adalah diperlukan 180 tRNA yang berbeda untuk

menerjemahkan semua triplet kodon dalam mRNA tersebut.

Berdasarkan pernyataan diatas, apakah sudah benar pernyataan

tersebut? Jika terjadi kekeliruan, tentukan berapa banyak tRNA yang

diperlukan untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90

nukleotida secara tepat!

A. Benar, 180 tRNA yang diperlukan untuk menerjemahkan sebuah
mRNA dengan panjang 90 nukleotida

B. Salah, setiap triplet kodon terdiri dari 2 nukleotida, maka 90/2 =
45 tRNA yang dibutuhkan untuk menerjemahkannya

C. Salah, untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90
nukleotida secara tepat adalah 90/3 = 30 tRNA

D. Tidak sepenuhnya salah, karena jumlah tRNA yang dibutuhkan
untuk menerjemahkan sebuah mRNA sebanding dengan panjang

nukleotida dalam mRNA tersebut
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E. Salah, 90 tRNA yang diperlukan untuk menerjemahkan sebuah
mRNA dengan panjang 90 nukleotida

Jawaban: C

Berdasarkan pernyataan yang disajikan, pernyataan tersebut tidak
benar. Jumlah tRNA yang dibutuhkan untuk menerjemahkan sebuah mRNA
tidak sebanding dengan panjang nukleotida dalam mRNA tersebut. Dalam
proses translasi, setiap triplet kodon pada mRNA akan dipasangkan dengan
satu tRNA yang sesuai. Namun, ada beberapa triplet kodon yang dapat
dipasangkan dengan tRNA yang sama. Sebagai contoh, kodon AUG
merupakan kodon start yang akan dipasangkan dengan tRNA Metionin. Jadi,
tidak semua triplet kodon akan memerlukan tRNA yang berbeda.
Dalam kasus ini, mRNA memiliki panjang 90 nukleotida. Karena setiap
triplet kodon terdiri dari 3 nukleotida, kita dapat membagi panjang mRNA
dengan 3 untuk mendapatkan jumlah triplet kodon. Jadi, jumlah tRNA yang
diperlukan untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90
nukleotida secara tepat adalah 90/3 = 30 tRNA.
Jadi, jawabannya adalah 30 tRNA yang diperlukan untuk menerjemahkan
sebuah mRNA dengan panjang 90 nukleotida.
Indikator Computational Thinking: Abstraksi

Pada soal ini, siswa diminta untuk dapat mengevaluasi kebenaran
pernyataan dan menentukan jumlah tRNA yang diperlukan untuk
menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90 nukleotida secara tepat.
Objek penting yang perlu diidentifikasi dalam soal ini adalah penentuan
jumlah tRNA yang diperlukan untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan
panjang 90 nukleotida. Siswa diharuskan memahami konsep tersebut, lalu
siswa harus mampu membuat representasi yang tepat dalam bentuk

perhitungan matematika untuk menyelesaikan masalah. Penggunaan
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indikator abstraksi dalam soal, siswa harus dapat memfokuskan perhatian
pada informasi yang relevan, yaitu dalam proses translasi, setiap triplet
kodon pada mRNA akan berpasangan dengan satu tRNA yang membawa
asam amino yang sesuai. Setiap tRNA hanya dapat berikatan dengan satu
jenis asam amino. Penentuan berapa banyak tRNA yang diperlukan secara
tepat, perlu dilakukan perhitungan jumlah triplet kodon yang ada dalam
mRNA tersebut. Setiap triplet kodon pada mRNA akan dipasangkan dengan
satu tRNA, maka jumlah tRNA yang diperlukan akan sama dengan jumlah
triplet kodon dalam mRNA tersebut.

Dalam kasus ini, mRNA memiliki panjang 90 nukleotida. Karena setiap
triplet kodon terdiri dari 3 nukleotida, kita dapat membagi panjang mRNA
dengan 3 untuk mendapatkan jumlah triplet kodon. Jadi, jumlah tRNA yang
diperlukan untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90

nukleotida secara tepat adalah 90/3 = 30 tRNA.

19. Perhatikan tabel kode genetik berikut!

Basa Basa
No 1 SR e 5 No 3
Loy < A G

vUuU vcu vAU TGU i v
Tuc ] Phe vee | s | vac! T vacl o= c
o UCA UGA St
TUA 25 UAA- op A
Tuceu UoG TaG] StoF UGA Trp S
cuUuU Lo - oy C‘AL’] His oGU L2
& cUC o <cCcC Pro CAC ~= oGC Arg <
C‘L_A cCA c GA A
cuUG cocG caG |Cn GG =
AUD ACU AAT AGUT  §
Ass Ser L&
o AUC |Ile ACC Thr A_AC] - AGC j C
AUA, ACA AAA e A
ACG Lys AGIAT aAn
AUG Metatan < A - .%GG:] “arg (=
start
GuUuU GCU | GAL‘] Asp GGU | &4
GUC - GCC Ala GAC GGC . <
= GL'A-‘ Val GCca J = GAAT o GGaA | Sly A
GUG- GoG GAGI o GGG G
Sumber- Biology Concepts 2 Connections, 2008
Keterangan:
Ala = alanin Gln = glutanun Leu = leusin Ser = serin
Arg = arginin Glu = asam glutamat Lys = lisin Thr = treomin
Asn= asparagin Gly = glisin Met = metionin  Trp = triptofan
Asp= asam aspartat His = hastidin Phe = ferul Try = trosin

Cys = sistein Ile = isoleusin Pro = prolin Val = valin
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Berdasarkan tabel kode genetik, jika di dalam sel akan disusun protein
yang terdiri atas asam amino, sebagai berikut:
Metionin - Asam Glutamat - Leusin - Glisin - Sistein - Triptofan - Valin-
Serin - Arginin

a.  Buatkan urutan basa nitrogen pada mRNA!

b.  Buatkan urutan basa nitrogen pada DNA!

Jawaban:

a.  Urutan basa nitrogen pada mRNA

5" AUG-GAA-CUU-GGG-UGU-UGA-GUU-AGC-AGA 3’
b.  Urutan basa nitrogen pada DNA
TAC-CTT-GAA-CCC-ACA-ACT-CAA-TCG-TCT

Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, siswa diminta untuk membuat urutan basa nitrogen pada
mRNA dan urutan basa nitrogen pada DNA berdasarkan asam amino yang
terbentuk. Cara untuk mengetahui urutan basa nitrogen pada mRNA yang
terbentuk dapat menginterpretasikan asam amino yang terbentuk ke tabel
kode genetik. Jika sudah terbentuk urutan basa nitrogen mRNA, maka untuk
membuat urutan basa nitrogen pada DNA dengan cara mengubah kode
mRNA yang sudah terbentuk dari A menjadi T, U menjadi A, G menjadi C, C

menjadi G.

20. Perhatikan pernyataan berikut!
Manusia baik berjenis kelamin perempuan maupun laki-laki
mempunyai sepasang kromosom kelamin. Seorang perempuan normal

mempunyai sepasang kromosom-X. Seorang laki-laki normal
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mempunyai sebuah kromosom-X dan sebuah kromosom-Y. Berhubung
dengan itu formula kromosom untuk perempuan normal yaitu 46 XX,

dan formula kromosom laki-laki normal yaitu 46 XY.

44 22 44 22 44

Autosom + | autosom + | Autosom autosom + | Autosom +

XX X +XY Y XX

22 autosom | 46 22 46 44

+X Autosom + | Autosom Autosom + | Autosom +
XY XY XX XY

Pilihlah beberapa jawaban yang tepat pada tabel! Lengkapilah skema
terjadinya anak perempuan dan laki-laki normal, masing-masing

dengan peluang 50%!

)

Jawaban:



44 B
Auwsom Auwmsom
< v
22 22 22
autosom \ sutosom autosom
-x -x -
Ovam . ; " .
aa s
e ) Auosam Auosam
s - - =
¢ P F AN

Indikator Computational Thinking: Algoritma

Pada soal ini, disajikan pernyataan dan tabel pilihan jawaban. Siswa
diminta untuk menganalisi dan membuat skema tentang tahapan terjadinya
anak perempuan dan laki-laki normal, masing-masing dengan peluang 50%.
Sel telur (ovum) yang dimiliki seorang perempuan normal adalah haploid
dan mengandung 22 autosom + sebuah kromosom-X. Sebaliknya, seorang
laki-laki normal membentuk 2 macam spermatozoa, yaitu spermatozoa
yang membawa 22 autosom + 1 kromosom-X (disebut ginospermium) dan
spermatozoa yang membawa 22 autosom + kromosom-Y (disebut
androspermium). Jadi, secara teoritis, lahirnya anak perempuan dan laki-
laki dalam keadaan normal mempunyai pelung sama besar, yaitu masing-

masing 50%.
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Lampiran 6 Lembar Tes Tertulis Uji Coba Produk oleh Siswa
Instrumen Tes Tertulis Bermuatan Computational Thinking Pada

Materi Biologi

Nama: Asal Sekolah:

Kelas: Hari/Tanggal:

Petunjuk umum:

1) Bacalah doa sebelum mengerjakan soal

2) Bacalah soal dengan teliti

3) Pilihlah jawaban yang tepat

4) Jumlah soal sebanyak 20 butir terdiri atas 18 butir (soal pilihan
ganda), dan 2 butir Essay

5) Waktu untuk mengerjakan adalah 100 menit

6) Kerjakan soal dengan jujur

1. Perhatikan pernyataan berikut!
Enzim lipase dapat mengubah lemak menjadi asam lemak dan gliserol.
Begitupun sebaliknya, lipase juga dapat menyatukan gliserol dan asam
lemak menjadi lemak.
Berdasarkan pernyataan diatas, manakah sifat enzim yang sesuai
dengan pernyataan tersebut?
A.  Enzim memiliki sifat dapat bekerja secara bolak-balik
B. Enzim memiliki sifat tidak tahan panas
C. Enzim bekerja secara spesifik
D. Enzim dibutuhkan dalam jumlah sedikit
E. Enzim merupakan biokatalisator yang artinya dapat mempercepat
reaksi-reaksi biologi tanpa mengalami perubahan struktur kimia
2. Aktivitas enzim dapat dipengaruhi oleh suhu dan pH. Sekelompok

siswa melakukan percobaan tentang pengaruh suhu dan pH terhadap



aktivitas enzim katalase, untuk membuktikan kebenarannya. Hasil

percobaan yang mereka peroleh sebagai berikut.
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Enzim Percobaan I Percobaan II
kft:;?)sze Suhu | Gelembung Nzglia pH | Gelembung :IX::I
1 802C - - 4 - -
2 372C +++ +++ 7 +++ +++
3 352C + + 8 ++ -
4 7°C - - 14 - -

Tentukan pernyataan yang tepat berdasarkan hasil percobaan enzim

katalase diatas!

A.

B
C
D.
E

Enzim bekerja secara aktif pada suhu dan pH rendah

Enzim katalase bekerja efektif pada suhu di atas 37°C dan pH basa

Enzim katalase pada suhu 352C dan pH 8 terjadi denaturasi

Enzim katalase bekerja optimal pada suhu 37°C dan pH netral

Enzim katalase bekerja aktif pada suhu 7°C dan pH basa, namun

terjadi kerusakan

Cara kerja enzim terdapat dua macam teori yaitu teori lock and key,

dan teori induced fit. Jika diketahui sebuah sisi aktif enzim berbentuk

seperti gambar berikut.

S1s1 aktif enzim

Tentukan pernyataan dan gambar yang sesuai dengan teori induced fit!
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L bl

Substrat  sesuai
dengan  bentuk
sisi aktif enzim

Sisiaktifenzim  Substrat Kompleks enzim substrat
Sisi aktif enzim
dapat  berubah
- sesuai dengan
bentuk substrat
Sisiakifenzim  Substrat Kompleks enzim subsrz
Sisi aktif enzim
dan substrat
‘ keduanya sama-
sama
Sisiakifenzm  Substrat Rompleks enzim subsrt mempertahankan
bentuk  masing-
masing
Substrat  dapat
berubah  sesuai
- dengan  bentuk
sisi aktif enzim
Sisihfifenzim Substrat Romplaks enzim substrat
Sisi aktif enzim
dan substrat
- keduanya
mengalami
Sisi aktif enzitn  gypeprat Kompleks enzim substrat perubahan

bentuk
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Perhatikan pernyataan berikut!
Fotosintesis adalah proses penyusunan atau pembentukan senyawa
kompleks dari senyawa sederhana, dengan proses pengubahan

senyawa anorganik menjadi senyawa organik yang dilakukan oleh

tumbuhan.

Manakah reaksi yang tepat sesuai dengan pernyataan diatas!

A. | Senyawa air (H20) + | Fotosintesis Glukosa
oksigen (02)
B. | Enzim RuBisCO Fiksasi CO2 pada | Asam 5-
tanaman C3 fosfogliserat
atau PGA
C. | Senyawa air (H20) + | Fotosintesis Karbohidrat
karbondioksida (CO2) sederhana
(CeH1206)
D. | H20 Fotolisis Karbondiok
sida (COz2)
E. | Molekul glukosa Glikolisis 2 Asam
piruvat

Perhatikan skema proses siklus krebs dibawah ini!

Asetil KoA(2C)

Asam
oksaloasetat (4C)
NADH 3
NAD*

Asam malat (4C)

—

-—H,0

Asam
fumarat (4C)

T @ FAD
FADH,

|

»|  Asam sitrat (5C)

Asam
isositrat (6C)

£~ NAD*

co,

Asam o

= NADH

ketoglutarat (5C)

KoA —»
o, ~—

Suksinil Ko (4C)

Asam
Suksinat (4C)

GTP  GDP+P

ADP ATP

NAD"
NADH




Berdasarkan gambar skema siklus krebs, tentukan input dan output
pada siklus krebs secara tepat!

A

Tabel 1
Input Output
2 gugus asetil 4 CO2
2 ADP + 2 Pi 2 ATP
6 NAD+ 6 NADH
2 FAD 2 FADH:
Tabel 2
Input Output
2 gugus asetil 2 CO2
2 ADP + Pi 2 ATP
3 NAD* 6 NADH
2 FAD 2 FADH:
Tabel 3
Input Output
4 gugus asetil 4 CO2
2 ADP + 2 Pi 2 ATP
3 NAD+ 6 NADH
2 FAD 2 FADH:
Tabel 4
Input Output
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6.

2 gugus asetil 4 CO2

ADP + Pi 2 ATP
6 NAD* 6 NADH
4 FAD 2 FADH:

E. Tabel5

Input Output

2 gugus asetil 2 CO2

ADP + Pi 2 ATP
6 NAD+ 6 NADH
4 FAD 2 FADH:

Perhatikan gambar proses transpor elektron dan kemiosmosis berikut!

v'/"’l‘\ 1}

Molekul X ®

HEIE

-

l

.

Wil

2H + 12 02 H20 /d

H+

-3, >

|
H+

1y

ADP +Pi

ATP

Berdasarkan gambar diatas, pada proses transpor elektron dan

kemiosmosis terjadi produksi ATP. Tentukan jumlah ATP yang

dihasilkan oleh masuknya molekul X ke rantai transpor elektron!

A. 4 ATP
B. 2ATP
C. 3ATP
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D. 5ATP
E. 6ATP

7. Perhatikan gambar proses transpor elektron dan kemiosmosis

dibawah ini!

e P —————— P jomranmrannnnn -
i
l | LY ATP
H* H- + ) Sintase
AN

i iH |

Molekul ¥ ¥

/AR

L 2H + 12 02 Hz20

ADP + Pi H* ATP

Berdasarkan gambar diatas, pada proses transpor elektron dan
kemiosmosis terjadi produksi ATP. Jika 3 molekul Y memasuki rantai
transpor elektron, berapakah jumlah ATP yang dihasilkan oleh

masuknya molekul Y ke rantai transpor elektron?

A.  2ATP
B. 6ATP
C. 3ATP
D. 5ATP
E. 4ATP

8. Berdasarkan pada teks katabolisme, dalam proses respirasi aerob salah
satunya terjadi peristiwa dekarboksilasi oksidatif. Perhatikan

potongan gambar berikut!

[sseunxan | [“crscoon s xomneim | [ Acam st [ A0+ > naoH
vl A § :
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Susunlah secara tepat potongan gambar diatas hingga membentuk

tahapan dekarboksilasi oksidatif!

A. T-A-G-E-R
B. E-G-R-A-T
C. G-E-R-A-T
D. T-R-E-A-G
E. R-E-G-A-T

9. Perhatikan narasi kemosintesis berikut!
Sebagian besar bakteri belerang salah satunya seperti Thiospirillium
dapat ditemukan pada sumber mata air panas yang memiliki
kandungan senyawa hidrogen sulfida. Kelompok bakteri ini mampu
mengoksidasi logam sulfida menjadi sulfur dengan persamaan reaksi
seperti berikut.

Thiospirillum
2H:5+0: > 25+ 2H:0 + energi

Berdasarkan pernyataan diatas, ketika cadangan hydrogen sulfida (H2S)
tersebut telah habis, endapan sulfur akan dioksidasi menjadi asam
sulfat. Identifikasilah pola reaksi yang terbentuk secara tepat!

A.  (NH4)2C03 + O2 > 2 HNOz + COz + Energi

B. 2S+2H20+ 302 2> 2H2S04 + Energi

C. Ca(NO2)2+ 02 > Ca(NO3)2 + Energi

D. FeS+ H2S > FeSz + Hz + Energi bebas

E. 02+ 2H2S > CH20 + H20 + 2S

10. Perhatikan skema reaksi gelap dibawabh ini!
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Friska membuat sebuah kode untuk memudahkan dalam memahami
tahapan reaksi gelap. Namun, kode yang disusun oleh friska belum
tersusun secara tepat tahapannya.

Kode I: Masing-masing PGA menerima gugus fosfat dari ATP dan
menerima hidrogen serta e- dari NADPH. Reaksi ini menghasilkan
PGAL (fosfogliseraldehida).

Kode T: Dua PGAL lainnya akan berkondensasi menjadi glukosa 6
fosfat.

Kode F: Karbondioksida diikat oleh RuBp (Ribulosa bifosfat yang
terdiri atas 5 karbon) menjadi senyawa 6 karbon yang labil.

Kode G: Tiap 6 molekul karbondioksida yang diikat dihasilkan 12
PGAL.

Kode H: Dari 12 PGAL, 10 molekul kembali ke tahap awal menjadi
RuBp, dan seterusnya RuBP akan mengikat CO2 yang baru.

Susunlah secara runtut kode tahapan reaksi gelap yang telah dibuat

oleh friska!



11.

12.

A.  T-H-G-I-F
B. G-H-I-F-T
C.  H-I-G-F-T
D. F-I-G-H-T
E. F-I-G-T-H

Perhatikan pernyataan berikut!

Pada sel tubuh manusia terdapat 46 kromosom. Setiap makhluk hidup
dibangun oleh sel tubuh (somatis) dan sel kelamin (gamet). Masing-
masing sel tersebut disusun oleh dua macam kromosom, yaitu
kromosom tubuh (autosom) dan kromosom kelamin (gonosom).
Berdasarkan pernyataan diatas, berapakah jumlah pasang kromosom
autosom dan kromosom kelamin pada manusia?

A. 44 pasang kromosom autosom dan 2 pasang kromosom kelamin

B. 28 pasang kromosom autosom dan 2 pasang kromosom kelamin

C. 22 pasang kromosom autosom dan 1 pasang kromosom kelamin
D. 18 pasang kromosom autosom dan 1 pasang kromosom kelamin
E

31 pasang kromosom autosom dan 1 pasang kromosom kelamin

Perhatikan pernyataan berikut!

Kromosom homolog dan sister chromatid adalah dua konsep penting
dalam genetika dan pembelahan sel. Kromosom homolog memberikan
dasar bagi keragaman genetik, sedangkan sister chromatid memastikan
distribusi genetik yang akurat ke sel anak. Kromosom homolog terdiri
dari kromosom ibu dan ayah, sedangkan sister chromatid terdiri dari
kromosom ibu atau ayah.

Berdasarkan pernyataan diatas, identifikasilah pola kromosom

homolog dan sister chromatid secara tepat!
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Kromosom Homolog Sister Chromatid
Kromosom Homolog Sister Chromatid
Kromosom Homolog Sister Chromatid

[

XA
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D. Kromosom Homolog Sister Chromatid
E. Kromosom Homolog Sister chromatid

KK

13. Dua untai DNA pada struktur heliks ganda diikat dengan ikatan

hidrogen di antara masing-masing nukleotida yang berpasangan.

Perhatikan gambar polinukleotida berikut!

Kata Kunci: Warna
Kuning = G

Biru=A

Merah =C

Hijau=T

Identifikasi pola pasangan polinukleotida secara tepat!



Teks untuk soal nomor 14
Replikasi DNA

Replikasi DNA adalah proses perbanyakan atau penggandaan DNA
untai ganda. Pada sel eukariotik, proses replikasi terjadi selama fase S
(sintesis) selama siklus sel. DNA merupakan molekul hidup karena mampu
melakukan penggandaan diri (replikasi). Hal tersebut disebut autokatalisis
karena DNA mampu mensintesis dirinya sendiri. Replikasi merupakan

peristiwa sintesis DNA. Replikasi DNA dapat terjadi dengan adanya sintesis
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rantai nukleotida baru dari rantai nukleotida lama. Prosesnya dengan
menggunakan komplementasi pasangan basa untuk menghasilkan suatu
molekul DNA baru yang sama dengan molekul DNA lama. Proses yang
terjadi tersebut dipengaruhi oleh enzim helikase, enzim polimerase, dan
ligase serta komponen lainnya. Berikut gambar tahapan proses replikasi
DNA:

‘G 4 v DNA pol; irecti
5' / / / , polymerase Dlre_ctlo_nof pa——
/ , , replication
. /d ////,////,,//_,\ — oNA
eading stran / j
?kazaki!s 4 A . /I/II/’/I//I/r//I ’ l l I”
ragmen
— s (RS

Lagging strand i\ T\ Helicase

. ’ l\' ‘“\“\\

DNA polymerase

REPLIKASI DNA

Sumber: edubio.com
14. Berdasarkan teks proses replikasi, replikasi DNA adalah proses
perbanyakan atau penggandaan DNA untai ganda. Tentukan data mana

yang benar berdasarkan teks proses replikasi DNA?

Struktur DNA

((((((((((( Onan yang double helix
diputuskan
i | v vj’ i ! @!l/ ’ﬂ | ikatannya  oleh
. Srigin protein SSB
‘ (Single  Strand

Binding)
membentuk DNA
dengan untaian
© Buzzie com ssB Helicase tunggal




Enzim ligase
s DNApolll 3 dalam
Helicase ] menghilangkan
AT |
m l > : menghubungkan
AARNE [J l n ‘ ‘ ! [ ! ] ‘ fragmen Okazaki
O L"»g a; 5 pada leading
© Buzzle.com Strand
Pembentukan
SSB lagging  strand
fekee f i il = yang  ditandai
rl dengan adanya

MLJIIIIHIIIIIIIW

© Buzzle,.com Discontinuous DNA synthesis

5.

3

fragmen Okazaki

((((((((((( =

© Buzzle com Helicase

Enzim Helikase
menggabungkan

untaian tunggal
menjadi double

helix
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© Buzzle.com

558

..|x
||\

DNA pol 1l

A

fp——

DNA pol |

@

Ligase

O —)

Enzim ligase
berperan dalam
memisahkan
fragmen Okazaki
pada lagging
strand

15. Perhatikan pernyataan berikut!

Translasi merupakan penerjemahan urutan kodon RNAd menjadi

urutan asam amino. Proses translasi terdiri atas tiga tahapan, yaitu.

1. Inisiasi; pada tahap ini kodon pertama mRNA yang bertemu
dengan ribosom disebut kodon start.

2.  Elongasi;
diterjemahkan menjadi asam amino. Setelah itu, masing-masing
asam amino akan digabungkan oleh tRNA (membawa asam amino
untuk disusun menjadi protein). Gabungan dari asam amino
tersebut akan membentuk rantai polipeptida.

3. Terminasi; proses translasi berakhir ketika salah satu kodon stop
bertemu dengan ribosom.

Tentukan gambar yang menunjukan terjadinya tahap terminasi pada

proses trans

lasi?

pada tahap ini kodon yang dibawa mRNA akan
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Stop codon
{UAG, UAA, or UGA)

Nukleotida RNA

Cetakan DNA

RNA baru
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translasinya!

D.
Amino end
of polypeptide
mANA
Ribosome ready for
next aminoacyl tRNA
E.
3
DNA polymerase
Leading Helicase
strand
3
5
DNA double helix
5
16. Perhatikan gambar fragmen molekul DNA berikut dan tabel kodon
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Kode Asam Aming
UCA
GCG
CAU

GTA AGT CGC Tap GGC
T T

3 RNAd oG

AUC

(el el an Bl == =2y

Berdasarkan gambar fragmen molekul DNA dan tabel kodon
translasinya, tentukan urutan asam amino yang terbentuk!

A. ABCDE

B. BCDAE
C. CABED
D. CADEB
E. BCDAE

Perhatikan tabel kode genetik berikut!

Basa = ~ Basa
nNo 1 _— = No 3
13 < A S

o Tcu AU TGuU D oy
Tuc ] Phe voe | sa vacl &* vacl o= <
i vca UGA Stop
TuA s Uaa A
L’L!G] Lo vos Tacl StoP UvGA Trp S
cuu ccu SAT g4 = o
coc .. <cc |, cac = oGo <
< CTUA <A < cGA = A
cuc coc cac |SIn (S =
AUU ACU AAT AGU D
As Ser U
F o AUC |Ile ACC Thr MC:I = AGCGC j <
AXIA, acs AAaA oo AGAT .. A
BN A - oo ] ars =
Suu Scu- SaU]asp ScuU U
cuc | Scoc SAac SGo B c
S GuUaA |Val Gca |l GAAT cia GGa | Sy A
SUG- Scc GA SGG. S

Sumber. Bology Concepts £ Connections. SO0S

Ala = alanin GlIn = glutanun Leu = leusin Ser = serin

Arg = arginin Glu = asam glutamat Lys = lisin Thr = treorin
Asn= asparagin Gly = glisin Met = metiorin  Trp = triptofan
Asp= asam aspartat His = histidin Phe = ferul Try = trosin
Cys = sistein Ile = isoleusin Pro = prolin Val = valin

Berdasarkan tabel kode genetik, perhatikan mRNA berikut!



18.

?

*

UAC
-.-\UGA.hGUL'L'GGCUAA
5 3°

Pernyataan:

Kodon start adalah UAC, dan asam amino yang dibawa tRNA adalah

Tirosin.

Berdasarkan mRNA dan pernyataan diatas, apakah sudah benar

pernyataan tersebut? Tentukan jenis asam amino yang terbentuk

untuk mengkode kodon start pada tahap inisiasi dari translasi secara

tepat, jika terjadi kekeliruan pada pernyataan tersebut!

A. Pernyataan salah, kodon start yaitu AAG dan asam amino yang
terbentuk adalah Glisin

B. Pernyataan tidak sepenuhnya salah, kodon start yaitu UAC dan
asam amino yang terbentuk adalah Alanin

C. Pernyataan benar, kodon start yaitu UAC dan asam amino yang
terbentuk adalah Tirosin

D. Pernyataan salah, kodon start yaitu AUG dan asam amino yang
terbentuk adalah Metionin

E. Pernyataan salah, kodon start yaitu AAU dan asam amino yang
terbentuk adalah Asparagin

Perhatikan pernyataan berikut!

Pernyataan:

Jika diketahui dalam proses translasi mRNA dengan panjang 90

nukleotida, maka jumlah banyaknya tRNA yang dibutuhkan untuk
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menerjemahkannya adalah diperlukan 180 tRNA yang berbeda untuk

menerjemahkan semua triplet kodon dalam mRNA tersebut.

Berdasarkan pernyataan diatas, apakah sudah benar pernyataan

tersebut? Jika terjadi kekeliruan, tentukan berapa banyak tRNA yang

diperlukan untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90

nukleotida secara tepat!

A. Benar, 180 tRNA yang diperlukan untuk menerjemahkan sebuah
mRNA dengan panjang 90 nukleotida

B. Salah, setiap triplet kodon terdiri dari 2 nukleotida, maka 90/2 =
45 tRNA yang dibutuhkan untuk menerjemahkannya

C. Salah, untuk menerjemahkan sebuah mRNA dengan panjang 90
nukleotida secara tepat adalah 90/3 = 30 tRNA

D. Tidak sepenuhnya salah, karena jumlah tRNA yang dibutuhkan
untuk menerjemahkan sebuah mRNA sebanding dengan panjang
nukleotida dalam mRNA tersebut

E. Salah, 90 tRNA yang diperlukan untuk menerjemahkan sebuah
mRNA dengan panjang 90 nukleotida

19. Perhatikan tabel kode genetik berikut!

sasa == sasa
nNo 1 B = nNo =
L &4 < A =]
TouU vcu AU TGuU = ==
- Too ] Phe ucc] S Cacl ™= vacl o= <
= vCcAa TGA  Stop A
vuA s vAa
cuo = e Tacl S*P UvsA  Trp e
cuu oo SAU] y54. ocu o
<o | oo | .. cac = cce | . <
< cuUA ccAa — cGa | ATE .
cuc cco e |cm oo P
AUC ACU AAT o= =
Asxm Se L &
o ATCc |ne FroTy| . Aac acc s~ =
AvA Aaca Ppre _ E A
ACG Lys AT Ay
e e AA 3 acc 4 S
Suu SO Sat]Aase SGU T
cuc | oo | ., Sac SGo <
S Gua |Val aca: |5 SAA] Gra GGa | Sy A
Suc Sca SAac SGa S
Sumber Bology Concepts 2 Conmnoctors. 200S
Keterangan:
Ala = alanin Sln = glutanun Leu = leusin Ser = serin
Are = argmun Glu = asam glutamat Lys — bhsm Thr = treorun
Asn= asparagin Sly = glisin Met = metionin  Trp = tiptofan
Asp= asam aspartat Fis — hastidin Phe = ferul Try — tirosin
= isoleusin Pro = prolin Val = valin

ys — sistein Tle
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Berdasarkan tabel kode genetik, jika di dalam sel akan disusun protein
yang terdiri atas asam amino, sebagai berikut:
Metionin-Asam Glutamat-Leusin-Glisin-Sistein-Triptofan-Valin-Serin-
Arginin
a.  Buatkan urutan basa nitrogen pada mRNA!

Jawaban: ......cccccoeeeviieninen.
b.  Buatkan urutan basa nitrogen pada DNA!

Jawaban: .......ccccoceceeevenenen.

20. Perhatikan pernyataan berikut!

Manusia baik berjenis kelamin perempuan maupun laki-laki

mempunyai sepasang kromosom kelamin. Seorang perempuan normal
mempunyai sepasang kromosom-X. Seorang laki-laki normal
mempunyai sebuah kromosom-X dan sebuah kromosom-Y. Berhubung
dengan itu formula kromosom untuk perempuan normal yaitu 46 XX,

dan formula kromosom laki-laki normal yaitu 46 XY.

44 Autosom | 22 autosom | 44 Autosom | 22 autosom | 44 Autosom
+ XX +X + XY +Y + XX
22 autosom | 46 Autosom | 22 Autosom | 46 Autosom | 44 Autosom
+X + XY XY + XX + XY

Pilihlah beberapa jawaban yang tepat pada tabel! Lengkapilah skema
terjadinya anak perempuan dan laki-laki normal, masing-masing

dengan peluang 50%!
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Lampiran 7 Skor Perolehan Siswa

Skor Perolehan Siswa pada Butir Soal Pilihan Ganda
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Skor Perolehan Siswa pada Butir Soal Essay

Nama Siswa

Butir19

Butir 20

R1

R2

R3

R4

R5

RG

R7

R&8

RO

R1C

R11

R12

R13

R14

R15

R1&6

R17

R18

R19

R20

R21

R22

R23

R24

Alulslojwloo/do(osionioosowvs oo

R25

R2&6

R27

R28

R29

R30

R31

R32

R33

R34

R35

Ne an
Skor maks
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0,19
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,69
10
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Rubrik Penilaian Butir Soal

RUBRIK PENILAIAN KOGNITIF

No. Tipe soal Skor
1. Pilihan ganda 10
2. Pilihan ganda 10
3. Pilihan ganda 10
4. Pilihan ganda 10
5. Pilihan ganda 10
6. Pilihan ganda 10
7. Pilihan ganda 10
8. Pilihan ganda 10
9. Pilihan ganda 10
10. Pilihan ganda 10
11. Pilihan ganda 10
12. Pilihan ganda 10
13. Pilihan ganda 10
14. Pilihan ganda 10
15. Pilihan ganda 10
16. Pilihan ganda 10
17. Pilihan ganda 10
18. Pilihan ganda 10
Skor Maksimal 180

No. Tipe soal Skor

19. Essay 10

20. Essay 10

Skor Maksimal 20
Keterangan:

Pilgan: 80%
Essay: 20%
Pilgan = Skor Benar : Jumlah Skor Maksimal x 80
Essay = Skor Benar : Jumlah Skor Maksimal x 20

Nilai Siswa = Nilai Pilgan + Nilai Essay
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Skor Total Perolehan Siswa pada Uji Coba Produk
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No. Nama Siswa Skor Skor Nilai
Pilgan Essay Total
1 Ahmad Ariq Aflah Ghony 13,3 6 19,3
2 Ahmad Saiful Ramadhani 22,2 7 29,2
3 Ais Mauliddiyah 44,4 9 53,4
4 Amanda Nabila rahma 31,1 11 42,1
5 Anisa ainurohmah 31,1 10 41,1
6 Annisaa Hasna Mahdy 22,2 4 26,2
7 Ariska meila Dina aprilia 13,3 5 18,3
8 Binta Safira najwatin 40,0 6 46
9 Cahya awalia saharani 13,3 4 17,3
10 Dewi Sekar Arum 13,3 9 22,3
11 Fadilatun ni'mah 40,0 10 50
12 Hanim nazwa Nur 35,6 9 44,6
Fadzilla
13 Himm'atul aliyah 53,3 12 65,3
14 Indri Mila Hasyim 13,3 4 17,3
15 Jamilatuzzahroh 35,6 12 47,6
alfitriyani
16 Lilis Naila ulfa 48,9 13 61,9
17 Malihatus sa'diyah 22,2 4 26,2
18 Muhammad roghib 40,0 6 46
alhasani
19 Mustofiatul khoiriyah 40,0 10 50
20 Nailal muna 13,3 3 16,3
21 Najla sharfina ainurozy 48,9 10 58,9
22 Naswa fatiha gama 13,3 4 17,3
23 Nafisa Zalianti 13,3 3 16,3
24 Nazala naswa Yaumil Fitri 62,2 15 77,2
25 Nilam mutiara jelita 48,9 10 58,9
26 Nimas Ayu Kinasih zulino 26,7 4 30,7
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27 Nora Dwi Zakiah Rohmah 26,7 6 32,7
28 Ririn antaWinata 31,1 8 39,1
29 Rofigotun Nafia 17,8 5 22,8
30 Salsabila Asna 53,3 4 57,3
31 Salwa indah Agustin 35,6 11 46,6
32 Zaskia Firda Maulina 13,3 12 25,3
33 Tessa Amalia Fauziyah 35,6 6 41,6
34 Yusnia Candra Dewi 53,3 8 61,3
35 Zaim Ulil Hikam 13,3 6 19,3
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Lampiran 9 Analisis Data

Hasil Analisis Uji Validitas Isi Aspek Materi

Ao Feniai - -
No. Butir| AR - - o 2 = e et
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< r 078 aiid
] 100 Sangat vaid
> o r r 689 Sangatvalid
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B a P @ @ s B B o s 00 Sangat vatid
D 3 5 7 o0 angatval
o 5 5 r 00 angatva
5 ¥ 3 To0 angatva
= a r 4 585 angatvai
7 3 y 089 angatva
Y ¥ 3 089 angatva
ad r 3 3 100 angatval
s . r 4 585 angat vai
b 4 0.78 \Valid
¥ 3 059 angat vai
a r 5 ¥ 00 angatval
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o r r 6.89 angatva
< r r G55 angatva
S r 4 ¥ 100 angatvai
= o r 3 oo angatva
D r r 685 angatva
a r ¥ G55 angatval
o r 4 g 700 angat vai
5 o r r o0 angatva
o 3 2 .85 angatva
e r 5 3 00 angatval
o r 4 g T00 angatva
5 o r r 689 angatva
B 3 r G55 angatva
o r 4 ‘50 angatval
7 3 r 5o angatva
T oo r 7 3 o0 angatvai
on r 3 ¥ 5 angatval
e r r g 50 angatvai
od 4 4 .00 sangat Val
o S 5 ¥ 50 angatvai
o r 3 G55 angatvai
< r 4 G55 angatva
] 3 r 085 angatva
£ o r 3 ‘50 angatval
o r 4 ¥ o0 angatval
c 3 y 55 angatva
o 3 3 r "o angatva
£E] o r 3 50 angatval
o r 3 ‘50 angatvai
c 3 r 50 angat Va
7] 3 3 7 00 angatva
T a 3 r ¥ 00 angatval
b r g 50 angatvai
e r 3 y 50 angatva
ad 3 3 r 00 angatva
s s r 4 585 angatval
b 4 4 0.89 angat Val
c g 7 0.89 angatvai
a r 3 3 00 angatval
T o r 4 585 angatvai
o 3 r 089 angat va
c 3 3 2 00 angatva
Ted r 3 ¥ T00 angatval
7 o r 4 50 angatvai
D 3 r 5o angatva
A 3 r 50 angatva
o r 5 ‘50 angatvai
T n 3 r 700 angatva
o 3 3 2 o0 angatva
o 3 r 585 angatva
o r 4 3 700 angatvai
) a r r oo angatvai
5 3 3 r Too angatva
o 5 5 - | Sangat Kurang vaid
a - - - o | Sangat Kurang vaid
o oa 7] 7 7 E] 5 5 S oo Sangat vai
5 7] 23 5 5 S > s 689 Sangatvalid
c 5 - 5 o | Sangat Kurang vaid
204 - - - o 0 T sangat urang vaiid
Aspek Penilai
No. Butir sl s2 s3 Vv KET.
Materi | 1l 1}
Butir 1-20 | abed 292 304 27 216 228 196 089 | Sangat Valid
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Hasil Analisis Uji Validitas Isi Aspek Konstruksi Soal

- Aspek
No. Butir s Soal . - . s1 s2 3 n(e-1) v Ket.
1 le 3 4 3 2 3 2 9 0,78 Valid
1t 2 2 0,89 Sangat Valid
g 2 .78 Valid
0 4 2 59 Sangat vaid
2 e 4 , 78 \alid
i 4 4 4 .00 angat Val
7 g g 089 angat va
h 4 4 0.89 angat Val
5 e 2 2 ) angat va
o 2 2 4 00 angat Va
g 2 2 2 .00 angat Val
h 2 2 2 00 angat \al
2 7 2 2 .89 angat \al
ar 2 2 y 00 angat va
g 2 2 .85 angat Va
an 2 2 z 00 angat va
5 e 2 2 2 00 angat va
i 4 4 .00 angat Val
7 2 2 2 00 angat va
n 2 2 00 angat Va
6 e 4 .78 Valid
T 2 2 ,89 Sangat Valid
g 2 2 0.89 Sangat Valid
h 2 2 2 1,00 Sangat Valid
7 7e 0.67 Valid
7t 2 4 0.89 angat va
g 2 2 0,89 angat Va
7h 4 4 4 1.00 angat Val
5 e 2 2 089 angat va
T 2 2 0,89 angat \al
7 2 2 0.89 angat va
h 2 2 2 1,00 angat \al
9 e 4 4 0.89 angat Val
of 4 4 0.89 angat \al
g 4 4 0.89 angat Val
n 2 2 ) angat va
10 10e 2 2 .00 angat \al
1ot 2 2 59 angat va
Tog 2 2 2 00 angat Va
10h 4 4 .00 angat Val
FEY Tie 2 2 ) angat val
11f 4 .78 Valid
Tig 2 2 ¥} Sangat vaid
11h 2 2 ,89 Sangat Valid
12 12e 2 .78 Valid
12f 4 0,78 Valid
12g 4 4 1,00 angat Val
EED) 2 2 0.89 angat va
FE] T30 2 2 0,89 angat Va
13f 4 4 4 1,00 angat Val
FET 2 2 089 angat va
13h 2 2 .89 angat \al
A Tae 2 2 g 00 angat va
1af 2 2 2 .00 angat \al
14g 4 4 .89 angat \Val
14h 4 4 4 .00 angat \al
15 15e 4 4 .89 angat Val
ist 2 2 0.89 angat va
Tsq 2 2 0,89 angat Va
I5h 2 2 0,89 angat va
Tc Toe 2 2 0,89 angat Va
161 2 2 2 1,00 angat \Val
Tog 2 2 089 angat va
16h 2 2 .00 angat \al
7 17e 2 76 Vaiid
17f 4 , 78 \alid
17g 4 .78 Valid
17h 2 2 0,89 Sangat Valid
18 18e 4 0,78 Valid
1ot 2 2 089 angat va
16g 2 2 0,89 angat Va
18h 4 4 4 1.00 angat Val
o Toe 2 2 089 angat va
f 4 4 1,00 angat Val
q 2 078 \aid
h 2 2 2 1,00 angat \al
20 Oe 4 4 0.89 angat Val
Of 2 2 0,89 angat \al
0g 4 4 1,00 angat Val
on 2 2 0.89 angat va
Aspek Penilai
No. Butir| Konstruksi sl s2 s3 ZS \ Ket.
Soal | ] 11

Butir 1-20]

efgh

300

319

214

220

239

194

653

091

Sangat Valid
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Hasil Analisis Uji Validitas Isi Aspek Bahasa

No. Butir E/:aS t?:s l; I Pelr:llal m sl s2 s3 ZS n(c-1) Ket.
1 1i 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
1j 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
2 2 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
2 3 4 4 2 3 3 8 9 0389 Sangat Valid
3 3i 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
3 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
4 4 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
4 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
5 5i 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
5 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
6 6i 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
6) 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
7 Ti 3 3 4 2 2 3 7 9 0,78 Valid
7 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
8 8i 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
8j 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
9 9i 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
9 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
10 10i 3 4 4 2 3 3 8 9 0,89 Sangat Valid
10j 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
11 11 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
11 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
12 12i 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
12j 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
13 13i 3 3 3 2 2 2 6 9 067 Valid
13j 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
14 14i 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
14j 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
15 15i 3 3 3 2 2 2 6 9 0,67 Valid
15§ 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
16 16i 3 3 4 2 2 3 7 9 0,78 Valid
16j 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
17 17i 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
17j 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
18 18i 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
18j 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
19 19i 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
19 3 4 4 2 3 3 8 9 089 Sangat Valid
20 20i 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
20j 3 4 3 2 3 2 7 9 0,78 Valid
No. Butir ASpEk Pena sl 52 s3 ZS \Y Ket.
Bahasa | Il 11
Butir 1-20 ij 120 156 143 80 116 103 299 083 Sangat Valid
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Hasil Uji Validitas Isi

Aspek Indikator \Y Kriteria

. Sangat

Materi abcd 0,89 Valid

Konstruksi Sangat

Soal efgh 051 Valid

Bahasa ij 0,83 Sangat

J ' Valid

Rata-Rata Total 0,88] Sangat

Hasil Analisis Uji Validitas Empiris Butir Soal Pilgan
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Hasil Analisis Uji Validitas Empiris Butir Soal Essay

Correlations

Soal Momar Soal Momor
20 Total Skor
Soal Momor 19 Pearson Correlation 1 B57 927"
Sig. (2-tailed) 0oo 000
M 35 35 35
Soal Momor 20 Pearson Correlation 857 1 892"
Sig. (2-tailed) 000 000
K] 35 35 35
Total Skar Pearson Carrelation 927" 892" 1
Sig. (2-tailed) 000 0oo
M 35 35 35

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

Hasil Analisis Uji Reliabilitas Butir Soal Pilgan dan Essay

Reliability Statistics

Cronbach's

Alpha Based Reliability Statistics
on . .
Cronbach's Standardized Cronbach's
Alpha Items N of ltems Alpha N of ltems
.708 hr 3 I § 18 784 2

Hasil Analisis Uji Tingkat Kesukaran Butir Soal Pilgan

Statistics
Bkt Marmar
SkorWomor 1 SkorMomor2  SkorMomord  SkorWomord  SkorMomord  SkorMomor  SkorMomor?  SkorMomor® - Skor Momor§ 10
N Valld kL k1 kL k1 k] ® i £l % ®
Missing g ] [ 1] [ 1] [ [ b 1]
Mean kil B3 M Al Al 26 ikl A i B
Skar Momar Shar Momor Skor Normor Skor Mamaor Skar Momar Skor Nomor Skor Narmor Skar Mamar
11 12 13 14 15 16 17 18
5 L k13 35 35 15 5 35
0 1] ] 0 a L] o

El .28 40 20 El 9 &8 A4
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Hasil Analisis Uji Tingkat Kesukaran Butir Soal Essay

Statistics
Soal Soal
Nomor 19 [ Nomor 20
35 35
0 0
1,91 5,69
10 10
0,19 0,57
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Lampiran 10 Dokmentasi

Dokumentasi Wawancara Guru Biologi

Gambar 1 Bu Siti Zulaikha Gambar 2 Bu Nanik
Dokumentasi Uji Coba Produk

Gambar 3 Uji Coba Produk

Dokumentasi Draft Butir Soal dari Sekolah



NO 7 Metabolisme Sel

Transport glekiron yang berlangsung di dalam mitokondriq. Prosesnya
n oksigen yang

berfunasi sebaqai aksepior eleciron terakhir dan akan membeniuk. ...

Cco?
H,O
C. Asam piruvat
FADH
NADH

Gambar 4 Butir Soal Metabolisme Sel

NO 7 Materi

Tiga basa nitrogen yang terdapat pada rantai RNAd disebut....
A. Timin, guanin, sitosin

B. Guanin, urasil, adenin

Basa purin

Kodon

Antikodon

Gambar 5 Butir Soal Materi Genetik
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