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ABSTRAK
Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital
SMA Kelas XI Semester Gasal Untuk Mengasah
Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa

Tusamma Salsabila

2008086009

Sistem pendidikan di Indonesia mengalami perubahan
yang signifikan dengan pencetusan Kurikulum Merdeka oleh
Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia yang
bertujuan untuk memberikan kebebasan kepada sekolah
dalam mngembangkan kurikulum sesuai dengan kebutuhan.
Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi menjadi
aspek penting dalam implementasi Kurikulum Merdeka yang
mengharuskan seorang pendidik dan siswa untuk
memanfaatkan kecanggihan teknologi yang berkembang guna
mendukung proses pembelajaran. Penelitian ini bertujuan
untuk menjelaskan desain dan menganalisis kelayakan media
petunjuk praktikum biologi digital bermuatan keterampilan
proses sains dasar dalam pembelajaran biologi materi
semester gasal kelas XI SMA. Penelitian ini menghasilkan
produk berupa “Website Petunjuk Praktikum Biologi”. Metode
penelitian yang digunakan adalah Research and Development

(RnD). Suatu Metode untuk menghasilkan produk tertentu,

vi



dan menguji keefektifan produk tersebut. Tahapan 4D yang
dikemukakan oleh Thiagarajan yaitu Define (pendefinisian),
Design (perancangan), Development (pengembangan), dan
Disseminate (penyebaran). Hasil nilai kelayakan media
berdasarkan perolehan penilaian ahli materi 81,3% (sangat
layak), ahli media 83,2% (sangat layak), dan ahli keterampilan
proses sains 80% (layak). Sedangkan nilai respon ditentukan
oleh perolehan dari guru biologi 97,5% (sangat layak) dan
siswa 88,36% (sangat layak). Berdasarkan perolehan hasil
atau nilai uji dapat disimpulkan bahwa media petunjuk
praktikum biologi digital berupa website sangat layak dan
sangat valid menjadi media pendukung pembelajaran biologi

materi biologi semester gasal untuk siswa kelas XI SMA.

Kata Kunci: Petunjuk Praktikum, Website, Biologi,

Keterampilan Proses Sains Dasar
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ABSTRACT
Development of Digital Biology Practicum Instructions
for Class XI O0dd Semester High Schools to Sharpen
Students Basic Science Process Skills

Tusamma Salsabila

2008086009

The education system in Indonesia experienced
significant changes with the launch of the Independent
Curriculum by the Minister of Education and Culture of the
Republic of Indonesia which aims to give schools freedom to
develop a curriculum according to their needs. The
development of information and communication technology is
an important aspect in the implementation of the Independent
Curriculum which requires educators and students to take
advantage of developing technological sophistication to
support the learning process. This research aims to explain the
design and analyze the feasibility of digital biology practicum
instruction media based on basic science process skills in
biology learning odd semester material for class XI high school.
This research produced a product in the form of a "Biology
Practical Instructions Website". The research method used is
Research and Development (RnD). A method for producing

certain products, and testing the effectiveness of these
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products. The 4D stages proposed by Thiagarajan are Define,
Design, Development and Disseminate. The results of the
media suitability score are based on the assessment obtained
by material experts 81.3% (very feasible), media experts
83.2% (very feasible), and science process skills experts 80%
(decent). Meanwhile, the response value is determined by the
achievement of the biology teacher, 97.5% (very decent) and
students 88.33% (very decent). Based on the results obtained
or test scores, it can be concluded that the media for digital
biology practicum instructions in the form of a website is very
suitable and very valid as a media to support biology learning

odd semester biology material for class XI high school students.

Keywords: Practical Instructions, Website, Biology, Basic

Science Process Skills



Penulisan transliterasi huruf-huruf Arab Latin dalam
skripsi ini berpedoman pada SKB Menteri agama dan Menteri
: 158/1987 dan
0543b/U/1987. Penyimpangan penulisan kata
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MOTTO

“Kehidupan adalah sebuah kesempatan, dan kesempatan itu
harus dipertaruhkan dan harus diusahakan, dan usaha pasti
butuh pengorbanan, maka dari itu maksimalkan usaha kita,
karena kita hidup hanya sekali dan semuanya niatkan untuk

Allah dan Rasul-Nya."

(Habib Segaf Baharun)
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BABI
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Pada abad 21, seorang guru dihadapkan
dengan tuntutan untuk bisa lebih dari sekadar
menyampaikan pembelajaran di lingkup kelas,
seperti menuntun siswa untuk mengembangkan
keterampilan-keterampilan yang ada pada dirinya.
Hal tersebut dikarenakan ilmu biologi tidak cukup
jika hanya belajar untuk menghafalkan konsep-
konsep yang ada, namun lebih ditekankan pada
pemahaman melalui berbagai percobaan yang bisa
membuat siswa menemukan konsep-konsep. Salah
satu keterampilan yang bisa dikembangkan untuk
membekali siswa di abad 21 ini yaitu keterampilan

proses sains (Nuraini, 2016)

Keterampilan proses sains merupakan
semua keterampilan yang diperlukan untuk
memperoleh, mengembangkan, dan
mengaplikasikan konsep-konsep, prinsip-prinsip,
hukum-hukum serta teori-teori IPA, mulai dari
keterampilan intelektual, keterampilan fisik,
bahkan keterampilan sosial. Kemampuan siswa

dalam memahami serta melakukan keterampilan
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proses sains bisa diidentifikasi dengan mengecek
pemahaman siswa serta memberikan respon atau
umpan balik (Trianto, 2014). Keterampilan proses
sains siswa dapat dilatih dan dibentuk melalui
kegiatan langsung seperti praktikum. Guru dapat
merangsang proses pembelajaran siswa dalam
kegiatan praktikum dengan kinerja ilmiah (Duda et

al, 2019).

Menteri Pendidikan dan Kebudayaan
Republik Indonesia memperkenalkan Kkepada
khalayak umum tentang adanya perubahan
kurikulum pada tahun 2019 dari Kurikulum 2013
menjadi Kurikulum Merdeka Belajar, perubahan
ini digunakan sebagai penyempurnaan Kurikulum
2013. Pada kurikulum 2013, penguasaan
keterampilan proses sains siswa dijelaskan pada
keterampilan dasar IPA dari kompetensi inti yang
ke-4, yaitu kompetensi keterampilan. Begitu juga
dalam Kurikulum Merdeka Belajar yang menuntut
siswa untuk mempunyai kemandirian.
Kemandirian yang dimaksud yaitu masing-masing
siswa diberikan kebebasan untuk mengakses ilmu
yang didapatkan dari pendidikan formal maupun

non-formal.
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Pada Kurikulum Merdeka Belajar, siswa
diberikan kesempatan untuk bisa mengembangkan
potensi yang terdapat pada dirinya. Kurikulum
Merdeka Belajar lebih  difokuskan pada
pembentukan karakter siswa yang sejalan dengan
profil pelajar pancasila. Pemerintah merancang
proyek supaya siswa tidak hanya memahami
pengetahuan hanya dengan membaca, akan tetapi
mengalaminya  sendiri untuk  mendukung

tercapainya profil pelajar pancasila (Daga, 2021).

Berdasarkan (Permendikbud, 2016)
menjelaskan terkait Standar Proses Pendidikan
Dasar dan Menengah, salah satu standar yang
harus dikembangkan yaitu standar proses. Standar
Proses yaitu kriteria minimal suatu proses
pembelajaran berdasarkan jalur, tingkatan, dan
tipe pendidikan untuk mencapai standar
kompetensi lulusan (Permendikbud, 2016).
Standar Proses digunakan sebagai pedoman dalam
pelaksanaan suatu proses pembelajaran yang lebih
efektif dan efisien guna mengembangkan potensi,
prakarsa, skill, serta kemandirian siswa secara
optimal (Permendikbud, 2016). Berdasarkan

landasan tersebut sangat penting bagi pendidikan
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mengalami perkembangan dan perbaikan demi
mencapai kualitas yang memiliki relevansi, serta
daya saing pada setiap anak bangsa. Oleh
karenanya, kompetensi proses menjadi salah satu
kriteria yang mutlak harus dikuasai oleh masing-

masing siswa.

Keterampilan proses sains dalam proses
pembelajaran biologi mempunyai peran penting
guna meningkatkan pemahaman sains dalam
pembelajaran  biologi. Pembelajaran biologi
didefinisikan sebagai pembelajaran yang tidak bisa
dipisahkan dari kegiatan praktikum. Pembelajaran
biologi termasuk dalam kegiatan yang melatih
siswa untuk mengembangkan kemampuan
berpikir kritis yang dimilikinya, kemampuan untuk
melakukan analisis, sintesis dan evaluasi terhadap
berbagai persoalan biologi dari hasil praktikum
yang didapatkan (Rahmi & Rezeki, 2018).
Implementasi teori yang didapatkan oleh siswa
dalam kelas dapat dilakukan di laboratorium yang
dikemas dalam bentuk kegiatan praktikum

(Mirawati & Royani, 2019).

Kegiatan praktikum membutuhkan suatu

panduan berupa petunjuk praktikum yang bisa
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digunakan untuk menuntun siswa ketika
melaksanakan kegiatan praktikum. Petunjuk
praktikum ialah pedoman dalam melakukan
kegiatan pembelajaran berupa praktik di dalam
laboratorium maupun di lingkungan atau alam
sekitar sebagai sumber belajar. Petunjuk
praktikum ini disusun dengan tujuan agar
praktikum dapat terlaksana secara efektif dan
efisien sesuai dengan hasil yang diinginkan
(Weldan et al, 2018). Praktikum memberikan
kesempatan bagi siswa untuk membuktikan teori
yang dipelajari, serta menemukan teori. Dari
kegiatan-kegiatan tersebut pemahaman siswa
terkait suatu pelajaran akan bertambah. Banyak
konsep dan prinsip belajar IPA yang bisa terbentuk
melalui proses generalisasi dari fakta yang diamati

selama kegiatan praktikum (Suryaningsih, 2017).

Pengembangan petunjuk praktikum idealnya
disesuaikan dengan tuntutan tingkat kemandirian
belajar pengguna, tingkatan berpikir, dan
kemampuan yang akan dikembangkan melalui
penggunaan petunjuk praktikum tersebut.
Kegiatan yang dilakukan di laboratorium ditujukan

untuk mengembangkan keterampilan proses sains
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siswa. Pada ranah psikomotorik, pelaksanaan
praktikum  bermanfaat untuk  mengasah
keterampilan siswa dalam menggunakan alat dan

bahan (Mirawati & Royani, 2019).

Tidak dapat dipungkiri bahwa kegiatan di
laboratorium sangat erat kaitannya dengan alat-
alat gelas, instrumen khusus dan bahan-bahan
kimia. Oleh karena itu, perlu adanya K3 (Kesehatan
Keselamatan Kerja) laboratorium. Keselamatan
dan keamanan kerja di laboratorium sangat
penting dan butuh perhatian khusus karena sangat
erat kaitannya dengan kinerja praktikan. Semakin
mencukupi tersedianya fasilitas keselamatan dan
keamanan kerja maka akan semakin sedikit pula
risiko terjadinya kecelakaan kerja. Pedoman K3
Laboratorium menjelaskan mengenai beberapa
prosedur K3, prosedur jika terjadi kecelakaan
kerja, pelaksanaan P3K, penanggulangan bencana
dan beberapa hal lain yang berlaku ketika berada
di laboratorium (Rahmantiyoko, et al,2019).

Pelaksanaan praktikum di sekolah masih
belum berjalan dengan baik (Atnur et al, 2015).
Kendala dalam kegiatan praktikum biologi di

semester ganjil kelas XI di SMAN Kabupaten Karo

32



diantaranya adalah terkait alokasi waktu yang
tergolong  kurang baik 46%, peralatan
laboratorium 63% dan perlengkapan laboratorium
56% yang kurang baik (Hasrudin & Rezeqi, 2012).
Keterlaksanaan praktikum biologi di SMA Negeri
Kota Jambi tergolong ke dalam kriteria baik dengan
persentase sebesar 65,38%, tetapi masih
ditemukan hambatan yang dialami oleh guru
dalam kegiatan praktikum. Kendala yang dihadapi
oleh guru yaitu keberadaan laboratorium yang
tidak digunakan sebagai tempat praktikum biologi,
melainkan  sebagai ruang kelas untuk
pembelajaran  (Hamidah et al, 2014).
Permasalahan dalam kegiatan praktikum biologi di
SMAN 16 Medan diantaranya yaitu waktu yang
disediakan untuk kegiatan praktikum tidak
mencukupi, tidak tesedianya petunjuk praktikum,
tidak ada laboran dan bahan di laboratorium yang
tidak memadai. Berdasarkan permasalahan
tersebut, peneliti menyatakan bahwa dibutuhkan
petunjuk praktikum untuk mencapai pembelajaran
yang bisa meningkatkan kemampuan kinerja yang

lebih baik dari sebelumnya (Siburian et al., 2017).
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Upaya yang bisa dilakukan untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran ialah dengan
mengembangkan sistem pembelajaran yang sudah
berorientasi pada siswa (student centered) dan
memfasilitasi kebutuhan siswa mulai dari sarana
hingga prasarana, meningkatkan keaktifan dan
kreativitas siswa, mampu berinovasi, lebih efektif,
menyenangkan, serta mampu mengembangkan
pembelajaran berbasis teknologi informasi dan
komunikasi, salah satunya melalui media
pembelajaran. Pada kenyataannya, masih minim
guru yang menggunakan bahan ajar digital untuk

mendukung proses pembelajaran.

Berdasarkan hasil pra riset (April, 2023)
yang telah dilakukan oleh peneliti dengan salah
satu guru biologi di MA Matholi'ul Anwar
Lamongan yang menyatakan bahwa guru belum
pernah memanfaatkan petunjuk praktikum online
atau digital yang bermuatan keterampilan proses
sains dasar pada pembelajaran biologi. Guru hanya
menggunakan buku teks pelajaran biologi dan
jarang memanfaatkan LCD proyektor untuk
menampilkan slide power point dan juga video

dalam pembelajaran biologi. Guru hanya akan
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membuat petunjuk praktikum jika waktu
pembelajaran mencukupi dan materi yang
diajarkan harus disertai dengan pelaksanaan
praktikum Kkarena tidak semua materi harus
disertai dengan praktik. Biasanya guru akan
mencari sendiri percobaan praktikum yang ada di
buku pelajaran IPA atau mencari dari sumber
internet. Berdasarkan hasil pra riset yang
dilakukan oleh peneliti dengan salah satu guru
biologi di MA Matholi'ul Anwar Lamongan yang
menyatakan bahwa sarana dan prasarana seperti
jaringan internet atau Wi-Fi di di MA Matholi'ul
Anwar Lamongan sudah memadai tetapi belum
dimanfaatkan secara maksimal oleh guru maupun

siswa dalam pelaksanaan proses pembelajaran.

Era globalisasi membuat tantangan
persaingan di berbagai bidang kehidupan semakin
ketat termasuk dalam dunia pendidikan. Sebagai
seorang pendidik sudah pasti dihadapkan dengan
berbagai persoalan pembelajaran, baik di dalam
kelas, di luar kelas bahkan di luar sekolah.
Persoalan yang sering terjadi pada dunia
pendidikan di Indonesia yaitu lemahnya proses

pembelajaran yang dilakukan di dalam kelas dan
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proses pembelajaran yang ada hanya terfokus pada
teori saja. Padahal dalam teori tersebut terdapat
kekurangan materi terkait penerapan dalam
kehidupan sehari-hari. Pada proses pembelajaran,
kehadiran seorang guru memiliki peran penting
dalam mengembangkan potensi yang dimiliki oleh
siswa, namun teknologi pendidikan juga punya
peran penting dalam proses pembelajaran mulai
dari tingkat bawah sampai tingkat paling atas

(Maritsa et al., 2021).

Teknologi dikatakan sebagai pusat sumber
daya yang bagus sebagai sarana penunjang dalam
proses pembelajaran. Teknologi pendidikan
memiliki tiga prinsip dasar yang memandu
pengembangan dan penggunaannya, yaitu
pendekatan sistem, student centered, dan
penggunaan sumber belajar. Kemajuan dalam ilmu
pengetahuan dan teknologi mempersiapkan siswa
untuk menghadapi tantangan di dunia nyata dan
dunia kerja yang semakin digital. Pengembangan
petunjuk praktikum biologi digital akan membantu
siswa dalam mengembangkan literasi digital, yaitu
kemampuan untuk  menemukan, menilai,

menggunakan, dan berkomunikasi dengan
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informasi secara efektif dalam lingkungan digital.
Penelitian ini memiliki unsur inovatif karena
melibatkan pengembangan materi praktikum yang
memanfaatkan teknologi digital yang dapat
memperkaya literatur pendidikan dan
memberikan kontribusi pada metode
pembelajaran yang lebih efektif dan lebih efisien
(Nurillahwaty, 2021).

Pembelajaran biologi yang perlu
dikembangkan saat ini yaitu pembelajaran yang
bisa menciptakan suasana menyenangkan dalam
proses pembelajaran dan bisa meningkatkan
kualitas belajar siswa. Untuk mencapai hal tersebut
diperlukan pengembangan bahan ajar yang dapat
memenuhi fasilitas pendukung dalam
pembelajaran, misalnya dengan memanfaatkan
teknologi informasi dan komunikasi yang tersedia.
Hal itu dibuktikan berdasarkan angket analisis
kebutuhan siswa yaitu sebesar 86,7% siswa
merasa sudah bisa menyimpulkan hasil yang
diperoleh sesuai dengan petunjuk praktikum yang
ada, namun sesuai hasil analisis keterampilan
proses sains dasar, masih banyak siswa yang

kurang bisa menyimpulkan terkait hasil praktikum
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yang sudah didapatkan, 96,7% menyatakan bahwa
mereka mempunyai gadget, 83,3% menyatakan
bahwa sering menggunakan gadget untuk
berselancar di media sosial dan 83,3% menyatakan
bahwa menyukai pembelajaran melalui gadget
(Lampiran 4). Solusi alternatif yang ditawarkan
untuk permasalahan tersebut diantaranya yaitu
dengan memanfaatkan teknologi seperti gadget
atau komputer. Gadget atau komputer yang
canggih hanya menjadi alat biasa jika tidak

dimanfaatkan dalam proses pembelajaran.

Tingkat kemampuan sains siswa di
Indonesia tergolong sangat rendah. Hal ini
dibuktikan dengan data dari Programme for
International Student Assessment (PISA) 2012,
Siswa Indonesia menduduki peringkat 64 dari 65
negara peserta ditinjau dari tiga mata pelajaran
yaitu membaca, matematika, dan sains
(Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, 2019).
Hasil PISA 2015 menunjukkan bahwa pemahaman
sains yaitu sebesar 403. Kemampuan sains
mengalami penurunan menjadi 396 (Yusmar &
Fadilah, 2023). Pada PISA 2018 proporsinya

mengalami penurunan menjadi 66% di bidang
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sains, 76% di bidang matematika, dan 75% di

bidang membaca.

Hasil pra riset yang sudah dilakukan di MA
Matholi'ul Anwar Lamongan (September, 2023)
mendapatkan hasil yaitu keterampilan proses
sains siswa selama kegiatan praktikum masih
tergolong rendah yang dibuktikan dengan hasil
angket keterampilan proses sains yang disebarkan
pada 5 Kkelas IPA dengan jumlah total yaitu
sebanyak 130 siswa, siswa dengan kategori
keterampilan proses sains tinggi sebanyak 3 siswa
dengan persentase yaitu 2,3%, siswa dengan
kategori keterampilan proses sains sedang
sebanyak 32 siswa dengan persentase yaitu
24,61%, siswa dengan kategori keterampilan
proses sains rendah sebanyak 95 siswa dengan
persentase yaitu 73% (Lampiran 3). Hal ini bisa
dikarenakan  belum  tersedianya  petunjuk
praktikum di sekolah yang mencakup seluruh
Capaian Pembelajaran (CP) sesuai dengan
Kurikulum Merdeka saat ini. Selain itu, kegiatan
pembelajaran masih didominasi oleh guruy,
sementara siswa kurang aktif untuk terlibat dalam

proses penemuan konsep. Hal ini bisa dilihat dari
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pembelajaran di sekolah yang cenderung berpusat
pada guru (teacher-centered learning) baik dalam
penjelasan teori maupun dalam kegiatan

praktikum.

Berdasarkan penelitian terdahulu yang
dilakukan oleh Putri & Muhartati (2019)
menyatakan bahwa keterampilan proses sains
tergolong masih sangat kurang yaitu dengan nilai
43. Hal ini kemungkinan disebabkan karena masih
minimnya pembelajaran yang dapat
mengembangkan keterampilan proses sains. Hal
tersebut semakin diperkuat oleh penelitian yang
dilakukan oleh Istiqgomah (2020) yang menyatakan
bahwa keterampilan proses sains yang dimiliki
oleh siswa SMA kelas XI di SMA Yadika Bandar
Lampung masih tergolong rendah. Penelitian yang
dilakukan oleh Febrianti (2017) menunjukkan
bahwa terdapat kecenderungan pada modul
berbasis web yang bisa meningkatkan hasil belajar
mahasiswa sehingga mahasiswa memiliki sikap
yang positif terhadap pembelajaran dengan
menggunakan modul berbasis web. Selain itu,
diperkuat lagi dengan hasil penelitian yang

dilakukan oleh Hidayah (2021) yang menyatakan
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bahwa secara keseluruhan produk petunjuk
praktikum biologi kelas X MIPA yang
dikembangkan bisa membantu siswa dalam
melaksanakan kegiatan praktikum mandiri di
rumabh. Penelitian ini berfokus pada
pengembangan sumber belajar yang bisa
menunjang keberlangsungan proses belajar siswa
dengan tujuan untuk mengasah keterampilan
proses sains dasar yang tertuang pada sumber
belajar elektronik berupa petunjuk praktikum
digital. Sejauh ini belum pernah dilakukan
penelitian mengenai pengembangan sumber
belajar berupa petunjuk praktikum digital untuk
mengasah keterampilan proses sains dasar. Oleh
karena itu, melihat dari beberapa kajian penelitian
yang relevan, adanya penelitian pengembangan ini
diharapkan mampu membantu menjawab
persoalan-persoalan dalam pendidikan abad 21

dan mendukung proses pembelajaran.

Penelitian ini akan membantu untuk
mengasah keterampilan proses sains dasar, seperti
mengamati, membandingkan, mengklasifikasikan,
mengukur, berkomunikasi, dan menyimpulkan.

Dengan pengembangan petunjuk praktikum yang
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tepat, siswa dapat lebih terlatih dalam
mengembangkan keterampilan ini, yang akan
membantu mereka dalam pemahaman konsep

yang lebih baik.

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka
perlu dikembangkan sebuah petunjuk praktikum
digital bermuatan keterampilan proses sains dasar.
Laptop, komputer bahkan gadget dapat digunakan
untuk mengakses petunjuk praktikum digital ini.
Petunjuk praktikum digital yang dikembangkan
berbeda dengan petunjuk praktikum digital yang
telah dikembangkan sebelumnya. Pembaharuan
petunjuk praktikum digital ini terletak pada
muatan keterampilan proses sains dasar dan
materi kelas kelas XI semester gasal. Oleh karena
itu, perlu dilakukan penelitian dengan judul
“Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi
Digital SMA Kelas XI Semester Gasal Untuk
Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar

Siswa”.

. Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah dalam penelitian ini

dijabarkan sebagai berikut:
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1. Hasil analisis penelitian pendahuluan
membuktikan bahwa tingkat keterampilan
proses sains dasar masih tergolong rendah.

2. Petunjuk praktikum biologi belum tersedia.

3. Pemilihan proses pembelajaran yang masih
konvensional dan cenderung monoton
menjadi salah satu penyebab siswa kesulitan
dalam mencapai tujuan pembelajaran dengan
hasil yang didapatkan kurang memuaskan.

4. Belum pernah diterapkan pembelajaran
berbasis website di sekolah.

5. Belum maksimalnya pemanfaatan fasilitas
sekolah berupa Wi-Fi (internet) untuk

menunjang kegiatan pembelajaran.

C. Pembatasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah
ditentukan, maka peneliti membatasi
permasalahan agar penelitian ini dapat lebih fokus

dan terarah.

1. Petunjuk praktikum biologi digital yang
dikembangkan merupakan penyajian dalam
bentuk website.

2. Penelitian ini sampai pada tahapan ketiga dari

empat tahapan 4D dalam penelitian RnD yaitu
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sampai pada tahapan Develop
(Pengembangan) saja.

3. Lingkup informasi mengenai tingkat
kemampuan Keterampilan proses sains dasar
dan sumber belajar petunjuk praktikum
biologi digital.

4. Subjek yang digunakan sebagai responden
adalah siswa kelas XI MIPA MA Matholi'ul
Anwar Lamongan.

5. Materi pokok untuk membuat petunjuk
praktikum biologi digital diambil dari materi

kelas XI SMA semester gasal.

D. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini

dijelaskan sebagai berikut:

1. Bagaimana desain Pengembangan Petunjuk
Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI
Semester Gasal Untuk Mengasah
Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa?

2. Bagaimanakah kelayakan dari produk
Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas
XI  Semester Gasal Untuk Mengasah

Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa?
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E. Tujuan Pengembangan

Penelitian pengembangan ini memiliki

tujuan yaitu:

1.

Menjelaskan  desain  produk  petunjuk
praktikum biologi digital SMA kelas XI
semester gasal untuk mengasah keterampilan
proses sains dasar siswa.

Menganalisis kelayakan produk petunjuk
praktikum biologi digital SMA kelas XI
semester gasal untuk mengasah keterampilan

proses sains dasar siswa.

F. Manfaat Pengembangan

1.

Manfaat teoritis:

a. Memberikan sumbangsih pemikiran bagi
pembaharuan media pembelajaran yang
inovatif, menarik dan efisien.

b. Memberikan sumbangsih ilmiah dalam
bentuk petunjuk praktikum biologi digital
dengan materi kelas XI SMA semester
gasal.

c. Sebagai pijakan dan referensi pada
penelitian-penelitian selanjutnya yang
berhubungan dengan media

pembelajaran petunjuk praktikum
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2. Manfaat praktis:

a. Bagi Siswa

a)

b)

Membantu siswa dalam memahami
materti.

Meningkatkan = pemahaman dan
memperoleh pengalaman mengenai
keterampilan proses sains dasar
pada saat melakukan Kkegiatan
praktikum.

Mendapatkan pengalaman baru
dalam pembelajaran biologi setelah
diterapkannya petunjuk praktikum
digital terhadap keterampilan proses

sains dasar siswa.

b. Bagi Guru

a)

b)

d)

Mempermudah guru dalam
memahamkan materi.

Meningkatkan kualitas
pembelajaran.

Meningkatkan  kreativitas  guru
dalam memanfaatkan bahan-bahan
yang ada di sekitar rumah untuk
melaksanakan kegiatan praktikum.
Sebagai referensi atau acuan untuk

dapat mengetahui keterampilan
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proses  sains dasar  dengan
menggunakan lembar observasi yang
telah dibuat.

Melakukan  praktikum  dengan
mudah tanpa harus khawatir risiko
terjadinya  hal-hal yang tidak
diinginkan selama praktikum
berlangsung dan agar siswa tidak
merasa bosan lagi selama proses
pembelajaran sehingga dapat
mengasah keterampilan proses sains

dasar yang dimiliki siswa.

c. Bagi Sekolah

a)

b)

Menambah koleksi perangkat
pembelajaran petunjuk praktikum
biologi digital dengan materi kelas XI
SMA semester gasal yang bermanfaat
untuk digunakan sebagai penunjang
proses pembelajaran.

Meningkatkan  kualitas  sekolah
karena meningkatnya motivasi dan
prestasi belajar siswa.

Mengembangkan model
pembelajaran di sekolah agar

kualitas  pembelajaran  semakin
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meningkat dengan menggunakan
alternatif praktikum yang tepat.
d. Bagi Dunia Pendidikan

a) Dapat memberikan masukan dalam
memanfaatkan pengembangan
petunjuk praktikum biologi digital
dengan materi kelas XI SMA semester
gasal untuk mengasah kemampuan
proses sains dasar siswa.

b) Memberikan inovasi baru dalam
menyampaikan materi

pembelajaran.

G. Asumsi Pengembangan
Asumsi pengembangan petunjuk praktikum
digital biologi dengan materi kelas XI SMA
semester gasal pada penelitian ini dijelaskan

sebagai berikut:

1. Pengembangan petunjuk praktikum biologi
digital dengan materi kelas XI SMA semester
gasal sebagai sumber belajar didasarkan pada
sumber dan kajian literatur yang relevan
sesuai dengan topik yang dikaji sehingga dapat
dijadikan sebagai acuan dalam pembelajaran

biologi kelas XI SMA/MA.
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2. Penelitian pengembangan sumber belajar

petunjuk praktikum digital dengan model 4D

yang dikemukakan oleh Thiagarajan et.al

pada tahun 1974.

3. Kualitas petunjuk praktikum digital akan

dinilai berdasarkan kritik dan saran validator

sebagai berikut:

1.

Validator ahli materi yaitu dosen biologi
materi kelas XI SMA semester gasal
(Struktur Sel dan Fungsinya, Mekanisme
Transport Membran, Struktur Jaringan
Pada Tumbuhan dan Hewan, serta
Golongan Darah ABO dan Rhesus).
Validator ahli media yaitu dosen ahli
dalam media pembelajaran biologi.
Validator ahli KPS yaitu dosen biologi
yang ahli dalam bidang KPS yang dapat
menilai kemampuan siswa dalam
menggunakan keterampilan ilmiah.

Guru mata pelajaran biologi kelas XI
SMA/MA meliputi kelengkapan isi,
tampilan, bahasa, dan daya tarik.

Siswa kelas XI MIPA di jenjang SMA/MA

yang dipilih secara acak.
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H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Spesifikasi produk sumber belajar berupa
petunjuk praktikum biologi digital dengan materi
kelas XI SMA semester gasal dijelaskan sebagai

berikut:

1. Sumber belajar dikembangkan dalam bentuk
petunjuk praktikum biologi digital.

2. Petunjuk praktikum biologi digital dibuat
menyerupai situs website menggunakan
Canva yang bisa diakses siapapun, dimanapun
dan kapanpun.

3. Komponen dalam petunjuk praktikum biologi
digital menyediakan materi kelas XI semester
gasal yang dilengkapi dengan judul praktikum,
tujuan praktikum, dasar teori, alat dan bahan,
cara kerja, gambar, video pembelajaran, serta
latihan soal yang mencakup keterampilan
proses sains dasar.

4. Komponen dalam sumber belajar berdasarkan
pada Capaian Pembelajaran (CP) dan Alur
Tujuan Pembelajaran (ATP) materi kelas XI

semester gasal.
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5. Komponen dalam sumber belajar yang
dikembangkan mengandung indikator
keterampilan proses sains dasar.

6. Materi dalam petunjuk praktikum biologi
digital berdasarkan informasi valid dari buku,

jurnal atau artikel.
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BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1.

Perangkat Pembelajaran

Belajar merupakan suatu kegiatan
yang dilakukan dengan maksud untuk
mendapatkan  pengetahuan, menguasai
kompetensi tertentu serta membentuk sikap
siswa. Keberhasilan belajar bisa ditinjau dari
perubahan tingkah laku dan hasil belajar
siswa. Kegiatan belajar ini akan berjalan
lancar jika siswa mempunyai motivasi untuk
belajar. Motivasi bisa didefinisikan sebagai
daya penggerak yang muncul pada diri siswa
yang mengarah pada kegiatan belajar,
menjamin kelangsungan proses
pembelajaran, dan memberikan arahan
dalam proses pembelajaran sehingga bisa
mencapai tujuan pembelajaran  yang
diinginkan (Febrianti, 2017).

Seseorang yang telah  belajar
mempunyai keterampilan, pengetahuan,
sikap, serta nilai. Beberapa pengertian
belajar yang telah diuraikan mempunyai

pengertian yang berbeda-beda. Tetapi pada
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dasarnya belajar merupakan proses
perubahan yang terjadi pada diri seseorang
dari yang awalnya tidak tahu menjadi tahu
dan akan menambah pemahaman dan
wawasan seseorang baik dari segi kuantitas
maupun kualitasnya. Allah SWT berfirman
dalam QS. Ar-Ra’d ayat 11 yaitu sebagai
berikut:

Rl L 15000 (A o5 e S Y 0 O

Artinya: ...Sesungguhnya Allah tidak
mengubah keadaan suatu kaum sehingga
mereka mengubah keadaan yang ada pada
diri mereka sendiri... (QS. Ar-Ra'd: 11).
(Kementerian Agama, 2019).

Dalam kitab Anwarut Tanzil wa

Asrarut Ta'wil, Imam Baidhawi juga
menyatakan:
5 Aanill y Ldlall (e 038 L 530 Y )
D2 el J1a¥1 0 pgdily e 1550
Aol
Artinya: “Sesungguhnya Allah tidak
mengganti sesuatu yang ada pada kamu dari
kesehatan dan kenikmatan sampai mereka
mengubah dengan individu mereka dari

keadaan yang baik dengan keadaan yang
buruk (Al-Baidhowi, 2000).
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Ayat tersebut dijadikan motivasi
kepada orang-orang agar berbuat yang
terbaik dan berjuang semaksimal mungkin.
Hanya saja perlu dicatat bahwa perjuangan
dalam konteks ayat tersebut bukan
mengubah yang buruk menjadi baik, namun
merawat agar anugerah yang baik-baik dari
Allah tidak berubah menjadi buruk karena
tingkah laku kita. Pendidikan dan perubahan
sosial mempunyai keterkaitan antara satu
dengan yang lain. Keduanya saling
mempengaruhi, sehingga berdampak luas di
masyarakat (Al-Baidhowi, 2000).

Pendidikan merupakan lembaga yang
dapat dijadikan sebagai agen perubahan
sosial sekaligus sebagai penentu arah
perubahan sosial. Sedangkan perubahan
sosial yang terjadi dalam masyarakat dapat
direncanakan dengan arah perubahan yang
ingin dicapai. Namun perubahan sosial juga
dapat terjadi setiap saat tanpa perlu
direncanakan dikarenakan pengaruh budaya
dari luar. Pendidikan sejak dulu sampai saat
ini merupakan hal terpenting dalam hidup

manusia. Pendidikan memberikan kemajuan
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pemikiran umat manusia, sehingga taraf
hidup mereka semakin meningkat (Al-
Baidhowi, 2000).

Guru dapat meningkatkan motivasi
belajar siswa melalui pengembangan strategi
pembelajaran sebagai motivasi eksternal
bagi siswa untuk belajar. Proses
pembelajaran tentu erat kaitannya dengan
adanya perangkat pembelajaran. Perangkat
pembelajaran ialah persiapan yang disusun
oleh guru dengan tujuan agar pelaksanaan
dan evaluasi pembelajaran dapat dilakukan
secara sistematis dan memperoleh hasil
sesuai yang diinginkan (Aufa et al.,, 2021).

Perangkat pembelajaran menurut
KBBI yaitu alat perlengkapan yang dipakai
dalam proses atau cara yang dapat
menjadikan  seseorang untuk belajar.
Perangkat pembelajaran merupakan hal-hal
yang dipersiapkan oleh guru dalam
melaksanakan proses pembelajaran.
Perangkat pembelajaran dapat meliputi:
Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP),
Lembar Kegiatan Siswa (LKS), serta alat

peraga. Dalam Peraturan Menteri Negara
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Perumahan Rakyat
No.11/PERMEN/M/2008 (2018) mengenai
Standar Proses, perangkat pembelajaran
pada Kurikulum 2013 difokuskan pada
pendekatan scientific (ilmiah) dengan
pembelajaran berbasis penemuan atau
penyelidikan  (discovery  atau inquiry
learning). Selain itu, perencanaan
pembelajaran pada Kurikulum 2013 yang
dirancang dalam bentuk RPP, LKS, serta alat
peraga yang mengacu pada standar isi.
Perangkat pembelajaran termasuk salah satu
faktor yang mempunyai peranan penting
dalam kegiatan belajar mengajar.

Perangkat pembelajaran adalah salah
satu hal yang perlu dipersiapkan oleh guru
sebelum melakukan proses pembelajaran.
Perangkat pembelajaran dinyatakan valid
untuk digunakan jika perangkat yang
dikembangkan didasarkan pada rasional
teoritik yang kuat dan terdapat konsistensi
internal. Perangkat pembelajaran sangat
mempengaruhi berhasil atau tidaknya suatu
proses pembelajaran di kelas, karena

memberikan kemudahan dan membantu
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guru dalam  mempersiapkan serta
melaksanakan kegiatan belajar mengajar.
Oleh karena itu, perangkat pembelajaran
sangat diperlukan oleh seorang guru dalam
mengelola proses pembelajaran
(Radeswandri, 2016).

Dalam  penerapannya, perangkat
pembelajaran  tersusun dari berbagai
komponen yang bergantung pada kebutuhan
tiap guru. Adapun manfaat tersedianya
pengembangan perangkat pembelajaran
bagi siswa yaitu memberikan kesempatan
siswa untuk belajar mengembangkan
pengetahuannya sendiri tanpa sepenuhnya
bergantung pada guru. Pembelajaran juga
akan menjadi lebih menarik dan bermakna
sehingga siswa mudah dalam mempelajari

setiap kompetensi yang harus dikuasai.

Petunjuk Praktikum Biologi Berbasis

Digital (Website)

Pembelajaran biologi dijadikan sebagai
pembelajaran untuk mengenal proses
kehidupan nyata di lingkungan sekitar yang

bertujuan untuk mengenali diri sendiri
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sebagai makhluk individu maupun makhluk
sosial sehingga dengan belajar biologi
diharapkan dapat meningkatkan kualitas
hidup manusia beserta lingkungannya
(Susilo, 2016).

Website yaitu kumpulan dari halaman-
halaman situs yang terangkum dalam sebuah
domain atau subdomain, yang bertempat di
dalam internet yaitu World Wide Web
(WWW) (Harminingtyas, 2014).
Pembelajaran berbasis website merupakan
suatu pembelajaran yang bisa diakses
melalui jaringan internet yang dikenal
dengan sebutan Web Based Training (WBT)
atau terkadang disebut Web Based Education
(WBE) yang bisa didefinisikan sebagai
aplikasi teknologi website dalam dunia
pembelajaran  untuk  sebuah  proses
pendidikan (Andrea, 2013).

Berdasarkan pemaparan di atas, dapat
disimpulkan bahwa petunjuk praktikum
biologi berbasis digital (website) merupakan
suatu bahan ajar yang mempelajari tentang
makhluk hidup yang disusun secara

sistematis dan menarik dengan bantuan
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guruy, serta dapat digunakan secara mandiri

dan dapat diakses melalui koneksi dengan

jaringan  internet. Sebagai perangkat
pembelajaran pada umumnya, pembelajaran
berbasis digital (website) memiliki beberapa

kelebihan, yakni (Hendra et al., 2023).

1. Memungkinkan setiap orang dimanapun
dan kapanpun untuk mempelajari
apapun.

2. Siswa dapat belajar sesuai dengan
karakteristik dan langkah dirinya
sendiri karena pembelajaran berbasis
website membuat pembelajaran
menjadi bersifat individual.

3. Kemampuan untuk membuat tautan
(link) sehingga siswa dapat bebas
mengakses informasi dari berbagai
sumber, baik di dalam maupun luar
lingkungan belajar.

4. Sangat potensial sebagai sumber belajar
bagi siswa yang tidak memiliki cukup
waktu untuk belajar.

5. Dapat mendorong siswa untuk lebih

aktif dan mandiri dalam belajar.
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6. Menyediakan sumber belajar tambahan
yang dapat digunakan untuk
memperkaya materi pembelajaran.

Selain memiliki kelebihan,
pembelajaran berbasis digital (website)
tentunya juga memiliki beberapa

kekurangan, yakni (Hendra et al., 2023):

1. Keberhasilan pembelajaran berbasis
website bergantung pada motivasi dan
kemandirian dari masing-masing siswa.

2. Akses untuk mengikuti pembelajaran
dengan menggunakan website
seringkali menjadi masalah bagi siswa.

3. Siswa dapat merasa bosan dan jenuh
jika mereka tidak bisa mengakses
informasi, dikarenakan belum ada
peralatan yang memadai dan bandwith
yang cukup.

4. Siswa terkadang merasa terisolasi,
terutama jika terdapat Kketerbatasan

dalam fasilitas komunikasi.

a. Petunjuk Praktikum
Pemerintah menerapkan tuntutan

Kurikulum Merdeka yaitu dengan
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menekankan pada pembelajaran yang
diajarkan oleh guru dengan
memprioritaskan pengalaman
intelektual siswa agar diperoleh
pembelajaran yang bermakna. Orientasi
Kurikulum Merdeka adalah adanya
peningkatan dan keseimbangan antara
kompetensi sikap (attitude),
kemampuan (skill) dan pengetahuan
(knowledge). Salah satunya melalui
kegiatan praktikum (Peraturan
Pemerintah, 2022).

Praktikum termasuk bagian dari
kegiatan pembelajaran yang bertujuan
agar siswa mendapatkan kesempatan
untuk menguji dan melaksanakannya
pada keadaan nyata sesuai dengan apa
yang diperoleh dari teori. Praktikum
sangat erat kaitannya dengan adanya
petunjuk praktikum yang merupakan
pedoman  pelaksanaan  praktikum.
Adapun komponen petunjuk praktikum
meliputi tata cara persiapan,
pelaksanaan, analisis data, dan

pelaporan. Petunjuk praktikum
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termasuk dalam sebuah bahan ajar yang
disusun secara sistematis dengan
menggunakan bahasa yang mudah
dipahami oleh siswa, serta dapat
dipelajari secara mandiri tanpa
membutuhkan fasilitator yang dapat
digunakan sesuai dengan tingkat
kecepatan belajar masing-masing siswa.
Metode praktikum menitikberatkan
pada kegiatan untuk melakukan
pengamatan, percobaan, pengumpulan
data yang dilakukan di ruang
laboratorium atau tempat lain yang
dianggap sama dengan  ruang
laboratorium, melakukan pembahasan
dan  pelaporan  sehingga  siswa
mengalami dan membuktikan sendiri
apa yang sudah mereka pelajari
sebelumnya (Budiarti & Oka, 2017).

Isi petunjuk praktikum
diorganisasikan sebagai berikut (Amri,
2013):

1. Pengantar Bagian
Berisikan uraian singkat yang

menempatkan konsep-konsep
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pelajaran IPA di tengah-tengah,
mencakup kegiatan praktikum dan
informasi khusus yang berkaitan
dengan masalah yang akan
dipecahkan melalui praktikum.
2. Tujuan
Memuat tujuan yang berkaitan
dengan persoalan yang diungkapkan
di bagian pengantar.
3. Alatdan Bahan
Bagian ini mencakup alat dan
bahan yang diperlukan selama
praktikum. Alat dan bahan yang
digunakan  disesuaikan = dengan
materi biologi kelas XI semester gasal
yang diharuskan untuk melakukan
praktik.
4. Prosedur Kerja
Berisikan langkah-langkah
untuk melakukan kegiatan
praktikum. Langkah-langkah pada
kegiatan praktikum disesuaikan
dengan materi yang akan dipelajari.

5. Data Hasil Pengamatan
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6.

Meliputi tabel-tabel data atau
grafik kosong yang dapat diisi oleh
siswa untuk membantu siswa dalam
mengorganisasikan data yang sudah
didapatkan setelah praktikum.
Analisis Bagian

Berupa pertanyaan atau isian
yang jawabannya berupa
perhitungan terhadap data yang
sudah diperoleh.

Kesimpulan

Berisikan pertanyaan-
pertanyaan yang jawabannya berupa
kesimpulan (jawaban dari sebuah
persoalan). Pertanyaan-pertanyaan
tersebut diusahakan mempunyai
keterkaitan antara hasil praktikum
dengan konsep-konsep IPA, serta
pengaplikasiannya.

Langkah Selanjutnya

Merupakan kegiatan
perluasan, proyek atau telaah
pustaka yang membantu siswa untuk
belajar lebih lanjut mengenai materi

pembelajaran yang dipelajari melalui
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kegiatan praktikum, serta
pengaplikasiannya dalam bidang-
bidang yang lain.

Kerja praktik di laboratorium
mempunyai peran ganda, yaitu sebagai
pengalaman kerja nyata dan
membiasakan siswa untuk terlatih
dalam berpikir dengan cara-cara Kkritis
dan ilmiah (Budiarti & Oka, 2017). Anak
belajar menggunakan pola inactive
melalui perbuatan (learning by doing)
yang dapat  mentransfer  ilmu
pengetahuan yang dimilikinya di
berbagai situasi dan kondisi. Petunjuk
praktikum ini bermanfaat untuk
memandu siswa dalam melakukan
kegiatan praktikum. Petunjuk
praktikum dirancang agar siswa dapat
bekerja dengan tindakan saintifik dalam
melakukan aktivitas belajar, baik secara
mandiri maupun dengan bantuan guru,
dengan begitu siswa dapat meneliti dan
berinteraksi selama proses kegiatan
praktikum berlangsung (Sundari &
Fauziati, 2021).
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Petunjuk praktikum bagi siswa

bermanfaat untuk (Susanti, 2018):

1.

Memiliki kesempatan untuk
melatih diri secara mandiri.

Belajar lebih menarik karena bisa
dipelajari di luar kelas dan di luar
jam pembelajaran.

Memiliki kesempatan untuk
mengekspresikan belajar sesuai
dengan kemampuan dan minatnya.
Memiliki kesempatan untuk
menguji kemampuan individu
dengan mengerjakan latihan yang
disajikan dalam sebuah petunjuk
praktikum.

Mampu membelajarkan diri sendiri.
Mengembangkan kemampuan
siswa untuk berinteraksi langsung
dengan lingkungan dan sumber
belajar yang lain.

Petunjuk  praktikum sudah

semestinya memenuhi kaidah user

friendly (bersahabat atau akrab) dengan

penggunanya. Setiap instruksi dan

paparan informasi yang tampil bersifat
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membantu dan bersahabat dengan
penggunanya, termasuk pada
kemudahan pengguna dalam merespon
dan  mengakses sesuai  dengan
kebutuhan dan keinginan mereka.
Penggunaan bahasa yang sederhana,
mudah untuk dipahami, serta
menggunakan istilah umum atau biasa
digunakan merupakan bentuk dari user
friendly. Petunjuk praktikum ini dapat
digunakan secara individu maupun
berkelompok sehingga lebih banyak
mendapatkan kesempatan untuk belajar
mandiri, serta membantu dalam
mengasah keterampilan proses sains

(Weldan et al., 2018).

Pembelajaran Berbasis Digital
(Website)

Perkembangan jaringan
komunikasi saat ini telah mengalami
lonjakan perubahan yang luar biasa
pesat dengan berbagai macam bentuk
dan karakteristik, salah satunya ialah

media petunjuk praktikum digital.
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Sesuai dengan namanya yang
menunjukkan bahwa petunjuk
praktikum ini berbasis digital dalam
bentuk  website. Pada  dasarnya
pembelajaran berbantuan teknologi
merupakan pembelajaran yang
mengaplikasikan metodologi yang dapat
menciptakan nuansa belajar yang
reformis, khususnya dalam pemberian
bantuan sesuai dengan kondisi biologis
dan psikologis masing-masing siswa.
Upaya peningkatan kualitas
pembelajaran bisa dilakukan dengan
cara mengembangkan sistem
pembelajaran yang sudah berorientasi
atau melibatkan siswa (student
centered) dan memfasilitasi kebutuhan
siswa mulai dari sarana maupun
prasarana, meningkatkan keaktifan dan
Kreativitas siswa, mampu berinovasi,
lebih efektif dan menyenangkan, serta
mengembangkan pembelajaran
berbasis teknologi informasi dan

komunikasi (Hendra et al., 2023).
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Media pembelajaran ini berperan
penting dalam membantu siswa dalam
memahami teori. Pada mata pelajaran
biologi, terdapat beberapa materi yang
mengharuskan siswa untuk melakukan
kegiatan praktikum, sehingga
pemahaman tentang teori dan konsep
saja tidak cukup, tetapi membutuhkan
action untuk bisa mengaplikasikan
konsep dan teori sehingga mudah
dipahami. Praktikum secara mandiri
dapat terlaksana dengan memanfaatkan
media pembelajaran berbasis digital
yang dikembangkan oleh beberapa
lembaga pendidikan yang ada (Hendra
etal, 2023).

Pembelajaran berbasis digital
(website) ini menawarkan kecepatan,
ruang dan waktu yang tidak terbatas
untuk mengakses berbagai macam
informasi sehingga kegiatan belajar
dapat dengan mudah dilakukan oleh
siswa kapanpun dan dimanapun dengan
syarat utamanya yaitu adanya sumber

internet yang akan memberikan
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informasi terkait pembelajaran (Hendra

et al., 2023).

Keterampilan Proses Sains Dasar
Keterampilan Proses Sains (KPS)
ialah kemampuan siswa  untuk
menerapkan metode ilmiah dalam
memahami, mengembangkan serta
menemukan ilmu pengetahuan.
Keterampilan proses sains ini berperan
penting bagi setiap siswa sebagai bekal
untuk menggunakan metode ilmiah
dalam mengembangkan sains, serta
diharapkan mendapatkan pengetahuan
baru atau mengembangkan
pengetahuan yang sudah diperoleh.
Keterampilan-keterampilan ini akan
menjadi penggerak dalam proses
penemuan dan pengembangan fakta,
konsep, serta penumbuhan dan
pengembangan sikap, wawasan, dan
nilai dari masing-masing siswa (Salosso

etal., 2018).

Keterampilan proses sains dibagi

ke dalam tiga tingkatan, yaitu basic,
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intermediate, dan advance.
Keterampilan basic terdiri dari kegiatan
observing, comparing, classifying,
measuring, dan communicating.
Keterampilan intermediate terdiri dari
kegiatan inferring dan predicting.
Sedangkan keterampilan advance terdiri
dari kegiatan hypothesizing dan defining
and controlling variables (Yildiz & Yildiz,
2021).

Keterampilan proses sains
mempunyai beberapa manfaat penting
yang harus dikembangkan pada diri
siswa dalam belajar sains, meliputi ilmu
pengetahuan yang ada pada diri siswa
yang perlu dikembangkan dengan
pendekatan  keterampilan  proses.
Memberikan kesempatan bagi siswa
untuk bekerja dengan ilmu pengetahuan
dalam pembelajaran melalui
keterampilan proses dan
menggunakannya untuk produk ilmu
pengetahuan dan belajar. Keterampilan

proses sains yang dikembangkan pada
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siswa memiliki berbagai kelebihan yaitu
melibatkan siswa untuk aktif dalam
pembelajaran dan mendapati seorang
diri berproses agar memperoleh
konsep-konsep pengetahuan.
Melakukan = pembelajaran  dengan
pendekatan KPS sama  dengan
memberikan peluang kepada siswa
dalam melakukan kegiatan yang

bernuansa sains (Aldi et al, 2022).

Keterampilan  proses  tentu
melibatkan keterampilan-keterampilan
kognitif atau intelektual, manual, dan
sosial. Keterampilan kognitif atau
intelektual bisa tampak dikarenakan
dengan melakukan keterampilan proses
masing-masing siswa akan
menggunakan pikirannya. Keterampilan
manual jelas akan tampak dalam
keterampilan proses karena terdapat
kemungkinan siswa melibatkan
penggunaan alat dan bahan,
penyusunan atau perakitan alat.

Keterampilan sosial ini dimaksudkan
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bahwa siswa Dberinteraksi dengan
sesamanya dalam melaksanakan
kegiatan belajar mengajar dengan
adanya Kketerampilan proses, seperti
mendiskusikan hasil pengamatan yang
sudah didapatkan. Evaluasi pelaksanaan
pembelajaran juga dapat dilakukan
dengan cara mempertimbangkan sudah
sejauh mana tingkat keterampilan
proses sains siswa, terutama untuk
evaluasi pelaksanaan kegiatan

praktikum (Tauhidah & Farikha, 2022).

Keterampilan proses sains terdiri
atas sejumlah keterampilan tertentu.
Klasifikasi keterampilan proses sains
menurut Yildiz & Yildiz (2021) dan
Kemendikbudristek (2022) dijabarkan
dalam Tabel 2.1 di bawah ini:
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Menurut Yildiz (2021)

Menurut Kemendikhudristek (2022)

No. Keterampilan Indikator No. Keterampilan Indikator
Proses Sains Proses
1. Mengamati Keterbulaan 1. Mengamati Mampu memilih alat
terhadap bantu yang tepat
pengalaman: untuk melakukan
Menjadi sensitif pengukuran dan
dan jeli. pengamatan.
Memperhatilcan detail
yang relevan dari
obyek yang diamati.
2. Perbandingan Fleksihilitas: 2. Mempetrtany- Merumuskan
Membandingkan akan dan  pertanyaan  ilmiah
dari berbagai memprediksi dan hipotesis vang
sudut atau sudut dapat diselidiki
pandang, secara ilmiah.
3. Menglklasifikasi-  Fleksibilitas dan 3. Merencanakan  Peserta didik
kan elaborasi: dan merencanakan dan
Mempertimbangl melakukan memilih metode yang
an berbagai cara penyelidikan sesuai berdasarkan
untuk referensi untuk
mengelompokkan mengumpulkan  data
berbagai hal dan yang dapat dipercaya,
memberikan mempertimbangkan
detail tentang resiko serta isu-isu etik
atribut kategori. dalam penggunaan
metode tersebut,
Peserta didik memilih
dan menggunakan alat
dan bahan, termasuk
penggunaan teknologi
digital  yang  sesuai
untuk mengumpulkan
serta mencatat data
secara sistematis dan
akurat
4. Pengukuran Pemikiran 4 Memproses, Menafsirkan
kreatif biasanya menganalisis informasi yang
tidak diperlukan, data dan didapatkan  dengan
informas jujurdan bertanggung
jawab. Menggunakan
herbagai metode
untuk  menganalisa
pola dan

kecenderungan pada
data.
Mendeskripsikan
hubungan antar
variabel serta
mengidentifkasi
inkonsistensi  vang
terjadi. Menggunakan

pengetahuan ilmiah
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Menurut Yildiz (2021)

Menurut Kemendikbudristek (2022}

No.  Keterampilan Indikator  No.  Keterampilan Indikator
Proses Sains Proses
untulk menarik
kesimpulan yang
konsisten dengan
hasil penyelidikan.

5. Berkomunikasi Elaborasi: 5. Mengevaluasi Mengevaluasi
Memberikan dan refleksi kesimpulan  melalui
penjelasan yang perbandingan dengan
jelas dan rinci. teori  yang  ada.

Menunjulkkan

kelebihan dan
kekurangan  proses
penyelidikan dan
efelnya pada data
Menunjukkan

permasalahan  pada
metodologi dan
mengusulkan  saran
perbaikan untuk
proses  penyelidikan
selanjutnya

6, Menyimpullkan Fleksibilitas: [ Mengomunika  Mengomunikasilan
Memikirkan sikan hasil hasil penyelidikan
berbagai makna secara utuh termasuk
gebelum di dalamnya
memutuskan pertimbangan
inferensi. keamanan, linglkungan,

dan etika  yang
ditunjang dengan
argumen, bahasa serta
konvensi sains yang
sesuai konteks
penyelidikan.

Menunjukkan pola
berpikir sistematis
sesuai  format yang
ditentukan.

7. Memprediksi Fleksibilitas dan

konvergensi
kreatif:
Mempertimbang
kan berbagai
kemungkinan
yang  berbeda
dan  kemudian
memutuskan
yang paling
masuk akal.
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Menurut Yildiz (2021)

Menurut Kemendikbudristek (2022}

No.

Keterampilan

Proses Sains

Indikator

No.

Keterampilan Indikator
Proses

8. Berhipotesis

Perlawanan
terhadap
penutupan
prematur  dan
konvergensi
kreatif:
Membuat
hipotesis
informasi
setelah
mempertimbang
kan banyak
kemungkinan
daripada
langsung
mengambil

EA

Mendefi
dan

nisikan

dalilean

Elaborasi:
Merencanakan
dengan hati-hati

variabel

bagabmana
mengendalikan
variabel,
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4. Materi

Semester Gasal

a.

Capaian Pembelajaran (CP)

Pada akhir fase F, siswa
mempunyai kemampuan
mendeskripsikan bioproses yang
terjadi dalam sel, dan menganalisis
keterkaitan struktur organ pada
sistem organ dengan fungsinya,
serta kelainan atau gangguan yang
muncul pada sistem organ tersebut.
Selanjutnya siswa memiliki
kemampuan menerapkan konsep
pewarisan sifat, pertumbuhan dan
perkembangan dalam kehidupan
sehari-hari dan  mengevaluasi
gagasan baru mengenai evolusi.
Konsep-konsep yang dipelajari
diterapkan untuk memecahkan
masalah kehidupan yang
diselesaikan dengan keterampilan
proses secara mandiri hingga
menciptakan ide atau produk untuk
mengatasi permasalah tersebut.

Melalui keterampilan proses juga
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dibangun sikap ilmiah dan profil

pelajar pancasila.

Alur Tujuan Pembelajaran (ATP)

1. Siswamampu mengidentifikasi
struktur sel dan fungsinya

2. Siswa mampu mengidentifikasi
mekanisme transport
membran

3. Siswa mampu mengidentifikasi
struktur jaringan pada
tumbuhan dan hewan

4. Siswa mampu mengidentifikasi
golongan darah ABO dan

Rhesus

Struktur Sel dan Fungsinya

1. Unit/komponen struktur sel
organisme yang  mudah
teridentifikasi ketika

pengamatan.

Mekanisme Transport Membran
1. Transpor Pasif
a) Osmosis

b) Difusi Sederhana
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e. Struktur Jaringan Pada
Tumbuhan dan Hewan
1. Jaringan Tumbuhan
a) Jaringan epidermis
b) Jaringan pengangkut
2. Jaringan Hewan
a) Jaringan Epitel pada
Hewan atau Manusia
b) Jaringan Otot pada Hewan
atau Manusia
c) Jaringan Tulang pada

Hewan atau Manusia

f. Golongan Darah ABO dan Rhesus
1. Golongan darah A, B, AB, dan O

2. Golongan darah sistem rhesus
(rh)

Kajian Penelitian Yang Relevan

Penelitian pengembangan ini
menggunakan beberapa kajian penelitian yang
relevan sebagai berikut:

Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Febrianti (2017) dengan judul “Pembelajaran
Dengan Modul Berbasis Web” menunjukkan

bahwa terdapat kecenderungan modul berbasis
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website yang dapat meningkatkan hasil belajar
mahasiswa, serta memiliki sikap yang positif
terhadap pembelajaran dengan modul berbasis
website. Sebagian besar mahasiswa
menyatakan  senang dalam  mengikuti
perkuliahan dengan modul berbasis website.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Susanti (2018) dengan judul “Pengembangan
Penuntun Praktikum Berbasis Pendekatan
Saintifik Pada Materi Struktur Tumbuhan Untuk
Memberdayakan Keterampilan Proses Sains
Peserta Didik Kelas XI MAN 2 Bandar Lampung”
menunjukkan bahwa penuntun praktikum
berbasis pendekatan saintifik pada materi
struktur tumbuhan untuk memberdayakan
keterampilan proses sains terbukti sangat layak
untuk mendukung kegiatan praktikum di
sekolah.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Asmawati (2014) dengan judul “Pengaruh
Metode Pembelajaran Field Trip Terhadap
Keterampilan Proses Sains Dan Penguasaan
Konsep Siswa Pada Materi Keanekaragaman
Hayati Kelas X” menunjukan bahwa penerapan

pembelajaran Field Trip bisa meningkatkan
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keterampilan proses sains dan penguasaan
konsep siswa. Peningkatan keterampilan proses
sains siswa menunjukkan N-gain sebesar 0,41
dengan kategori "sedang". Peningkatan
penguasaan konsep siswa juga dapat ditinjau
dari N-gain yaitu sebesar 0,40 dengan kategori
“sedang”. Berdasarkan data pengolahan angket,
secara umum siswa memberikan respon yang
positif terhadap metode pembelajaran Field
Trip. Dari hasil penelitian, disa ditarik
kesimpulan bahwa pembelajaran Field Trip
dapat meningkatkan keterampilan proses sains
dan penguasaan konsep siswa pada materi
keanekaragaman hayati, serta terdapat korelasi
atau  keterkaitan yang positif antara
keterampilan proses sains dengan penguasaan
konsep siswa.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Hidayah (2021) dengan judul “Pengembangan
Petunjuk Praktikum Biologi Kelas X MIPA
sebagai Alternatif Pelaksanaan Praktikum
Mandiri Selama Pandemi COVID-19” melalui uji
kelayakan yang ditujukan ke peserta didik SMA
Negeri 8 Semarang menunjukkan bahwa secara

keseluruhan produk yang dikembangkan dapat
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membantu siswa dalam melaksanakan kegiatan
praktikum mandiri di rumah dengan nilai
kelayakan rata-rata 87,8%. Sejumlah 10 peserta
didik menyatakan bahwa petunjuk praktikum
yang telah dikembangkan lebih memudahkan
mereka dalam belajar secara mandiri di rumah.
Dengan rincian yang didapatkan 6 peserta didik
menyatakan “sangat baik” dan 4 peserta didik
menyatakan “baik”.

Banyaknya permasalahan yang terjadi
dalam dunia pendidikan seperti yang sudah
dikemukakan pada penelitian sebelumnya
mayoritas mengarah pada tercapai atau
tidaknya tujuan pembelajaran di sekolah yang
mengakibatkan banyak tenaga pendidik
mencoba berbagai cara untuk melatih, serta
meningkatkan berbagai aspek untuk bisa
mencapai tujuan pembelajaran yang diinginkan
sesuai dengan kebutuhan siswa.

Penelitian ini berfokus pada
pengembangan sumber belajar yang
bermanfaat untuk menunjang proses belajar
siswa dengan tujuan mengasah keterampilan
proses sains dasar yang tertuang pada sumber

belajar elektronik berupa petunjuk praktikum
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digital. Sejauh ini belum pernah dilakukan
penelitian mengenai pengembangan sumber
belajar berupa petunjuk praktikum digital
untuk mengasah keterampilan proses sains
dasar. Oleh karena itu, melihat dari beberapa
kajian penelitian yang relevan, adanya
penelitian pengembangan ini diharapkan
mampu membantu menjawab isu-isu dalam
pendidikan abad 21 dan mendukung proses

pembelajaran.

Kerangka Berpikir

Berdasarkan uraian landasan teori di atas,
maka timbul kerangka pikir dalam penelitian
ini. Biologi ialah ilmu sains yang dalam
pengkajiannya harus menggunakan pengujian-
pengujian yang empiris. Maka dari itu, dalam
proses pembelajaran biologi diperlukan
kegiatan eksperimen atau praktikum sebagai
kegiatan pengujian teori-teori dalam konsep

biologi.

Dengan perkembangan IPTEK saat ini
berdampak pada munculnya perkembangan
baru dalam pembuatan petunjuk praktikum

biologi yang tidak lagi dalam bentuk modul atau
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buku akan tetapi dikembangkan dalam bentuk
perangkat lunak komputer yang terhubung
dengan jaringan internet dan dapat diakses oleh
siapapun dan dimanapun, salah satunya yaitu
website. Adanya website petunjuk praktikum
biologi  diharapkan bisa meningkatkan
pengetahuan dan pemahaman siswa mengenai
alat dan bahan biologi, prosedur kerja, serta
pengetahuan penting lainnya yang dibutuhkan
saat melakukan praktikum di laboratorium
untuk mengefektifkan waktu saat melakukan
praktikum. Petunjuk praktikum biologi dalam
bentuk website yang memanfaatkan aplikasi
Canva ini dibuat dengan desain dan animasi
yang menarik, serta dilengkapi dengan gambar,
animasi dan juga beberapa video yang sesuai
untuk meningkatkan motivasi belajar bagi
siswa. Pengembangan petunjuk praktikum
biologi dalam bentuk website ini menjadi sangat
penting dan diharapkan siswa bisa memperoleh
sumber belajar yang dapat digunakan untuk

belajar mandiri.

Tuntutan pada abad 21 mengharuskan

untuk mempunyai keterampilan proses sains,
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Keterampilan mempunyai makna yaitu
kemampuan menggunakan pikiran, nalar, dan
perbuatan secara efisien dan efektif untuk
mencapai suatu hasil tertentu termasuk dalam
ranah kreativitas. Keterampilan proses sains
merupakan seluruh keterampilan ilmiah yang
bisa digunakan untuk menemukan dan
mengembangkan suatu konsep, prinsip ataupun
teori dengan tujuan untuk mengasah
keterampilan proses sains siswa. Oleh karena
itu, ketrampilan proses sains perlu diajarkan
dengan mengasah kemampuan praktikum atau
lebih tepatnya sering melakukan praktikum
sehingga dapat dibuat literatur seperti pada
Gambar 2.1.
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Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas
XI Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses

Sains Dasar Siswa

L W ——— )

1. Tinghkat keteranmpilan proses saing dasar 1. Tingkat keterampilan preses saing
qmwa kelas XI serester gasal  masth dasar siswa kelas Xl semester gagal
tergabong rendah tergolang baik

2. Petunjule prakmkom biologi yang paten 2 Pewnjuk prakukem biologi sudah
belum tersedia. tersedia,

3. Pemilihan proses pembelajaran yang masih 1. Siswa lebih ertarik dan  mudah
konvensional dan monoten merjadi salah merahami materi guna mencapai
gatu penyebab siswa  kesulitan  dalam tujwan  pembelajaran dengan hasil
mencapal  tujean  pembelajaran dengan VAN ISR,
hasgil yang kurang memuaskan. 4 Sudah diteraphkannya pembelsjaran

4. Belum pemab diterapkan pembelajaran Berbasis wel di sekolah tersebut.
berbasis wah di sekolah tersebor 5 Kudah memanfaatkan  fasilitas

5. Helom mabkstmalnya pemanfaatan Bsilitas sekolah Berupa  Wi-Fio (internet)
sekolah berupa WI-Fi (internet] untek whtuk il I IS kegiatan

\menmnang kegiatan pembelajaran. / \ pembelajaran. _/
I f
!
ANALISIS KEEUTUHAR

Parlunya pengembangan perangkat pembelajaran dengan memanfaathan ekrologl berupa petunjuk
praktibum blologi digital berbasis website sebagai surber belajar yang menarik minat giswa dan

untuk meninghkatkan keterampilan proses sains dasar siswa

!

-~
MUDEL PENGEMBANGAN 4 THIAGARA[AN R

Penefitian ini menggunakan model peelitian 413 Thiagarajan yang emerntiliki 4 tahapan, diantarang:

(1) Defira, [2) Design, (3] Develop, (4} Diseminate.
e A

!

- 3
HASIL

Patunjuk Prakriboem Hiologl Digital A Kelag X1 Semester Gasal Untuk Menrgasah Keterampilan

Frases Sains Dasar Siswa

Gambar 2.1 Bagan Alir Kerangka Berpikir
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BAB III
METODE PENELITIAN
A. Model Pengembangan

Jenis penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Research and Development
(R&D) yaitu suatu penelitian yang bertujuan untuk
mengembangkan atau menghasilkan suatu produk
dan diujikan tingkat kelayakannya. Jenis penelitian
ini bertujuan untuk menciptakan atau menghasilkan
produk baru atau mengembangkan produk yang
sudah ada sebelumnya menjadi lebih menarik yang
sesuai dengan kebutuhan dan pokok bahasan dalam
proses pembelajaran (Mugqdamien et al., 2021).

Model pengembangan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah model pengembangan 4D yang
dikemukakan oleh Thiagarajan et al. (1974) yaitu;
Define (pendefinisian), Design (perancangan),
Develop  (pengembangan), dan  Disseminate
(penyebaran). Model pengembangan 4D merupakan
salah satu model pengembangan yang tersusun
secara sistematis dan praktis. Penelitian
pengembangan ini dilaksanakan hanya sampai
tahapan develop (pengembangan) saja, sedangkan
tahapan disseminate (penyebaran) tidak

dilaksanakan.
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B. Prosedur Pengembangan
Prosedur pengembangan dilaksanakan sesuai
dengan tahapan-tahapan model pengembangan 4D.
Adapun model pengembangan 4D menurut
Thiagarajan et al. (1974), yaitu:
1. Define (Pendefinisian)

Tahap pendefinisian bertujuan untuk
mencari, menganalisis informasi dan juga
menentukan tujuan, serta batasan bahan ajar
yang diperlukan sehingga syarat-syarat
pembelajaran dapat ditetapkan. Dalam tahap ini
ada lima langkah pokok yaitu:

a. Analisis Ujung Depan (front-end analysis)

Berdasarkan teori Thiagarajan et al.
(1974), penelitian saya yang dilakukan
untuk analisis unjung depan adalah
mencari tahu persoalan yang dialami oleh
guru dan siswa selama  proses
pembelajaran khususnya pada materi
biologi kelas XI semester gasal. Analisis
dilakukan melalui wawancara kepada guru
mata pelajaran biologi MA Matholi'ul
Anwar Lamongan. Wawancara dilakukan
untuk  mengetahui jalannya proses

pembelajaran, model pembelajaran, media

88



pembelajaran, dan juga sumber belajar
berbasis digital (website) yang digunakan
di MA Matholi'ul Anwar Lamongan. Peneliti
menggunakan pedoman wawancara yang
berupa daftar pertanyaan yang telah
disusun secara sistematis yang berfungsi
sebagai garis besar masalah yang muncul
selama proses pembelajaran.

Analisis Siswa (learner analysis)

Berdasarkan teori Thiagarajan et al.
(1974), analisis siswa adalah bagian dari
penelitian saya yang bertujuan untuk
menemukan atau mengidentifikasi
kebutuhan produk yang sesuai dengan
karakteristik siswa, sehingga produk yang
dibuat dapat membantu siswa belajar.
Selain itu, analisis siswa juga bertujuan
untuk mengetahui berbagai masalah yang
dihadapi siswa di kelas.

Analisis siswa dilakukan melalui
wawancara tertulis dengan siswa kelas XI
MIPA melalui Google Form. Pengisian
wawancara tertulis ini dilaksanakan pada
bulan April 2023 diluar jam pembelajaran.

Sebanyak 42 siswa mengisi wawancara
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tertulis dengan lengkap. Data diperbarui
pada bulan September 2023 untuk
mendapatkan hasil yang lebih wvalid,
sebanyak 130 siswa mengisi angket tertulis
berupa pilihan ganda untuk mengetahui
tingkat keterampilan proses sains dasar
siswa.

Analisis Tugas (task analysis)

Berdasarkan teori Thiagarajan et al.
(1974), Penelitian saya yang dilakukan
untuk analisis tugas adalah untuk
mengetahui isi proses pembelajaran
dengan memberikan rangkuman atau garis
besar tentang materi yang akan diajarkan.
Analisis tugas ini digunakan untuk
mengidentifikasi keterampilan yang akan
diperoleh guru dan siswa pada proses
pembelajaran. Analisis tugas dilakukan
dengan wawancara terhadap guru mata
pelajaran biologi dan siswa mengenai
sumber Dbelajar serta materi yang
dibutuhkan.

Analisis Konsep (concept analysis)

Berdasarkan teori Thiagarajan et al.

(1974), Penelitian saya yang dilakukan
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untuk analisis konsep bertujuan untuk
menemukan konsep-konsep utama yang
diajarkan guru kepada siswa mereka.
Dalam analisis konsep, peneliti mencapai
dua tujuan. Tujuan pertama adalah
menganalisis Kompetensi Inti (KI) dan
Kompetensi Dasar Materi SMA/MA kelas XI
semester gasal. Tujuan kedua adalah
menganalisis sumber belajar yang akan
digunakan untuk menyusun petunjuk
praktikum biologi digital yang berfokus
pada keterampilan proses sains dasar
SMA/MA kelas XI semester gasal dengan
cara menemukan dan mengumpulkan
sumber yang mendukung atau mendukung
penyusunan petunjuk praktikum biologi
digital.
Perumusan Tujuan Pembelajaran
(specifying instructional objective)
Berdasarkan teori Thiagarajan et al.
(1974), penelitian saya bertujuan untuk
merumuskan tujuan pembelajaran dengan
memahami pencapaian dalam proses
pembelajaran yang disusun sesuai dengan

indikator kompetensi dasar.
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2. Design (Perancangan)

Tahap ini merupakan tahap perancangan
sumber belajar petunjuk praktikum biologi
digital. Berdasarkan teori Thiagarajan et al.
(1974), terdapat beberapa langkah dalam
merancang sumber belajar, yaitu;

a. Pemilihan media yang tepat untuk
penyajian isi pembelajaran.

b. Pemilihan format sesuai dengan sejumlah
faktor yang akan dibahas.

c. Pembuatan produk yang sesuai dengan
desain awal yang telah dipilih.

3. Develop (Pengembangan)

Berdasarkan teori Thiagarajan et al.
(1974), tahap pengembangan bertujuan untuk
menghasilkan, mengembangkan, atau
memodifikasi sebuah produk. Terdapat dua
langkah dalam tahapan ini, yaitu:

a. Penilaian oleh ahli untuk memperoleh
saran perbaikan produk yang
dikembangkan dan dilanjutkan dengan
revisi.

b. Uji coba pengembangan yang melibatkan
subjek coba untuk memperoleh tanggapan,

reaksi, dan komentar terkait produk yang
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dikembangkan dan dilanjutkan dengan
revisi.
4. Disseminate (Penyebaran)

Berdasarkan teori Thiagarajan et al.
(1974), Tahap penyebaran ini memiliki tujuan
untuk menyebarkan produk yang telah
dikembangkan atau dibuat kepada masyarakat
umum. Tahap ini merupakan tahap akhir dalam
model pengembangan 4D. Terdapat empat
langkah dalam tahap distribusi, yaitu
menganalisis pengguna, menetapkan strategi
dan tema, menentukan waktu yang tepat, serta
memilih media yang sesuai. Keempat tahapan
model 4D kemudian disesuaikan dengan
kebutuhan peneliti di lapangan. Prosedur
penelitian yang akan digunakan dalam
penelitian ini akan disajikan pada Tabel 3.1 di

bawabh ini.
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Tabel 3.1 Prosedur Pengembangan 4D

Langkah-Langkah 4D

Kegiatan Peneliti

Define  Analisis ujung
depan (front-
end analysis)

Wawancara dengan
guru terkait proses
pembelajaran dan
sumber belajar
bermuatan
keterampilan proses
dasar.

Analisis siswa Wawancara dengan
(learner siswa terkait
analysis) problematika selama
proses pembelajaran
mata pelajaran
biologi.
Analisis tugas  Analisis materi
(task penunjang isi sumber
analysis) belajar petunjuk
praktikum digital.
Analisis 1. Analisis kompetensi
konsep inti dan kompetensi
(concept dasar materi SMA/MA
analysis) kelas XI semester
gasal.
2. Analisis sumber
belajar materi
SMA/MA kelas XI
semester gasal
Analisis Merumuskan tujuan
tujuan pembelajaran  yang
pembelajaran  akan dicapai.
(specifying
instructional
objective)
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Langkah-Langkah 4D

Kegiatan Peneliti

Design 1. Memilih format
sumber belajar
petunjuk  praktikum
digital.

2. Memilih perangkat
lunak dalam
pembuatan petunjuk
praktikum digital.
Dalam penelitian ini
peneliti memilih
menggunakan
perangkat lunak
Canva.

3. Perancangan desain
produk.

Develop 1. Melakukan validasi
produk yang sudah
dikembangkan pada
validator yang
meliputi ahli materi,
ahli media, ahli
keterampilan proses
sains, dan guru
biologi.

2. Melakukan revisi
sesuai dengan kritik
dan saran.
3. Uji coba produk
terhadap siswa secara
acak untuk
mengetahui
kelayakan produk.
Disseminate Tidak dilaksanakan.
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C. Desain Uji Coba Produk
Desain Uji Coba
a. Subjek validasi terdiri dari validasi ahli

1.

C.

yang mencakup evaluasi pada aspek

materi, media, keterampilan proses sains,

guru biologi, dan penilaian kelayakan
terhadap siswa.

Subjek  kelayakan  terhadap  siswa

dilakukan pada siswa kelas XI SMA dengan

menerapkan metode purposive sampling,

yang melibatkan seleksi sampel dari 36

siswa.

Tahapan uji coba produk:

a) Pengembangan sumber belajar berupa
petunjuk praktikum digital.

b) Validasi oleh ahli meliputi aspek
materi, media, keterampilan proses
sains, dan guru biologi.

c) Terdapat dua kemungkinan dari hasil
validasi, yaitu produk valid dan produk
tidak valid.

d) Jika produk valid, maka akan
dilanjutkan dengan uji kelayakan pada

siswa berupa angket, jika produk tidak
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valid maka akan dilakukan revisi
terlebih dahulu.

e) Terdapat dua kemungkinan dari hasil
uji kelayakan pada siswa, yaitu layak

dan tidak layak.

2. Subjek Coba

Penelitian pengembangan ini
menggunakan responden siswa kelas XI MIPA
MA Matholi'ul Anwar Lamongan tahun ajaran
2023/2024 yang diambil sebanyak 36 siswa.
Penelitian ini menggunakan teknik purposive
sampling. Teknik ini dipilih oleh peneliti karena
teknik pengambilan sampel yang dilakukan
dengan cara tidak acak. Peneliti akan
merumuskan kriteria objek yang ingin dijadikan
sumber penelitian secara spesifik. Sedangkan
subjek validasi terdiri atas validator ahli materi,
validator ahli media, ahli keterampilan proses
sains dasar, dan guru mata pelajaran biologi MA

Matholi’ul Anwar Lamongan.

3. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
Teknik  pengumpulan data  yang

digunakan dalam penelitian ini, diantaranya:
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Metode Observasi

Observasi adalah cara
mengumpulkan informasi, di mana peneliti
mengamati objek penelitian secara
langsung. Observasi merupakan proses
yang melibatkan berbagai proses biologis
dan psikologis. Metode pengumpulan data
ini menggunakan pengamatan langsung
atau tidak langsung. Observasi bertujuan
untuk memahami kondisi lapangan
sebelum penelitian dimulai dan selama
penelitian berlangsung (Sugiyono, 2014).

Observasi dalam penelitian ini
dilakukan untuk mengumpulkan data
mengenai bagaimana proses pembelajaran
di MA Matholi'ul Anwar Lamongan,
termasuk metode pendekatan, model
pembelajaran, sumber materi, platform
pembelajaran, serta hambatan yang
diidentifikasi selama pengamatan.
Metode wawancara

Wawancara yang digunakan dalam
pengumpulan data ini menggunakan
wawancara terpimpin (guided interview)

yang ditujukan kepada guru mata pelajaran
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biologi. Wawancara terpimpin adalah jenis
wawancara di mana subjek penelitian
mengajukan pertanyaan-pertanyaan yang
telah  disusun sebelumnya kepada
responden (Arikunto, 2013). Wawancara
dilakukan oleh peneliti pada guru mata
pelajaran biologi dan siswa kelas XI MIPA
MA Matholi'ul Anwar Lamongan untuk
mengetahui kebutuhan pengembangan.
Wawancara pada guru mata pelajaran
biologi dilakukan melalui tatap muka atau
secara langsung dan melalui aplikasi
Whatsapp, sedangkan wawancara pada
siswa kelas XI MIPA MA Matholi'ul Anwar
Lamongan dilakukan melalui aplikasi
WhatsApp.

Metode kuesioner (angket)

Angket ialah sejumlah pertanyaan
tertulis yang digunakan dengan tujuan
untuk mendapatkan informasi atau data
dari responden terkait hal-hal yang
bersangkutan dengan pribadinya
(Arikunto, 2006). Angket digunakan untuk

uji kelayakan dan uji validitas petunjuk
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praktikum biologi digital, serta

respon dari para siswa.

a)

b)

Angket Analisis Kebutuhan

Berupa kumpulan pertanyaan
singkat dimana kelas teratas hanya
memberikan checklist (V) di tempat
yang disediakan. Angket ini berkaitan
dengan penilaian terhadap kebutuhan
akan media pembelajaran praktikum
biologi yang menggunakan teknologi
digital.
Angket Validasi Ahli Materi

Angket wvalidasi ahli materi
digunakan untuk mengumpulkan data
tentang kelayakan produk yang
ditinjau dari sudut pandang desain
pembelajaran, kelayakan isi materi,
bahasa, dan komunikasi. Isi angket
yang diberikan kepada ahli materi
mengandung beberapa aspek utama
yang ditunjukkan. Validasi ahli materi
dilakukan oleh dosen Universitas
Islam Negeri Walisongo Semarang
yang merupakan dosen pendidikan

biologi yang ahli di bidang materi. Data
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yang diperoleh kemudian dianalisis
dan digunakan untuk merevisi desain
petunjuk praktikum biologi berbasis
digital untuk mengasah keterampilan
proses sains dasar siswa. Angket ini
berpedoman pada skala Likert yang
terdiri atas 5 kategori penilaian.
Angket Validasi Ahli Media

Validasi ahli media dilakukan
oleh dosen Universitas Islam Negeri
Walisongo Semarang yang merupakan
dosen pendidikan biologi yang ahli di
bidang media pembelajaran. Produk
pengembangan petunjuk praktikum
biologi berbasis digital di evaluasi dan
digunakan  untuk  meningkatkan
keterampilan proses sains dasar siswa.
Instrumen angket untuk ahli media
berisi rincian tentang aspek usability,
functionality dan aspek komunikasi
visual. Angket ini berpedoman pada
skala Likert yang terdiri atas 5 kategori

penilaian.
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d) Angket Validasi Keterampilan Proses
Sains
Angket validasi keterampilan
proses sains digunakan untuk
mendapatkan data berupa kelayakan
soal yang ditinjau dari aspek isi materi
dan aspek bahasa. Isi dari angket yang
diberikan kepada validator soal
memiliki beberapa aspek pokok yang
disajikan. Validasi soal dilakukan oleh
dilakukan oleh dosen Universitas
Islam Negeri Walisongo Semarang
yang merupakan dosen pendidikan
biologi yang ahli di bidang KPS. Data
yang diperoleh kemudian dianalisis
dan digunakan untuk merevisi soal
pada petunjuk praktikum biologi
berbasis digital untuk mengasah
keterampilan proses sains dasar siswa.
Angket ini berpedoman pada skala
Likert yang terdiri atas 5 kategori

penilaian.
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4. Teknik Analisis Data

Metode analisis data yang digunakan
dalam penelitian pengembangan ini terdiri dari
dua tahap, yaitu analisis data awal, yang terdiri
dari data kualitatif, dan analisis data akhir, yang
terdiri dari data kuantitatif. Proses pengambilan
data dalam penelitian pengembangan ini
didasarkan pada instrumen yang digunakan
untuk melanjutkan proses penelitian dan
pengembangan.

Berikut ini merupakan metode analisis
data yang digunakan peneliti:

a. Analisis kebutuhan sumber belajar di MA
Matholi'ul Anwar Lamongan
Analisis ini  bertujuan  untuk
mengidentifikasi sumber belajar materi
biologi kelas XI semester gasal di MA
Matholi'ul Anwar Lamongan. Digunakan
teknik  deskriptif = kualitatif = untuk
menganalisis data yang diperoleh dari
wawancara dengan guru biologi dan
pembagian angket kepada siswa.
b. Penilaian kelayakan sumber belajar berupa

petunjuk praktikum digital
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Produk hasil pengembangan berupa
petunjuk praktikum digital bermuatan
keterampilan proses sains dasar diuji
kelayakannya oleh siswa dan beberapa ahli
yang meliputi ahli materi, ahli media, ahli
keterampilan proses sains, guru biologi,
dan siswa. Penilaian didasarkan pada:

a) Penyajian materi yang mencakup
materi yang lengkap, sesuai, akurat,
kegiatan =~ pendukung, mutakhir,
sistematik, dan mendukung
keterampilan proses sains.

b) Penyajian petunjuk praktikum digital
yang meliputi penyajian umum seperti
kejelasan materi, memenuhi
persyaratan sumber belajar, tampilan
umum  seperti desain petunjuk
praktikum digital, sistem penomoran
yang jelas, ukuran huruf, gambar dan
keterangannya, serta kelengkapan
sumber belajar petunjuk praktikum
digital.

Selanjutnya, data yang diperoleh
dari angket mengenai tanggapan siswa dan

para ahli dianalisis secara deskriptif
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kuantitatif dengan menggunakan rumus
berikut:

Kriteria kelayakan sumber belajar:

Jumlah skor yang diperoleh

Persentase = :
Skor maksimum

x 100%

a) Sangat tidak layak =0-20%

b) Tidak layak =21-40%
c) Cukup layak =41-60%
d) Layak =61-80%
e) Sangatlayak =81-100%

(Arikunto, 2013).
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BAB1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Penelitian ini menghasilkan produk yang
berupa situs website petunjuk praktikum biologi
materi kelas XI semester gasal. Situs website ini
dapat digunakan sebagai sumber belajar di sekolah.
Model pengembangan 4D, yang diusulkan oleh
Thiagarajan et al, 1974) digunakan untuk
mengembangkan produk ini, yaitu Define
(pendefinisian), Design (perancangan), Develop
(pengembangan), dan Disseminate (penyebaran).
Hasil pengembangan produk petunjuk praktikum
biologi ini didasarkan pada kebutuhan guru dan
siswa biologi MA Matholi'ul Anwar Lamongan serta

fasilitas yang tersedia di sekolah.

Pengembangan petunjuk praktikum biologi
berbasis website ini disertai dengan soal evaluasi
bermuatan KPS (Keterampilan Proses Sains) dasar.
Website ini dibuat dengan beberapa aplikasi, yaitu
Canva untuk membuat desain website, Youtube
sebagai sumber video praktikum, skecthfab sebagai
sumber animasi 3D, dan Google Form untuk

membuat form soal evaluasi. Berikut merupakan
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hasil pengembangan produk petunjuk praktikum
biologi digital kelas XI.
1. Flowchart
Flowchart merupakan ilustrasi
menyeluruh tentang alur produk yang
dikembangkan oleh peneliti. Pada proses
pengembangan  perangkat pembelajaran,
flowchart dapat dilihat pada Gambar 4.1

berikut ini.

FLOWEWART

PETUNJUK PRAKTIKUM
BIOLOGI DIGITAL

STRUKTUR DAN
FUNGCSI SEL

MEKANISME
TRANSPOR
MEMBRAN

JARINGAN

HEWAN DAN
TUMBUHAN

GOLONGAN
DARAH

PROFIL
PENGEMBANG

Gambar 4.1 Flowchart Website
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2. Storyboard

a.

Home
Berisi tampilan awal halaman
websita ketika user atau pengguna masuk.
Menu
Berisi panduan yang menyajikan
poin-poin materi biologi SMA kelas XI
semester gasal secara terstruktur yang
akan dipelajari selama  praktikum.
Tujuannya adalah untuk menunjukkan apa
saja yang termuat dalam petunjuk
praktikum dan memberikan kemudahan
bagi siswa dalam menemukan halaman-
halaman tertentu di dalam petunjuk
praktikum. Adapun materi yang akan
dipelajari yaitu struktur dan fungsi sel,
mekanisme transpor membran, jaringan
hewan dan tumbuhan, serta golongan
darah. Setiap materi berisi konten utama
website, yaitu:
1) Pengenalan Materi
Berisi gambaran umum tentang
topik atau konsep yang akan dibahas
selama praktikum. Dengan membaca

pengenalan materi, praktikan akan
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2)

3)

4)

memperoleh pemahaman awal yang
kuat yang akan membantu mereka
dalam menyerap informasi lebih
lanjut dan menjalankan praktikum
dengan lebih baik.
Tujuan Praktikum

Berisi pemahaman yang
mendalam dan praktis tentang konsep
teoritis yang telah dipelajari selama
praktikum berlangsung.
Dasar Teori

Berisi penjelasan mendalam
tentang teori-teori yang relevan
dengan praktikum yang dilengkapi
dengan gambar dan tabel sebagai
penunjang pembelajaran serta
referensi atau sumber yang dijadikan
sebagai acuan pembelajaran oleh
peneliti, sehingga peneliti bisa
mempertanggungjawabkan validitas
setiap materi yang diajarkan.
Alat dan Bahan

Berisi daftar alat dan bahan
yang akan digunakan selama

praktikum, diharapkan siswa
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5)

mempersiapkan alat dan bahan yang
dapat diperoleh di lingkungan sekitar,
serta mempelajari cara
menggunakannya jika mereka belum
pernah menggunakannya
sebelumnya.
Prosedur Kerja

Berisi cara kerja praktikum
yang dilengkapi dengan video
praktikum dari aplikasi Youtube yang
berisikan prosedur dan langkah-
langkah yang digunakan dalam
praktikum, mulai dari persiapan
hingga pencatatan hasil. Adanya
instruksi kerja dalam petunjuk
praktikum yang mengharapkan siswa
untu bisa membaca dan membahas
gambaran dan pembagian tugas
dengan teman kelompoknya sebelum
praktikum dimulai. Tujuannya adalah
untuk meningkatkan produktivitas
kerja, keterampilan = komunikasi,
keterampilan diskusi, dan manajemen

kelompok.
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6) Hasil Pengamatan

Berisi tabel hasil pengamatan
yang dilengkapi dengan animasi 3D
dan game pembelajaran sebagai
penunjang keberhasilan
pembelajaran, serta link google form
untuk menggunggah hasil praktikum
yang sudah dilaksanakan. Peneliti
membuat halaman hasil pengamatan
untuk memenuhi kebutuhan
praktikum dan memberi siswa
instruksi  untuk  mempermudah
pengisian data. Siswa diwajibkan
untuk berkomunikasi dengan guru
biologi agar hasil yang didapat
nantinya sesuai yang diinginkan.
Hasil pengamatan yang sudah di
diskusikan baik dengan teman
kelompok maupun dengan guru
dalam bentuk tulisan singkat dan
disertai pendapat dari sumber belajar
yang lain baik itu buku, jurnal dan
sumber internet yang terpercaya
untuk meningkatkan pengetahuan

siswa.
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C.

7) Evaluasi
Berisi 6 butir soal yang
bermuatan keterampilan proses sains
dasar yang bertujuan untuk pemberi
stimulus lanjutan setelah siswa
melakukan praktikum Diharapkan
siswa lebih memahami materi
praktikum yang sudah dilaksanakan
dan dapat melatih keterampilan
proses sains dasar siswa.
Profil Pengembang Website
Berisi tentang profil pengembang
website pembelajaran yang bertanggung
jawab atas pembuatan dan pengembangan
website  petunjuk praktikum tersebut.
Tujuannya adalah untuk memberikan
kepercayaan kepada pengguna bahwa
petunjuk praktikum tersebut disusun oleh
praktisi atau ahli yang kompeten di
bidangnya. @ Dengan  mengenal  profil
pengembang, pengguna dapat lebih
memahami kualitas dan relevansi dari

petunjuk praktikum yang disediakan.
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B. Hasil Uji Coba Produk

Petunjuk praktikum ini divalidasi oleh ahli yang
kompeten di bidang tersebut untuk menentukan
apakah produk yang dikembangkan layak digunakan.
Produk akan diujikan kepada siswa kelas XI MA
Matholi'ul Anwar Lamongan setelah divalidasi oleh 3
validator meliputi ahli materi, ahli media, ahli KPS, dan
respon atau tanggapan dari guru biologi dan siswa

kelas XI MA Matholi'ul Anwar Lamongan.

1. Validasi Ahli Materi

Validasi ahli materi pada produk yang
dikembangkan bertujuan untuk menilai isi
konten website. Penilaian untuk ahli materi
mencakup 3 aspek yaitu komponen petunjuk
praktikum, kelayakan konten, dan relevansi
terhadap kehidupan sehari-hari. Validasi
dilakukan oleh Dosen Pendidikan Biologi UIN
Walisongo Semarang yang memiliki keahlian
dalam informasi keilmuan materi praktikum
kelas XI semester gasal khususnya yang
berkaitan dengan jaringan hewan dan
tumbuhan, yaitu Dwimei Ayu Dewandari
Pranatami, M.Sc. Rekapitulasi perhitungan skor

dan penentuan kelayakan aspek materi
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petunjuk praktikum berdasarkan skala likert.
Adapun hasil validasi ahli materi dapat dilihat

pada tabel 4.1 sebagai berikut.

Tabel 4.1 Hasil Validasi Ahli Materi

No Aspek/ Skor Persentase
Kriteria Validasi (%)
1  Komponen 30 85,71%
petunjuk
praktikum
2 Kelayakan 27 77,14%
konten
3  Relevansi 4 80%
terhadap
kehidupan
sehari-hari
Jumlah 61 81,3%
Skor/Persentase
Kriteria Sangat
Layak

Persentase hasil validasi isi atau konten
website pada tabel 4.1 diperoleh skor rata-rata
sebesar 81,3%, termasuk kategori sangat valid
atau sangat layak digunakan dalam proses
pembelajaran dengan revisi. Rincian validasi
ahli materi terdapat pada lampiran 6. Kritik dan
saran dari validator ahli materi diperlukan
untuk penyempurnaan konten website dan

disajikan dalam pembahasan “Revisi Produk”.
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2. Validasi Ahli Media

Validator media merupakan ahli yang
memiliki kemampuan di bidang media
pembelajaran  biologi, terutama website.
Penilaian untuk ahli media meliputi 4 aspek
yaitu navigasi, desain visual, media, dan bahasa.
Ahli media yang menilai validitas dan
kelayakan media adalah Nisa Rasyida, M.Pd.
selaku Dosen Pendidikan Biologi UIN
Walisongo Semarang. Adapun rekapitulasi
perhitungan skor dan penentuan kelayakan
aspek media berdasarkan skala likert. Hasil
penilaian ahli media dapat dilihat pada tabel 4.2

sebagai berikut.

Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Media

No Aspek/ Skor Persentase
Kriteria Validasi (%)
1 Navigasi 20 80%
2 Desain Visual 28 93,3%
3 Media 20 80%
4  Bahasa 36 80%
Jumlah 104 83,2%
Skor/Persentase
Kriteria Sangat
Layak
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Persentase hasil validasi produk berupa
website pada tabel 4.2 diperoleh skor rata-rata
sebesar 83,2%, termasuk kategori sangat valid
atau sangat layak digunakan dalam proses
pembelajaran dengan revisi. Rincian validasi
ahli media terdapat pada lampiran 7. Kritik dan
saran dari validator ahli media diperlukan
untuk penyempurnaan media website dan

disajikan dalam pembahasan “Revisi Produk”.

Validasi Ahli KPS (Keterampilan Proses Sains)

Validator KPS merupakan ahli dalam
bidang KPS yang dapat menilai kemampuan
siswa dalam menggunakan keterampilan
ilmiah. Penilaian untuk ahli KPS meliputi 6
aspek yaitu mengamati, perbandingan,
mengklasifikasikan, pengukuran,
berkomunikasi, dan menyimpulkan. Ahli KPS
yang menilai validitas dan kelayakan soal
evaluasi bermuatan KPS adalah Erna Wijayanti,
M.Pd. selaku Dosen Pendidikan Biologi UIN
Walisongo Semarang. Adapun rekapitulasi
perhitungan skor dan penentuan kelayakan

soal evaluasi bermuatan KPS berdasarkan skala
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likert. Hasil penilaian ahli KPS dapat dilihat
pada tabel 4.3 sebagai berikut.
Tabel 4.3 Hasil Validasi Ahli KPS

No Aspek/ Skor Persentase
Kriteria Validasi (%)
1 Mengamati 3 60%
2 Perbandingan 4 80%
3 Mengklasifikasi- 5 100%
kan
4  Pengukuran 4 80%
5 Berkomunikasi 3 60%
6  Menyimpulkan 5 100%
Jumlah 24 80%
Skor/Persentase
Kriteria Layak

Persentase hasil validasi soal evaluasi
bermuatan KPS pada tabel 4.3 diperoleh skor
rata-rata sebesar 80%, termasuk kategori valid
atau layak digunakan dalam proses
pembelajaran dengan revisi. Rincian validasi
ahli KPS terdapat pada lampiran 8. Kritik dan
saran dari validator ahli KPS diperlukan untuk
penyempurnaan soal evaluasi bermuatan KPS
dan disajikan dalam pembahasan “Revisi
Produk”.

Uji Skala Kecil
Pengujian tahap ini melibatkan respon

guru biologi dan siswa sebagai subjek
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penelitian untuk mengisi kuesioner atau angket
tertulis sebagai penilaian produk petunjuk
praktikum biologi digital yang dikembangkan
oleh peneliti yang dimaksudkan untuk diuji
kelayakannya sebelum digunakan sebagai
perangkat penunjang pembelajaran.

Guru biologi akan menggunakan lembar
angket yang sudah disediakan peneliti untuk
menganalisis petunjuk praktikum biologi
digital dari berbagai aspek, yaitu isi, bahasa,
desain produk, kualitas produk, penggunaan
produk, kemudahan penggunaan produk, dan
petunjuk praktikum. Adapun angket hasil
penilaian dari guru biologi tentang petunjuk
praktikum biologi digital disajikan pada tabel
4.4 sebagai berikut.
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Tabel 4.4 Hasil Respon Guru Biologi

No Aspek/ Skor Persentase
Kriteria Validasi (%)
1 Isi 20 100%
2 Bahasa 38 95%
3 Desain produk 20 100%
4 Kualitas 10 100%
produk
5 Penggunaan 10 100%
produk
6 Kemudahan 9 90%
penggunaan
produk
7  Petunjuk 10 100%
praktikum
Jumlah 117 97,5%
Skor/Persentase
Kriteria Sangat
Layak

Persentase hasil respon guru biologi MA
Matholi'ul Anwar Lamongan pada tabel 4.4
diperoleh skor rata-rata sebesar 97,5%,
termasuk kategori sangat valid atau sangat
layak digunakan sebagai perangkat penunjang
proses pembelajaran dengan revisi. Rincian
respon guru biologi terdapat pada lampiran 9.
Kritik dan saran dari guru biologi diperlukan
untuk penyempurnaan produk petunjuk

praktikum biologi digital yang dikembangkan
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dan disajikan dalam pembahasan “Revisi
Produk”.

Uji skala kecil produk dilakukan di MA
Matholi'ul Anwar Lamongan menggunakan
kuesioner atau angket tertulis yang berisi
pertanyaan mengenai produk dengan 4 aspek
yaitu kemudahan petunjuk praktikum untuk
dipahami, kejelasan dalam penggunaan
ilustrasi dan contoh, kemampuan petunjuk
praktikum dalam mengasah keterampilan
proses sains dasar siswa, dan kegunaan
petunjuk praktikum sebagai perangkat ajar.
Kuesioner diberikan kepada 36 siswa kelas XI.3
MIPA MA Matholi'ul Anwar Lamongan. Hasil
dari uji skala kecil disajikan pada tabel 4.5

sebagai berikut.
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Tabel 4.5 Hasil Uji Skala Kecil (Angket Respon

Siswa)

No Aspek/ Skor Persentase
Kriteria (%)
1  Kemudahan 1.108 87,9%
petunjuk
praktikum untuk
dipahami
2 Kejelasan dalam 810 90%
penggunaan
ilustrasi dan
contoh
3  Kemampuan 316 87,8%
petunjuk
praktikum dalam
mengasah
keterampilan
proses sains dasar

siswa
4  Kegunaan 629 87,36%
petunjuk
praktikum sebagai
perangkat ajar
Nilai Rata-Rata 88,36%
Kriteria Sangat
Layak

Berdasarkan hasil angket respon siswa
kelas XL.3 MIPA MA Matholi'ul Anwar
Lamongan diperoleh persentase rata-rata
sebesar 88,36% yang menunjukkan kategori
sangat layak dari tahapan uji lapangan (uji
skala kecil). Hasil angket yang didapatkan

menunjukkan bahwa produk petunjuk
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5.

praktikum biologi digital dapat digunakan
sebagai alat penunjang pembelajaran karena
menunjukkan kriteria yang sangat realistis dan

praktis.

Analisis Data

Penelitian ini menggunakan metode RnD
(Research and Development) dengan sumber
data yaitu kuantitatif dan kualitati. Data
kualitatif didapatkan dari hasil validasi ahli
diantaranya ahli materi, ahli media, ahli KPS,
dan respon tanggapan dari guru biologi dan
siswa. Hasil nilai kelayakan ahli materi 81,3%
(sangat layak). Hasil tersebut mengindikasikan
bahwa isi berupa kelengkapan materi pada
petunjuk praktikum sudah sesuai dengan
capaian pembelajaran, keakuratan materi
dengan teori dan perkembangan ilmu
pengetahuan. Hal ini sebagaimana yang telah
dikemukakan oleh (Musfigon & Nurdyansyah,
2015) bahwa pendekatan saintifik mendukung
kegiatan ilmiah yang mampu mendorong siswa
untuk mengembangkan pengetahuan dan
keterampilan secara mandiri. Hasil nilai

kelayakan ahli media 83,2% (sangat layak).
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Nilai ini menunjukkan bahwa petunjuk
praktikum yang dikembangkan sudah sesuai
dengan kebutuhan dan pengembangan diri
siswa sehingga dapat digunakan sebagai
pendukung kegiatan pembelajaran biologi. Hal
ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh
(Fernandes et al., 2020) bahwa pengembangan
petunjuk praktikum biologi digital merupakan
implementasi dari pendekatan pembelajaran
ke dalam pengguna teknologi. Salah satu
peluang pembaruan kurikulum bagi pengajar
sains adalah dengan menggunakan teknologi
digital, dan nilai kelayakan ahli KPS sebesar
80% (layak). Nilai yang didapatkan
menunjukkan bahwa penyajian soal-soal
evaluasi dengan tujuan untuk mengasah KPS
dasar telah terpenuhi. Sedangkan nilai respon
ditentukan oleh penilaian guru biologi dan
siswa dengan hasil respon guru biologi 97,5%
(sangat layak) dan siswa 88,36% (sangat
layak). Berikut adalah rekapitulasi hasil
validasi ahli, skor yang didapatkan, serta
kriteria hasil validasi pada Tabel 4.6 sebagai
berikut.
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Tabel 4.6 Rekapitulasi Hasil Validasi Ahli
dan Uji Skala Kecil

Ahli

Aspek

Skor

Kriteria

Materi

Komponen petunjuk
praktikum, kelayakan
konten, dan relevansi
terhadap kehidupan
sehari-hari

81,3%

Sangat
Layak

Media

Navigasi, desain
visual, media, dan
bahasa

83,2%

Sangat
Layak

KPS

Mengamati,
perbandingan,
mengklasifikasi-kan,
pengukuran,
berkomunikasi, dan
menyimpulkan

80%

Layak

Guru
Biologi

Isi, bahasa, desain
produk, kualitas
produk, penggunaan
produk, kemudahan
penggunaan produk,
dan petunjuk
praktikum

97,5%

Sangat
Layak

Uji
Skala
Kecil

Kemudahan petunjuk
praktikum untuk
dipahami, kejelasan
dalam  penggunaan
ilustrasi dan contoh,
kemampuan petunjuk
praktikum dalam
mengasah
keterampilan proses
sains dasar siswa, dan
kegunaan petunjuk
praktikum  sebagai
perangkat ajar

88,36%

Sangat
Layak
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Berdasarkan tabel di atas dapat
disimpulkan = bahwa  produk  petunjuk
praktikum biologi digital yang dikembangkan
oleh peneliti sangat layak dan sangat valid
untuk digunakan sebagai perangkat
pendukung pembelajaran biologi materi kelas

XI SMA.

C. Revisi Produk
Produk petunjuk praktikum biologi digital
yang dikembangkan dan sudah melalui beberapa
tahap validasi, yaitu validasi ahli materi, ahli media,
dan ahli KPS dilanjutkan dengan melakukan
perbaikan berdasarkan saran dan masukan dari
validator sehingga dihasilkan produk petunjuk
praktikum bologi digital yang layak dan valid untuk
digunakan. Berikut merupakan saran, dan masukan

dari validator.

1. Ahli Materi
Validasi oleh ahli materi meliputi 3 aspek
penilaian yaitu komponen petunjuk praktikum,
kelayakan konten, dan relevansi terhadap
kehidupan sehari-hari. Adapun saran dan
masukan dari validator ahli materi sebagai

berikut.
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d.

Tambahkan referensi tentang tabel
perbedaan sel hewan dan sel tumbuhan
Tambahkan referensi tentang jaringan
tumbuhan

Tambahkan referensi tentang tabel
antigen dan antibodi dalam masing-
masing golongan darah, serta mengganti

gambar yang sesuai
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Dasar Teori

Scl merupakan  unit  fungsional  dan
struktural dasar dari suatu maldiluk hidup,
Sel tersusun atas bagian-bagian, yang
masing-masing memilild struktw  dan
fungsi yang berbeda, Sel scbagai unit
hereditas malhluk hidup i
pengetahuan dan teknologi mendorong
penemuan unit-unit penurunan sifat yang
terdapat dalam nukleus, yaite kromosom.
Unit/lomponen  struktur sel  organisme
yang  mudah  teridentifiknsi  ketila
R |

mikroskep cahaya adaloh  membran
plasma/membran permukaan sel,
itopl dan inti sel. Membran plasma,
sitoplasma  dan il sel  diketahul
merupakan tiga unit utama dari struldur
sel setiop organisme (Thibocleau & Patton,
2000).

Sctiap sel penyusun organisme memiliki
fungsi tertentu, Beberapa sel bertanggung
jawab terhadap  kelangsungan  fungsi
tubuh  organisme, Spesinlisasi  Fungsi
tersebut binsanya didukung oleh strultur
sel penyusunnya (Thibodeau & Patton,
2000). Semua sel penyusun organisme
memiliki membran plasma, sitoplasma dan
inti sel (Thibodeau & Patton, 2000}
Seperti halnya organisme yang memiliki
organ-organ tubul cdan memiliki fungsi
tertentu, sel pun memiild “organ lecil”
yang discbut organel (Kenedy, 2009
Organel memilild fungsi tertentu, Setiap
organel memilild struktur spesifik yang

1l PR f .

B &) &

Sumber:

M s Bendidikan Kbl

Riset, dan Telmolopi, 2022. Biclogi
untule SMASMA Kelas XI. Jakarta
Selatan: 296 him)
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Sumber Gambar: (Urvy, et.al, 2020)
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Gambar 4.2 Perbedaan Sel Hewan dan Tumbuhan (Sebelum Revisi)

Keterangan: Belum ditambahkan tabel perbedaan sel hewan dan

tumbuhan
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Dasar Teorl ;[ |

Sel  merupakan  unit  fungsional  dan
struktural dasar darl suatu makhiuk hifup. Moksdem Endnsdenms (18
Sl tersusun ates boglar-baglen, yeng e T idmatiis i
masng-maging menilii - sbkiue  dan {

fungel yong berbecda Sol asbagal wnit

hereditas  malhiule  hidup  fmu Swrinatn
pengetahuan dan teknoleg mendorong
PENEFTUAN unt-unit penceuman sifat yang
teroapat dadam muklens, vaitu kromosom.
unit/kompenen  struktur sel organisme
yeayg  mudal  terlentiikas  ketika

[

- |

Mear
Fuasia

peng: dilakukan -
milcoskop  sahsya  sdalah membran
plasma/membran penmikasn wel, Soden Calg

sitoplasma. dsn inti sel. Membran plasma,
sitoplasma dan nti sel  diketahul

merupalan tiga uvt utama dar struktur Wiohaau s R R
3¢l setlup organisme (Thibodseu & Patton,
2000). o

Setlap wl pemyusun organlame menilil| S e vz
fungs tertentu. Boberapa sel bortanggung
jawab  terhadap lmlangsmgan  fingsi
tubuh  organsme.  Spesialisast  fungsl
tersabut blasanya didulamg oleh struktur
3¢l penyusunnya (Thbodeau & Patton, < -
2000). Semue ®=l penyusa organisme Lo " Vabtals Sonired
memnblich membean plasme, sitoplesma dan
inti scl (Thibodeau & Patton, 2000
Supertl halnys organieme yang menilib| . =3 e
ovgan-organ tubuh dan memiiki fungsl
tertantu, e pun memili “organ lecil”
yeng disebut organel (Kennedy, 2009
Organel memiliki fungsi tertentu Setiap \ S
organd memllikl strukiur IPeIik YONE o msar \ e
mendulang fungenya masing-mazsing.
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Sumber: e

Risct, dan Tehnologi 1022 Biologi
antuk SMATMA Kelns X1 Jakarta Sumber Gambars (Urry, etal, 20200
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Gambar 4.3 Perbedaan Sel Hewan dan Tumbuhan (Sesudah Revisi)

Keterangan: Ditambahkan tabel perbedaan sel hewan dan tumbuhan
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Jaringan (tissue) adalah kumpulan sal-sel dengan
fungsl dan struktur yang sama. Suatu jaringan
disatukan oleh matriks ekstraseluler lengket yang
melapisi sel-sel itu atsu menenun mereka
bersama-sama menjadi suatu anyaman serat
(Urry. etal, 2020).

Jaringan twmbuhan dapat dibagi dua macam
yaitu jeringan meristem dan jaringan dewasa.
Jaringan meristem adalsh jaringan yang terus
menerus bel Jaring dapat
dibagi dua macam yaitu jaringan meristem primer
dan jaringan meristem sekunder, (Estit, 1995).

Sumber:

« Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset,
dan Teknologl. 2022, Biologi untuk SMA/MA
Kelas Xl. Jakarta Selatan: 296 him.

* Campbell, Neil A & Urry Lisa A etal, 2020.
Biology. 12th Edition. Pearson. Education,Inc:
United States of America.
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Sumber Gambar : (Urry, etal, 2020)

e <« Q>
Gambar 4.4 Teori Jaringan Tumbuhan (Sebelum Revisi)

Keterangan: Belum ditambahkan penjelasan mengenai jaringan penguat
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Jaringan (tissue) adaleh kumpulan sel-sel dengan
fungsl dan struktur yang sama. Sustu Jaringan
disatukan aleh matriks ekstraselular langket yang
melapisi sel-sel tu ateu menenun merska
bersama-sama menjadi suatu anyaman serat (Urry,
stal, 2020).

Jaringan tumbuhan dapat dibagt due mecem yaitu
Jaringan menstem dan Jaringan dewasa. Jaringan
mensiem adalah |aringan yang tenis menerus
membelah, Jaringan meristem dapat ditegi dua
macam yaitu jafingan merisiem primer dan
Jaringan menstem  sekunder. Jaringan dewasa
atau jaringan permanen adalah jaringsn yeng
bersifat non-meristematik  atau  tidek  aknf
membelah {Estit], 1995}

Jaringan penguat merupakan jarngan mekanik
yang berfungsl memperkokeh tubuh tumbuhen.
Jaringan pengual tersusun atas dus Jasingan
penyusun  jeringan  pengual, yaiu  Jaringan
kolenkim dan skiarankim (Kimball, 2003 113}
Jaringan pengangkut pada tumbuhan terdin alas
xllem dan floam. Fungsl Jarnngan xylem adalah
untuk mengalirkan ale dan mineral darl akar ke
daun. Floem berfungsi membawa makanan
berupa zat organik darl suatu bagian yang lain
pada wmbuhan (Kimball, 2003: 113).

Sumber:

+ Kementerlan Pendidiken, Kebudayaan, Riset,
dan Teknologi 2022 Biolegi untuk SMA/MA
Kelas XI, Jakarta Selatan; 296 him,

= Campbell, Nell A & Umy Lisa A etal, 2020
Blalogy. 12th Edftion Pearson, Educstioninc:
United Statas of America.
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Gambar 4.5 Teori Jaringan Tumbuhan (Sesudah Revisi)

Keterangan: Ditambahkan penjelasan mengenai jaringan penguat
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Dasar Teori <%/

Dua jenis penggolongan darah yang paling penting adalah
penggolongan AB [Kliksma, 20151 Di dunia ini sebenamya
dikenal sekitar 46 jenis antigen selain antigen ABO, hanya
saja lebih jarang dijumpai. Golongan daralh manusia
ditentukan berdasarkan jenis antigen dan antibodi yang
terkandung dalam darahnya.

Individu dengan golongan darah A memilili sel darah
merah dengan antigen A di permukaan membran seya
dan menghasilkan antibodi terhadap antigen B dalam
serum darahnya. Sehingga, orang dengan golongan darah
Anegatif hanya dapat menerima darah dari orang dengan
golongan darah Anegatif atau O-negatif. Individu dengan
golongan darah B memiliki antigen B pada permukaan sel
darah merahnya dan menghasilkan antibodi terhacap
antigen A dalam serum darahnya. Sehingga, orang dengan
golongan carah Bnegatif hanya dapat menerima darah
dari orang dengan dolongan darah Bnegatif atau O-negatif
[Wahyu, 2009].

Individu dengan golongan darah AB memiliki sel darah
merah dengan antigen A dan 8 serta tidak menghasilkan
antibodi terhadap antigen A maupun B. Schingga, orang
dengan golongan darah AB-positif dapat menerima darah
dari orang dengan golongan darah ABO apnpun dan
disebut resipien universal. N , orang d

darah AB-positif tidak dapat mendonorkan dz\rnl\ kecual:
pada sesama AB-positif [Wahyu, 2009].

Individu dengan golongan darah O memiliki sel darah
tanpa antigen, tapi memproduksi antibodi terhadap
antigen A dan B. Schingga, orang dengan golongan darah
O-negatif dapat mendonorkan darahnya kepada orang
dengan golongan darah ABO apapun dan disebutdonor
universal, Namun, orang dengan golongan darah O-negatif
hanya dapat menerima darah cari sesama O-negatif
[Wahyu, 2009]

Sumber:
{Kementerian Pendidikan, Kebucayaan, Riset, dan
Teknologi. 2022. Biologi untuk SMA/MA Kelas XI. Jakarta

Selatan: 296 him) <K] @ DD

Gambar 4.6 Tabel Antigen dan Antibodi (Sebelum Revisi)

Keterangan: Belum ditambahkan tabel antigen dan antibodi, serta

belum mengganti gambar yang sesuai
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Dasar Teori <&/

Dua jenis penggolongan dorak yang paling penting adaloh

penggolongan AS [Kiksma, 2015]. Di duria ini scbenarmye . )
dikened seldlr 46 jenis antigen selain antigen ABO, hanys '3

safa leblh jarang difumpai. Colongan davah manusia ~ 7 ¢
ditentukan herdasarian jenis antigen dan antibodi yang X

terkandung dolam dorahnya., >

Individu dengan gotongan darah A menilik| sel doraly
mersh dengan antigen A di permukoan membron setnyn
don menghasitkan witibod tehadap satigen 8 datam
nerum darahnyn. Schingsa, orung dengan golongan dorah
Ancgatif hanya dapat mencrima darah dati prang dengan
golongan darsh Ancgatif atau O-negatif. Individu dengan
golongian daral B memilil antigen B pads permuksan sel
darah merohnya dan menghosilkan antibodi terhadop
antigen A dalam serum darahaya, Sehingge, orang dengen
golongan dorah Bnegatil hanya dapat menerima darahy

7
«
-
dari arang dengan dolongan darah Bregatif atau O-negatif
[Wehyu, 2009)

Individu dengan golongan darah AB memiliki sel darahy
merah dengan antigen A dan B serta tidak menghasiikan
antibodi terhaday antigen A muzun B. Sehingge, oreng
dengan golongan daral AB-pasitif dapat menerima darah
dari crang dengon golongan darah ABO apapun dan
disebut resipien universal. Namun, arang dengan golongan
darah AB-positif tidak dapat mendonorkan darah keevall
pada sesama AB-pasitif [Wahyu, 20091

Individu dengan golongar darah O memiliki scl darah
tanpa antigen, tap menproduls antibodi terhadap
antigen A dan B. Schingga, arang dengan golongan darah
O-negatif dapat mendonerkan darahnya kepada creng
dengan golongan darah ABO apapun dan disebutdonor
universal Namum, arang dengan gokongan dosah O-negatil
hanyn dapat menerima darah dorl sesama O-negotit
[Wahyu, 2009]

Sumber:
(Kementerian Pendidihan, Kebudayoan, Riset don
Teknalogl, 2022. Biologl untuk SMA/MA Kelas X1, Jokarta
Sclatan: 296 him)

Tabe! Hasil Vi Golengan Racah
Golongan | Aciutinesen |  Aglatinin | Serum Anti-A | Serum Anti-B
Darah
A A Ani-B Mengoumal Tidak
B B Anti-A Tidak Menggumopal
Meppzumpal
AB AduB Tidak Ads Menzguagal
) TidskAda | AnG-Adan Tidak Mspazumpal
Anti-B
Ketampok & | kelompok 8 | Kelompok 48| Kelempok ©
Gelengon °
a8l dovah
merah
mwl aNe
o
plosma A%
k- i are-h
::2:" W .- .
m“" Antigena | antigens | Avgensme Tidok
Sumber:

Gambar 4.7 Tabel Antigen dan Antibodi (Sesudah Revisi)

Keterangan: Ditambahkan tabel antigen dan antibody, serta

penggantian mengganti gambar yang sesuai
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2. Ahli Media
Validasi oleh ahli media meliputi 4 aspek
yaitu navigasi, desain visual, media, dan bahasa.
Adapun saran dan masukan dari validator ahli
media sebagai berikut.
a. Cari gambar jaringan tumbuhan dengan

resolusi paling jelas
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Jaringan (tissue) adalah kumpulan sal-sel dengan
fungsl dan struktur yang sama. Suatu jaringan
disatukan oleh matriks ekstraseluler lengket yang
melapisi sel-sel itu atsu menenun mereka
bersama-sama menjadi suatu anyaman serat
(Urry. etal, 2020).

Jaringan tumbuhan dapat dibagi dua macam
yaitu jeringan menstem dan jaringan dewasa.
Jaringan meristem adaleh jaringsn yang terus
menerus belah. Jari dapat
dibagi dua macam yaitu jaringan meristem primer
dan jaringan meristem sekunder, (Estit, 1995).

Sumber.

« Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset,
dan Teknologl. 2022. Biologi untuk SMA/MA
Kelas XI. Jakarta Selstan: 296 him.

¢ Campbell, Neil A & Urry Lisa A etal, 2020.
Biology. 12th Edition. Pearson. Education,Inc:
United States of America.
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Gambar 4.8 Gambar Jaringan Tumbuhan (Sebelum Revisi)

Keterangan: Belum ditambahkan gambar jaringan tumbuhan yang jelas
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Jaringan (tssue) adaleh kumpulan sel-sel dengan
fungsl dan struktur yang sama. Sustu jaringan
disatukan oleh matriks ekstraselular langket yang
melapisi sel-sal itu ateu menenun merska
bersama-sama menjadi suatu anyaman serat (Urry,
atal, 2020).

Jaringan tumbuhan daspat dibegt due mscen yaitu
Jaringan meristem dan Jaringan dewasa. Jaringan
menstem adalzh Jaringan yang temis menerus
membelah, Jaringan meristem dapat dibegi dua
macam yaitu fjafingan meristem primer dan
Jaringan  menstem  sekunder. Jaringan dewasa
atau jaringan permanen adalah jeringan yeng
bersifat non-meristematik  atau  tidek  aknf
membelah {Estit], 1996).

Jaringan penguat merupakan jaringan mekanik
yang berfungsl memgerkokeh tubuh tumbuhen,
Jaringan penguat tersusun atas dua jaringan
penyusun  jeringan  penguast, yaitu  Jaringan
kolenkim dan skiarankim (Kimball, 2003: 113}
Jatingan pengangkut paca tunbuhan terdin alas
xllem dan floem. Furgs! Jaringan xylem adslah
untuk mengalirkan alr dan mineral darl akar ke
daun. Floem berfungsi membawa makanan
berupa zat organik darl suatu bagian yang lain
pada wmbuhan (Kimball, 2003; 13).

Ivn bt
13 G e o 6
i ik 1

Sumber:

+ Kementerlan Pendidiken, Xebudayaan, Riset, ey
dan Teknologt. 2022 Biologi untuk SMA/MA Bt
Kelas X1, Jakarta Selatan; 296 him, ;:":

« Campbell, Nell A & Umy Lisa A etal, 2020, M visaki

Blalogy. 12th Edition Pearson. Educstion Inc:
United Statas of America.

e sewae
Kaebuniabans

Ty

S Vaveiren

1.4 mm
|} Root vith parssdiyma in the cester (typlcal of
Sumber Gambar : (Urry, et.al, 2020) B

Gambar 4.9 Gambar Jaringan Tumbuhan (Sesudah Revisi)

Keterangan: Ditambahkan gambar jaringan tumbuhan yang jelas
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3. AhliKPS
Validasi oleh ahli KPS meliputi 6 aspek

yaitu mengamati, perbandingan,

mengklasifikasikan, pengukuran,

berkomunikasi, dan menyimpulkan. Adapun

saran dan masukan dari validator ahli media

sebagai berikut.

a. Tambahkan soal pada aspek mengamati >
praktikum struktur dan fungsi sel

b. Tentukan soal pada aspek berkomunikasi
berbentuk lisan atau tulisan - pada semua
praktikum

c. Tambahkan soal osmosis pada aspek
pengukuran -> praktikum mekanisme
transpor membran

d. Hapus soal pada aspek pengukuran ->

praktikum uji golongan darah
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Aspek Mengamati

a. Bagaimana bentuk sel hewan yang bisa
diamati?

b. Bagaimana bentuk sel tumbuhan yang

bisa diamati?

Long answer text

Gambar 4.10 Soal Aspek Mengamati (Struktur Dan Fungsi Sel)

(Sebelum Revisi)

Keterangan: Belum ditambahkan soal mengenai bagian yang ditemukan

pada sel tumbuhan dan hewan

Aspek Mengamati
a. Bagaimana bentuk sel hewan dan sel

tumbuhan yang bisa diamari?

b. Apa saja yang ditemukan pada sel hewan

dan sel tumbuhan?

Long answer text

Gambar 4.11 Soal Aspek Mengamati (Struktur Dan Fungsi Sel)
(Sesudah Revisi)

Keterangan: Ditambahkan soal mengenai bagian yang ditemukan pada

sel tumbuhan dan hewan
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Aspek Berkomunikasi .
Deskripsikan hasil pengamatan yang sudah

dilakukan!

Long answer text

Gambar 4.12 Soal Aspek Berkomunikasi (Semua Materi)

(Sebelum Revisi)

Keterangan: Belum digantinya soal mengenai aspek berkomunikasi

pada semua materi

Aspek Berkomunikasi x

Buatlah poster dari hasil praktikum yang
sudah dilakukan!

Long answer text

Gambar 4.13 Soal Aspek Berkomunikasi (Semua Materi)
(Sesudah Revisi)

Keterangan: Penggantian soal mengenai aspek berkomunikasi

pada semua materi
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Aspek Pengukuran
Difusi -> Berapakah waktu yang diperlukan
dalam proses perubahan warna air hingga

konsentrasi zat menjadi sama/seimbang?

Long answer text

Gambar 4.14 Soal Aspek pengukuran (Mekanisme Transpor

Membran) (Sebelum Revisi)

Keterangan: Belum ditambahkan soal pengukuran mengenai osmosis

Aspek Pengukuran *

a, Difusi -> Berapakah waktu yang
diperlukan dalam proses perubahan warna
air hingga konsentrasi zat menjadi

sama/seimbang?

b. Osmosis ->» Berapakah berat kentang

sebelum dan sesudah diberikan perlakuan?

Your answer

Gambar 4.15 Soal Aspek pengukuran (Mekanisme Transpor

Membran) (Sesudah Revisi)

Keterangan: Ditambahkan soal pengukuran mengenai osmosis
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Aspek Pengukuran

Bagaimanakah proses pengambilan
sampel darah untuk pengukuran
golongan darah?

Pada angka berapa blood lancet bisa
digunakan untuk pengambilan
sampel darah?

Long answer text

Gambar 4.16 Soal Aspek Pengukuran (Golongan Darah)

(Sebelum Revisi)

Keterangan: Belum dihapusnya soal pengukuran mengenai golongan

darah

Dihapuskan

Gambar 4.17 Soal Aspek Pengukuran (Golongan Darah)
(Sesudah Revisi)

Keterangan: Penghapusan soal pengukuran mengenai golongan darah
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4. Guru Biologi

Validasi dilakukan oleh ahli lapangan
yaitu guru biologi yang mengampu kelas XI.3 di
MA Matholi'ul Anwar Lamongan. Penilaian
meliputi 7 aspek, yaitu Isi, bahasa, desain
produk, kualitas produk, penggunaan produk,
kemudahan penggunaan produk, dan petunjuk
praktikum. Adapun saran dan masukan dari

guru biologi sebagai berikut.
a. Tambahkan keterangan berapa
konsentrasi larutan garam dan gula yang
digunakan dalam praktikum osmosis, serta

ganti dengan gambar yang sesuai
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Prosedur Kerja

nioLoGy

@ >
G ﬂ;n«m MEKANISHE
“t}ﬁ:-+ POR MENBRAN
| . 1 Difuinl & Osmosin
N

Watchan ERlib

i'{ Difusi

» Isilah geles beaker berukuran 200 ml dengan air
hingge setengahnya (sebanyak 100 ml) ‘:’__l[

* Tuangkan sirup sebanyak 1sendok teh ke dalam alr, >

« Amatilah perubahan warna air di dalam gelas
beaker dan catatlah waktu yang diperlukan sampal
terjadi perubahan warna secara merata,

1} q
E{ Osmosis

Bersihkanlah kentang dari kulitnya,
Potonglah kentang menjadi 3 bagian.
Ukurlah masing-masing kentang menggunakan penggaris dengan ukuran 1cm x 1
cmx2em.

Timbanglah masing-masing berat kentang yang terlebih dahulu diserap airnya
dengan menggunakan kertas saring.

Amblllah larutan yang sudah disediakan, kemudian tuangkan pada gelas beaker.
Berilah tanda untuk setiap gelas agar ticak tertukar antara larutan yang satu
dengan yang lain.

Masukkan potongan kentang pada masing-masing gelas yang telah diberi tanda
secara bersamaan, untuk gelas A larutan gula, geles B larutan garam, dan gelas C
air.

Rendamlah potongan kentang tersebut selama jam.

Angkatlah kemudian letakkan pada kertas agar air dapat terserap. Kemudian ukur

panjang dan berat kentang tersebut dan catetlah hasilnya. « @ »

.

Gambar 4.18 Keterangan Konsentrasi Larutan (Sebelum Revisi)

Keterangan: Belum ditambahkan keterangan konsentrasi setiap larutan

yang digunakan dan belum mengganti gambar yang sesuai
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Prosedur Kerja

¥ BIOLOGY

IKUM MEKANISME
POR MEMBRAN

4 Ditusi

* Isilah gelas beaker berukuran 200 ml dengan alr

hingga setengahnya (sebanyak 100 ml)
* Tuangkan sirup sebanyak 1sendok teh ke dalam air.
* Amatilah perubahan warna air di dalam gelas
beaker dan catatlah waktu yang diperlukan sampal
terjad| perubahan warna secara merata,

1&( Osmosis

* Bersihkanlah kentang darl kulitnya.

* Potenglah kentang menjadi 3 bagian.

» Ukurlah masing-masing kentang menggunakan penggaris dengan ukuran 1 cm x 1
cmx2cm.

« Timbanglah masing-masing berat kentang yang terlebih dahulu diserap airnya
dengan menggunakan kertas saring.

* Amblllah larutan yang sudah disediakan, kemudian tuangkan pada gelas beaker,

* Berilah tanda untuk setiap gelas agar tidak tertukar antara larutan yang satu
dengan yang lain.

* Masukkan potongan kentang pada masi

ng-masing gelas yang telah diberi tanda

o) RO y gu

gelas C alr,
* Rendamlah potongan kentang tersebut selama1jam.

AT TRETTTOTaTT TPaUa ReTtas agar air uapat terserap: TR

panjang dan berat kentang tersebut dan catatlah haslinya. m @ u>

Gambar 4.19 Keterangan Konsentrasi Larutan (Sesudah Revisi)

Keterangan: Ditambahkan keterangan konsentrasi setiap larutan

yang digunakan dan sudah mengganti gambar yang sesuai
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D. Pembahasan

1. Deskripsi Produk

Platform yang dikembangkan pada
penelitian ini yaitu petunjuk praktikum biologi
berupa website yang didesain untuk mengasah
KPS dasar siswa (Susanti, 2018). KPS dasar
memiliki 6 aspek, yaitu mengamati,
perbandingan, mengklasifikasikan,
pengukuran, berkomunikasi, dan
menyimpulkan.  Terintegrasinya berbagai
perangkat  pembelajaran  memungkinkan
peningkatan pembelajaran siswa sehingga guru
tidak perlu menghabiskan banyak waktu untuk
membuat perangkat pembelajaran yang
cenderung membutuhkan waktu yang lama.
Peneliti membuat perangkat pembelajaran
baru ini berdasarkan observasi dan literatur
terkait praktikum di MA Matholi'ul Anwar
Lamongan yang masih minim. Media juga bisa
diterapkan untuk menghemat waktu dan biaya.
Hal ini menjawab tantangan dan keterbatasan
praktikum yang disampaikan oleh (Siburian et
al, 2017) dan (Rahmah et al., 2021).

Produk yang dikembangkan oleh

peneliti  bertujuan  untuk  memenuhi
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kebutuhan dan keinginan siswa selama
pembelajaran biologi terutama yang berkaitan
dengan praktikum. Tujuan pengembangan
produk ini adalah agar siswa bisa memperoleh
pengetahuan  baru, praktik  maupun
perubahan sikap yang dapat dilihat dari hasil
belajar mereka. Sebagaimana penelitian yang
dilakukan oleh Sudjana (2017) menyatakan
bahwa media yang digunakan selama proses
pembelajaran harus menarik perhatian siswa
untul meningkatkan motivasi belajar, dapat
menambah pemahaman dan memungkinkan
siswa dalam menguasai tujuan pengajaran
lebih baik.

Penelitian yang dilakukan oleh Ardianto
& Rubini (2016) menyatakan bahwa hasil uji
skala kecil kepada siswa menunjukkan skor
sangat baik dari semua aspek dengan
persentase sebesar 88,33%. Respon atau
tangggapan siswa juga menunjukkan bahwa
mereka tertarik dan suka dengan website yang
dikembangkan untuk menambah ilmu
pengetahuan. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Fauziyah  (2020) bahwa media yang

dikembangkan harus meningkatkan keinginan
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siswa umtuk belajar, menumbuhkan minat
baru, dan merangsang pemikiran kritis.
Tampilan visual produk yang
dikembangkan untuk pembelajaran melalui
internet sangat penting, dimulai dari segi
pemilihan warna, jenis font, dan ukuran font
untuk menuntut motivasi, minat, dan
kemampuan membaca secara aktif dan kreatif
dari para siswa. Huruf/font adalah salah satu
elemen penting yang harus ada dalam sebuah
desain terutama dalam produk multimedia
seperti film, animasi, game dan beberapa
produk lainnya yang seringkali membutuhkan
desain font atau typeface khusus dengan tujuan
untuk membranding produk tersebut. Seperti
judul dalam sebuah game, tulisan dalam sebuah
website yang mengutamakan gambar dalam
penyampaian informasi juga masih
membutuhkan huruf di dalamnya (Rinjani et
al, 2022). Selain itu, tampilan visual sebuah
platform pembelajaran berbasis internet
adalah alat yang paling efektif untuk mengatur
suasana, mengkomunikasikan konsep penting,
dan menarik perhatian dari para siswa

dikarenakan kebanyakan orang tidak mau
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mengaksesnya jika tampilan terlihat tidak
menarik (Oetomo, 2002).

Sebagaimana penelitian yang dilakukan
oleh Primasari et al (2014) dan Susanti (2018),
Primasari et al (2014) dalam penelitiannya
mengatakan bahwa media pembelajaran
membantu guru menjelaskan pesan yang ingin
disampaikan seperti penggunaan gambar atau
ilustrasi dan video pembelajaran. Media juga
berfungsi sebagai alat bantu mengajar,
membantu siswa belajar, menarik perhatian,
mengaktifkan indera, dan menghidupkan
kembali dunia nyata.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Susanti (2018) dengan judul “Pengembangan
Penuntun Praktikum Berbasis Pendekatan
Saintifik Pada Materi Struktur Tumbuhan
Untuk Memberdayakan Keterampilan Proses
Sains Peserta Didik Kelas XI MAN 2 Bandar
Lampung” menunjukkan bahwa penuntun
praktikum berbasis pendekatan saintifik
materi struktur tumbuhan yang ditujukan
untuk memberdayakan keterampilan proses
sains dikatakan sangat layak untuk menunjang

pembelajaran kegiatan praktikum di sekolah.
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Pengembangan produk ini ditujukan
untuk menunjang pembelajaran siswa sesuai
tuntutan perkembangan zaman yang semakin
modern terutama pada bidang teknologi
informasi dan komunikasi di bidang
pendidikan. Pernyataan tersebut dibuktikan
dengan hasil validasi ahli media yang
menunjukkan skala sangat layak (83,2%).
Dibandingkan praktikum secara langsung,
website ini memiliki kelebihan lain dari segi
fleksibilitasnya yang dapat digunakan dimana
saja dan kapan saja asalkan memiliki koneksi
internet yang stabil. Pernyataan ini dibuktikan
dengan hasil penilaian guru biologi pada yang
menunjukkan skor rata-rata 97,5% (sangat
layak). Fleksibilitas inilah yang menjadikan
website  sebagai  perangkat penunjang
pembelajaran siswa baik di kelas maupun
belajar mandiri di rumah yang dapat
meningkatkan kemampuan literasi siswa
(Muyasaroh et al.,, 2021).

Penelitian yang dilakukan oleh Sari &
Setiawan (2018) menyatakan bahwa media
pembelajaran berbasis website berpotensi

untuk meningkatkan hasil belajar siswa di
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sekolah. Indikator tersebut dapat diketahui
dari  tingkat efektifitas = pembelajaran.
Pembelajaran dinilai efektif jika bisa memenuhi
capaian pembelajaran. Dari hasil uji yang
dilakukan menunjukkan bahwa media telah
disajikan sesuai dengan indikator dan capaian
pembelajaran. Media ini disusun berdasarkan
capaian pembelajaran fase F. Hal ini
ditunjukkan oleh temuan validasi ahli terkait
kesesuaian materi dengan tujuan pembelajaran
yang menunjukkan nilai 83,2% (sangat layak)
untuk skor validator ahli media, 81,3% (sangat
layak) untuk skor validator ahli materi, 80%
(layak) untuk skor validator ahli KPS, dan
97,5% (sangat layak) untuk skor dari guru
biologi yang menandakan bahwa media sudah
berada dalam kategori sangat layak untuk
dapat  digunakan  sebagai = penunjang
pembelajaran biologi pada tingkatan tersebut.

Selama kurang lebih dua tahun Indonesia
dihadapkan dengan situasi pandemi Covid19
yang mengharuskan hampir semua kegiatan
dilakukan dari rumah termasuk dalam aspek
pendidikan, berbagai platform diciptakan

sebagai media pembelajaran yang dapat
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dimanfaatkan oleh guru dan siswa dalam
proses pembelajaran, salah satunya adalah
media pembelajaran berbasis aplikasi Canva
yang memuat salah satu fitur yang bisa
digunakan untuk media pembelajaran yaitu
Canva for Education yang mulai dikembangkan
pada tahun 2021 untuk menghadapi tantangan
situasi pandemi Covid-19.

Canva merupakan platform daring desain
grafis untuk memudahkan penggunanya dalam
mendesain atau merancang berbagai desain
kreatif seperti poster, info grafis, hingga
presentasi. Canva menjadi aplikasi populer
yang banyak digunakan baik dari kalangan
umum maupun instansi pendidikan untuk
mendesain dan bahkan memiliki fitur untuk
menunjang bidang pendidikan (Saza, 2023).

Fitur Canva for Education tidak hanya
dimanfaatkan untuk pembelajaran jarak jauh,
namun aplikasi ini juga bisa dimanfaatkan
untuk pembelajaran di dalam kelas. Canva
menyediakan berbagai macam media yang
dapat diakses, seperti membuat resume,
poster, slide presentasi, pamflet, dan lain-lain.

Canva memiliki fitur untuk pengguna umum
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atau pengguna untuk pendidikan yang
disediakan Canva secara gratis tanpa harus
berlangganan dan bayar, namun terdapat fitur
yang mengharuskan untuk berlangganan dan
berbayar (Saza, 2023).

Petunjuk praktikum biologi digital ini
bisa dijalankan pada perangkat gadget, laptop,
ataupun komputer. Syarat menggunakan
petunjuk praktikum digital ini yaitu harus
terhubung atau terkoneksi dengan internet.
Siswa hanya perlu membuka atau mengakses
link yang tersedia. Terdapat berbagai menu
dalam website ini seperti menu home yang
berisi halaman atau tampilan utama ketika
pertama kali masuk link website. Kemudian
terdapat menu materi yang berisi 4 materi
biologi SMA kelas XI semester gasal, seperti
struktur dan fungsi sel, mekanisme transpor
membran, jaringan hewan dan tumbuhan, serta
golongan darah.

Selanjutnya menu praktikum berisi
tujuan praktikum untuk mengetahui apa yang
akan Kkita capai setelah praktikum. Dasar teori
yang dilengkapi dengan gambar pendukung

beserta referensinya. Alat dan bahan yang
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diperlukan selama praktikum. Prosedur kerja
yang dilengkapi dengan video tutorial atau
tahapan pelaksanaan praktikum secara jelas
dan runtut. Hasil pengamatan yang dilengkapi
animasi 3D dan game sebagai penunjang
keberhasilan pembelajaran, serta link google
form yang digunakan untuk mengunggah hasil
praktikum yang sudah dilakukan. Soal evaluasi
bermuatan KPS dasar berisi 6 butir soal yang
ditujukan untuk mengasah KPS dasar siswa,
serta profil pengembang produk. Kemudian di
bagian bawah atau footer terdapat 3 icon, yaitu
icon home, back, dan next. Icon home berfungsi
untuk kembali ke menu utama. Sementara icon
back berfungsi untuk kembali ke halaman
sebelumnya, dan icon next berfungsi untuk
lanjut ke halaman setelahnya.

Berikut adalah tampilan hasil produk
akhir yang telah divalidasi oleh ahli dan

diujikan ke guru dan siswa.
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Gambar 4.21 Desain Halaman Menu Materi Praktikum
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Prosedur Kerja & K3

Laboratorium o@_ Q

Struktur Dan
Fungsi Sel

FOR YOUR
INFORMATION

Sel merupakan unit fungsional dan
struktural dasar dari suatu makhluk
hidup. Sel tersusun atas bagian-
bagian, yang masing-masing memiliki
struktur dan fungsi yang berbeda.

o

Gambar 4.23 Desain Halaman Pengenalan Materi Praktikum 1
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Gambar 4.24 Desain Halaman Menu Praktikum 1

Tujuan Praktikum

« Mengamati sel hewan dan sel
tumbuhan.

« Mengetahui perbedaan sel
hewan dan sel tumbuhan.

Gambar 4.25 Desain Halaman Tujuan Praktikum 1
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Gambar 4.26 Desain Halaman Dasar Teori Praktikum 1

156



o—0—
Alat & Bahan

« Mikroskop
+ Gelas beaker

+ Object glass

« Cover glass

« Daun Rhoeo discolor
« Tusuk gigi/cotton bud
« Epitel mukosa mulut
« Silet/cutter
- Air

» Tissue

+ Metilen Blue
+ Kamera

« Alkohol 70%

Gambar 4.27 Desain Halaman Alat & Bahan Praktikum 1
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permubinan bawah deun Rhoeo dincolor
setipis munghin

« Letakian sayatan

tersehut pada object
t air sampal
akan  cover

PRAKTIXUM

PENGAMATAN
SEL TUMBUMAN

e tersebut & bawah

dengan menggunalan
10 % 10, tals difanjtican dengan
an 10 x 40,

Pengamatan pada sel tumbuhan

Q>
Gambar 4.28 Desain Halaman Prosedur Kerja Praktikum 1
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¢+ + +—+ Hasil Pengamatan @&

Sumber Animasi: Skecthfab.com Sumber Animasi: Skecthfab.com

Siswa diharapkan melakukan pengamatan preparat sel tumbuhan dan sel hewan
menggunakan mikroskop. Masing ing preparat diamati menggunakan perbesaran 10x
dan 40x. K dian hasil peng 1 diunggah pada link berikut ini:

https://forms.gle/zwNdUGBGEINsdISEA

iadiv

K@

Evaluasi ‘\i’/

Kerjakan pada link berikut ini:

https://forms.gle/FWTYMLQOdz9wiWwMub
S A

Gambar 4.30 Desain Halaman Evaluasi Praktikum 1
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Mekanisme

Transpor
Membran

A

-

| Leeaon

-;E_ >

-

FOR YOUR
INFORMATION

Mekanisme transport pada membran sel adalah
proses masuknya molekul melewat! membran sel

K>

Gambar 4.31 Desain Halaman Pengenalan Materi Praktikum 2

Kegiatan
Praktikum 2

« Kelas/Semester: XI/|

« Materi Pembelajaran : Mekanisme
Transport Membran (Difusi dan
Osmosis)

« Alokasi Waktu : 2 x 45 menit (2
JP)

TLENLY

AT

Gambar 4.32 Desain Halaman Menu Praktikum 2
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Tujuan
Praktikum

&

{
i
|

* Mengetahul proses
terjadinya proses
difusi dan osmosis.

* Mengetahul
perbedaan proses
difusl dan osmosls.

K>

Gambar 4.33 Desain Halaman Tujuan Praktikum 2
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Dasar Teori

Pergerakan zal yang berupa molekul kecil dan
fon darl dalam sel Ke luar sel atau sebaliknya
terjaclt melalul membran plasma. Terdapat dua
cara utama agar zat dapat bergerak melintasi
membran  plasma,  Sifat pergerakan - zat
tersebul dibedakan berdasarkan penggunaan
energi sel (Jones et al, 2007; Kennedy et al.
2009; Thibodeau & Patton, 2000: Morgan &
Carter, 20056}).

Pergerakan molekul air terjadi karenn gerak
acak molekul serta Kondisl larutan  yang
konsentrasi larutannya lebih encer menuju
larutan yang Konsentrasinya lebih pekat.
Pergerakan molekul alr melalui membran semi
permiabel itulah yang disebut kenal sebagai
proses osmosis. Osmosis  dikenal  scbagai
proses vang terjadi di tingkat seluler dalam
organisasi makhluk  hidup. Perbedaan
konsentrast zat terfarut di dalam dan di luar sel
menyebabkan perbedaan osmolaritas.
Osmolaritas menggambarkan Konsentrasi total
zal terlarut dalam suatu larutan.

Sementara difusi merupakan pergerakan zat
(selain air) melintasi membran dari Konsentrasi
yang tinggl ke konsentrast yang lebih rendah
(Morgan & Carter, 2005: Rennady ot al,
2009). Difusi merupakan pergerakan partikel
zal apa pun sehingga menyebar ke ruang yang
tersedia. Setlap molekul bergerak secara acak,
namun difusi populasi molekul mungkin
terarah. Difusl suatu zat melintasi membyan
biologis disebul transpor pasif Karena tidak
memeriukan energi (Urry. et.al, 2020)

Sumber:

« Kementerfan  Pendidikan,  Kebudayaan,
Riget, dan Teknologi. 2022. Biologi untuk
SMA/MA Kelag XL Jakarta Selatan: 296
him.

« Campbell. Neil A & Urry Lisa A etal,
2020. Biology. 12th Edition. Pearson.
Education.Ine: United States of America.

Sumber Gambar Difust: (Urry. et.al. 20:20)

H,0 i
gm

H,0
Colt wall
|

Plawma

Irsacebic HO Psma H,C
H,0 H,0. ; i‘ iI

L Noemai |

Sumber Gambuar Ogmosis: (Urry, etal, 2020)

K Q>

Gambar 4.34 Desain Halaman Dasar Teori Praktikum 2



ertas Saring

B

Gambar 4.35 Desain Halaman Alat & Bahan Praktikum 2
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Prosedur Kerja

BloLocy

&IKUM MEKANISME
POR MEMBRAN

J{ Difusi

« Isiiah gelas beaker berukuran 200 ml dengan alr
hingga setengahnya (sebanyak 100 ml)

* Tuangkan sirup sebanyak 1 sendok teh ke dalam air.

« Amatilah perubahan warna air di dalam gelas
beaker dan catatlah waktu yang diperlukan sampal
terjad| perubahan warna secara merata.

‘,}{ Osmosis

» Bersihkanlah kentang darl kulitnya.

* Potonglah kentang menjadi 3 baglan.

* Ukurlah masing-masing kentang menggunakan penggaris dengan ukuran 1 cm x 1
cmx2cm.

* Timbanglah masing-masing berat kentang yang terlebih dahulu diserap airnya
dengan menggunakan kertas saring.

« Amblllah larutan yang sudah disedlakan, kemudian tuangkan pada gelas beaker,

* Berilah tanda untuk setiap gelas agar tidak tertukar antara larutan yang satu
dengan yang lain.

* Masukkan potongan kentang pada masing-masing gelas yang telah diberi tanda
secara bersamaan, untuk gelas A larutan gula 30%, gelas B larutan garam 20%, dan
gelas C alr,

* Rendamlah potongan kentang tersebut selama1jam.

* Angkatlah kemudian letakkan pada kertas agar alr dapat terserap. Kemudian ukur

panjang dan berat kentang tersebut dan catatlah haslinya. « @ u>

Gambar 4.36 Desain Halaman Prosedur Kerja Praktikum 2
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Hasil Pengamatan

Siswa diharapkan melakukan
pengamatan proses difusi (sebelum dan
sesudah diberi perlakuan) dan proses R ——
osmosis (sebelum dan sesudah diberi "é'{"“é", \
perlakuan). Kemudian hasil pengamatan p I‘ AyGE ‘_:-
diunggah pada link berikut ini : : @y,
hay — L]
v—w’

hitps:/forms.gle/cWvdu7KEUeab3XXI6
K Q>

Gambar 4.37 Desain Halaman Hasil Pengamatan Praktikum 2
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Evaluasi

https://forms.gle/8fwW7ksjQEZ4TzTw26

A

Gambar 4.38 Desain Halaman Evaluasi Praktikum 2

b
Jaringan Hewan
Dan
88

‘umbuhan

—

Jaringan merupakan kumpulan sel-sel
yang memiliki bentuk dan fungsl serupa
dalam tubuh makhluk hidup.

5

K Q>

Gambar 4.39 Desain Halaman Pengenalan Materi Praktikum 3
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Kegiatan | Deskipsi

« Kelas/Semester: XI/I

P ra ktl ku m 3 + Materi Pembelajaran : Struktur
Dan Fungsi Jaringan Hewan
Dan Tumbuhan
« Alokasi Waktu: 2 x 45 menit (2
JP)

Jaringan Hewan Dan
Tumbuhan

2100

Prosedur Hasll
Kerja Pengamatan

<K Q>

Gambar 4.40 Desain Halaman Menu Praktikum 3

Tujuan
Praktikum

* Mengamati dan
membandingkan anatom|
akar, batang, ¢an daun pada
tumbuhan menokotil dan
dikotil.

* Mengamati berbagai macam
jaringan pada hewan atau
manusia,

K>

Gambar 4.41 Desain Halaman Tujuan Praktikum 3
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Jaringan (tissue) adalah kumpulan sel-sel dengan
fungsl dan struktur yang sama Sustu Jaringan
disatukan oleh matriks ekstraseluler lengket yang
melapisi  sel-sel itu atau menenun mereka
bersama-~-sama menjadi suatu anyaman serat (Urry,
etal 2020).

Jaringan tumbuhan dapat dibagl dua macarm yaitu
jaringan meristem dan jaringan dewasa. Jaringan
meristem =dalah jarngan yang terus mensrus
membelah, Jaringan meristem dapat dibagl dua
maesm yallu Jaringan meristem  primer  dan
jaringan marsiem sekunder. Jarngan dewasa
atau Jaringan permanen adalsh fsringan yang
borsifat non-meristamatik  atau  tidak  aktif
membelah (Estit, 1995).

Jaringan penguat merupsksn jeringan mekanik
yang berfungsl memperkokoh tubuh tumbuhan,
Jaringan penguat tersusun atas dua Jatingan
penyusun  jaringan  penguat,  yaitu  Jaringan
kolenkim dan sklerenkim {Kimball, 2003: 113)
Jaringan pengangkut pada tumbuhan terdiri atas
xlem dan fioem. Fungsl jaringan xylem adalah
untuk mengalickan air dan mineral dani akar ke
daun. Floem berfungsl membaws makanan
berupa zat organlk dar suatu bagian yang lain
pada tumbuhan (Kimball, 2003: 113).

Sumber:

« Kementerian Pendidikan, Kebudayasn, Riset,
dan Teknologi, 2022, Biologl untuk SMA/MA
Kelas XI. Jakarta Selatan: 296 him.

« Compbell. Nail A & Unry Lisa A etal. 2020.
Biology. 12th Edition. Pearson. Educationino:
United States of America.

Sinar Vagsutar

|

[

—
100 pm

| | (3} Root with xylem and chioem in the center ttypical
of oudicots).

| Key
| ta labole
Denma

Grount
B veseut:

Karteky

e decommas

_ Siinder
Fomadun

Portine

wel el
Pareniion

(1) Root with parandyma in the conter (typical of
monacets). 2

KP>



Tubuh hewan terdirl atas jaringan-jaringan atau
sokelompok sel yang mempunyal struktur dan

.Mm
= fungsi yang sama, Pada saat perkembangan
embrio,  jatingan  muda.  (germ  (ayers)
verdiferensiasi dan spesialisasi menjadi empat
macam Janngan dasar, yams jaringan epitel,
n': jaringan kat jaringan otot, dan janngan saraf
{Waluyo, 2006 : 35)
Sumber
(Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset,
O eror sty e dan Teknologl 2022 Bioclogl untuk SMA/MA
ERREL Y Kelas X1, Jakarta Selatan: 296 him.)
Jaringan
Jaringan Darah
Tkat
Longgar
¢ JARINGAN SARAF 3
Dendrit
Jaringan
Ikat Fibrosa : Sedsivte
Tulang
Rawan
Akson
Tulang
Keras
‘ JARINGAN OTOT '
=
~ K
n
<

Sumber Gambar : (Urry, et.al, 2020)
Otot Otot « @ »

Polos  Jantung

Gambar 4.42 Desain Halaman Dasar Teori Praktikum 3

168



Alat Dan Bahan ‘

]
Mikroskop Kamera Preparat Awetan
Jaringan Otot,
Jaringan Tulang,
) - Jaringan Epitel
i

Gambar 4.43 Desain Halaman Alat & Bahan Praktikum 3

Pengamatan Jaringan Tumbuhan R
& Fone ¢ PROSEDURKERIA %
P TR )

Letakan prepanc awetin hatang dikocl di bawah et
lensa objekrif pads mekroskop,

Amuan preparac sachidut ke ohola, awall dergan
perberan lemah (10s) bomudian funi dergan
porbesara Kuut (404,

Dilasfarkan denigen pengamacan hatung mosokol,
Gambaridy dan ideatificast struktar vy campak
ol haol penyamataeu

Lakakarslh bl yaryg sasss el pripaiit g s
* Pengamatan Jaringan Hewan

* Lerakkan prepane aweun juring
bewals lessa objekeif pads miknoskop

» Amuni peeparar mehilui lens okules, awali dorgan
perboara feonah (10x) kemudian &Kot dengan
parbesaran kuat (+0x)

o Gambarkdy dan identifitasi struktur vang sampak

gan mulang kerav di

sewai Banil pengamatanm
o Lakukankh bal yang samss unrek preparit wang bin

% Pengamatan  Preparat  Basah
Tumbuhan Diketil & Monokotil

Saplan alst dm ampel wmbubia dikedl dan

iclintang  bagan
el
Lesablian preparst basahs pads object glas

Tutuplah obvect glass deogan cover glan

Ama preparat dibawab lensa objekrif  pada
mikroskop cahay 41 »

Gambar 4.44 Desain Halaman Prosedur Kerja Praktikum 3
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Hasil Pengamatan C7,)

=) Siswa diharapkan melakukan
pengamatan preparat jaringan tumbuhan

— Jaringan

Tumbuhan (dikotil dan monokotil) dan jaringan
P hewan menggunakan mikroskop. Masing-
jOl%A0K masing preparat diamati menggunakan
S 33 perbesaran 10x dan 40x. Kemudian hasil
T pengamatan diunggah pada link berikut
Klik/Sean ini:
Sumber Animasi: Skecthfab.com https://forms.gle/LX6cCPVIdQZnUxuy8

Klik/Scan

Sumber Animasi: Skecthfab.com

A\

Gambar 4.45 Desain Halaman Hasil Pengamatan Praktikum 3

Sesi Evaluasi

hetps://forms. gle/DZqlixcGNJypiaDW6 Time To

Evaiuate

—

A

Gambar 4.46 Desain Halaman Evaluasi Praktikum 3
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Uji Golongan Darah

FOR YOUR INFORMATION

GOLONGAN DARAH
Golongan darah adalah ciri khusus darah dari suatu Individu
karena adanya perbedaan jenis karbohidrat dan protein pada

permukaan membran sel darah merah

T T
PP <K Q>

Gambar 4.47 Desain Halaman Pengenalan Materi Praktikum 4

Kegiatan
Praktikum 4

+ Kelas/Semester : XI/1

« Materi Pembelajaran : Uji Golongan Darah
Sistem ABO dan Rhesus
- Alokasi Waktu : 2 x 45 menit (2 IP)

K@ >

Gambar 4.48 Desain Halaman Menu Praktikum 4
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Tujuan

‘ Pralctikum
= -9

Mengetahui berbagai macam
golongan darah pada manusia

e 3

o Y PESNSNNS——
K@ >

Gambar 4.49 Desain Halaman Tujuan Praktikum 4
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Dasar Teori <&/

Dua jenis pengeolongan darait yang paling penting adalah

penggotongan AB [KIiksma. 20151 DI dunia ini sehenomya -

dikenal sekatar 45 jenis antigen selain antigen ABO, hanya L
saja lchih jarang dijumpai Golongan darah manusia - P

ditentukan berdasarkan jenis antigen dan antibodi yang NS

terkandung dolom dorahnye, )

Individu dengan polongan dasah A memillkl sel darah
merah dengan antigen A di permukaan membran seinya ‘ J
dan menghastian antibodi terhadop antigen 8 dalom

sorum darahnya. Sehingga, orang dengan golongan darah 7 L o
Anegntif hanya dapat menerima daroh dari orang dengan ¢ / M

golongan darah Anegatif atau O-negatif. Individu dengan
golongan darah B memiliki antigen B pada permukaan sel
dan ¢

darah n antibod| terhad i
antigen A dakun serum darahnya, Sehingga, orang dengan
golongan darah Bnegalif honya dapat menerima darah

dari orang dengan dolongan darah Bnegatif atau O-negatif
[Wahyu, 2009). 3

Individu dengan golongan darah AB memiliki sel darah ;
meral dengan antigen A dan B serta tidok menghasilkan ' ‘ ] g
antibodl Lerhedeay ontigen A maupun B, Schingge, orung

derigan golongan darah AB-posili§ dapat menerima darah P
dari orang dengan golongan darah ABO apapun dan
disebut resipien universal Namun, orang dengan polongan
darah AB-positif tidok dapat mendonorkan darah kecuali
pada sesnma AB-positif [Wohyu, 2009 |~
Individu dengan golongan darah O memiliki sel darah T
lonpa snligen, lag memproduksi  sntibodi terhadeap
antigen A dan B. Sehingga, orang dengan golongan darah
O-negati dapat mendonorkan darahnya kepada orang
dengan golonpan darah ABC apapun dan discbutdonor
universal, Nomun, orang dengan golongan darah O-negatif
hanyn dopat menerimn dorah darf sesonin O-negatif
[Wahyy, 2009]

Sumber:

Riset, dan

Teknalogl 2022. Biologiuntuk SMA/MA Kelas XI. Jakorta
Sclatan: 296 him)

Tabel Hasll Uji Golongan Darah
Aslutinozen, Aghuinin Serom Anti-A | Serum Anti-B
Darah
A A Anti-B Menggumnal Tidak
Meszgumpal
B B Anti-A Tidak Menggumeal
Menseumnnal
AB AdaB Tidak Ada Menggumpal
o Tidak Ada Anti-A dao Tidak Mangeygipal
Anti-B
\pok & pok B pok AR
Bolangon °
el dorah
marah
Antaod! XL
dolam
e 4%
Anti-g AntA Tidok A& dan Acio
S . 13 .
:,;‘,""h Antigena | Antigend | angenscens Tidok

T 5. A

Gambar 4.50 Desain Halaman Dasar Teori Praktikum 4
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Alat &Bahan (@

Blood Lancet Kapos

Obyect Glass >

-

ok Gigy

Jarim

Serum Anti-A Anti-B
Lancet - :

Anti Fiy

Gambar 4.51 Desain Halaman Alat & Bahan Praktikum 4

« Slapkan 4 kaca objek dan bload lancet yang sudah
dibersihkan dengan alkohol 70%. Setlap anak
harus menggunakan kaca objek dan blood lancet
yang berbeda, tidak boleh dipakal secara
bergantian.

« Bersihkan salah satu jarl dengen kapas yang
sebelumnya sudah dibasahi dengan alkoho! 70%.

- Tustklah  ujung jari  tersebut  dengan
menggunakan klood lancet, pijat-pijat ujung jarl
agar darah mudah kelsar.

- Tateskan darah pada masing-masing kaca objek.

« Bersihkan lagl Yung jari bekas tusukan dengan
alkohol 70%, agar tidak terkena infekal,

« Teteskan 1 tetes serum anti-A. anti-B, anti-AB,
dan anti-D (anti-Rho] pada masing-masing
tetesan darah.

« Aduk darah uyang bercampur serum dengan
menggunakan tusuk gigl yang masing-masing
berbeda, agar tidak tercampur.

« Amati dengan cermat, perhatikan ada atau
tidaknya penggumpalan/aglutinasl.

« Tentukan tipe golongan darah berdasarkan hasi
analisls reaks! penggumpalan. Catat datanya
kedalam tabel

« Setelah praktikum selesal, bersihkan kaca cbjek
dengan sabun, biaslah dengan air bersih, dan
rendam di dalam alr panas agar sterll,

Gambar 4.52 Desain Halaman Prosedur Kerja Praktikum 4
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UJI GOLONGAN DARAH

Hasil Pengamatan

Game =

Siswa diharapkan melakukan pengamatan pada sampel M wny,
darah sebelum dan sesudah diberi perlakuan penambahan ‘ ©§L~ @ &
serum Anti-A. Anti-B, Anti-AB, dan Anti-D. Kemudian hasil - 'E':' %, “
pengamatan diunggah pada link berikut ini : & @ i %

S — B

%

https://forms.gle/UD2MEt2Gqra2hkvrs |- Klik/Scan

Gambar 4.53 Desain Halaman Hasil Pengamatan Praktikum 4
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¥
EVALUASI :

x

https://forms.gle/gSVLXxEHuofSuFyX6

GOOD LUCK

900

asidlite. . o scadiiffee. <00

Gambar 4.54 Desain Halaman Evaluasi Praktikum 4
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Penulis bernama Tusamma Salsabila lahir dan dibesarkan di Lamongan tanggal 18 April 2002. Sekarang
bertempat tinggal di Desa KendalKemlagi Kecamatan Karanggeneng Kabupaten Lamongan. Penulis
merupakan anak kedua dari 2 bersaudara. Berkat kerja keras dan doa dari kedua orang tua yang hebat,
penulis menyelesaikan pendidikan formalnya di MI Hidayatus Shibyan KendalKemlagi pada pada tahun
2014, kemudian melanjutkan ke Mts Hidayatus Shibyan KendalKemlagi selesai pada tahun 2017,
kemudian melanjutkan ke MA Matholi'ul Anwar Simo selesai pada tahun 2020.

Pada tahun 2020 penulis terdaftar sebagai mahasiswa Jurusan Pendidikan Biologi, Fakultas Sains dan
Teknologi. Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang melalui seleksi penerimaan mahasiswa baru
jalur SPAN-PTKIN. Penulis juga aktif didalam kegiatan intra kampus yakni UKM Risalah serta menjadi
Dewan Eksekutif Mahasiswa Sains dan Teknologi, Motto hidup penulis yaitu "Kehidupan adalah sebuah
kesempatan, dan kesempatan itu harus dipertaruhkan dan harus diusahakan, dan usaha pasti butuh
pengorbanan, maka dari itu maksimalkan usaha kita, karena kita hidup hanya sekali dan semuanya
niatkan untuk Allah dan Rasul-Nya.” (Habib Segaf Baharun)

[ LA

Terms & Support Designed with Canva

Gambar 4.55 Desain Halaman Profil Pengembang Produk

2. Prosedur Penggunaan
a. Klik website petunjuk praktikum biologi
digital melalui link berikut.
https://bit.ly/PetunjukPraktikumBiologiD

igitalSMAKelasXISemeterGasal
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https://bit.ly/PetunjukPraktikumBiologiDigitalSMAKelasXISemeterGasal
https://bit.ly/PetunjukPraktikumBiologiDigitalSMAKelasXISemeterGasal

b. Jika proses mengakses website sudah

selesai dan muncul tampilan awal website,
pengguna dapat menggunakan website

tersebut secara gratis.

3. Kelebihan Produk
Sebagai perangkat pembelajaran pada
umumnya, pembelajaran berbasis digital atau
website memiliki beberapa kelebihan, yakni

(Hendra etal., 2023).

1. Memungkinkan setiap orang dimana saja
dan kapan saja untuk mempelajari apapun.

2. Pembelajaran berbasis website membuat
pembelajaran menjadi bersifat individual,
sehingga siswa dapat belajar sesuai
dengan karakteristik dan langkah dirinya
sendiri.

3. Kemampuan untuk membuat tautan (link),
sehingga siswa dapat mengakses informasi
dari berbagai sumber, baik di dalam

maupun di luar kelas.
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4. Sangat potensial atau cocok sebagai
sumber belajar bagi siswa yang tidak
memiliki waktu yang cukup untuk belajar.

5. Dapat mendorong siswa untuk
berpartisipasi lebih aktif dan mandiri
dalam proses belajar.

6. Menyediakan = sumber pembelajaran
tambahan yang dapat digunakan untuk

memperkaya materi pembelajaran.

4. Kekurangan Produk
Selain memiliki kelebihan, pembelajaran
berbasis digital (website) tentunya juga
memiliki beberapa kekurangan, yakni (Hendra

etal., 2023).

a. Keberhasilan pembelajaran  berbasis
website bergantung pada kemampuan dan
keinginan dari pribadi siswa.

b. Siswa sering menghadapi masalah untuk
untuk mendapatkan akses ke
pembelajaran online.

c. Kurangnya peralatan dan bandwith yang
cukup untuk mengakses informasi dapat

membuat siswa merasa bosan dan jenuh.
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d. Siswa terkadang merasa terisolasi,
terutama jika ada keterbatasan dalam

fasilitas komunikasi.

E. Keterbatasan Penelitian
Keterbatasan dalam pengembangan petunjuk
praktikum biologi digital SMA kelas XI semester
gasal untuk mengasah keterampilan proses sains
dasar siswa mencakup beberapa hal, diantaranya
yaitu:

a. Tahap penelitian ini hanya sampai pada
tahapan develop tidak sampai tahapan
disseminate atau penyebaran, hal ini
dikarenakan adanya keterbatasan penelitian.

b. Konten di situs website ini terbatas pada materi
biologi yang dipelajari siswa SMA kelas XI
selama semester gasal.

c. Media yang dikembangkan peneliti masih
membutuhkan adanya koneksi internet untuk

mengaksesnya.
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BABV

SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan

Penelitian pengembangan untuk
menghasilkan produk petunjuk praktikum biologi
digital SMA kelas XI semester gasal untuk
mengassah keterampilan proses sains dasar siswa
berupa situs website telah dikembangkan oleh
peneliti sebagai perangkat penunjang pembelajaran
siswa kelas XI MIPA. Dari penelitian ini dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut.

1. Penelitian pengembangan petunjuk praktikum
biologi digital SMA materi kelas XI semester
gasal dikembangkan dengan model penelitian
4D. Karakteristik produk yang dikembangkan
terdiri dari beberapa menu diantaranya, menu
home, materi pada website memuat materi
praktikum (struktur dan fungsi sel, mekanisme
transpor membran, jaringan hewan dan
tumbuhan, serta golongan darah) yang terdiri
dari pengenalan materi, tujuan praktikum,
dasar teori, alat dan bahan, prosedur kerja, hasil
pengamatan, soal evaluasi, serta profil
pengembang website. Website dapat diakses

secara gratis dan bebas di internet melalui
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laman

https://bitly/PetunjukPraktikumBiologiDigital

SMAKelasXISemeterGasal

Kriteria kelayakan produk berdasarkan pada
hasil penilaian validator diantaranya oleh ahli
materi, ahli media, ahli keterampilan proses
sains (KPS). Website dinyatakan sangat valid
dan sangat layak untuk diterapkan dalam
pembelajaran biologi siswa kelas XI MIPA. Hal
ini dibuktikan dari hasil validasi ahli materi
81,3% dalam kategori sangat layak, ahli media
83,2% dalam kategori sangat layak, ahli KPS
80% dalam kategori layak. Selanjutnya kriteria
kelayakan didasarkan hasil tanggapan guru
dan peserta didik.guru biologi 97,5% dalam
kategori sangat layak, serta uji skala kecil
88,36% dalam kategori sangat layak. Hal ini
menunjukkan bahwa produk petunjuk
praktikum biologi digital SMA kelas XI
semester gasal untuk mengasah keterampilan
proses sains dasar siswa masuk dalam kategori
sangat layak dan sangat valid sehingga bisa
dijadikan sebagai pendukung pembelajaran

biologi.
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B. Saran Pemanfaatan Produk
Berdasarkan hasil pengembangan dan hasil
penelitian yang sudah dilakukan oleh peneliti, saran
yang bisa diberikan yaitu.

1. Hasil pengembangan petunjuk praktikum
biologi digital berupa website diharapkan bisa
ditingkatkan lagi untuk materi di kelas XI
semester genap, serta kelas X dan kelas XII yang
disesuaikan dengan kurikulum terbaru.

2. Kritik, saran atau umpan balik, dan perbaikan
dalam pengembangan situs website
dibutuhkan untuk penelitian lebih lanjut guna
menguji tingkat keefektifan produk dalam
melatih keterampilan proses sains dasar siswa.

3. Siswa bisa memanfaatkan media belajar untuk
meningkatkan pemahaman mereka terkait
materi biologi yang dapat diakses kapan saja
dan dimana saja.

4. Peneliti selanjutnya dapat melakukan
penelitian yang lebih kreatif dan inovatif untuk

menyesuaikan dengan perkembangan zaman.
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C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih
Lanjut
1. Penyebarluasan media yang telah
dikembangkan oleh peneliti untuk tujuan yang
lebih luas.
2. Peneliti akan membuka kontributor di situs
website bagi siswa atau guru biologi yang ingin

menyumbang materi pembelajaran.
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Lampiran 1. Instrumen Wawancara

Analisis Kebutuhan

1. Identitas

a) Nama dan gelar : Faiqotul Bariroh, S.Pd.

b) Lamanya mengajar : 5 Tahun (Juli 2018 -
Sekarang)

c) Kelas yang diampu : X &XI

d) Jumlah kelas : 7 Kelas

e) Jam mengajar 1 minggu :30]P
2. Kurikulum yang digunakan : Kelas X (Kurikulum
Merdeka) & Kelas XI (K13)

3. Bahan ajar yang digunakan

< -

- Buku paket

- LKS v
- Modul

- PPT v
- E-Learning

- Video pembelajaran v
- Petunjuk praktikum V

- Aplikasi desktop/android
- Media pembelajaran 3D v
4. Kendala tentang bahan ajar
- Kelas X memakai acuan/panduan dari BSE,

sementara kelas XI sering menggunakan metode
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ceramah dan siswa tetap minta dijelaskan tentang
materinya dari awal karena di kurikulum merdeka

lebih banyak Latihan soal daripada materi

Fasilitas yang tersedia

LCD proyektor v

Audio

Laboratorium (Dipakai beberapa matapelajaran) Vv
Alat laboratorium (Mikroskop, jas laboratorium,
din v

Perpustakaan v

Wi-Fi v

Laboratorium Komputer v

Ipad

Peminjaman buku/bahan ajar v

TV (1 kelas dan harus atur jadwal) v

Kendala tentang fasilitas yang tersedia

TV untuk menunjang proses pembelajaran hanya

ada pada 1 kelas saja

Model/metode/strategi pembelajaran yang

diterapkan:

Apakah pada semua materi atau materi tertentu?
e Beda-beda tiap materi yang mengakibatkan
materi kurang tersampaikan
Tercantum dalam kegiatan atau bahan ajar

(misalnya LKS)?
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e Guru mengembangakan sendiri terkait materi
pembelajaran
- Petunjuk  praktikum  menerapkan  model
tertentu/buku resep?
e Tidak ada buku khusus
- Mengapa menggunakan model/metode/strategi
tersebut?
e Metode ceramah -> karena kurangnya
fasilitas, informasi terbatas dari buku ajar saja
Integrasi nilai islam:
- Apakah terdapat integrasi nilai islam?
e Tidak ada tapi diselipkan ketika proses
pembelajaran jika waktu mencukupi
- Bagaimana penerapan integrasi nilai islam?
e Sesuai situasi dan kondisi
Keterampilan abad 21 (HOTS, literasi sains, literasi
informasi, 4C):
- Bagaimana cara dalam mengasah keterampilan
abad 21 pada siswa?
e Hanya pernah diaplikasikan pada kelas X saja
- Apakah tertuang dalam soal ujian?
e Lebih sering soal untuk literasi
- Apakah pernah melakukan pengukuran tentang

keterampilan abad 217
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e Pernah
10. Integrasi local wisdom/pembelajaran kontekstual:
- Apakah menerapkan Integrasi local
wisdom/pembelajaran kontekstual?
o Tidak
- Bagaimana penerapan Integrasi local
wisdom/pembelajaran kontekstual?
e Tidak
11. Materi pembelajaran:
- Materi apa yang dianggap paling sulit dimengerti
siswa?
e Kelas X = protista/bakteri, struktur hewan
dan tumbuhan (menurut siswa tidak penting)
o Kelas XI > mekanisme, sistem gerak, sistem
imun
- Bagaimana cara mengatasinya saat ini?
e Lebih dikaitkan dengan  kehidupan
nyata/sehai-hari
12. Penerapan KD 4:
- Bagaimana penerapan KD 4 dalam pembelajaran?
e Kelas XI = pencernaan (uji makanan)
- Bagaimana tantangan dan kendala dalam
menerapkan KD 47?

e Waktu

199



13.

14.

- Bagaimana keterlaksanaan KD 4 dalam
pembelajaran?
e Terlaksana ketika praktikum
Evaluasi pembelajaran:
- Apasaja intrumen evaluasi yang digunakan?
o Tes (post-test dan PTS), kadang-kadang lisan
dan tugas
- Sumber pembuatan instrument? (buku, MGMP,
mandiri)
e Mandiri - cari referensi
- Muatan instrumen jika ditinjau dari LOTS dan
HOTS?
e Presentasi soal HOTS 20%, selebihnya LOTS
- Waktu pelaksanaan evaluasi
e Tiap akhir bab (selain PTS & PAS)
- Bagaimanakah hasil evaluasi pembelajaran
terakhir?
e Kalau materi yang dirasa mudabh, nilainya oke,
kadang ada kelas yang kelihatannya paham
Analisis Dokumen:
- Naskah kurikulum (K13 dan Merdeka)
e Tidak terstruktur
- Buku paket, LKS, modul, E-learning, petunjuk

praktikum
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e Adanya buku paket, LKS, dan petunjuk
praktikum (sikon)
- Media pembelajaran
e 3D (torso), media (di lab), PPT, video, TTS
- Instrument penilaian dan hasilnya (nilai siswa
terakhir (real))

e Tertuang dalam evaluasi pembelajaran
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Lampiran 2. Dokumentasi Hasil Observasi
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Lampiran 3. Hasil Pra Riset (Angket Keterampilan Proses
Sains)

No. | Kelas Jumlah Soal Jumlah Nilai
Benar Salah Siswa
1. | XII.1 9 0 0 Siswa -
8 1 0 Siswa -
7 2 0 Siswa -
6 3 0 Siswa -
5 4 0 Siswa -
4 5 0 Siswa -
3 6 1 Siswa 33,4
2 7 5 Siswa 22,3
1 8 6 Siswa 11,2
0 9 5 Siswa 0
2. | XIL.2 9 0 0 Siswa -
8 1 0 Siswa -
7 2 1 Siswa 77,8
6 3 1 Siswa 66,7
5 4 13 Siswa 55,6
4 5 8 Siswa 44,5
3 6 2 Siswa 33,4
2 7 0 Siswa -
1 8 0 Siswa -
0 9 0 Siswa -
3. | XIL3 9 0 0 Siswa -
8 1 1 Siswa 88,9
7 2 7 Siswa 77,8
6 3 19 Siswa 66,7
5 4 4 Siswa 55,6
4 5 7 Siswa 44,5

203



3 6 1 Siswa 33,4
2 7 0 Siswa 22,3
1 8 3 Siswa 11,2
0 9 1 Siswa 0
XIL.4 9 0 0 Siswa -
8 1 2 Siswa 88,9
7 2 0 Siswa -
6 3 0 Siswa -
5 4 6 Siswa 55,6
4 5 6 Siswa 44,5
3 6 5 Siswa 33,4
2 7 3 Siswa 22,3
1 8 2 Siswa 11,2
0 9 1 Siswa 0
XIL5 9 0 0 Siswa -
8 1 0 Siswa -
7 2 4 Siswa 77,8
6 3 0 Siswa -
5 4 1 Siswa 55,6
4 5 3 Siswa 44,5
3 6 2 Siswa 33,4
2 7 4 Siswa 22,3
1 8 3 Siswa 11,2
0 9 3 Siswa 0
Jumlah Total Siswa 130 Siswa
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Kategori Skor Keterampilan Proses Sains Dasar

No. | Kategori Rentang Jumlah Persentase
Nilai Siswa (%)
1 Tinggi 80-100 3 Siswa 2,30 %
2. Sedang 60-79 32 Siswa 24,61 %
3. Rendah 0-59 95 Siswa 73 %
Cara Menghitung Persentase
Persentase = —4mahSiswa 940 o

Jumlah Total Siswa
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Lampiran 4. Hasil Angket Analisis Kebutuhan
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Lampiran 5. Angket Tes Keterampilan Proses Sains
(KPS)

1. Aspek KPS - Mengamati

Perhatikan gambar dibawah ini

Proses apa yang terjadi pada gambar tersebut?

Jelaskan.
Jawaban:

a) Proses difusi karena molekul tinta berpindah dari
konsentrasi tinta tinggi ke konsentrasi tinta
rendah.

b) Proses difusi karena molekul tinta berpindah dari
konsentrasi rendah tinta ke konsentrasi tinta
tinggi.

c) Proses difusi karena molekul tinta berpindah dari
konsentrasi yang sama atau seimbang

d) Proses osmosis karena molekul tinta berpindah
dari konsentrasi tinta rendah ke konsentrasi tinta

tinggi.
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2,

e) Proses osmosis karena molekul tinta berpindah
dari konsentrasi tinta tinggi ke konsentrasi tinta
rendah.

Aspek KPS - Perbandingan

Cermati arah pergerakan H,O dan kondisi sel ketika

osmosis terjadi.

Sel bewan

- H
. ”
{ ™ M 4 I h

Sol tumbuhan

() (b) (c)
Berdasarkan gambar tersebut, coba bandingkan
kondisi sel tumbuhan dan sel hewan dalam larutan yang
memiliki konsentrasi zat terlarut berbeda.

Jawaban:

a) Ukuran sel (a) tetap, konsentrasi larutan hipotonik,
tidak terjadi perpindahan molekul air.
Ukuran sel (b) menyusut, konsentrasi larutan
isotonik, tidak terjadi perpindahan molekul air.
Ukuran sel (c) Sel hewan mengalami lisis,
sementara sel tumbuhan mengalami turgid,
konsentrasi larutan hipotonik, Air berpindah dari

larutan menuju sel.
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b)

d)

Ukuran sel (a) Sel hewan mengalami lisis,
sementara sel tumbuhan mengalami turgid,
konsentrasi larutan hipertonik, Air berpindah dari
dalam sel ke luar sel.

Ukuran sel (b) tetap, konsentrasi larutan isotonik,
tidak terjadi perpindahan molekul air.

Ukuran sel (c¢) menyusut, konsentrasi larutan
hipotonik, tidak terjadi perpindahan molekul air.
Ukuran sel (a) tetap, konsentrasi larutan isotonik,
tidak terjadi perpindahan molekul air.

Ukuran sel (b) Sel hewan mengalami lisis,
sementara sel tumbuhan mengalami turgid,
konsentrasi larutan hipotonik, Air berpindah dari
larutan menuju sel.

Ukuran sel (c) menyusut, konsentrasi larutan
hipertonik, Air berpindah dari dalam sel ke luar sel.
Ukuran sel (a) menyusut, konsentrasi larutan
hipertonik, Air berpindah dari dalam sel ke luar sel.
Ukuran sel (b) tetap, konsentrasi larutan hipotonik,
tidak terjadi perpindahan molekul air.

Ukuran sel (c) Sel hewan mengalami lisis,
sementara sel tumbuhan mengalami turgid,
konsentrasi larutan isotonik, Air berpindah dari

larutan menuju sel.
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e) Ukuran sel (a) Sel hewan mengalami Ilisis,
sementara sel tumbuhan mengalami turgid,
konsentrasi larutan hipertonik, tidak terjadi
perpindahan molekul air.

Ukuran sel (b) menyusut, konsentrasi larutan
hipotonik, Air berpindah dari dalam sel ke luar sel.
Ukuran sel (c) tetap, konsentrasi larutan isotonik,
Air berpindah dari larutan menuju sel.

3. Aspek KPS - Mengklasifikasikan

Meskipun memiliki persamaan, sel pada hewan dan

tumbuhan memiliki beberapa perbedaan serta fungsi

yang juga berbeda. Perhatikanlah ciri-ciri di bawabh ini!

1. Memiliki dinding sel dan membran sel

2. Umumnya memiliki plastida

Memiliki lisosom
Memiliki sentrosom
Memiliki vakuola ukuran besar, banyak

Bentuk tidak tetap

N o ok w

Timbunan zat berupa lemak dan glikogen

Dari ciri-ciri di atas, manakah yang termasuk ciri-ciri sel
tumbuhan yang benar?

Jawaban:

a) 2,4dan5

b) 1,2dan5

c¢) 3,6dan7
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d) 4,5dané6
e) 2,3dan7

4. Aspek KPS - Pengukuran

5.

Berikut ini adalah tabel hasil percobaan praktikum

percobaan osmosis pada kentang

Panjang Lebar Tebal Panjang Lebar  Tebal

A 2 1 05 2,1 1.2 0,6
B 2 1 0,5 1.9 09 1
o 2 1 0,5 1,7 0,7 08

Jika ingin mengetahui perubahan panjang, lebar, dan
tebal kentang pada percobaan di atas alat yang dapat
digunakan adalah .....

a) Jangka sorong

b) Termometer

c) Neraca

d) Mikrometer sekrup

e) Mistar

Aspek KPS > Berkomunikasi

Hamdi melakukan percobaan tentang osmosis pada
kentang menggunakan tiga jenis larutan berbeda.

Hasilnya ditunjukkan pada tabel dibawah.

Larutan Sebelum | Sesudah | Keadaan

A | Gula30% 1gr 0.2 gr Lembek
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B | Gula5% 1gr 0.4 gr Agak
Lembek
C | Aquades 1gr 1.2 gr Keras

Nyatakan informasi dari tabel tersebut dalam bentuk

kalimat.

Jawaban:

a)

b)

Saat kentang direndam dalam larutan gula 30% dan
aquades akan terjadi perpindahan air secara difusi
dari sel-sel kentang keluar menuju ke larutan
sehingga berat kentang menurun dan menjadi
lembek. Untuk kentang yang direndam dalam 5%,
peristiwa yang berkebalikan terjadi. Air dari larutan
masuk ke dalam sel-sel kentang, karena sel-sel
kentang hipertonis dibandingkan air. Inilah yang
menyebabkan kentang menjadi keras dan beratnya
bertambah.

Saat kentang direndam dalam larutan gula 30% dan
5% akan terjadi perpindahan air secara osmosis
dari sel-sel kentang keluar menuju ke larutan
sehingga berat kentang menurun dan menjadi
lembek. Untuk kentang yang direndam dalam
aquades, peristiwa yang berkebalikan terjadi. Air
dari larutan masuk ke dalam sel-sel kentang, karena

sel-sel kentang hipertonis dibandingkan air. Inilah
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d)

yang menyebabkan kentang menjadi keras dan
beratnya bertambabh.

Saat kentang direndam dalam larutan gula 30% dan
5% akan terjadi perpindahan air secara osmosis
dari larutan keluar menuju ke sel-sel kentang
sehingga berat kentang bertambah dan menjadi
lembek. Untuk kentang yang direndam dalam
aquades, peristiwa yang berkebalikan terjadi. Air
dari sel-sel kentang keluar menuju ke larutan,
karena sel-sel kentang hipotonis dibandingkan air.
Inilah yang menyebabkan kentang menjadi keras
dan beratnya berkurang.

Saat kentang direndam dalam larutan gula 5% dan
aquades akan terjadi perpindahan air secara difusi
dari sel-sel kentang keluar menuju ke larutan
sehingga berat kentang menurun dan menjadi
keras. Untuk kentang yang direndam dalam larutan
gula 30%, peristiwa yang berkebalikan terjadi. Air
dari sel-sel kentang keluar menuju ke larutan,
karena sel-sel kentang hipotonis dibandingkan air.
Inilah yang menyebabkan kentang menjadi lembek
dan beratnya bertambah.

Saat kentang direndam dalam larutan gula 5% dan
aquades akan terjadi perpindahan air secara

osmosis dari larutan keluar menuju ke sel-sel
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kentang sehingga berat kentang bertambah dan
menjadi keras. Untuk kentang yang direndam dalam
larutan gula 30%, peristiwa yang berkebalikan
terjadi. Air dari sel-sel kentang keluar menuju ke
larutan, karena sel-sel kentang hipertonis
dibandingkan air. Inilah yang menyebabkan

kentang menjadi lembek dan beratnya berkurang.

6. Aspek KPS > Memprediksi

Tabel hasil pengamatan (untuk soal nomor 6 - 7)

No | Bahan Makanan Jumlah Jumlah
Tetesan Vitamin C
1 Larutan Vit C 2 100%
2 Sari jeruk nipis 15 13,3%
3 Sari buah tomat 13 15,4%
4 | Ekstrak jambu biji 1 ?
5 Minuman sari 17 11,8%
buah
6 Saos Tomat 36 ?

Tabel diatas merupakan data hasil pengamatan uji

vitamin C. Berapakah kemungkinan kadar vitamin C

pada ekstrak jambu biji dan saos tomat?

Jawaban:
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b)

d)

Kadar vitamin C yang terkandung dalam saos
tomat dapat diperkirakan sebesar 200% melihat
dari perbandingan dengan jumlah tetesan pada
larutan vitamin C yaitu 1:2. Sedangkan pada
ekstrak jambu biji dapat diperkirakan sebesar
5,6%.

Kadar vitamin C yang terkandung dalam ekstrak
jambu biji dapat diperkirakan sebesar 5,6%
melihat dari perbandingan dengan jumlah
tetesan pada larutan vitamin C yaitu 2:1.
Sedangkan pada saos tomat dapat diperkirakan
sebesar 100%.

Kadar vitamin C yang terkandung dalam ekstrak
jambu biji dapat diperkirakan sebesar 200%
melihat dari perbandingan dengan jumlah
tetesan pada larutan vitamin C yaitu 1:2.
Sedangkan pada saos tomat dapat diperkirakan
sebesar 5,6%.

Kadar vitamin C yang terkandung dalam ekstrak
jambu biji dapat diperkirakan sebesar 200%
melihat dari perbandingan dengan jumlah
tetesan pada larutan vitamin C yaitu 2:1.
Sedangkan pada saos tomat dapat diperkirakan

sebesar 5,6%.
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e)

Kadar vitamin C yang terkandung dalam ekstrak
jambu biji dapat diperkirakan sebesar 100%
melihat dari perbandingan dengan jumlah
tetesan pada larutan vitamin C yaitu 2:1.
Sedangkan pada saos tomat dapat diperkirakan

sebesar 5,6%.

7. Aspek KPS = Menyimpulkan

Berdasarkan data hasil uji kandungan vitamin C pada

soal nomor 6, kesimpulan apa yang dapat diambil?

Jawaban:

a)

b)

d)

Kadar vitamin C paling tinggi terdapat pada saos
tomat. Sedangkan kadar terendah terdapat pada
ekstrak jambu biji. Semakin sedikit jumlah
tetesan semakin tinggi kadar vitamin C.

Kadar vitamin C paling tinggi terdapat pada
ekstrak jambu biji. Sedangkan kadar terendah
terdapat pada saos tomat. Semakin banyak
jumlah tetesan semakin tinggi kadar vitamin C.
Kadar vitamin C paling tinggi terdapat pada
ekstrak jambu biji. Sedangkan kadar terendah
terdapat pada saos tomat. Semakin sedikit jumlah
tetesan semakin tinggi kadar vitamin C.

Kadar vitamin C paling tinggi terdapat pada
ekstrak jambu biji. Sedangkan kadar terendah
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terdapat pada saos tomat. Semakin banyak
jumlah tetesan semakin rendah kadar vitamin C.

Kadar vitamin C paling tinggi terdapat pada saos
tomat. Sedangkan kadar terendah terdapat pada
ekstrak jambu biji. Semakin banyak jumlah

tetesan semakin tinggi kadar vitamin C.

8. Aspek KPS - Berhipotesis

Seseorang ingin mengetahui pengaruh jenis air

terhadap laju pertumbuhan kacang hijau (Phaseolus

Radiatus). la menggunakan 3 jenis air dalam

penelitiannya yaitu air mineral, larutan air gula dan

larutan air garam. Hipotesis apakah yang dapat

diajukan agar penelitiannya terarah?

Jawaban:

a)

b)

Ho :Tidak ada pengaruh pemberian 3 jenis air
(air mineral, larutan air gula dan larutan air
garam) terhadap laju pertumbuhan kacang hijau
(Phaseolus Radiatus).

H: : Ada pengaruh pemberian 3 jenis air (air
mineral, larutan air gula dan larutan air garam)
terhadap laju pertumbuhan kacang hijau
(Phaseolus Radiatus).

Ho : Ada pengaruh pemberian 3 jenis air (air

mineral, larutan air gula dan larutan air garam)
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d)

terhadap laju pertumbuhan kacang hijau
(Phaseolus Radiatus).

H: :Tidak ada pengaruh pemberian 3 jenis air
(air mineral, larutan air gula dan larutan air
garam) terhadap laju pertumbuhan kacang hijau
(Phaseolus Radiatus).

Ho :Tidak ada pengaruh pemberian 2 jenis air
(air mineral dan larutan air garam) terhadap laju
pertumbuhan kacang hijau (Phaseolus Radiatus).

H; :Tidak ada pengaruh pemberian 2 jenis air
(air mineral dan larutan air garam) terhadap laju
pertumbuhan kacang hijau (Phaseolus Radiatus)..
Ho : Ada pengaruh pemberian 3 jenis air (air
mineral, larutan air gula dan larutan air garam)
terhadap laju pertumbuhan kacang hijau
(Phaseolus Radiatus).

H: : Ada pengaruh pemberian 3 jenis air (air
mineral, larutan air gula dan larutan air garam)
terhadap laju pertumbuhan kacang hijau
(Phaseolus Radiatus).

Ho :Tidak ada pengaruh pemberian 2 jenis air
(larutan air gula dan larutan air garam) terhadap
laju pertumbuhan kacang hijau (Phaseolus

Radiatus).

220



H;y : Ada pengaruh pemberian 2 jenis air
(larutan air gula dan larutan air garam) terhadap
laju pertumbuhan kacang hijau (Phaseolus
Radiatus).
9. Aspek KPS - Mendefinisikan dan Mengendalikan
Variable
Golongan darah adalah pengklasifikasian darah dari
individu berdasarkan ada atau tidak adanya zat antigen

warisan pada permukaan membran sel darah manusia.
- Apakah tujuan dari praktikum tersebut?

- Sebutkan alat dan bahan yang digunakan dalam
praktikum tersebut

Jawaban:

a) - Tujuan Praktikum: mengetahui struktur
penyusun darah pada manusia.
- Alat: Blood lancet, Jarum penusuk, Mistar
- Bahan: Latex, Tisu, Kartu sampel darah, Kapas
kering, Alkohol 70%, Darah segar manusia.

b) - Tujuan Praktikum: mengetahui sistem
golongan darah A, B, AB, O dan Rhesus pada
manusia.

- Alat: Blood lancet, Tabung reaksi, Tusuk gigi
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d)

- Bahan: Latex, Tisu, Kartu sampel darah, Kapas
kering, Alkohol 70%, Anti serum A, B, AB, dan D,
Darah segar manusia

- Tujuan Praktikum: mengetahui sistem
golongan darah A, B, AB, O dan Rhesus pada
manusia.

- Alat: Blood lancet, Jarum penusuk, Tusuk gigi

- Bahan: Latex, Tisu, Kartu sampel darah, Kapas
kering, Alkohol 70%, Anti serum A, B, AB, dan D,
Darah segar manusia

- Tujuan Praktikum: mengetahui struktur
penyusun darah pada manusia.

- Alat: Blood lancet, Jarum penusuk, Pipet tetes

- Bahan: Latex, Tisu, Kartu sampel darah, Kapas
kering, Alkohol 70%, Darah segar manusia.

- Tujuan Praktikum: mengetahui sistem
golongan darah A, B, AB, O dan Rhesus pada
manusia.

- Alat: Blood lancet, Gelas beaker, Tabung reaksi

- Bahan: Latex, Tisu, Kartu sampel darah, Kapas
kering, Alkohol 70%, Anti serum A, B, AB, dan D,

Darah segar manusia.
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Lampiran 6. Kisi-Kisi Instrumen Angket Validasi Ahli
Materi

LEMBAR VALIDASI
PETUNJUK PRAKTIKUM BIOLOGI DIGITAL BERBASIS

KETERAMPILAN PROSES SAINS DASAR

A. PENGANTAR
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian Bapak/Ibu terhadap terhadap
produk petunjuk praktikum digital yang dikembangkan. Saya mengucapkan terima kasih
atas ketersediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini

B. PETUNJUK
Berilah tanda Cek (\/) pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat Bapak/Ibu
terhadap setiap pernyataan tentang “Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital
SMA Kelas XI Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar
Siswa”

C. IDENTITAS PENELITI

Nama Peneliti : Tusamma Salsabila

NIM 12008086009

Judul Penelitian . Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI
Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar
Siswa

Instansi : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

D. IDENTITAS VALIDATOR

Nama Validator : Dwimel Ayu Dewandari Pranatami, M.Sc.
NIP :199205022019032031
Jabatan : Ahli Materi
Instansi : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang
Tanggal Pengisian
E. PENILAIAN
Kategori Skor
Tidak Baik (TB) 1
Kurang Baik (KB) 2
Cukup Baik (CB) 3
Baik (B) 4
Sangat baik (SB) 5
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F. NSTRUMEN PENILAIAN

dan sistematis

NO Kriteria Penilaian Skor
CB SB
Komponen Petunjuk Praktikum
1. | Kesesuaian judul petunjuk praktikam dengan
Capaian Pembelajaran
2. | Tujuan praktikum sesuai dengan Capaian
Pembelajaran
3 Petunjuk praktikum merujuk pada Capaian
Pembelajaran yang harus dicapai siswa
4. Petunjuk praktikum memuat keterampilan proses
sains dasar
5. | Urutan komponen dalam petunjuk praktikum jelas

6. | Petunjuk praktikum dapat mengasah keterampilan
proses sains dasar siswa

7. | Latihan soal dalam petunjuk praktikum sesuai
dengan materi yang disajikan

Kelayakan Konten

8. | Materi yang disajikan dalam petunjuk praktikum
sesuai dengan Capaian Pembelajaran

9. | Gambar dan ilustrasi dalam petunjuk praktikum
bersumber valid, aktual dan sesuai dengan materi

10 | Petunjuk praktikum dilengkapi dengan alat dan
bahan yang dibutuhkan dalam praktikum

11. | Prosedur kerja dalam petunjuk praktikum
menggunakan kata kerja perintah

12. | Prosedur kerja dalam petunjuk praktikum runtut
dan sistematis

13. | Konsep materi yang disajikan tidak menimbulkan
banyak interpretasi

14 | Petunjuk praktikum dilengkapi dengan tabel data
hasil pengamatan yang sesuai dengan kebutuhan
praktikum
Relevansi terhadap kehidupan sehari-hari

15. | Materi dapat menambah pengetahuanyang dapat

diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari
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Bagian

Jenis Kesalahan

H. INDIKATOR PENILAIAN

Penilaian produk pengembangan ini menggunakan skala likert untuk menganalisis hasil
validasi produk yang dilakukan oleh validator. Adapun rumus perhitungannya sebagai

berikut:

Selanjutnya persentase kelayakan didapatkan kemudian diinterpretasikan ke dalam

Skor (%) =

Jumlah Skor Yang Diperoleh

Skor

kategori kelayakan berdasarkan tabel berikut:

x 100 %

Maksimal

No. Persentase (%) Kategori Kelayakan
1. | <21% Sangat Tidak Layak

2. | 21-40% Tidak Layak

3. | 41-60% Cukup Layak

4. | 61-80% Layak

5. | 81-100% Sangat Layak
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Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI Semester Gasal
Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa dinyatakan*) :

1. Dapat digunakan tanpa revisi
2. Dapat digunakan dengan revisi
3. Tidak dapat digunakan

*) Lingkari salah satu

Semarang,.........2024

Ahli Materi

(Dwimei Ayu Dewandari Pranatami, M.Sc.)
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Lampiran 7. Hasil Angket Validasi Ahli Materi

LEMBAR VALIDASI
PETUNJUK PRAKTIKUM BIOLOGI DIGITAL BERBASIS
KETERAMPILAN PROSES SAINS DASAR

A. PENGANTAR
Lembar validasl int digunakan untuk memperoleh penlilalan Bapak/Ibu terhadap terhadap
produk petunjuk praktikum digital yang dikembangkan. Saya mengucapkan terima kasih
atas ketersediaan Bapak/Ibu menjad| validator dan mengisi lembar validasi ini

B. PETUNJUK
Berilah tanda Cek (V) pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat Bapak/Ibu
terhadap setiap pernyataan tentang “Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital
SMA Kelas XI Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar
Siswa"

C. IDENTITAS PENELITI

Nama Peneliti : Tusamma Salsabila

NIM : 2008086009

Judul Penelitian : Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI
Semester Gasal Untuk Mengasah Ket pilan Proses Sains Dasar
Siswa

Instansi : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

D. IDENTITAS VALIDATOR

Nama Validator : Dwimei Ayu Dewandari Pranatami, M.Sc.
NIP :199205022019032031
Jabatan : Ahli Materi
Instansi : Universitas Islam Negeri Walisango Semarang
Tanggal Pengisian
E. PENILAIAN
Kategori Skor
Tidak Baik (TB) 1
Kurang Baik (KB) 2
Cukup Baik (CB) 3
Balk (B) 4
Sangat baik (SB) 5
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F. NSTRUMEN PENILAIAN

NO Kriteria Penilalan Skor
TB | KB|CB| B
Komponen Petunjuk Praktikum
1. | Kesesuaian judul petunjuk praktikum dengan
Capaian Pembelajaran Y
2. | Tujuan praktikum sesuai dengan Capaian
Pembelajaran Vv
3. | Petunjuk praktikum merujuk pada Capaian
Pembelajaran yang harus dicapai siswa v
4. | Petunjuk praktikum memuat keterampilan proses | |
sains dasar v
5. | Urutan komponen dalam petunjuk praktikum jelas
dan sistematis
6. | Petunjuk praktikum dapat mengasah keterampilan
proses sains dasar siswa
7. Latihan soal dalam petunjuk praktikum sesuai
dengan materi yang disajikan v
Kelayakan Konten
8. | Materi yang disajikan dalam petunjuk praktikum
i dengan Capaian Pembelajaran s
9. | Gambar dan ilustrasi dalam petunjuk praktikum
bersumber valid, aktual dan sesuai dengan materi v
10 | Petunjuk praktikum dilengkapi dengan alat dan
bahan yang dibutuhkan dalam praktikum 7
11 | Prosedur kerja dalam petunjuk praktikum s
menggunakan kata kerja perintah
12. | Prosedur kerja dalam petunjuk praktikum runtut v
dan sistematis
13. | Konsep materi yang disajikan tidak menimbulkan I
banyak interpretasi
14 | Petunjuk praktikum dilengkapi dengan tabel data
hasil pengamatan yang sesuai dengan kebutuhan o
praktikum
Relevansi terhadap kehidupan sehari-hari
15. | Materi dapat menambah pengetahuanyang dapat 7
diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari
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G. SARAN
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H. INDIKATOR PENILAIAN

Penilaian produk pengembangan ini menggunakan skala likert untuk menganalisis hasil
validasi produk yang dilakukan oleh validator, Adapun rumus perhitungannya sebagai

berikut:
Skor (%) = LAt ervana Poerolely 100 % = % x00%
= BL.Y %

Sel ya per kelayakan didapatkan kemudian diinterpretasikan ke dalam
kategori kelayakan berdasarkan tabel berikut:

No. Persentase (%) Kategori Kelayakan

1. | <21% Sangat Tidak Layak

2. | 21-40% Tidak Layak

3. | 41-60% Cukup Layak

4. | 61-80% Layak

5.) | 81-100% Sangat Layak
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Kesimpulan

Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologl Digital SMA Kelas XI Semester Gasal
Untuk Mengasah Keterampilan Proses Salns Dasar Siswa dinyatakan®) :

1. Dapat digunakan tanpa revisi
apat digunakan dengan revisi
3. Tidak dapatdigunakan

*) Lingkari salah satu

Semarang...'.‘.l‘.”ﬁou

Ahli Materi

(Dwimei Ayu Dewandari Pranatami, M.Sc)
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Lampiran 8. Kisi-Kisi Instrumen Angket Validasi
Ahli Media

LEMBAR VALIDASI
PETUNJUK PRAKTIKUM BIOLOGI DIGITAL BERBASIS
KETERAMPILAN PROSES SAINS DASAR

A. PENGANTAR
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian Bapak/Ibu terhadap terhadap
produk petunjuk praktikum digital yang dikembangkan, Saya mengucapkan terima kasih
atas ketersediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini

B. PETUNJUK
Berilah tanda Cek (V) pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat Bapak/Ibu
terhadap setiap pernyataan tentang “Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi
Digital SMA Kelas XI Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains
Dasar Siswa”

C. IDENTITAS PENELITI

Nama Peneliti : Tusamma Salsabila
NIM : 2008086009
Judul Penelitian : Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI
Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar
Siswa
Instansi : Universitas [slam Negeri Walisongo Semarang
D. IDENTITAS VALIDATOR
Nama Validator : Nisa Rasyida, M.Pd.
NIP :198803122019032011
Jabatan : Ahli Media
Instansi : Universitas [slam Negeri Walisongo Semarang
Tanggal Pengisian
E. PENILAIAN
Kategori Skor
Tidak Baik (TB) 1
Kurang Baik (KB) 2
Cukup Baik (CB) 3
Baik (B) 4
Sangat baik (SB) 5
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F. INSTRUMEN PENILAIAN

N Kriteria Penilaian o
KB (B SB
Navigasi
1. Petunjuk navigasi jelas
2. Penyusunan dan tampilan konten menarik dan
rapi
3.  Petunjuk praktikum memiliki tampilan yang
konsisten
4. Materi dalam petunjuk praktikum
pembelajaran mudah dipahami
5. Tautan/link yang terdapat petunjuk praktikum
mudah digunakan dan diakses
Desain Visual
6. Menggunakan font dan ukuranfont yang sesuai
dengan pembaca
7. Spasl antar teks sesuai dan konsisten
8. Penampilan unsur tata letak pada layout
konsisten dan menarik
9. Pemilihan warna yang sesuai dan menarik
10. Judul petunjuk praktikum ditampilkan lebih
menonjol dari warna latar belakang
11. Informasi yang disajikan dapat menarik
perhatian pembaca
Media
12.  Ukuran gambar proporsional
13.  llustrasi dan keterangan gambar
14, Video youtube yang disajikan memiliki resolusi
yang baik
15. Penggunaan gambar dan ilustrasi dapat menarik
pembaca
16. Aturan penyajian gambar telah sesuai dengan
materi
Bahasa
17.  Keakuratan struktur kalimat
18. Penggunaan kalimat efektif
19.  Kalimat yang digunakan komunikatif dan mudah
dipahami
20. Kemampuan dalam menyampaikan informasi
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21. | Penggunaan bahasa mendorong siswa untuk
aktif dalam pembelajaran
22. | Kemampuan  untuk  mendorong tingkat
keterampilan proses sains dasar pada siswa
23. | Istilah yang digunakan konsisten
24. | Ejaan sesuai dengan PUEBI (Pedoman Umum
Ejaan Bahasa Indonesia)
25. | Penggunaan bahasa baku
G. SARAN
Bagian Jenis Kesalahan Saran atau Masukan

H. INDIKATOR PENILAIAN

Penilaian produk pengembangan ini menggunakan skala likert untuk menganalisis hasil
validasi produk yang dilakukan oleh validator. Adapun rumus perhitungannya sebagai

berikut:

Skor (%) i Jumlah Skor Yang Diperoleit

Skor Maksimal
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Selanjutnya persentase kelayakan didapatkan kemudian diinterpretasikan ke dalam

kategori kelayakan berdasarkan tabel berikut:

No. Persentase (%) Kategori Kelayakan
1 | <21% Sangat Tidak Layak

2. | 21-40% Tidak Layak

3. [ 41-60% Cukup Layak

4. | 61-80% Layak

5 |81-100% Sangat Layak

Kesimpulan

Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI Semester Gasal
Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa Dinyatakan®) :

1. Dapat digunakan tanpa revisi
2. Dapat digunakan dengan revisi
3. Tidak dapat digunakan

*) Lingkari salah satu

Semarang,......... 2024

Ahli Media

(Nisa Rasyida, M.Pd.)
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Lampiran 9. Hasil Angket Validasi Ahli Media

LEMBAR VALIDASI
PETUNJUK PRAKTIKUM BIOLOGI DIGITAL BERBASIS
KETERAMPILAN PROSES SAINS DASAR

A. PENGANTAR
Len oar validasi inf digunakan untuk memperoleh penflalan Bapak/Ibu terhadap terhadap

pro.uk petunjuk praktikum digital yang dikembangkan. Saya mengucapkan terima kasih
atas ketersedinan Bapak/tbu menjadi validator dan menglsi lembar validast ini

B. PETUNJUK
Berrah tanda Cek (V) pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat Bapak/Ibu
terhadap setiap pernyataan tentang “Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi

Digical SMA Kelas XI Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains
Dasar Siswa"

C. IDENTITAS PENELITI

Nama Peneliti : Tusamma Salsabila

NIM :2008086009

Judil Penelitian : Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI
Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar
Siswa

Instznsi : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

D. IDERTITAS VALIDATOR

Nar a Validator : Nisa Rasyida, M.Pd.

NIP :198803122019032011

Jabz_an : Ahli Media

Instansi : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

Tanygal Pengisian 116 Mant S04

E. PENILAIAN
Kategori Skor
Tidak Baik (TB) 1
Kurang Baik (KB) 2
Cukup Baik (CB) 3
Baik (B) 4
o Sangat baik (SB) 5
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F. INS:RUMEN PENILAIAN

D)

Kriteria Penilaian

Skor

TB

KB

CB

SB

Navigasi

Petunjuk navigasi jelas

Penyusunan dan tampilan konten menarik dan
rapi

Petunjuk praktikum memiliki tampilan yang
konsisten

Materi dalam petunjuk praktikum
pembelajaran mudah dipahami

Tautan/link yang terdapat petunjuk praktikum
mudah digunakan dan diakses

Desain Visual

Menggunakan font dan ukuranfont yang sesuai
dengan pembaca

Spasi antar teks sesuai dan konsisten

Penampilan unsur tata letak pada layout
konsisten dan menarik

Pemilihan warna yang sesuai dan menarik

10.

Judul petunjuk praktikum ditampilkan lebih
menonjol dari warna latar belakang

1L

Informasi yang disajikan dapat menarik
perhatian pembaca

Media

12

Ukuran gambar proporsional

i3.

Ilustrasi dan keterangan gambar

14

Video youtube yang disajikan memiliki resolusi
yang baik

1
!

18,

Penggunaan gambar dan ilustrasi dapat menarik
pembaca

Aturan penyajian gambar telah sesuai dengan
materi

Bahasa

17.

Keakuratan struktur kalimat

18,

Penggunaan kalimat efektif

19.

Kalimat yang digunakan komunikatif dan mudah
dipahami

0.

Kemampuan dalam menyampaikan informasi
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Z.. | Penggunaan bahasa mendorong siswa untuk

aktif dalam pembelajaran v
2% | Kemampuan untuk mendorong tingkat

keterampilan proses sains dasar pada siswa ’
3. | Istilah yang digunakan konsisten ’

%4 | Ejaan sesuai dengan PUEBI (Pedoman Umum

v
Ejaan Bahasa Indonesia)
1 5. | Penggunaan bahasa baku v
G. SARAN
Bagian Jenis Kesalahan Saran atau Masukan

H. INDIKATOR PENILAIAN

Pen'laian produk pengembangan ini menggunakan skala likert untuk menganalisis hasil
validasi produk yang dilakukan cleh validator. Adapun rumus perhitungannya sebagai
berikut:

Jumlah Skor Yang Diperoleh
) = 100 %
6 SEBEYy Sicor Maksimal %

z oy <100 %
as
g 832X
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Sele jutnya persentase kelayakan didapatkan kemudian dilnterpretasikan ke dalam
kate Jori kelayakan berdasarkan tabel berikut:

No. Persentase (%) Kategori Kelayakan
1. | <21% Sangat Tidak Layak
2. | 21-40% Tidak Layak

3. | 41-60% Cukup Layak

4. | 61-80% Layak

5. ] 81-100% Sangat Layak

=7

Kesimpalan

Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI Semester Gasal
Urcuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa Dinyatakan*) :

1. Japatdigunakan tanpa revisi
Dapat digunakan dengan revisi
3. Tidak dapat digunakan

*) tingkari salah satu

Ahli Media

-

A

(Nisa Rasyida, M.Pd.)
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Lampiran 10. Kisi-Kisi Instrumen Angket Validasi Ahli
Keterampilan Proses Sains

LEMBAR VALIDASI
PETUNJUK PRAKTIKUM BIOLOGI DIGITAL BERBASIS
KETERAMPILAN PROSES SAINS DASAR

A. PENGANTAR
Lembar validasi ini digunakan untuk memperoleh penilaian Bapak/lbu terhadap terhadap
produk petunjuk praktikum digital yang dikembangkan. Saya mengucapkan terima kasih
atas Ketersediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini

B. PETUNJUK
Berilah tanda Cek [\/] pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat Bapak/Ibu
terhadap setiap pernyataan tentang “Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi
Digital SMA Kelas XI Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains
Dasar Siswa"

C. IDENTITAS PENELITI

Nama Peneliti : Tusamma Salsabila

NIM : 2008086009

Judul Penelitian : Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI
Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar
Siswa

Instansi : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

D. IDENTITAS VALIDATOR

Nama Validator : Erna Wijayanti, M.Pd.

NIP :199011262019032019

Jabatan : Ahli Keterampilan Proses Sains

Instansi : Universitas Islam Negeri Walisonge Semarang

Tanggal Pengisian

E. PENILAIAN ) B -
Kafegori Skor

Tidak Baik (TB) 1

Kurang Baik (KB) [ 2

Cukup Baik (CB) 3

Baik (B) 4

Sangat baik (SB) 5
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F.

INSTRUMEN PENILAIAN

No.

Indikator

Aspek Yang Dinilai

Skor

TB

KB

CK

Mengamati

Memperhatikan detail yang relevan
dari obyek yang diamati

2. | Perbandingan

Membandingkan dari berbagai sudut
atau sudut pandang

3. | Mengklasifikasikan

Mengelompokkan berbagai hal dan
memberikan detail melalui
perbedaan dan persamaan

Pengukuran

Memilih dan menggunakan alat dan
bahan, termasuk  penggunaan
teknologi digital yang sesuai untuk
mengumpulkan serta mencatat data
secara sistematis dan akurat

5. | Berkomunikasi

Memberikan penjelasan yang jelas,
rinci dan sistematis

Menyimpulkan

Memberikan kesimpulan terkait data
yang didapatkan

SARAN

Bagian

Jenis Kesalahan

Saran atau Masukan
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H. INDIKATOR PENILAIAN

Penilaian produk pengembangan ini menggunakan skala likert untuk menganalisis hasil
validasi produk yang dilakukan oleh validator. Adapun rumus perhitungannya sebagai
berikut:

skor (%) = Jumlah Stor Yang Diperoleh

Skor Maksimal ©100:%

Selanjutnya persentase kelayakan didapatkan kemudian diinterpretasikan ke dalam
kategori kelayakan berdasarkan tabel berikut:

No. Persentase (%) Kategori Kelayakan
1. | <21% Sangat Tidak Layak

2. | 21-40% Tidak Layak

3. | 41-60% Cukup Layak

4. | 61-80% Layak

5 |81-100% Sangat Layak

Kesimpulan
Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI Semester Gasal
Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa Dinyatakan*) :

1. Dapat digunakan tanpa revisi
2. Dapat digunakan dengan revisi
3. Tidak dapat digunakan

*) Lingkari salah satu

Semarang,......... 2024

Ahli Keterampilan Proses Sains

(Erna Wijayanti, M.Pd.)
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Lampiran 11. Hasil Validasi Angket Ahli Keterampilan
Proses Sains

LEMBAR VALIDASI
PETUNJUK PRAKTIKUM BIOLOGI DIGITAL BERBASIS
KETERAMPILAN PROSES SAINS DASAR

A. PENGANTAR
Lembar validasi in digunakan untuk memperoleh penilaian Bapak/Ibu terhadap terhadap
produk petunjuk praktikum digital yang dikembangkan. Saya mengucapkan terima kasih
atas ketersediaan Bapak/Ibu menjadi validator dan mengisi lembar validasi ini

B. PETUNJUK
Berilah tanda Cek (V) pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat Bapak/Ibu
terhadap setiap pernyataan tentang “Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi
Digital SMA Kelas XI Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains
Dasar Siswa”

C. IDENTITAS PENELITI

Nama Peneliti : Tusamma Salsabila

NIM : 2008086009

Judul Penelitian : Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI
Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar
Siswa

Instansi : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

D. IDENTITAS VALIDATOR

Nama Validator : Erna Wijayanti, M.Pd.
NIP :1199011262019032019
Jabatan : Ahli Keterampilan Proses Sains
Instansi : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang
Tanggal Pengisian
E. PENILAIAN
Kategori Skor
Tidak Baik (TB) 1
Kurang Baik (KB) 2
Cukup Baik (CB) 3
Baik (B) 4
Sangat baik (SB) 5
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F. INSTRUMEN PENILAIAN

No. Indikator Aspek Yang Dinilal Skor
™ CK SB

1. | Mengamati Memperhatikan detall yang relevan /
darl obyek yang diamati

2. | Perbandingan Membandingkan darl berbagal sudut
atau sudut pandang

3. | Mengklasifikasikan | Mengelompokkan berbagal hal dan
memberikan detall melalui \/
perbedaan dan persamaan

4. | Pengukuran Memilih dan menggunakan alat dan
bahan, termasuk penggunaan
teknologi digital yang sesuai untuk
mengumpulkan serta mencatat data
secara sistematis dan akurat

5. | Berkomunikasi Memberikan penjelasan yang jelas, v
rinci dan sistematis

6. | Menyimpulkan Memberikan kesimpulan terkait data \/
yang didapatkan

SARAN
Bagian Jenis Kesalahan Saran atau Masukan
L(ho& (‘ah('qp\
A lembar
fﬁdvkkum )
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H. INDIKATOR PENILAIAN
Penilalan produk pengembangan Inl menggunakan skala likert untuk menganalisis hasil
validasi produk yang dilakukan oleh

berikut:

lidator. Adapun rumus perhitungannya sebagal

Skor (%) & Jumlah Skor Yang Diperoleh x 100 %

Skor Maksimal

Selanjutnya persentase kelayakan didapatkan & lian diinterpr ik kd dal
kategori kelayakan berdasarkan tabel berikut:
No. Persentase (%) Kategori Kelayakan
1. | <21% Sangat Tidak Layak
2. |21-40% Tidak Layak
41-60% Cukup Layak
V4. /| 61-80% Layak
—5. | 81-100% Sangat Layak
Kesimpulan

Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI Semester Gasal
Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa Dinyatakan®) :

Dapat digunakan tanpa revisi
Dapat digunakan dengan revisi
. Tidak dapat digunakan

*) Lingkari salah satu

19 Maret
Semarang,........2024

Ahli Keterampilan Prcis;s Sains

(Erna Wijayanti, M.Pd.)
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PRAKTIKUM ACARA KE-1
Aspek Mengamati /

/
a. Bagaimana bentuk sel pada hetvan yang bisa diamati?
b. Bagaimana bentuk sel pada tumbuhan yang bisa diamati?

Aspek Perbandingan € Afﬂl Pg'a :]Mj ”ﬁ‘b‘ukﬂh g fef Ll&“"’]

Apa yang membedakan sel hewan dan sel tumbuhan? f&( Mh‘ an Z
Aspek Mengklasifikasikan
Klasifikasikan ciri-ciri sel hewan dan sel tumbuhan sebagai berikut!
1. Ukuran sel lebih kecil £
. Mempunyai bentuk yang tetap ‘
. Mempunyai dinding sel dari selulosa

- WwoN

. Asal energi dari makanan atau bersifat heterotroph dari lingkungan atau
organisme lain

5. Mempunyai sentriol

6. Tidak mempunyai sentrosom

7. Tidak memiliki dinding sel

8. Asal energi dari fotosintesis atau bersifat autotroph

9. Memiliki vakuola atau rongga sel yang berukuran besar

10. Tidak memiliki plastida

11. Nukleus lebih kecil daripada vakuola

12. Tidak mempunyai flagel

13. Tidak mempunyai bentuk yang tetap

14. Ukuran sel lebih besar

15. Mempunyai plastida

16. Tidak mempunyal vakuola

17.Menyimpan tenaga dalam bentuk butiran glikogen

18. Mempunyai sentrosom

19. Menyimpan tenaga dalam bentuk butiran pati

20. Tidak mempunyai lisosom

21, Mempunyai lisosom
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22. Nukleus besar daripada vesikel
23.Mempunyai flagel
24. Tidak mempunyai sentriol

Aspek Berkomunikasi Lifan
Deskripsikan hasil dari pengamatan yang sudah dilakukan! /\
Aspek Menyimpulkan M;m

Buatlah kesimpulan berdasarkan tujuan praktikum yang sudah dilakukan!
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PRAKTIKUM ACARA KE-2
Aspek Mengamati
1. Difusi = Adakah perubahan warna pada air setelah mengalami penambahan
sirup? Mengapa?
2. Osmosis => Adakah perubahan panjang kentang setelah mengalami perlakuan
diatas? Mengapa?
Aspek Perbandingan
Berdasarkan pengamatan pada masing-masing gelas, manakah kentang yang
memiliki tekstur akhir paling lembek dalam proses osmosis? Mengapa demikian?
Aspek Mengklasifikasikan
Klasifikasikan jenis larutan yang digunakan dalam praktikum difusi dan osmosis
berdasarkan tingkat konsentrasi nya (hipotonik, isotonik, dan hipertonik)!
Aspek Pengukuran
Berapakah waktu yang diperlukan dalam proses perubahan warna air hingga
konsentrasi zat menjadi sama/seimbang?
Aspek Berkomunikasi
Deskripsikan hasil dari pengamatan yang sudah kalian lakukan!
Aspek Menyimpulkan
Buatlah kesimpulan berdasarkan tujuan praktikum yang sudah dilakukan!

Vo pkmbiny [ 'bl
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PRAKTIKUM ACARA KE-3
Aspek Mengamati

1. Apa saja jaringan yang terdapat pada akar, batang, dan daun pada tumbuhan
dikotil dan monokotil?

2. Apa saja struktur atau bagian yang terdapat pada preparat jaringan hewan
yang kalian amati?

Aspek Perbandingan

1. Mengapa perbedaan struktur dari tumbuhan dikotil dan monokotil ini bisa
mempengaruhi kemampuan tumbuhan untuk mengangkut air dan nutrisi?

2. Jelaskan perbedaan bentuk-bentuk sel penyusun jaringan epitel yang kalian
amatil

Aspek Mengklasifikasikan
1. Klasifikasikan perbedaan utama tumbuhan dikotil dan monokotil berdasarkan
akar, batang, dan daunnya!
a) Berbentuk serabut tipis
b) Berkas pengangkut teratur membentuk cincin/melingkar
¢) Tulang daun sejajar
d) Memiliki kambium
) Berbentuk akar tunggang
f) Tidak memiliki tudung akar
g) Tidak memiliki kambium
h) Berkas pengangkut tersebar di seluruh batang tanpa susunan khusus
i) Tulang daun menyirip/menjari
j) Memiliki tudung akar
2. Apakah antara jaringan hewan yang satu dengan jaringan hewan yang lainnya
memiliki kesamaan? Jelaskan!
Aspek Berkomunikasi
Deskripsikan hasil dari pengamatan yang sudah kalian lakukan!
Aspek Menyimpulkan
Buatlah kesimpulan dari hasil pengamatan yang sudah kalian lakukan!
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PRAKTIKUM ACARA KE-4
Aspek Mengamati

Berdasarkan uji coba (praktikum) yang sudah dilakukan, apakah golongan darah

seseorang bisa mengalami perubahan?elpikan  alwsatte |
Aspek Perbandingan

Mengapa setiap golongan darah memberikan reaksi yang berbeda ketika
dicampurkan dengan serum Anti-A, serum Anti-B, dan serum Anti-D (Rh)?
Aspek Mengklasifikasikan

Apa yang membedakan golongan darah A, B, AB, dan 0?
Aspek Pengukuran

Bagaimana proses pengambilan sampel darah untuk pengukuran golongan darah?

Pada angka berapa blood lancet biasa digunakan untuk pengambilan sampel? {'\‘1"’
Aspek Berkomunikasi

Deskripsikan hasil dari pengamatan yang sudah dilakukan!
Aspek Menyimpulkan

Buatlah kesimpulan berdasarkan tujuan praktikum yang sudah dilakukan!
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Lampiran 12. Kisi-Kisi Instrumen Angket Validasi Guru

Biologi

LEMBAR RESPON GURU BIOLOGI

Judul Penelitian  : PENGEMBANGAN PETUNJUK PRAKTIKUM BIOLOGI DIGITAL SMA
KELAS XI SEMESTER GASAL UNTUK MENGASAH KETERAMPILAN
PROSES SAINS DASAR SISWA

Penyusun : Tusamma Salsabila

A. PENGANTAR
Lembar respon ini digunakan untuk memperoleh penilaian Bapak/Ibu sebagai guru
biologi terhadap terhadap produk petunjuk praktikum digital yang dikembangkan.
Saya mengucapkan terima Kasih atas ketersediaan Bapak/Ibu menjadi responden dan
mengisi lembar respon ini.

B. PETUNJUK
1. Lembar ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat dan penilaian Bapak/lbu
sebagal guru biologi tentang Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital

SMA Kelas XI Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar
Siswa.

2. Bacalah dengan seksama setiap item pernyataan dan pilihan jawabannya.
3. Berilah tanda Cek (V) pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat
Bapak/Ibu.

C. PENILAIAN

1. STS  :Sangat Tidak Setuju
Z: 13 : Tidak Sctuju

3. KS : Kurang Setuju

4. S : Setuju

S: 58 : Sangat Setuju

D. IDENTITAS GURU BIOLOGI

Nama Guru

NIP

Jabatan

Instansi

Tanggal Pengisian
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E. INSTRUMEN PENILAIAN

No. Kriteria Penilaian Respon
STS| TS KS | S
Isi
| 1. | Kesesuaian materi dengan Tujuan Pembelajaran
2. | Kebenaran konsep materi yang ada dalam petunjuk
praktikum digital berbasis keterampilan proses
sains dasar
3. | Materi yang ada dalam petunjuk praktikum digital
berbasis keterampilan proses sains dasar disajikan
secara sistematis
4. | Gambar yang terdapat di petunjuk praktikum digital
berbasis keterampilan proses sains dasar dapat
membantu memperjelas materi
Bahasa
5. | Bahasa yang digunakan untuk menguraikan materi
sesual dengan PUEBI (Pedoman Umum  Ejazn
Bahasa Indonesia)
6. | Bahasa yang digunakan sesuaian dengan tingkat
berpikir siswa
7. | Bahasayang digunakan mudah dipahami
8. | Kesesuaian istilah yang digunakan pada materi
[o. Ketepatan penulisan tanda baca
10. | Kalimat yang digunakan jelas dan mudah dipahami
11. | Kebakuan istilah yang digunakan pada materi
12. | Konsistensi penggunaan istilah
Desain Produk
13. | Kesesuaian desain website dalam
mempresentasikan isi website
14. | Kecocokan layout atau tata letak dengan desain isi
15. | Pemilihan jenis dan ukuran huruf (font) mudah
dibaca, tidak typo, jelas dan tepat
16. | Desain website kreatif dan menarik
Kualitas Produk
17. | Produk dapat digunakan dalam jangka waktu yang
panjang
18. | Produk sesuai dengan kondisi dan kebutuhan siswa
' Penggunaan Produk
19. | Kemampuan produk sebagal perangkat
pembelajaran
20. | Kemampuan media dapat menarik perhatian siswa

dalam pembelajaran
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Kemudahan Penggunaan Produk
21. | Fleksibilitas website (dapat diakses siapa saja,
dimana saja dan kapan saja)
22. | Keefektifan dan efisiensi website

Petunjuk Praktikum

23. | Petunjuk praktikum mempermudah melakukan
praktikum

24. | Petunjuk  praktikum  dapat  mempermudah
memahami materi

Instrumen ini diadopsi dari: Akbar Sa’dun. 2013. Instrumen Perangkat Pembelajaran.
Bandung: PT Remaja Rosdakarya dan Ahsyar, R. 2012. Kreatif Mengembangkan Media
Pembelajaran. Jakarta: Referensi Jakarta).

F. SARAN

Bagian Jenis Kesalahan Saran atau Masukan
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Lampiran 13. Hasil Validasi Angket Guru Biologi
LEMBAR RESPON GURU BIOLOGI

Judul Penelitian : PENGEMBANGAN PETUNJUK PRAKTIKUM BIOLOGI DIGITAL SMA
KELAS XI SEMESTER GASAL UNTUK MENGASAH KETERAMPILAN
PROSES SAINS DASAR SISWA

Penyusun : Tusamma Salsablila

A. PENGANTAR
Lembar respon ini digunakan untuk memperoleh penilaian Bapak/Ibu sebagai guru
biologi terhadap terhadap produk petunjuk praktikum digital yang dikembangkan.
Saya mengucapkan terima kasih atas ketersediaan Bapak/Ibu menjadi responden dan
mengisi lembar respon ini.

B. PETUNJUK
1. Lembar ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat dan penilaian Bapak/Ibu
sebagai guru biologi tentang Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital
SMA Kelas XI Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar
Siswa.
2. Bacalah dengan seksama setiap item pernyataan dan pilihan jawabannya.
3. Berilah tanda Cek (V) pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat

Bapak/Ibu.
C. PENILAIAN
1. STS :Sangat Tidak Setuju
2. TS : Tidak Setuju
3. KS : Kurang Setuju
4 S : Setuju
5. S§ : Sangat Setuju
GURU BIOLOGI
Nama Guru " TAGOTYL  BARION
NIP :
Jabatan : Bt Riolok)
Instansi §

Tanggal Pengisian : 29 Mare} 2014
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D. INSTRUMEN PENILAIAN

No. Kriteria Penilaian Respon
STS KS| s | ss
Isi v
1. | Kesesuaian materi dengan Tujuan Pembelajaran
2. | Kebenaran konsep materi yang ada dalam petunjuk
praktikum digital berbasis keterampilan proses v
sains dasar
3. | Materi yang ada dalam petunjuk praktikum digital
berbasis keterampilan proses sains dasar disajikan v
secara sistematis
4, | Gambar yang terdapat di petunjuk praktikum digital
berbasis keterampilan proses sains dasar dapat g \/
membantu memperjelas materi
Bahasa
5. | Bahasa yang digunakan untuk menguraikan materi 7
sesuai dengan PUEBI (Pedoman Umum Ejaan ﬂ o
Bahasa Indonesia)
6. | Bahasa yang digunakan sesuaian dengan tingkat v
berpikir siswa
7. | Bahasa yang digunakan mudah dipahami v
8. | Kesesuaian istilah yang digunakan pada materi v
9. | Ketepatan penulisan tanda baca v
10. | Kalimat yang digunakan jelas dan mudah dipahami v
11. | Kebakuan istilah yang digunakan pada materi v
12. | Konsistensi penggunaan istilah v
Desain Produk
13. | Kesesuaian desain website dalam v
mempresentasikan isi website
14. | Kecocokan layout atau tata letak dengan desain isi v
15. | Pemilihan jenis dan ukuran huruf (font) mudah J
dibaca, tidak typo, jelas dan tepat
16. | Desain website kreatif dan menarik v
Kualitas Produk
17. | Produk dapat digunakan dalam jangka waktu yang v
panjang
18. | Produk sesual dengan kondisi dan kebutuhan siswa v
Penggunaan Produk
19. | Kemampuan  produk  sebagal  perangkat
pembelajaran v
20. | Kemampuan media dapat menarik perhatian siswa 7
dalam pembelajaran
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Kemudahan Penggunaan Produk

21.

dimana saja dan kapan saja)

22.

Keefektifan dan efisiensi website

Petunjuk Praktikum

23.

Petunjuk praktikum mempermudah melakukan
praktikum

24.

Petunjuk  praktikum
memahami materi

dapat mempermudah

v

Instrumen ini diadopsi dari: Akbar Sa'dun. 2013. Instrumen Perangkat Pembelajaran.
Bandung: PT Remaja Rosdakarya dan Ahsyar, R. 2012. Kreatif Mengembangkan Media

Pembelajaran. Jakarta: Referensi Jakarta).

E. SARAN
Bagian Jenis Kesalahan Saran atau Masukan
Procdor W Bdum diconpamicon Jombaken Yencnican
SmOnS Adkal Yonsention larvian Jeny diquenken

lomton Yong &swwq

Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI Semester Gasal

Kesimpulan

Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa Dinyatakan®) :

1. Dapat digunakan tanpa revisi
@ Dapat digunakan dengan revisi
3. Tidak dapat digunakan

+) Lingkari salah satu
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Lampiran 14. Kisi-Kisi Instrumen Angket Respon Siswa

LEMBAR RESPON SISWA

Judul Penelitian : PENGEMBANGAN PETUNJUK PRAKTIKUM BIOLOGI DIGITAL SMA
KELAS XI SEMESTER CGASAL UNTUK MENGASAH KETERAMPILAN
PROSES SAINS DASAR SISWA

Penyusun : Tusamma Salsabila

A. PENGANTAR
Lembar respon ini digunakan untuk memperoleh penilaian anda sebagai siswa
terhadap terhadap produk petunjuk praktikum digital yang dikembangkan. Saya
mengucapkan terima kasih atas ketersediaan anda menjadi responden dan mengisi
lembar respon ini.

B. PETUNJUK
1. Lembar ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat dan penilaian anda sebagai
siswa tentang Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI
Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa.
2. Bacalah dengan seksama setiap item pernyataan dan pilihan jawabannya.
Berilah tanda Cek () pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat anda.
4. Jawablah dengan jujur karena lembar respon ini tidak akan mempengaruhi nilai
anda.

e

C. PENILAIAN

1. STS : Sangat Tidak Setuju
2, TS :Tidak Setuju

3. KS :Kurang Setuju

4. S :Setuju

5. 5§ :Sangat Setuju

D. IDENTITAS SISWA
Nama Siswa
Kelas
No. Absen
Tanggal Pengisian
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E.

INSTRUMEN PENILAIAN
No Indikator Pernyataan Respon
STS| TS | KS S SS
1. | Kemudahan Petunjuk penggunaan  petunjuk
petunjuk praktikum disampaikan dengan
praktikum jelas dan runtut
untuk Huruf (font) yang digunakan
dipahami ukurannya  proporsicnal  dan
mudah untuk dibaca
Tulisan  pada petunjuk
praktikum ini mudah untuk dibaca
Penggunaan komposisi warna
petunjuk praktikum nyaman untuk
dilihat
Bahasa yang digunakan mudah
untuk dipahami
Materi disajikan secara runtut
Petunjuk praktikum mudah diakses
dan digunakan
2. | Kejelasan Gambar yang ditampilkan sesuai
dalam dengan isi materi
penggunaan Peletakan gambar memudahkan
ilustrasi dan | untuk dicermati
contoh Seal latihan disajikan dengan jelas
dan tidak berbelit-belit
Video yang tersedia menarik untuk
ditonton
Soal latihan sesuai dengan isi
materi yang dijelaskan
3. | Kemampuan | Video, gambar, dan materi yang
petunjuk terdapat dalam petunjuk
praktikum praktikum  dapat  mengasah
dalam keterampilan proses sains dasar
mengasah siswa
keterampilan | Petunjuk praktikum dapat
proses sains | menarik siswa untuk mencari tahu
dasar siswa lebih luas tentang materi yang
disajikan
4. | Kegunaan Pemahaman tentangmateri biologi
petunjuk kelas XI semester gasal meningkat
praktikum setelah menggunakan petunjuk
sebagai praktikum ini
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perangkat Petunjuk praktikum ini dapat
ajar meningkatkan rasa ingin tahu
setelah mempelajarinya

Petunjuk praktikum ini dapat
mendorong siswa untuk mencari
informasi lebih lanjut

Materi yang disajikan dalam
Petunjuk  praktikum membuat
belajar menjadi tidak jenuh dan
menyenangkan

Komentar/Masukan/Pendapat/Saran terhadap Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA
Kelas XI Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa.

Semarang,.........2024

Responden
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Lampiran 15. Sampel Hasil Angket Respon Siswa (Uji
Skala Kecil)

LEMBAR RESPON SISWA
Judul Penelitian : PENGEMBANGAN PETUNJUK PRAKTIKUM BIOLOGI DIGITAL SMA
KELAS XI SEMESTER GASAL UNTUK MENGASAH KETERAMPILAN

PROSES SAINS DASAR SISWA
Penyusun : Tusamma Salsablla

A. PENGANTAR
Lembar respon inl digunakan untuk memperoleh penilalan anda sebagai siswa
terhadap terhadap produk petunjuk praktikum digital yang dikembangkan. Saya
mengucapkan terima kasih atas ketersediaan anda menjadl responden dan mengisi

lembar respon inl,

B. PETUNJUK
1. Lembar ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat dan penilaian anda sebagai
siswa tentang Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI
Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa.
2. Bacalah dengan seksama setiap item pernyataan dan pilihan jawabannya.
Berilah tanda Cek (V) pada kolom yang tersedia sesuai dengan pendapat anda.
4. Jawablah dengan jujur karena lembar respon ini tidak akan mempengaruhi nilai

anda.

w

C. PENILAIAN

1. STS : Sangat Tidak Setuju
2. TS :Tidak Setuju

3. KS :Kurang Setuju

4.5 :Setuju

5. §S :Sangat Setuju

IDENTITAS SISWA

Nama Siswa . dakkiah 2ahca puadgah
Kelas S 7}

No. Absen t g2

Tanggal Pengisian 199 mares 2029
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D. INSTRUMEN PENILAIAN

No | Indikator Pernyataan Respon
STS| TS | KS |
1. | Kemudahan | Petunjuk penggunaan petunjuk o
petunjuk praktikum disampaikan dengan
praktikum jelas dan runtut
untuk Huruf (font) yang digunakan
dipahami ukurannya  proporsional  dan
mudah untuk dibaca
Tullsan  pada petunjuk

praktikum ini mudah untuk dibaca

<

Penggunaan komposisi warna
petunjuk praktikum nyaman untuk

-~

dilihat
Bahasa yang digunakan mudah
untuk dipahami 4
Materi disajikan secara runtut o
Petunjuk praktikum mudah diakses
dan digunakan v
2. | Kejelasan Gambar yang ditampilkan sesuai

dalam dengan isi materi v

penggunaan Peletakan gambar memudahkan v

ilustrasi dan | untuk dicermati

contoh Soal latihan disajikan dengan jelas v
dan tidak berbelit-belit
Video yang tersedia menarik untuk v
ditonton
Soal latihan sesuai dengan isi Vv
materi yang dijelaskan

3. | Kemampuan | Video, gambar, dan materi yang

petunjuk terdapat dalam petunjuk

praktikum praktikum  dapat  mengasah

dalam keterampilan proses sains dasar

mengasah siswa

keterampilan | Petunjuk  praktikum  dapat
proses sains [ menarik siswa untuk mencari tahu

dasar siswa lebih luas tentang materi yang
disajikan
4. | Kegunaan Pemahaman tentangmateri biologi
petunjuk kelas XI semester gasal meningkat
praktikum setelah menggunakan petunjuk
sebagai praktikum ini

Petunjuk  praktikym ini dapat
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perangkat
ajar

meningkatkan rasa ingin tahu
setelah mempelajarinya

Petunjuk praktikum inl dapat
mendorong siswa untuk mencari
informast lebih lanjut

Matert yang disajlkan dalam
Petunjuk praktikum membuat
belajar menjadi tidak jenuh dan
menyenangkan

K /Masuk

/Pendapat/Saran terhadap Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA
Kelas XI Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa,
foya eangal QLYY Agan  paonyaradn (A0 draras
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Lampiran 16. Data Keseluruhan Hasil Angket Respon
Siswa

No Nama Skor Persentase
(%)
1  Sucilda Farhiyah 86 95,6%
2 Nabila Qurrotu A. 77 85,6%
3 Ismatul Izza 89 98,9%
4 Zahra Hilwasari 87 96,7%
5 Zakkiah Zahra F. 90 100%
6 Rita Novita Sari 86 95,6%
7 Ninda Lailatul S. 86 95,6%
8  Eka Murni Septiani 76 84,5%
9  Zaskiyah Agustina S. 82 91,2%
10  Hilyatun Nagqilah 79 87,8%
11  Audina Nova A. A. 81 90%
12 Nihayatul Mazkiyah 73 81,2%
13 Andini Dwi Agustin 77 85,6%
14  Siska Imamatus S. 83 92,3%
15  Nur Shofinah 84 93,4%
16  Andini Amaliyah L. 80 88.9%
17  Sabrina Aurelia P. 77 85,6%
18 Meilani Rahmawati 84 93,4%
19 Dewi Mar'atus S. 75 83,4%
20 Zahwa Fathms A. 79 87,8%
21  Kharismatul H. 75 83,4%
22 Orcha Aulia P. 84 93,4%
23  Mir‘atus Sulalah 84 93,4%
24 Dwi Shima Zunilya 75 83,4%
25 Novianti Cahaya F. 75 83,4%
26  Inariani 76 84,5%
27  Ema Erviana Putri D. 75 83,4%
28  Putri Salsabilah R. A. 72 80%
29  Nurul Fitriyah 79 87,8%
30 Isnaeni Nur Auliya 81 90%
31  Ais Nailatul M. 75 83,4%
32  Eka Mei Dina Alyssa 75 83,4%
33  Khofifah Indah P. 70 77,8%
34  Robiatul Adawiyah A. 86 95,6%
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No Nama Skor Persentase
(%)
35 Hafna Syifa’ K. M. 78 86,7%
36  Selvi Auliatul H. 75 83,4%
Nilai Rata-Rata 88,36%
Kriteria Sangat
Layak
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Lampiran 17. Surat Penunjukan Dosen Pembimbing

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI
WALISONGO SEMARANG
“-‘? FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOH:]
l Jalan Prof. O H. Hamka Kampus [l Nealivan Semamng 50185

Telepon (024) 764333466, Website: BLwalisongo.ac.ud
Nomor  : B-B467/Un 1R RPP.O0 122023 01 Desemnber 2023
Lamp. :-
Hal : Penunjukan Pembimbing Skripsi
Yih.
Bapak:Thu Dosen

D UIM Walisongo Semarang

Assatam alaikum Wr. Wb

Berdasarkan hasil pembahasan usulan judul penelitian di Jurusan Pendidikan Biologi, maka
Fakultas Sains dan Teknologi menyetujui judul skripsi mahasiswa:

Nama ! Tusamma Salsabila
NIM 3 200REA000
Judul 3 Pengembangan Petunjuk  Praktikum Biologi Digial SMA Kelas X1
Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampifan Proses Sains Dasar
Eiswa
dan menunjuk Bapak/Thu:
1. Dian Tauhidah, M.Pd. sehagai pembimbing metode
2. Rita Arivana Nur Khasanah, M.Se. sebagai pembimbing materi
Demikian pemberitahuan ini kami sampaikan, atas perkenan dan kerjasama Bapak/Thu kami
ucapkan terima kasih.

Wassafamu alatkum W Wb,

A

“ et Jurusan idikan Biologi
s . Pendidikan Biol
'.-E\'\' '\.I-

&

Tembusan:
1. Dekan FST UIN Walisonge sehagai laporan
2. Mahasiswa vang bersangkutan
3. Arsip jurusan
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Lampiran 18. Surat Penunjukan Ahli Materi, Media, dan
Keterampilan Proses Sains

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

g,Ak é;“ UNIVERSITAS ISLAM NEGERI

H WALISONGO SEMARANG
“iﬂ FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

p— Julan Prof. Dr. H. Hamka Kampus 111 Ngaliyan Semuorang 50185
Telepon (024) 76433366, Website: fst.walisongo,ue.id

Nomor : B-1687/Un.10.8/J.8/PP.000.9/03/2024 14 Maret 2024
Lamp. :-

Hal : Surat Permohonan menjadi Validator

Yth,

Bapak/Ibu

1. Dwimei Ayu Dewandari Pranatami, M,Sc,
2. Nisa Rasyida, M.Pd.

3. Ema Wijayanti, M.Pd.

UIN Walisongo Semarang

Assalamualaikiom Wr. Wh.

Berdasarkan pertimbangan dari dosen pembimbing, maka diperlukan validasi pada produk
skripsi mahasiswa:

Nama : Tusamma Salsabila

NIM 2 2008086009

Judu! : Pengembangan Petunjuk Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI
Semester Gasal Untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains Dasar
Siswa

Oleh karena itu kami meminta kesediaan Bapak/Ibu untuk menjadi Validator Pengembangan
Produk (Materi, Media, dan Keterampilan Proses Sains) pada skripsi tersebut.

Demikian surat permohonan ini kami sampaikan, atas perkenan dan kerjasama Bapak/Ibu
kami ucapkan terima kasih.

Wassalamu ‘alaikum Wr.Whb.

0y ;’()'0110. M.Pd.
1P71969101620081 1008
Tembusan: -
Dekan FST UIN Walisongo sebagai laporan
Mahasiswa yang bersangkutan
. Arsip jurusan

W -
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Lampiran 19. Surat Izin Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

@ UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

SilT FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

Wy Alamat: JI.Prof, Dr. Hamka Km. 1 Semarang 50185

E-mall: [stEwalisonge.ac.id. Web ¢ H i .

Nomeor . B.1987/Un,10.8/K/SP.01.08/03/2024 20 Maret 2024
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan zin Riset
Kepada Yth.
Kepala Sekolah MA Matholl'ul Anwar Lamengan
di tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wb,

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skrips/, bersama Ini kami sampaikan
bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Tusamma Salsabila

NIM . 2008086009

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknelogi / Pendidikan Biologi

Judul Penelitian : Pengembangan Petunjuk Praktikum Biclogi Digital SMA Kelas XI
Semester Gasal untuk Mengasah Keterampilan Proses Sains
Dasar Siswa.

Dosen Pembimbing : 1. Dian Tauhidah, M.Pd
2. Rita Ariyana Nur Khasanah, M.S¢

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut Meminta ijin melaksanakan Riset
di Sekolah yang Bapakfibu pimpin , yang akan dilaksanakan pada 27 Maret s/d 5 April 2024,

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth. .
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip
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Lampiran 20. Surat Keterangan Riset

YAYASAN PERGURUAN MATHOLI'UL ANWAR
MADRASAH ALIYAH MATHOLI'UL ANWAR
STATUS: TERAKREDITASI “A”

NSM 131235240037 NIS : 310310 NPSN: 20580791
Alamat: JI. Raya Simo Sungelebak Karanggeneng L gan 62254, £ 082298940350,
Website: www,mamawar.sch.ld, Emall: i

SURAT KETERANGAN
Nomor; MA-563/187/1-7/03/2024

Yang bertanda tangan di bawal ini:

Nama : Dr. ABDULLOH FAQIH, S.Ag,, M.Ag.
NPP : 202001164

Jabatan : Kepala MA Matholi'ul Anwar

Alamat Madrasah : Simo Sungelebak Karanggeneng Lamongan
menerangkan bahwa:

Nama : TUSAMMA SALSABILA

NIM : 2008086009

Program Studi : 81 Pendidikan Biologi

Perguruan Tinggi : UIN Walisongo Semarang

Telah mengadakan penelitian di MA Matholi’ul Anwar Simo Sungelebak Karanggeneng
Lamongan dalam rangka penyusunan skripsi yang berjudul “Pengembangan Petunjuk
Praktikum Biologi Digital SMA Kelas XI Semester Gasal untuk Mengasah

Keterampilan Proses Sains Dasar Siswa”
Penelitian tersebut dilaksanakan pada tanggal 27 Maret s.d. 05 April 2024.

Demikian surat keterangan ini kami buat, agar dapat dipergunakan sebagaimana
mestinya.
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Lampiran 21. Dokumentasi Riset
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RIWAYAT HIDUP
A. Identitas Diri

Nama : Tusamma Salsabila

TTL : Lamongan, 18 April 2002

Alamat : Dusun Kendal, RT 01/RW 05, Desa
Kendalkemlagi, Kecamatan
Karanggeneng, Kabupaten Lamongan,
62254

No. HP : 085749871605

Email : tusammasalsabilal84@gmail.com

B. Riwayat Hidup
1. Pendidikan Formal

PAUD Syifaul Jinnan (2006 - 2007)
TK Syifaul Jinnan (2007 - 2009)
MI Hidayatus Shibyan (2009 - 2014)
MTS Hidayatus Shibyan (2014 - 2017)
e. MA Matholi'ul Anwar Lamongan (2017 -
2020)
f. UIN Walisongo Semarang (2020 - 2024)
2. Pendidikan Non Formal

el R A

a. PP. Matholi'ul Anwar Lamongan (2017 -
2020)

b. PP. Darul Falah Besongo Semarang (2020
-2024)
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Prestasi

I

il.

iil.

iv.

vi.

vii.

viil.

iX.

Juara 1 OBELIA (Olimpiade Biologi Tingkat
SMA Sederajat Se-Jawa Timur) (2019)

Juara 1 Paduan Suara MA/SMA/SMK Se-
Derajat Se-Jawa Timur (2019)

Juara 3 Lomba Festival Banjari Se-Jawa Tengah
dan DIY dalam rangka Haflah Akhirussanah
Madrasah Diniyah Al Ihsan Tawang (2022)
Juara 3 Lomba Banjari dalam rangka Festival
Ramadhan tingkat Nasional UNESA (2022)
Juara 2 Lomba Festival Banjari Se-Jawa Tengah
dan DIY dalam rangka Tarbiyah Bersholawat
Jilid X (2022)

Juara 2 Lomba Tilawah dalam rangka harlah
UKM Risalah (2022)

Juara 3 Lomba Festival Rebana IKAWAFEST Se-
Jawa Tengah (2023)

Best Jingle Lomba Festival Banjari Se-Jawa
Tengah dan DIY dalam rangka haul “SURAU
KAMI” (2023)

Juara Harapan IV Lomba Festival Banjari Se-
Jawa Tengah dan DIY dalam rangka haflah
khotmil qur'an TPQ Qur’anul Hidayah Dieng
Ke-23 (2024)
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D. Karya Ilmiah

1.

Buku
a. Gemuruh Cerita Tautkan Silaturahmi Kita

(2023)

E. Riwayat Organisasi

1.

Pengurus PMII Rayon SAINTEK UIN Walisongo
Semarang (2020 - 2021)

Anggota Departemen Kesenian UKM Risalah
UIN Walisongo Semarang (2020 - 2021)
Manager UKM Risalah UIN Walisongo
Semarang (2021 - 2022)

Wakil Sekretaris DEMA FST UIN Walisongo
Semarang (2021 - 2022)

Koordinator Departemen Kesenian UKM
Risalah UIN Walisongo Semarang (2022 -
2023)

“'§emarang, 22/05/2024
oo 15
By q
iR ) P ’

. asll ™ METE
LB TE

%’j;BMKX?GM ] m%
@ . e
usamlpz(Sals‘ ila

NIM. 2008086009
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