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A. Latar Belakang  Masalah 

Salah satu aspek dari perkembangan suatu negara 

adalah pendidikan. Suatu negara bisa dikatakan maju jika 

pendidikannya baik. Hal ini karena di era sekarang, 

pendidikan menjadi tuntutan dalam berbagai (Fajrianthi 

et al., 2016). Pendidikan diharapkan dapat 

mempersiapkan siswa untuk mengembangkan berbagai 

keterampilan agar ketika terjun di kehidupan 

sebenarnya, siswa sudah siap dengan keahlian yang 

dimilikinya. (Mardhiyah et al., 2021). Generasi muda 

harus memperoleh keterampilan seperti berkomunikasi, 

bekerja sama, mengaplikasikan teknologi digital, dan 

berpikir kritis.  

Berpikir kritis adalah keterampilan yang harus 

ditingkatkan (Septikasari, 2018). Yohana (2017) 

menjelaskan bahwa pendidikan yang baik harus memuat  

berpikir kritis atau dapat dianggap sebagai komponen 

penting dalam pendidikan. Dengan menggunakan pola 

berpikir kritis maka siswa mampu berpikir ilmiah seperti 

melakukan identifikasi masalah, melakukan pencarian 

informasi, membuat hipotesis dan analisis dan menarik 
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kesimpulan dengan menggunakan bahasa yang tepat dan 

jelas.  

Berpikir kritis penting dimiliki oleh siswa pada setiap 

tingkat satuan pendidikan. Menurut Khasanah et al., 

(2019) salah satu indikator pendidikan abad 21 yang 

termasuk ke dalam ranah kognitif adalah keterampilan 

berpikir kritis , keterampilan ini merupakan kemampuan 

yang harus dicapai pada mata pelajaran Biologi. Berpikir 

kritis dapat mengajarkan siswa cara berpikir logis, 

menganalisis argumen, dan menghasilkan suatu ide baru 

(Kartimi & Liliasari, 2012).  

Analisis, penilaian, evaluasi, rekonstruksi, dan 

pengambilan keputusan yang logis merupakan contoh 

keterampilan berpikir kritis  (Redhana, 2019). Orang 

yang berpikir kritis, cenderung akan mengambil 

keputusan secara sistematis dan detail. Bagusnya 

keterampilan berpikir kritis menjadi kannya penting bagi 

siswa karena dapat memberikan bekal untuk bersaing di 

masa depan (Rachmawati & Rohaeti, 2017). Berpikir 

kritis dalam Al-1ÕÒȭÁÎ ÓÁÎÇÁÔ ÄÉÁÎÊÕÒËÁÎȟ ÓÅÐÅÒÔÉ ÐÁÄÁ 

surat Al-Hujurat ayat 6 yang berbunyi: 
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!ÒÔÉÎÙÁ ȡ Ȱ7ÁÈÁÉ ÏÒÁÎÇ-orang yang beriman! Jika seseorang 
yang fasik datang kepadamu membawa suatu berita, maka 
telitilah kebenarannya, agar kamu tidak mencelakakan 
suatu kaum karena (kebodohan) yang akhirnya kamu 
ÍÅÎÙÅÓÁÌÉ ÐÅÒÂÕÁÔÁÎ ÉÔÕ ȱȢ ɉ13Ȣ !Ì-Hujurat [49]: 6). 

Menurut tafsir Al-Muyassar, apabila seseorang yang 

tidak dapat dipercaya datang membawa berita palsu, 

periksalah kebenarannya sebelum mempercayai dan 

menyebarkannya. Pastikan untuk mengetahui 

kebenarannya terlebih dahulu, agar kalian tidak 

melakukan tindakan buruk terhadap orang yang tidak 

bersalah dan kemudian menyesalinya (Basyir, 2012). Salah 

satu cara berpikir kritis adalah menyelidiki kebenaran 

dalam memecahkan suatu masalah. Tafsir tersebut 

menunjukkan bahwa di era modern ini memiliki pola 

bernalar yang baik sangat penting untuk dimiliki, sehingga 

perlunya berpikir kritis. Alasannya karena kita 

membutuhkan cara berpikir kritis untuk menghadapi dan 

menyelesaikan suatu masalah. 

 -ÁÓÌÁËÈÁÔÕÎÎÉȭÍÁÈ ÅÔ ÁÌȢȟ ɉςπρωɊ menyatakan bahwa 

tingkat berpikir kritis di Indonesia masih kurang baik. 

Berdasarkan Programme for International Student 

Assessment (PISA) tahun 2022 bidang sains, Indonesia 

mengalami penurunan skor dengan memperoleh nilai 383 

diantara 81 negara yang berpartisipasi, sehingga rata-rata 

pada bidang sains turun 13 point (OECD, 2022). Menurut 
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Inayah et al., (2023) pendidikan di Indonesia memiliki 

potensi dan kemampuan yang belum dikembangkan, 

sehingga masih memiliki peluang untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis. 

Berdasarkan Trend International Mathematics And 

Science Study (TIMSS) tahun 2015 yang mengukur aspek 

konsep siswa, pengetahuan fakta, dan prosedur, peringkat 

Indonesia sangat buruk yaitu 44 dari 49 negara. Buruknya 

peringkat tersebut dikarenakan lebih dari setengah sampel 

siswa Indonesia mendapatkan nilai buruk pada aspek 

domain sains dan kognitif (pemahaman, penerapan, dan 

penalaran) (Hadi & Novaliyosi, 2019). TIMSS memaparkan 

data bahwa 54% pelajar di Indonesia mengalami hasil yang 

kurang bagus pada kedua aspek tersebut yang digolongkan 

pada kategori rendah (Gusmawan et al., 2021). Menurut 

Rosnawati (2012) perlu ada peningkatan lebih lanjut pada 

proses pembelajaran yang melibatkan berpikir kritis.  

Pembelajaran yang mengandalkan hafalan akan 

menyebabkan nalar berpikir siswa cenderung buruk. 

Buruknya berpikir kritis ini bisa dilihat dari buruknya nilai 

pelajaran. (Hamdani et al., 2019). Rendahnya hasil tersebut 

berdampak pada buruknya keterampilan berpikir siswa 

(Kurniahtunnisa et al., 2016). Melalui pra-riset yang 

terlampir pada Lampiran 5 , peneliti mendapatkan 



5 
 

 
 

informasi bahwa hasil proses bernalar siswa di SMAIT 

Bunayya masih tergolong buruk. Hal ini dibuktikan dengan 

hasil instrumen soal berpikir kritis yang telah diujikan 

kepada 16 siswa kelas XI SMAIT Bunayya, didapatkan hasil 

persentase sebesar 56,25%. Data tersebut termasuk pada 

kategori buruk dalam berpikir kritis . Kurang terlatihnya 

siswa dalam menganalisis suatu masalah dapat 

menyebabkan rendahnya keterampilan berpikir kritis 

pada siswa (Falahudin et al., 2016).  

Hal ini dibuktikan dengan analisis dokumen bahan ajar 

yang terlampir pada Lampiran 7,  setelah dianalisis 

dokume media atau buku ajar yang digunakan oleh guru 

ternyata masih belum menyediakan instrumen yang dapat 

merangsang berpikir kritis siswa. Media pembelajaran 

yang inovatif dapat membantu guru mengasah pola pikir 

kritis siswa (Cahyani & Putri, 2019). Melalui media yang 

tepat, guru akan berperan dalam membantu siswa 

menstimulasi  berpikir kritisnya. (Susanto, 2013).  

Abad ke-21 ini guru harus menghadapi tantangan 

untuk memaksimalkan pembelajaran siswa melalui 

fasilitas teknologi yang ada (Wijaya et al., 2016). 

Canggihnya teknologi sekarang harus dimanfaatkan dalam 

media pembelajaran (Wulandari et al., 2023). Media 

pembelajaran di era digital saat ini harus disesuaikan 
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dengan keadaan siswa karena peran media pembelajaran 

dalam membantu siswa belajar menyesuaikannya dengan 

kebutuhan proses pembelajaran (Miftah, 2013). 

Pembelajaran harus fokus terhadap siswa sebagai subjek 

pendidikan, karena siswa termasuk dalam kategori digital 

native dan kehidupan sehari-hari mereka tidak terlepas 

dari peralatan digital (Triza, 2022). Penggunaan media 

dalam pembelajaran bertujuan untuk memberikan siswa 

konsep pemahaman yang konkret, sehingga pesan dan 

tujuan yang diinginkan mampu terpenuhi. (Adita & 

Julianto, 2016). 

Melalui wawancara dengan narasumber   Maghfirah 

Idzati Aulia, S.Pd. selaku guru biologi di SMAIT Bunayya 

pada tanggal 10 April 2023 dan terlampir pada Lampiran 

2, diperoleh informasi tentang pembelajaran biologi di 

sekolah tersebut menggunakan media dalam bentuk 

modul dan power point (PPT). Guru mengatakan bahwa 

tidak pernah dilakukan kegiatan praktikum secara 

langsung karena terbatasnya fasilitas sarana dan 

prasarana di sekolah tersebut, sehingga siswa tidak dapat 

melaksanakan kegiatan praktikum karena tidak adanya 

fasilitas laboratorium di sekolah. Selama ini guru tidak 

pernah menggunakan media pembelajaran digital seperti 

pembelajaran virtual untuk kegiatan pembelajaran, 
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sehingga tertarik jika akan dikembangkan media 

pembelajaran laboratorium virtual untuk menunjang 

kegiatan praktikum di sekolah tersebut. Adanya media 

pembelajaran interaktif berupa laboratorium virtual bisa 

menjadi solusi bagus dalam mengatasi permasalahan di 

sekolah tersebut. Laboratorium virtual dapat berperan 

menjadi media penunjang pada kegiatan praktikum di 

sekolah yang belum terlaksanakan.  

Laboratorium virtual adalah istilah yang mengacu pada 

simulasi percobaan ilmiah yang dapat diakses oleh siswa. 

Laboratorium virtual dalam bentuk media interaktif 

memungkinkan siswa lebih fleksibel dalam pembelajaran, 

terutama materi praktikum (Wisudawati & Sulistyowati, 

2014). Harapannya laboratorium virtual ini menjadi alat 

bantu pembelajaran yang semakin menarik dan  fokus 

pada siswa. Selain itu, mudahnya akses bagi siswa 

menjadikan pembelajaran bisa dilakukan di rumah dan di 

tempat lain, sehingga pembelajaran tidak terbatas pada 

waktu atau tempat (Elisa et al., 2021). Pembelajaran 

biologi dengan laboratorium virtual memiliki banyak 

keuntungan, salah satunya mampu menjadikan berpikir 

kritis  siswa lebih baik. Noris (2022) menunjukkan bahwa 

laboratorium virtual berbasis Problem Based Learning 

menjadi sebuah solusi bagi siswa untuk meningkatkan 
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berpikir kritis pada materi sistem ekskresi karena 

indikator berpikir kritis ada di setiap langkah praktikum 

dalam media laboratorium virtual.  

Penerapan praktikum virtual dapat dilakukan dalam 

pembelajaran biologi yang bermuatan praktikum, sehingga 

memerlukan adanya simulasi yang diaplikasikan dalam 

praktikum. Menurut Muliawati & Norra (2021) 

laboratorium virtual adalah sarana pembelajaran 

interaktif yang sangat sesuai untuk digunakan pada mata 

pelajaran biologi. Adapun materi biologi yang dapat 

diterapkan adalah materi sistem peredaran darah. Hal ini 

karena dalam materi tersebut terdapat capaian 

kompetensi dasar (C4) yaitu menganalisis. Siswa harus 

memahami karakteristik materi tersebut untuk 

menganalisis pemecahan masalah pada struktur yang 

terkait dengan fungsi serta proses peredaran darah 

manusia, yang membutuhkan keterampilan berpikir kritis 

(Rahmadayanti et al., 2022).  

Selain itu, terdapat beberapa materi pada sistem 

peredaran darah yang dapat dipraktikumkan, sehingga 

membuat materi ini lebih kompleks dan cocok untuk 

diterapkan ke dalam laboratorium virtual. Adanya 

laboratorium virtual dapat mempermudah siswa berpikir 

kr itis dalam melaksanakan praktikum, dengan adanya fitur 
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kuis yang berisi latihan soal dimana siswa menganalisis 

soal untuk memecahkan permasalahan yang ada. Selain itu, 

adanya laboratorium virtual juga dapat menunjang 

keterbatasan alat dan bahan sehingga menjadi solusi bagi 

minimnya fasilitas.  

Sesuai dengan hasil angket analisis kebutuhan yang 

terlampir pada Lampiran 3 , siswa menyatakan bahwa 

pertama, sebanyak 88,9% siswa merasa motivasi 

belajarnya meningkat ketika menggunakan media 

pembelajaran berbasis androi. Kedua, sebanyak 77,8% 

siswa memerlukan media pembelajaran sebagai pengganti 

dari tidak adanya kegiatan praktikum secara langsung. 

Ketiga, sebanyak 88,9% siswa sepakat terhadap dibuatnya 

media laboratorium virtual untuk mengatasi sulitnya 

melakukan kegiatan praktikum. 

Sudah banyak penelitian tentang pengembangan 

laboratorium virtual pada materi biologi. Sejumlah 

penelitian tentang pengembangan laboratorium virtual 

seperti Virtual laboratory sebagai media pembelajaran 

berbasis komputer pada materi pembiakan virus (Yuniarti, 

2012). Virtual laboratory dengan adobe flash cs pada 

materi virus (Sholikhati, 2018) dan Virtual laboratory 

biologi dengan media software microsoft powerpoint pada 

uji golongan darah (Pramita et al., 2023). Adapun pada 
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penelitian ini, peneliti melakukan inovasi pada beberapa 

aspek, seperti pada aspek materi berupa 

dikembangkannya laboratorium virtual  yang memuat 

materi sistem peredaran darah dengan fokusnya pada 

bagian komponen darah pada manusia, uji golongan darah, 

organ sistem peredaran darah dan gangguan atau kelainan 

penyakit pada sistem peredaran darah.  

Laboratorium virtual ini dapat diakses melalui 

android, baik dalam keadaan offline maupun online. 

Laboratorium virtual berbasis android dapat lebih mudah 

diakses dengan dimanapun kita berada serta didukung 

dengan menu fitur yang  menarik dan animasi-animasi 

yang dapat merangsang siswa agar tertarik menjalankan 

kegiatan praktikum melalui laboratorium virtual dan 

dilengkapi soal-soal yang mampu menstimulus nalar siswa 

menjadi lebih baik. Berdasarkan permasalahan diatas, 

peneliti mencoba menyajikan solusi dengan judul 

Ȱ0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ pada Materi 

Sistem Peredaran Darah Kelas XI SMA untuk Melatih 

+ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Áȱ.      
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B. Identifikasi Masalah  

Berdasarkan latar belakang masalah, dapat 

diidentifikasi permasalahan yang muncul sebagai 

berikut : 

1. Berdasarkan hasil PISA & TIMSS keterampilan 

berpikir kritis siswa di Indonesia masih rendah.  

ςȢ (ÁÓÉÌ ÔÅÓ ÂÅÒÐÉËÉÒ ËÒÉÔÉÓ ÔÅÌÁÈ ÄÉ 5ÊÉ ÄÉ 3-!)4 "ÕÎÁÙÙÁ 

ÄÁÎ ÔÅÒÇÏÌÏÎÇ ÒÅÎÄÁÈȢ 

σȢ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÙÁÎÇ ÄÉÌÁËÕËÁÎ ÍÁÓÉÈ ËÏÎÖÅÎÓÉÏÎÁÌȟ 

ÙÁÉÔÕ ÄÅÎÇÁÎ ÇÕÒÕ ÍÅÎÊÅÌÁÓËÁÎ ÄÉ ÄÅÐÁÎ ÓÁÊÁ ÄÁÎ 

ÍÅÄÉÁ ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÙÁÎÇ ÄÉÇÕÎÁËÁÎ ÂÅÒÕÐÁ ÍÏÄÕÌ 

ÄÁÎ ÐÏ×ÅÒ ÐÏÉÎÔ ɉ004ɊȢ 

τȢ 0ÒÁËÔÉËÕÍ ÄÅÎÇÁÎ ÍÅÎÇÇÕÎÁËÁÎ ÍÅÄÉÁ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 

ÖÉÒÔÕÁÌ ÐÁÄÁ ËÏÎÓÅÐ ÓÉÓÔÅÍ ÐÅÒÅÄÁÒÁÎ ÄÁÒÁÈ ÔÉÄÁË 

ÐÅÒÎÁÈ ÄÉÌÁËÓÁÎÁËÁÎ ÄÉ 3-!)4 "ÕÎÁÙÙÁȢ 

υȢ 3ÕÓÁÈÎÙÁ ÍÅÌÁËÕËÁÎ ÐÒÁËÔÉËÕÍ ÂÉÏÌÏÇÉ ËÁÒÅÎÁ 

ËÅÔÅÒÂÁÔÁÓÁÎ ÆÁÓÉÌÉÔÁÓ ÓÁÒÁÎÁ ÄÁÎ ÐÒÁÓÁÒÁÎÁȢ 

C. Pembatasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah 

dipaparkan diatas, maka batasan masalah dalam penelitian 

ini sebagai berikut: 

1. Fokus pada pengembangan laboratorium virtual 

sebagai media pembelajaran. 
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2. Media pembelajaran yang dikembangkan fokus pada 

materi Sistem Peredaran Darah. 

3. Uji produk bermuatan keterampilan berpikir kritis 

hanya diuji oleh ahli berpikir kritis tidak diuji 

pengaruhnya terhadap siswa. 

4. Penilaian kelayakan laboratorium virtual didasarkan 

pada penilaian ahli materi, media, berpikir kritis dan 

guru biologi. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pembatasan masalah diatas, maka 

peneliti dapat merumuskan masalah penelitian sebagai 

berikut : 

ρȢ "ÁÇÁÉÍÁÎÁ ÄÅÓÁÉÎ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ ÐÁÄÁ -ÁÔÅÒÉ 

3ÉÓÔÅÍ 0ÅÒÅÄÁÒÁÎ $ÁÒÁÈ +ÅÌÁÓ 8) 3-! ÕÎÔÕË -ÅÌÁÔÉÈ 

+ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Áȩ 

ςȢ "ÁÇÁÉÍÁÎÁ ËÅÌÁÙÁËÁÎ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ ÐÁÄÁ 

-ÁÔÅÒÉ 3ÉÓÔÅÍ 0ÅÒÅÄÁÒÁÎ $ÁÒÁÈ +ÅÌÁÓ 8) 3-! ÕÎÔÕË 

-ÅÌÁÔÉÈ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Áȩ 

σȢ "ÁÇÁÉÍÁÎÁ ÒÅÓÐÏÎ ÓÉÓ×Á ÔÅÒÈÁÄÁÐ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 

ÖÉÒÔÕÁÌ ÐÁÄÁ -ÁÔÅÒÉ 3ÉÓÔÅÍ 0ÅÒÅÄÁÒÁÎ $ÁÒÁÈ +ÅÌÁÓ 8) 

3-! ÕÎÔÕË -ÅÌÁÔÉÈ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 

3ÉÓ×Áȩ 
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E. Tujuan Pengembangan  

         Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan 

penelitian ini sebagai berikut. 

1. Mengembangkan laboratorium virtual pada Materi 

Sistem Peredaran Darah Kelas XI SMA untuk Melatih 

Keterampilan Berpikir Kritis Siswa. 

2. Mendeskripsikan kelayakan laboratorium virtual 

pada Materi Sistem Peredaran Darah Kelas XI SMA 

untuk Melatih Keterampilan Berpikir Kritis Siswa. 

3. Mendeskripsikan respon siswa terhadap 

laboratorium virtual  pada Materi Sistem Peredaran 

Darah Kelas XI SMA untuk Melatih Keterampilan 

Berpikir Kritis Siswa. 

F. Manfaat Pengembangan 

         Berdasarkan tujuan penelitian diatas, maka manfaat 

penelitian ini sebagai berikut. 

1. Manfaat Teoritis 

diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmu 

serta menjadi referensi pembelajaran biologi, 

khususnya terkait pengembangan laboratorium 

virtual sebagai media pembelajaran interaktif pada 

materi sistem peredaran darah. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Peneliti 
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Harapannya peneliti mampu memiliki 

pengetahuan dan keterampilan dalam 

mengembangkan laboratorium virtual sebagai 

media pembelajaran alternatif pada materi 

sistem peredaran darah. 

b. Bagi Siswa 

              Laboratorium virtual diharapkan dapat 

digunakan sebagai media pembelajaran yang 

lebih variatif  serta membantu siswa dalam 

memahami materi sistem peredaran darah. 

c. Bagi Guru 

              Laboratorium virtual diharapkan dapat 

mendukung guru dalam pembelajaran materi 

sistem peredaran darah dan solusi atas susahnya 

melakukan praktikum karena kurangnya sarana 

laboratorium.  

d. Bagi Sekolah 

             Hasil pengembangan media laboratorium 

virtual untuk melatih keterampilan berpikir kritis 

diharapkan mampu meningkatkan kualitas 

pembelajaran di sekolah.   
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G. Asumsi Pengembangan 

         Asumsi pengembangan dalam penelitian ini meliputi: 

1. Produk aplikasi Laboratorium virtual yang 

dikembangkan bisa diaplikasikan sebagai sumber 

dan media pembelajaran untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis siswa . 

2. Produk Laboratorium Virtual mampu dijalankan 

dalam perangkat android  

3. Laboratorium virtual sebagai media pembelajaran 

yang bersifat interaktif serta mensimulasikan alat-

alat laboratorium dalam bentuk aplikasi. 

4. Validasi Laboratorium virtual  dilakukan oleh tim ahli 

materi, ahli media dan ahli berpikir kritis . 

H. Spesifikasi Produk Yang Dikembangkan  

     Spesifikasi produk yang akan dikembangkan dalam 

penelitian ini sebagai berikut. 

1. Produk penelitian yaitu aplikasi laboratorium virtual 

berbasis android. 

2. Produk dikembangkan melalui aplikasi Unity dalam 

bentuk portrait.  

3. Laboratorium virtual memuat materi pokok sistem 

peredaran darah. 

4. Fitur -fitur yang terdapat dalam media terdiri dari: 

a. Capaian pembelajaran dan Indikator 
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       Fitur ini berisikan capaian pembelajaran 

dan indikator materi sistem peredaran darah. 

b. Materi 

         Fitur ini berisikan materi sistem peredaran 

darah terdiri dari komponen darah pada 

manusia, penggolongan darah, organ sistem 

peredaran darah dan gangguan atau penyakit 

pada sistem peredaran darah. 

c. Praktikum 

          Fitur ini berisikan kegiatan praktikum 

yang terdiri dari 4 praktikum yaitu uji golongan 

darah, uji komponen sel darah, bedah organ 

jantung dan uji gangguan atau penyakit pada 

sistem peredaran darah serta terdapat fitur 

petunjuk penulisan laporan praktikum sebagai 

arahan untuk siswa dalam menulis laporan 

praktikum. 

d. Kuis 

         Fitur ini berisikan soal-soal yang memuat 

pemecahan masalah untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis siswa . 

e. Profil Pengembang 

          Fitur ini berisikan biodata pengembang 

media laboratorium virtual. 



17 
 

 
 

"!" )) 

+!*)!. 0534!+! 

A. Kajian Teori  

1. Berpikir Kritis  

a. Pengertian berpikir kritis  

Seseorang membutuhkan kemampuan berpikir 

kritis untuk mengatasi berbagai masalah dalam 

kehidupan pribadi dan masyarakat. Kemampuan-

kemampuan ini sangat berharga. Ada berbagai cara 

untuk mendefinisikan berpikir kritis. Menurut 

Facione (2011) berpikir kritis merupakan 

kemampuan untuk melakukan kontrol diri ketika 

menentukan apa yang penting. Berpikir kritis 

melibatkan pengendalian diri ketika membuat 

keputusan yang mengarah pada interpretasi, analisis, 

penilaian, dan kesimpulan. Hal ini juga melibatkan 

penggunaan konsep, kriteria, prosedur, bukti, dan 

faktor kontekstual sebagai dasar untuk keputusan 

tersebut. 

Menurut Nuryanti et al., (2018) berpikir  kritis 

adalah keterampilan menangani sebuah fenomena 

melalui langkah kompleks yang membutuhkan 

kecerdasan tinggi. Ennis (2011) menambahkan bahwa 

berpikir kritis berarti memiliki nalar kritis serta 
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beralasan dengan fokus terhadap keyakinan dan 

tindakan.  Kemampuan ini meliputi pemahaman suatu 

masalah, merespon dan mengambil tindakan secara 

cermat, serta mampu mengkomunikasikan dengan 

tepat.   

b. Karakteristik berpikir kritis  

            Fajari et al., (2013) menyatakan ada 6 

karakteristik berpikir kritis yaitu:  

1) Konseptualisasi berarti  melihat sesuatu, 

peristiwa, atau suatu masalah dan 

mengembangkan suatu konsep atau gagasan. 

2) Menyusun argumentasi secara rasional dan 

masuk akal, yaitu berdasarkan analisis dan 

data yang sebenarnya. 

3) Reflektif, yaitu mengambil keputusan dan 

menganalisis fakta dan peristiwa berdasarkan 

disiplin ilmu, bukan asumsi. 

4) Pemahaman sikap, yaitu kita mengidentifikasi 

baik dan buruknya suatu hal melalui 

pertanyaan mendasar berupa mengapa dan 

bagaimana hal itu terjadi.  

5) Kemandirian berpikir yaitu memiliki 

keputusan dan kesimpulan yang tepat dan 

cermat.  
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c. Indikator berpikir kritis  

          Kemampuan berpikir kritis memiliki 5 

indikator menurut  Ennis (2011) yaitu:  

1) Mengkomunikasikan sesuatu secara sederhana 

(memberikan serta menjawab pertanyaan tepat 

sasaran, melalui proses pemahaman yang rinci 

dan sesuai topik yang ada). 

2) Membangun keterampilan dasar (melakukan 

pengamatan tingkat kevalidan data serta proses 

penelitiannya). 

3) Menyimpulkan (mendeduksi dan 

mempertimbangkan hasil deduksi, menginduksi 

dan mempertimbangkan hasil induksi, 

membuat dan menentukan nilai pertimbangan). 

4) Memaparkan sesuatu secara detail dan lugas 

(menyederhanakan suatu hal rumit serta 

mengolah pendapat yang masuk). 

5) Merancang tindakan (memutuskan respon yang 

diambil dan bagaimana cara 

mengkomunikasikannya terhadap orang lain). 
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4ÁÂÅÌ ςȢρ )ÎÄÉËÁÔÏÒ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ -ÅÎÕÒÕÔ %ÎÎÉÓ 

3ÕÍÂÅÒ ȡ ɉ%ÎÎÉÓȟ ςπρρɊ 

d. Faktor -faktor yang mempengaruhi berpikir 

kritis  

1) Ardani & Suprapto (2014) menjelaskan bahwa 

model pembelajaran Guided Inquiry berbasis 

eksperimen mampu mempengaruhi berpikir 

kritis siswa, hal ini dibuktikan dengan siswa 

,ÁÎÇËÁÈ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ 

+ÒÉÔÉÓ 

Mempertimbangkan 

Indikator  

ρȢ -ÅÍÂÅÒÉËÁÎ 0ÅÎÊÅÌÁÓÁÎ 

3ÅÄÅÒÈÁÎÁ  

ɉ%ÌÅÍÅÎÔÁÒÙ #ÌÁÒÉУÉÃÁÔÉÏÎɊ 

ρȢ -ÅÍÆÏËÕÓËÁÎ ÐÅÒÔÁÎÙÁÁÎ  

ςȢ -ÅÎÇÁÎÁÌÉÓÉÓ ÁÒÇÕÍÅÎ  

σȢ "ÅÒÔÁÎÙÁ ÄÁÎ ÍÅÎÊÁ×ÁÂ ÐÅÒÔÁÎÙÁÁÎ  

     ËÌÁÒÉПÉËÁÓÉ 

ςȢ -ÅÍÂÁÎÇÕÎ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ 

$ÁÓÁÒ ɉ"ÁÓÉÃ 3ÕÐÐÏÒÔɊ 

τȢ -ÅÍÐÅÒÔÉÍÂÁÎÇËÁÎ ÁÐÁËÁÈ ÓÕÍÂÅÒ  

    ÄÁÐÁÔ ÄÉÐÅÒÃÁÙÁ ÁÔÁÕ ÔÉÄÁË  

υȢ -ÅÎÇÏÂÓÅÒÖÁÓÉ ÄÁÎ  

     ÍÅÍÐÅÒÔÉÍÂÁÎÇËÁÎ ÈÁÓÉÌ ÏÂÓÅÒÖÁÓÉ 

σȢ -ÅÎÙÉÍÐÕÌËÁÎ ɉ)ÎÆÅÒÅÎÃÅɊ φȢ -ÅÍÂÕÁÔ ÄÅÄÕËÓÉ ÄÁÎ  

     ÍÅÍÐÅÒÔÉÍÂÁÎÇËÁÎ ÈÁÓÉÌ ÄÅÄÕËÓÉ  

χȢ -ÅÍÂÕÁÔ ÉÎÄÕËÓÉ ÄÁÎ  

     ÍÅÍÐÅÒÔÉÍÂÁÎÇËÁÎ ÈÁÓÉÌ ÉÎÄÕËÓÉ  

ψȢ -ÅÍÂÕÁÔ ÄÁÎ ÍÅÍÐÅÒÔÉÍÂÁÎÇËÁÎ  

     ÎÉÌÁÉ ËÅÐÕÔÕÓÁÎ 

τȢ -ÅÍÂÕÁÔ 0ÅÎÊÅÌÁÓÁÎ 

,ÁÎÊÕÔ  

ɉ!ÄÖÁÎÃÅÄ #ÌÁÒÉУÉÃÁÔÉÏÎɊ 

ωȢ -ÅÎÄÅПÉÎÉÓÉËÁÎ ÉÓÔÉÌÁÈ ÄÁÎ  

    ÍÅÍÐÅÒÔÉÍÂÁÎÇËÁÎ ÄÅПÉÎÉÓÉ  

ρπȢ -ÅÎÇÉÄÅÎÔÉПÉËÁÓÉ ÁÓÕÍÓÉ 

υȢ 3ÔÒÁÔÅÇÉ ÄÁÎ ÔÁËÔÉË 

ɉ3ÔÒÁÔÅÇÉÅÓ ÁÎÄ 4ÁÃÔÉÃÓɊ 

ρρȢ -ÅÎÅÎÔÕËÁÎ ÔÉÎÄÁËÁÎ  

ρςȢ "ÅÒÉÎÔÅÒÁËÓÉ ÄÅÎÇÁÎ ÏÒÁÎÇ ÌÁÉÎ 
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berpartisipasi aktif dalam kelas melalui cerita 

fenomena dan pertanyaan-pertanyaan yang 

autentik untuk menguji permasalahan, serta 

menjalankan percobaan eksperimen. 

2) Azzahra (2019) menjelaskan bahwa 

pembelajaran eksperimen dapat 

mempengaruhi berpikir kritis siswa, hal ini 

dibuktikan oleh fakta bahwa pembelajaran 

eksperimen dapat membuat siswa menjadi 

lebih aktif dalam percobaan, memberi mereka 

kesempatan untuk membuktikan ide dan teori, 

memberikan mereka keterampilan untuk 

menggunakan alat dan membuat siswa lebih 

percaya pada konsep yang telah dicobanya 

sendiri. 

3) Hamdani et al., (2019) menunjukkan bahwa 

metode eksperimen dapat mempengaruhi 

peningkatan kemampuan berpikir kritis, hal 

ini dibuktikan dengan siswa berpartisipasi 

secara aktif dalam proses pembelajaran dan 

melakukan kegiatan percobaan ilmiah 

langsung untuk menunjukkan gejala alam, 

memberi mereka pemahaman yang lebih 

mendalam tentang gejala atau peristiwa. 
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2. Media Pembelajaran  

a. Pengertian Media Pembelajaran  

   Saat proses pembelajaran, pasti terjadi 

interaksi dua pihak, yaitu guru dan murid. Interaksi 

ini berupa transaksi serah terima informasi, 

dimana guru sebagai orang yang yang memberi 

sedangkan siswa menjadi orang yang menerima. 

Jika terjalin interaksi yang baik antara kedua pihak 

maka proses ini akan berhasil. Bagusnya interaksi 

dalam pembelajaran diketahui ketika siswa 

mampu memahami informasi apa yang diberikan 

oleh guru (Ramayanti, 2022). Pembelajaran yang 

bagus berasal dari interaksi atau komunikasi yang 

baik.  Agar terciptanya hal tersebut maka salah satu 

solusinya dengan adanya media atau alat 

komunikasu yang efektif (Hasan et al., 2021).  

     Secara harfiah media merujuk pada isitilah 

bahasa Arab yang bermakna perantara atau 

pengantar pesan dari pengirim ke penerima. Istilah 

ini juga terdapat di bahasa Latin medius, yang 

berarti "tengah", "perantara", atau "pengantar". 

(Arsyad, 2016). Fungsi utama dari media adalah 

untuk alat serah terima informasi baik atau 
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penghubung antara pengirim dan penerima 

(Rusman et al., 2013). 

     Menurut Asosiasi Pendidikan Nasional 

(National Education Association/NEA), terdapat 

definisi berbeda tentang media. Media adalah 

bentuk komunikasi, termasuk cetak dan 

audiovisual, dan perangkatnya. Media harus 

mampu dimanipulasi, didengar, dibaca dan dilihat 

(Sardiman, 2014). Kata pembelajaran memiliki arti 

yang lebih proaktif dalam proses belajar, hal ini 

karena perlunya saling berinteraksi atau merespon 

antara guru dengan murid sehingga timbul kelas 

pembelajaran yang aktif. Pembelajaran merupakan 

suatu proses interaksi antara guru dan siswa yang 

mencakup sumber belajar dan media yang 

digunakan untuk mengubah keterampilan kognitif, 

afektif dan motorik (Hamzah & Lamatenggo, 2011). 

        Pembuatan berbagai media pembelajaran 

yang menarik dan bervariasi dapat membuat 

aktivitas pembelajaran bermakna bagi siswa. 

Menurut Nurrita (2018)  dengan media 

pembelajaran yang tepat mampu menjadikan siswa 

terdorong untuk belajar dan memudahkan 

memahami suatu materi. Salah satu fungsi dari 
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media pembelajaran yaitu sebagai alat bantu guru 

mengkomunikasikan materi kepada siswa agar 

pembelajaran lebih efisien dan mudah dipahami 

(Musfiqon, 2012). Solekhah (2020) menyatakan 

bahwa media pembelajaran digunakan untuk 

membuat pembelajaran menyenangkan, 

menginspirasi, dan mudah dipahami. Hal ini 

memungkinkan untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis. Siswa dapat menjadi lebih 

termotivasi selama proses pembelajaran dengan 

menggunakan media pembelajaran yang menarik.  

b. Fungsi Media Pembelajaran  

             Umar (2014) mengemukakan bahwa 

terdapat berbagai funsi media pembelajaran , 

diantaranya membantu siswa dan guru untuk 

melalui kegiatan pembelajaran dengan mudah, 

menyediakan pengalaman yang lebih nyata 

(mengubah konsep abstrak menjadi konkret), 

menarik minat siswa, menjadikan pembelajaran 

lebih menyenangkan, mengaktifkan semua indera 

siswa, serta menghubungkan teori dengan 

kehidupan sehari-hari. Media sangat bermanfaat 

untuk proses pembelajaran karena membuat 

proses pembelajaran lebih terarah, terbimbing, 
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teratur, dan teratur sesuai dengan tujuan 

pendidikan (Indriyani, 2019) . 

c. Peran Media Pembelajaran  

       Media memiliki peran yang sangat penting 

dalam suatu pembelajaran. Jauhari (2018) 

menyatakan bahwa media mampu menjadi sarana 

pembelajaran yang efisien. Hal ini karena media 

mampu menjadi alternatif dalam terbentuknya 

pembelajaran yang berkualitas dan efisien. Oleh 

karena itu, pembelajaran siswa yang dibantu oleh 

media akan menghasilkan proses dan hasil belajar 

yang lebih baik dibandingkan dengan 

pembelajaran siswa tanpa bantuan media. Media 

tidak hanya berperan sebagai alat komunikasi 

antara guru dan siswa, tetapi juga merupakan 

bagian penting dari interaksi antar komponen yang 

saling mempengaruhi (Umar, 2014). 

3. Laboratorium Virtual  

         Media laboratorium virtual adalah salah satu 

contoh perkembangan teknologi komunikasi modern 

yang sangat pesat dengan berbagai bentuk dan fitur 

(Latifah, 2019). Virtualisasi adalah proses membuat 

media menjadi sistem yang mirip dengan objek asli 

sehingga dapat digunakan dengan cara yang sama 
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(Andi, 2014). Virtualisasi memiliki potensi besar dalam 

menciptakan pembelajaran yang aktif bagi siswa, 

karena apa pun yang dibayangkan dapat diwujudkan 

dalam virtualisasi (Munir, 2017).  

           Laboratorium virtual adalah media pembelajaran 

multimedia interaktif yang memungkinkan pengguna 

melakukan kegiatan praktikum secara mandiri di 

manapun dan kapanpun, seperti bekerja di 

laboratorium nyata (Lestari et al., 2023).  Menurut 

Sanova (2017) laboratorium virtual berisi alat 

laboratorium yang berfungsi sebagai alat riil. Hal ini 

membantu siswa mengamati prosedur percobaan 

sambil memperhatikan gambar, seolah-olah mereka 

berinteraksi dengan praktikum mandiri yang lebih 

fleksibel. Laboratorium virtual dapat membantu 

meningkatkan pengalaman belajar dan membuat 

konsep yang abstrak lebih mudah dipahami (Rasyida et 

al., 2015). 

            Menurut Adi et al., (2016) Virtual Laboratory 

merupakan salah satu media yang bisa menjadi 

alternatif pada pembelajaran biologi. Laboratorium 

virtual mampu membantu siswa memahami materi 

yang sangat kompleks dan mengintegrasikan 

keterampilan abad ke-21. Ini juga dapat mendorong 
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pembelajaran berpusat pada siswa dan meningkatkan 

pemahaman siswa tentang materi yang kompleks 

(Setiawati et al., 2021). Kelebihan laboratorium virtual 

yaitu  setiap fase percobaan dapat diakses melalui 

perangkat lunak pembelajaran, sehingga menjadikan 

aktivitas praktikum lebih efisien, aman dan bebas biaya 

pemeliharaan yang tinggi (Jaya, 2013). 

4. Keunggulan dan Kelemahan Laboratorium Virtual  

a. Keunggulan Laboratorium Virtual  

    Menurut Wibawanto (2020) secara khusus, 

terdapat berbagai keunggulan pada media 

laboratorium virtual , diantaranya sebagai berikut:  

1) Pembelajaran laboratorium virtual yang dapat 

dipersonalisasi dapat mendukung siswa dengan 

berbagai gaya belajar melalui pengalaman 

multisensori. Percobaan menjadi lebih mudah 

dipahami oleh siswa, mereka tidak khawatir 

melakukan kesalahan dan mereka dapat 

mengulanginya berkali-kali hingga mereka 

dapat menemukan metode yang benar. Sebelum 

siswa melakukan percobaan nyata di 

laboratorium konvesional, laboratorium virtual 

dapat digunakan sebagai alat latihan. 
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2) Untuk mengatasi keterbatasan sumber daya, 

adanya laboratorium virtual  menjadi solusi 

yang efisien dalam pembelajaran praktikum. Hal 

ini  adalah solusi menarik untuk sekolah dengan 

sumber daya terbatas, ruang, dan peralatan 

laboratorium modern.   

3) Visualisasi yang kompleks, seperti visualisasi 

grafis di laboratorium virtual mendorong 

pikiran siswa untuk memahami konsep tertentu 

dan memungkinkan pembelajaran berdasarkan 

pengalaman. Mengubah representasi abstrak 

menjadi pengalaman yang lebih nyata dan 

peserta didik juga dapat tetap fokus pada 

konsep inti tanpa gangguan. 

4) Pembelajaran berbasis kasus dalam 

laboratorium virtual biasanya berfokus pada 

tema tertentu. Pilihan eksperimen dan 

percobaan yang sesuai dengan kasus tertentu. 

Aplikasi laboratorium virtual mampu menjadi 

sarana untuk pembelajaran yang menyeluruh 

karena kemampuan mereka untuk mengetahui 

berbagai situasi dan membuat kesimpulan 

terkait situasi tersebut. 
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5) Laboratorium virtual menawarkan fleksibilitas 

dengan memungkinkan penyesuaian waktu 

seperti, mempercepat, memperlambat, 

menghentikan, atau mengulang. Hal ini sangat 

penting karena mampu memberikan 

fleksibilitas kepada siswa untuk memahami 

secara mendalam dan berulang.  

6) Mengubah kegagalan menjadi aktivitas 

produktif di laboratorium virtual, siswa dapat 

menjalankan praktikum dalam berbagai kondisi 

yang memungkinkan kesalahan. Setelah 

menganalisis kondisi dan kesalahan, simulasi 

akan memberikan umpan balik. 

7) Gamifikasi membuat praktikum menjadi 

menyenangkan. 

b. Kekurangan Laboratorium Virtual  

      Menurut Herrani (2015) kelemahan dalam 

Laboratorium Virtual antara lain: 

1) Untuk menjalankan simulasi praktikum, siswa 

harus terhubung ke internet. 

ςɊ 0ÅÎÙÅÄÉÁ ÌÁÙÁÎÁÎ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ ÖÉÒÔÕÁÌ 

ËÅÂÁÎÙÁËÁÎ ÖÉÓÕÁÌ ÙÁÎÇ ÄÉÔÁÍÐÉÌËÁÎ ÂÅÒÂÁÈÁÓÁ 

ÂÁÈÁÓÁ )ÎÇÇÒÉÓȟ ÓÅÈÉÎÇÇÁ ÍÅÍÉÌÉËÉ ÐÅÎÇÅÔÁÈÕÁÎ 
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ÙÁÎÇ ÔÅÒÂÁÔÁÓ ÔÅÎÔÁÎÇ ÔÁÈÁÐÁÎ ÍÅÌÁËÕËÁÎ 

ÐÒÁËÔÉËÕÍ ÏÎÌÉÎÅȢ 

3) Kurangnya pengalaman langsung di 

laboratorium membuat siswa kebingungan 

dalam mengoperasikan alat laboratorium. 

5. Hasil  Penelitian Tentang Pengembangan 

Laboratorium Virtual  

            Sejumlah penelitian tentang pengembangan 

laboratorium virtual seperti penelitian  Mauliana (2022) 

menunjukkan bahwa Materi struktur tumbuhan melalui 

praktikum virtual berbasis android mampu menjadikan 

berpikir kritis siswa lebih baik . Hasil penelitian Yuniarti 

et al., (2012) menunjukkan bahwa pengembangan 

virtual laboratory  sebagai media pembelajaran berbasis 

komputer pada materi pembiakan virus layak 

digunakan sebagai media pembelajaran berbasis 

komputer dan hasil penelitian Sholikhati (2018) 

menunjukkan bahwa virtual laboratory  dengan adobe 

flash cs berintegrasi sains islam sebagai media 

instruksional pada materi virus layak digunakan 

sebagai media instruksional pada materi virus. 
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6. Sistem Peredaran Darah  

A. Analisis Materi Sistem Peredaran Darah  

Materi sistem peredaran darah merupakan 

materi Biologi yang dipelajari di kelas XI. Berikut 

capaian pembelajaran (CP), tujuan pembelajaran 

(TP), alur tujuan pembelajaran (ATP), dan 

indikator pencapaian kompetensi (IPK) yang 

tertera pada Tabel 2.2. 

4ÁÂÅÌ ςȢς #0ȟ 40ȟ !40 ÄÁÎ )0+ 

Capaian 
Pembelajaran  

Tujuan 
Pembelajaran  

Alur Tujuan 
Pembelajaran  

Indikator 
Pencapaian 
Kompetensi  

Akhir fase F, peserta 
didik memiliki 
kemampuan 
mendeskripsikan 
struktur sel serta 
bioproses yang 
terjadi seperti 
transpor membran 
dan pembelahan sel, 
menganalisis 
keterkaitan struktur 
organ pada sistem 
organ dengan 
fungsinya serta 
kelainan atau 
gangguan yang 
muncul pada sistem 
organ tersebut, 
memahami fungsi 
enzim dan mengenal 
proses metabolisme 

- Peserta didik 
dapat 
menjelaskan 
definisi sistem 
peredaran darah 
manusia 

- Peserta didik 
dapat 
menyebutkan 
faktor-faktor 
pembekuan darah 

- Peserta didik 
dapat 
mengidentifikasi 
komponen 
penyusun darah 

- Peserta didik 
dapat 
mengidentifikasi 
penggolongan 

- Menjelaskan 
definisi sistem 
peredaran darah 
manusia 

- Menyebutkan 
faktor -faktor 
pembekuan 
darah 

- Mengidentifikasi 
komponen 
penyusun darah 

- Mengidentifikasi 
penggolongan 
darah pada 
manusia 

- Menganalisis 
mekanisme 
sistem 
peredaran darah 
pada manusia 

3.6.1 
Menjelaskan 
definisi sistem 
peredaran 
darah 
3.6.2 
Menyebutkan 
faktor- faktor 
pembekuan 
darah 
3.6.3 
Mengidentifika
si komponen 
penyusun 
darah 
3.6.4 
Mengidentifika
si 
penggolongan 
darah 
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Capaian 
Pembelajaran  

Tujuan 
Pembelajaran  

Alur Tujuan 
Pembelajaran  

Indikator 
Pencapaian 
Kompetensi  

yang terjadi dalam 
tubuh serta memiliki 
kemampuan 
menerapkan konsep 
pewarisan sifat, 
pertumbuhan dan 
perkembangan, 
mengevaluasi 
gagasan baru 
mengenai evolusi, 
dan inovasi 
teknologi biologi. 
 
Kompetensi awal  
Peserta didik 
melakukan analisis 
untuk menemukan 
keterkaitan sistem 
organ dengan 
fungsinya serta 
kelainan atau 
gangguan yang 
muncul pada sistem 
organ tertentu (Fase 
F) 

darah pada 
manusia 

- Peserta didik 
dapat 
menganalisis 
mekanisme sistem 
peredaran darah 
pada manusia 

- Peserta didik 
dapat 
mengidentifikasi 
kelainan dan 
gangguan pada 
sistem peredaran 
darah 

- Mengidentifikasi 
kelainan dan 
gangguan pada 
sistem 
peredaran darah 

 

3.6.5 
Menganalisis 
mekanisme 
sistem 
peredaran 
darah 
3.6.6 
Mengidentifika
si kelainan dan 
gangguan pada 
sistem 
peredaran 
darah 

 

B. Cakupan Materi  

1)  Definisi Sistem Peredaran Darah  

Sistem peredaran darah adalah suatu 

sistem di mana berbagai zat penting 

bersirkulasi di dalam tubuh dan zat-zat 

sisanya akan dikeluarkan dari tubuh. Darah 
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merupakan alat transportasi utama manusia, 

darah didalam tubuh manusia beredar dibantu 

oleh jantung dan pembuluh darah (Campbell, 

2012).  

Allah telah mengatur bentuk dan fungsi 

sistem peredaran darah sesempurna mungkin. 

Allah mengatur cara darah mengalir dari 

jantung, pembuluh darah dan lainnya. Sesuai 

dengan firman Allah yang terdapat pada Q.S 

Qaff ayat 16 yang berbunyi: 

 

 

Artinya: Ȱ3ÕÎÇÇÕÈȟ +ÁÍÉ ÂÅÎÁÒ-benar telah 
menciptakan manusia dan mengetahui apa 
yang dibisikkan oleh dirinya. Kami lebih dekat 
ËÅÐÁÄÁÎÙÁ ÄÁÒÉÐÁÄÁ ÕÒÁÔ ÌÅÈÅÒÎÙÁȱ (Qs.Qaff: 
16). 

Tafsir ringkas menurut Kementrian 

Agama RI pada Qs. Qaff Ayat 16 menyatakan 

bahwa Allah maha tahu tentang semua yang 

ada pada manusia, baik yang terbuka maupun 

yang tidak. Kami percaya bahwa Allah 

menjadikan ibu dan bapak sebagai penyalur 

dalam menciptakan manusia dan Allah 
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mengetahui segala isi hati manusia, bahkan 

yang paling rahasia. Kami sangat dekat 

dengannya bahkan lebih dekat daripada urat 

yang dilingkarinya. Kami percaya bahwa Allah 

mengetahui segala keadaan manusia, 

termasuk berbagai bentuk perasaan yang 

dialaminya (Shofia, 2023). 

Ayat diatas diterangkan bahwa ayat 

tersebut berhubungan dengan pembuluh 

darah dibagian leher manusia. Setiap manusia 

memiliki sistem peredaran darah yang mana 

darah mengalir dari jantung menuju paru-

paru kemudian dialirkan menuju ke seluruh 

tubuh. Proses tersebut terjadi secara terus-

menerus. 

2)  Komponen Penyusun Darah  

Menurut Larasuci (2018) darah terdiri 

dari dua komponen utama yaitu: 

a) Plasma darah   

Plasma darah adalah cairan berwarna 

kunyang berfungsi untuk membawa sel 

darah sebanyak 55%, yang terdiri dari 

92% air, 7 % protein dan 1% persen 

nutrisi, serta hasil metabolisme, gas 
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pernapasan, enzim, hormon, faktor 

koagulasi dan garam organik. 

b)  Sel-sel darah/butir darah   

Komponen sel darah terdiri dari sekitar 

45% eritrosit atau sel darah merah yang 

berfungsi untuk mengikat oksigen agar 

dapat dibawa  ke seluruh tubuh oleh 

darah. Selain itu, ada leukosit atau sel 

darah putih yang  menjaga sistem 

kekebalan tubuh dan melindungi tubuh 

dari infeksi, serta trombosit yang  

membantu proses pembekuan darah. 

3)  Golongan Darah 

Golongan darah adalah sistem 

klasifikasi darah yang bergantung pada jenis 

antigen yang terdapat di dalamnya (Nadia et 

al., 2010). Sistem ABO ditemukan oleh 

Landsteiner dengan 3 jenis golongan darah 

yaitu A, B dan O, tahun 1901 ditemukan 

kembali jenis golongan darah keempat yaitu 

golongan darah AB (Farhud & Yeganeh, 

2013). Adanya antigen (aglutinogen) tipe A 

dan tipe B pada permukaan eritrosit serta 

adanya ÁÎÔÉÂÏÄÉ ɉÁÇÌÕÔÉÎÉÎɊ ÔÉÐÅ ɻ ɉÁÎÔÉ-A) 
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ÄÁÎ ÔÉÐÅ ɼ ɉÁÎÔÉ-B) dalam plasma darah 

menentukan penggolongan darah sistem 

ABO. 

 

                                                     

                                'ÁÍÂÁÒ ςȢρ +ÏÍÐÏÎÅÎ 0ÅÎÙÕÓÕÎ ÄÁÒÁÈ 

                             ɉ3ÕÍÂÅÒ ȡ 3ÏÌÁÈÕÄÄÉÎȟ ςπςρɊ 

4)  Mekanisme Siklus Peredaran Darah Kecil 

dan Besar 

Mekanisme peredaran darah kecil dan 

peredaran darah besar menurut Kwarrie et 

al., (2015) sebagai berikut: 

a) Peredaran darah kecil Peredaran darah 

kecil terjadi ketika darah mengalir dari 

jantung ke paru-paru dan kemudian 

kembali ke jantung 

b) Peredaran darah besar terjadi ketika 

darah mengalir dari bilik kiri jantung ke 
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serambi kanan jantung dan kemudian 

kembali ke jantung. 

5)  Gangguan atau Penyakit Sistem 

Peredaran Darah  

a) Gangguan atau penyakit yang 

berhubungan dengan darah dapat 

terjadi karena faktor keturunan  

(Fitriyani, 2017)  

- Hemofilia adalah kelainan darah 

dimana darah tidak mudah 

menggumpal karena faktor 

keturunan (genetik). 

- Anemia adalah rendahnya kadar 

hemoglobin akibat kurangnya jumlah 

sel darah merah dalam tubuh dari 

batas normal. 

- Polisitemia adalah kenaikan jumlah 

sel darah merah akibat peningkatan 

kekentalan darah. 

- Leukemia adalah kenaikan jumlah sel 

darah putih yang tidak terkendali 

sehingga dapat menyebabkan kanker 

darah. 
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- Leukopenia adalah menurunnya 

jumlah sel darah putih akibat infeksi 

demam tifoid. 

- Varises adalah penyakit yang 

menyebabkan pembuluh darah vena 

melebar dan dapat terjadi di bagian 

betis kaki, sedangkan varises anus 

disebut dengan wasir. 

b)  Gangguan yang berhubungan dengan 

jantung dan pembuluh darah  

- Sklerosis merupakan gangguan yang 

diakibatkan oleh endapan senyawa 

lemak atau zat kapur sehingga terjadi 

pengerasan pada pembuluh nadi.  

- Stroke merupakan penyakit 

pembuluh darah otak akibat 

tersumbatnya pembuluh arteri dalam 

otak. 

- Demam Berdarah Dengue (DBD) 

disebabkan oleh gigitan nyamuk 

Aedes aegypti atau Aedes albopictus 

yang telah terinfeksi virus Dengue  

dan menyerang sistem peredaran 

darah. Infeksi tersebut menimbulkan 
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gejala awal DBD yang ditandai 

dengan demam akut. 

- Hipertensi merupakan penyakit  

dimana tekanan darah sistolik pada 

tubuh seseorang lebih dari atau sama 

dengan 140 mmHg dan atau tekanan 

darah diastolik lebih dari atau sama 

dengan 90 mmHg. 

B. Kajian Penelitian yang Relevan  

 Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian 

ini adalah : 

1. Nurhayati (2017) dengan riset yang berjudul 

Ȱ0ÅÎÅÒÁÐÁÎ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ 4ÅÒÈÁÄÁÐ 

Kemampuan Berpikir Kritis Siswa pada Konsep Sistem 

%ËÓËÒÅÓÉȱȢ Riset ini bertujuan untuk menunjukkan 

bahwa kemampuan berpikir kritis siswa di kelas XI 

IPA 5 di SMA Negeri 1 Jalancagak dapat ditingkatkan 

dengan menggunakan sistem ekskresi. Hasil riset 

membuktikan bahwa media virtual secara efektif 

meningkatkan motivasi dan minat siswa untuk 

belajar, memungkinkan mereka untuk terlibat dalam 

kegiatan praktikum. Oleh karena itu, penggunaan 

media laboratorium virtual untuk konsep sistem 
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ekskresi dapat meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa. 

2. Latifah (2019) dengan riset yang berjudul 

ȰPengembangan Praktikum Virtual Berbasis Android 

Sebagai Media Pembelajaran Biologi untuk 

Meningkatkan Keterampilan Proses Sains Siswa Kelas 

XI di Tingkat SMA/MAȱȢ Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan media praktikum virtual berbasis 

android yang dilihat dari segi kelayakan dan 

keefektifan media praktikum virtual berbasis android 

dalam meningkatkan keterampilan proses sains 

peserta didik. Jenis penelitian ini adalah penelitian 

R&D (Research & Development) yang mengacu pada 

tahapan penelitian dan pengembangan oleh Borg and 

Gall sampai dengan tahapan 9. Berdasarkan hasil 

penelitian pada kelayakan media praktikum virtual 

ÂÅÒÂÁÓÉÓ ÁÎÄÒÏÉÄ ÄÉËÁÔÁËÁÎ ȰÓÁÎÇÁÔ ÌÁÙÁËȱ ÕÎÔÕË 

digunakan sebagai media pembelajaran biologi dalam 

meningkatkan keterampilan proses sains peserta 

didik kelas XI. Hal tersebut terlihat dari hasil 

persentase rata-rata validator ahli media sebesar 

99,30%, validator ahli materi sebesar 97,92%, dan 

validator ahli bahasa sebesar 82,35% sehingga dapat 
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disimpulkan bahwa rata-rata dari ketiga validator 

ÍÅÍÉÌÉËÉ ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱȢ 

3. Pramita (2021) dengan riset yang berjudul 

Ȱ0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 6ÉÒÔÕÁÌ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ "ÉÏÌÏÇÉ ÐÁÄÁ 

0ÒÁËÔÉËÕÍ 5ÊÉ 'ÏÌÏÎÇÁÎ $ÁÒÁÈȱȢ Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengembangan, 

kelayakan dan respon peserta didik dari Virtual 

Laboratory Biologi pada Praktikum Uji Golongan 

Darah. Penelitian ini menggunakan metode Research 

and Development (R&D) berdasarkan metode 

Sugiyono dengan delapan tahapan yaitu, potensi dan 

masalah, pengumpulan data, desain produk, validasi 

produk, revisi produk, uji coba produk, revisi produk 

dan produk final. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa persentase penilaian media oleh ahli materi 

sebesar 92%, ahli media sebesar 93% dan guru Biologi 

(praktisi  lapangan) sebesar 92%. Sedangkan hasil 

perolehan dari respon peserta didik memperoleh nilai 

90%, sehingga dapat disimpulkan bahwa Virtual 

Laboratory Biologi tersebut layak digunakan untuk 

kegiatan praktikum pada materi sistem sirkulasi. 

4. Arum (2022) dengan riset yang berjudul 

Ȱ0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÅÄÉÁ 0ÒÁËÔÉËÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ "ÅÒÂÁÓÉÓ 

Android Materi Sistem Ekskresi untuk Meningkatkan 
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,ÉÔÅÒÁÓÉ 3ÁÉÎÓ 0ÅÓÅÒÔÁ $ÉÄÉË +ÅÌÁÓ 8) 4ÉÎÇËÁÔ 3-!ȱȢ 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

media praktikum virtual berbasis android untuk 

meningkatkan literasi sains peserta didik pada materi 

sistem sirkulasi. Jenis penelitian ini adalah Research 

and Development (R&D) yang menggunakan teori Borg 

and Gall sampai dengan 9 Langkah.  Berdasarkan hasil 

penelitian pada kelayakan media praktikum virtual 

ÂÅÒÂÁÓÉÓ ÁÎÄÒÏÉÄ ÄÉËÁÔÁËÁÎ ȰÓÁÎÇÁÔ ÌÁÙÁËȱ ÕÎÔÕË 

digunakan sebagai media pembelajaran biologi dalam 

meningkatkan literasi sains peserta didik kelas XI. Hal 

tersebut terlihat dari hasil persentase rata-rata 

validator ahli media sebesar 96,52%, validator ahli 

materi sebesar 89,58%, dan validator ahli bahasa 

sebesar 93,43% sehingga dapat disimpulkan bahwa 

rata-rata dari ketiga validator memiliki kriteria 

Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱȢ 

5. Mauliana (2022) dengan riset yang berjudul 

Ȱ0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÅÄÉÁ 0ÒÁËÔÉËÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ "ÅÒÂÁÓÉÓ 

Android Materi Struktur Tumbuhan untuk 

Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Peserta 

$ÉÄÉË +ÅÌÁÓ 8) 4ÉÎÇËÁÔ 3-!ȱȢ Penelitian 

pengembangan media bertujuan untuk 

mengembangkan media praktikum virtual berbasis 
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android yang dapat diketahui melalui keefektifan 

serta kelayakan media dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. Penelitian 

ini berjenis Research and Development (R&D) yang 

mengadopsi teori pengembangan dari Borg and Gall 

yaitu 9 tahapan. Berdasarkan hasil kelayakan media 

dari penelitian yang dilakukan yaitu dengan 

persentase rata-rata ahli media sebesar 91,66% 

dengan kriteria "sangat layak", persentase rata-rata 

ahi materi sebesar 81,25% berkriteria "sangat layak" 

dan persentase rata-rata ahli bahasa sebesar 91,40% 

dengan kriteria "sangat layak". 

6. Mahera (2023) dengan riset yang berjudul 

Ȱ0ÅÎÉÎÇËÁÔÁÎ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á 

Melalui Penerapan Model Pembelajaran Inkuiri 

Berbantuan Laboratorium Virtual pada Materi Sifat-

3ÉÆÁÔ #ÁÈÁÙÁȱȢ Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui peningkatan keterampilan berpikir kritis 

siswa melalui penerapan model pembelajaran inkuiri 

berbantuan laboratorium virtual pada materi sifat-

sifat Cahaya. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

terdapat adanya peningkatan keterampilan berpikir 

kritis siswa melalui penerapan model inkuiri 
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berbantuan laboratorium virtual pada materi sifat-

sifat cahaya. 

C. Kerangka Berpikir  

Kerangka berpikir terdiri dari gagasan yang 

menentukan tentang apa yang perlu dipertimbangkan saat 

melakukan penelitian dan seberapa valid proses penelitian 

secara keseluruhan (Arif et al., 2019). Kerangka berpikir 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Kerangka berpikir dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

    

            'ÁÍÂÁÒ ςȢς "ÁÇÁÎ +ÅÒÁÎÇËÁ "ÅÒÐÉËÉÒ 
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"!" ))) 

-%4/$% 0%.%,)4)!. 

A. Jenis Penelitian  

Pengembangan media laboratorium virtual 

menggunakan jenis penelitian Research and Development 

(R&D). Media yang dikembangkan memuat materi sistem 

peredaran darah untuk melatih keterampilan berpikir 

kritis siswa. Model pengembangan yang digunakan yaitu 

model Addie yang terdiri dari Analysis, Design, 

Development, Implementation, Evaluation  (ADDIE) 

(Sugiyono, 2015). Dick and Carry pada tahun 1996 

mengembangakan model ADDIE untuk membangun sistem 

pembelajaran (Susanto & Ayuni, 2017). 

 

 

'ÁÍÂÁÒ σȢρ !ÌÕÒ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÏÄÅÌ !ÄÄÉÅ 

ɉ3ÕÍÂÅÒ ȡ "ÒÁÎÃÈȟ ςππωɊ 
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B. Prosedur Pengembangan  

1. Tahap Analisis ( Analysis) 

Tahap ini dilakukan analisis masalah yang 

mendasari penelitian pengembangan. Observasi dan 

wawancara dengan guru mata pelajaran Biologi, 

analisis kebutuhan siswa, serta analisis dokumen 

bahan ajar dilaksanakan agar memperoleh informasi 

mendasar terkait penelitian pengembangan ini . 

Evaluasi pada tahap ini adalah masukan dari dosen 

pembimbing dan guru biologi. Tahap wawancara guru 

Biologi terlampir pada Lampiran 1  dan Lampiran 2 . 

Tahap analisis kebutuhan siswa pada Lampiran 3  dan 

analisis dokumen bahan ajar pada Lampiran 7 .  

2. Tahap Perancangan (Design) 

Tahap desain melibatkan pembuatan 

rancangan materi, desain, dan instrumen yang akan 

digunakan dalam tahap pengembangan. Hasil analisis 

digunakan untuk menyesuaikan tahap perancangan 

materi dengan mengatur alur pembelajaran untuk 

penyajian materi. Perancangan bentuk desain akan 

dibuat sesuai dengan materi sistem peredaran darah 

setelah perancangan materi selesai. Setelah itu 

membuat instrumen yang akan digunakan untuk 
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validasi dan angket untuk uji coba di lapangan. 

Pembuatan instrumen validasi dilihat dari segi materi 

dan segi desain untuk penilaian kelayakan media 

pembelajaran berupa laboratorium virtual yang di 

kembangan. Evaluasi pada tahap ini merupakan revisi 

terhadap desain yang telah dilakukan. 

3. Tahap Pengembangan (Development) 

Tahap ini dilakukan realisasi pembuatan 

Laboratorium  Virtual dengan langkah awal membuat 

kerangka awal (wireframe), lalu selanjutnya 

menentukan sketsa desain gambar animasi yang akan 

digunakan (storyboard), dan mengatur alur 

berjalannya game (gameplay). Setelah itu, untuk 

mengetahui apakah desain laboratorium virtual 

memerlukan tindakan lebih lanjut, dapat 

konsultasikan dengan dosen pembimbing dan untuk 

mengetahui seberapa layak media pembelajaran 

laboratorium virtual  dapat melalui validator ahli.  

Adapun validator yang digunakan yaitu 

validator ahli materi, validator ahli media, validator 

ahli berpikir kritis dan validator guru Biologi. Semua 

validator nantinya akan memberikan penilaian, saran, 

dan komentar yang akan menjadi masukan bagi 

peneliti untuk memperbaiki media pembelajaran yang 
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dikembangkan menjadi lebih baik dan layak untuk 

digunakan. Evaluasi pada tahap ini adalah revisi 

produk dari validator ahli materi, validator ahli media, 

validator ahli berpikir kritis dan validator guru 

Biologi. 

4. Tahap Implementasi ( Implementation ) 

Tahap implementasi dilakukan uji coba produk 

kepada siswa serta menyebarkan angket respon. 

Validasi media laboratorium virtual sesuai dengan 

indikator atau aspek validasi didasarkan pada hasil 

respon siswa. Hasilnya akan menjadi catatan peneliti 

untuk merevisi produk. Evaluasi pada tahap ini 

merupakan hasil kritik dan saran dari responden yaitu 

siswa kelas XI SMAIT Bunayya. 

5. Tahap Evaluasi (Evaluation)  

Analisis penilaian kualitas kelayakan dan 

kepraktisan hasil pengembangan dilakukan pada 

tahap evaluasi. Adapun hasil pengembangan ditinjau 

dari segi kemudahan penggunaan, tampilan, dan 

penilaian terhadap media yang digunakan dalam 

proses pembelajaran materi sistem peredaran darah. 

Umpan balik terhadap produk yang telah dibuat 

dengan menggunakan hasil evalauasi. Kemudian hasil 
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evaluasi tersebut akan diperbaiki (direvisi) sesuai 

dengan hasil penilaian evaluasi. 

C. Desain Uji Coba Produk 

1. Desain Uji Coba 

Uji produk dilakukan agar aplikasi laboratorium 

virtual  layak digunakan. Aplikasi laboratorium virtual 

divalidasi melalui para ahli yang mencakup ahli 

materi, ahli media, dan ahli berpikir kritis. Uji produk 

skala kecil dilakukan untuk mengetahui kelayakan 

media terhadap siswa kelas XI. Subjek pada uji 

kelayakan yaitu 16 siswa kelas XI SMA. Peneliti dapat 

mengamati aktivitas subjek selama uji coba produk. 

Setelah pembelajaran selesai, peneliti dapat 

menggunakan angket yang diberikan untuk menilai 

tanggapan siswa terhadap produk. 

a. Subjek Coba 

     Penelitian dilaksanakan di SMAIT Bunayya 

dengan siswa kelas XI sebagai subjek penelitian, 

lalu dilakukan uji skala kecil dengan jumlah 16 

siswa. Menurut Branch (2009) angket optimum 

dari uji coba kelompok kecil adalah antara 8 

hingga 20 orang. Teknik sampling menggunakan 

purposive sampling adalah metode pengambilan 

sampel yang didasarkan pada pertimbangan 
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khusus dan penentuan kriteria objek penelitian 

(Sugiyono, 2019). 

b. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data  

1) Observasi 

Peneliti melakukan observasi secara 

langsung ke SMAIT Bunayya. Observasi 

merupakan bagian dari proses pengumpulan 

data. Hasil observasi akan menjadi acuan 

untuk ke tahapan selanjutnya. 

2) Wawancara  

Peneliti melakukan wawancara 

langsung dengan guru mata pelajaran Biologi 

di SMAIT Bunayya. Instrumen wawancara 

terlampir pada Lampiran 1 . Setelah 

mendapatkan hasil wawancara, hasil 

tersebut menjadi acuan latar belakang 

permasalahan terkait proses kegiatan belajar 

mengajar, penggunaan media, serta 

permasalahan siswa dalam materi tertentu. 

Hasil wawancara terlampir pada Lampiran 

2. 

3) Angket  

 Angket bertujuan untuk memperoleh 

data dari penilaian ahli materi pada 
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Lampiran 9, ahli media pembelajaran pada 

Lampiran 1 1, penilaian ahli berpikir kritis 

pada Lampiran 1 3, penilaian ahli guru 

Biologi pada Lampiran 1 5, dan respon siswa 

terhadap media laboratorium virtual pada 

Lampiran 1 6. Uji kelayakan pada media 

laboratorium virtual menggunakan jenis 

angket berupa daftar cocok (checklist) yang 

bermuat deretan pernyataan pendek atau 

singkat yang mana tugas responden 

ÍÅÍÂÅÒÉËÁÎ ÔÁÎÄÁ ÃÅÎÔÁÎÇ ɉЍɊ ÄÉ tempat 

yang disajikan (Sugiyono, 2018). 

 Penilaian data angket pada penelitian 

ini akan dianalisis dalam bentul persentase 

menggunakan skala likert. Metode 

pengukuran yang dipakai untuk menilai 

sikap, pendapat dan pandangan individu 

terhadap fenomena sosial adalah skala likert. 

Metode ini juga merupakan salah satu skala 

pengukuran yang sering dipakai dalam 

penelitian (Sugiyono, 2018). Berikut tabel 

skala likert pada Tabel 3.1 dan tabel skor 

tanggapan pada Tabel 3.2 
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                                                    4ÁÂÅÌ σȢρ 3ËÁÌÁ ,ÉËÅÒÔ 

No. Jawaban Skor 

1. Sangat Setuju (SS) 5 

2. Setuju (S) 4 

3. Kurang Setuju (KS) 3 

4. Tidak Setuju (TS) 2 

5. Sangat Tidak Setuju (STS) 1 

                  3ÕÍÂÅÒ ȡ ɉ3ÕÇÉÙÏÎÏȟ ςπρψɊ 

Tabel 3.2 Skor Tanggapan 

No. Jawaban Skor 
1. Sangat Baik (SB) 4 
2. Baik (B) 3 
3. Kurang Baik (KB) 2 
4. Sangat Kurang (SK) 1 

                  3ÕÍÂÅÒ ȡ ɉ3ÕÇÉÙÏÎÏȟ ςπρψɊ 

Data bersifat penting dalam suatu 

penelitian, saat mengumpulkan data 

diperlukan teknik dan instrumen. Penjelasan 

tentang teknik pengumpulan data dan 

instrumen yang akan digunakan dalam 

penelitian disajikan pada Tabel 3.3 berikut : 

 

 

 

 



53 
 

 
 

             4ÁÂÅÌ σȢσ 4ÅËÎÉË )ÎÓÔÒÕÍÅÎ ÄÁÎ 0ÅÎÇÕÍÐÕÌÁÎ $ÁÔÁ                

Teknik 
Pengumpulan 

Data 

Instrumen 
Pengumpulan 

Data 

Kebutuhan Peneliti  

Observasi Pedoman 
Observasi 

1. Observasi sarana dan 
prasarana sekolah 

2. Observasi bahan ajar 
yang digunakan 

3. Observasi kebutuhan 
media pembelajaran 
yang diperlukan 

Wawancara Pedoman 
Wawancara 

4. Media pembelajaran 
yang diterapkan 

5. Kendala tentang 
media pembelajaran 

6. Pengukuran 
keterampilan abad 
21 pernah dilakukan 
atau belum pernah 
dilakukan 

Kuisioner 
(Angket) 

Angket (butir -
butir 
pertanyaan) 
1. Respon siswa     
     Pra penelitian 

Masalah / kendala 
pelaksanaan praktikum 
karena terbatasnya 
fasilitas sekolah 

 2. Respon siswa   
    dan guru 
 

Respon penilaian produk 
laboratorium virtual  

 Lembar Validasi 
Aspek: 
1. Materi 
2. Media 
3.Berpikir kritis  

Penilaian kualitas produk 
petunjuk praktikum yang 
dikembangkan 
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4) Teknik Instrumen Tes 

 Tes digunakan untuk mengukur 

keterampilan berpikir kritis siswa kelas XI 

SMAIT Bunayya. Instrumen tes berupa soal 

essay yang akan dikerjakan oleh siswa 

sebagai data awal penelitian pengembangan. 

Instrumen soal disusun berdasarkan 

indikator dari Ennis (2011), instrumen soal 

berpikir  kritis terlampir pada Lampiran 4 . 

υɊ 4ÅËÎÉË $ÏËÕÍÅÎÔÁÓÉ 

 4ÅËÎÉË ÄÏËÕÍÅÎÔÁÓÉ ÁÄÁÌÁÈ ÔÅËÎÉË 

ÐÅÎÇÕÍÐÕÌÁÎ ÄÁÔÁ ÍÅÌÁÌÕÉ ÐÒÏÓÅÓ  

ÐÅÎÇÕÍÐÕÌÁÎȟ ÐÅÎÇÏÌÁÈÁÎȟ ÐÅÍÉÌÉÈÁÎȟ ÄÁÎ 

ÐÅÎÙÉÍÐÁÎÁÎ ÉÎÆÏÒÍÁÓÉȢ 4ÁÈÁÐ Á×ÁÌ 

ÐÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ ÍÅÄÉÁ ÄÉÌÁËÕËÁÎ ÔÅËÎÉË 

ÄÏËÕÍÅÎÔÁÓÉ ÂÅÒÕÐÁ ÃÁÔÁÔÁÎ ÐÅÎÅÌÉÔÉÁÎȟ 

ÁÎÇËÅÔȟ ÄÅÓÁÉÎȟ ÄÁÎ ÕÊÉ ÃÏÂÁ ÐÒÏÄÕË ËÅ ÓÉÓ×Á 

ÄÁÌÁÍ ÂÅÎÔÕË ÆÏÔÏȢ $ÏËÕÍÅÎÔÁÓÉ ÔÅÒÓÂÅÕÔ 

ÄÉÇÕÎÁËÁÎ ÕÎÔÕË ÍÅÌÅÎÇËÁÐÉ ÄÁÔÁȟ ÂÁÉË ÄÁÒÉ 

ÈÁÓÉÌ ×Á×ÁÎÃÁÒÁȟ ÈÁÓÉÌ ÏÂÓÅÒÖÁÓÉ ÍÁÕÐÕÎ 

ÈÁÓÉÌ ÐÅÎÅÌÉÔÉÁÎȢ 

6) Teknik Analisis Dokumen 

 Teknik analisis dokumen ini berupa 

analisis bahan ajar yang digunakan oleh guru 
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seperti modul, lembar kerja peserta didik 

(LKPD), buku paket dan power point (PPT). 

Hasil dari analisis dokumen bahan ajar ini 

akan menjadi pondasi utama dalam 

menguatkan permasalahan yang ada di latar 

belakang penelitian ini. Hasil analisis 

dokumen bahan ajar terlampir pada 

Lampiran 7 , setelah dianalisis didapatkan 

bahwa dokumen bahan ajar yang digunakan 

oleh guru belum membantu siswa dalam 

melatih berpikir kritis kritis karena tidak 

tersedianya latihan-latihan soal dalam bahan 

ajar tersebut. 

c. Teknik Analis is Data 

   Menurut Hardani et al., (2020) teknik analisis 

data adalah proses mencari dan menyusun data  

hasil penelitian secara konsisten. Hal ini 

dilakukan dengan menghubungkan data ke dalam 

kategori, memberikan deskripsi serta menarik 

kesimpulan agar lebih mudah dipahami. 

Penelitian ini menggunakan teknik analisis data 

kualitatif dan kuantitatif.  

a. Data kuantitatif berbentuk angka-angka yang 

didapatkan berdasarkan hasil validasi para 
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validator berguna untuk mengetahui 

kelayakan media yang dikembangkan yang 

didasarkan pada validasi ahli materi, validasi 

ahli media, validasi ahli berpikir kritis, 

validasi guru Biologi dan respon siswa. 

b. Data kualitatif dituliskan dalam bentuk 

deskriptif yang berisi kritik dan saran. Hasil 

analisis data kualitatif dijadikan acuan untuk 

penyempurnaan produk yang 

dikembangkan. Data yang diperoleh 

dianalisis secara deskriptif persentase 

menggunakan rumus berikut : 

                               0ÒÅÓÅÎÔÁÓÅ Ѐ 
   

   
 Ø ρππϷ 

                             4ÁÂÅÌ σȢτ +ÒÉÔÅÒÉÁ +ÅÌÁÙÁËÁÎ -ÅÄÉÁ 

Kriteria  Kelayakan        Klasifikasi  
100%-81% Sangat Layak 
80%-61% Layak 
60%-41% Cukup Layak 
40%-21% Tidak Layak 
20%-0% Sangat Tidak Layak 

                               3ÕÍÂÅÒ ȡ ɉ3ÕÇÉÙÏÎÏȟ ςπρωɊ 
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A. Hasil Pengembangan Produk Awal  

Penelitian dan pengembangan ini menghasilkan 

aplikasi laboratorium virtual yang berfungsi sebagai media 

alternatif untuk pembelajaran dalam kegiatan praktikum 

yang mencakup materi tentang sistem peredaran darah. 

Aplikasi laboratorium virtual dilengkapi dengan fitur-fitur 

menarik seperti fitur home berfungsi sebagai icon-icon 

menu yang ada dalam aplikasi laboratorium virtual. Fitur 

capaian pembelajaran dan indikator yang berfungsi agar 

siswa memahami kompetensi dan tujuan pembelajaran 

yang harus dipenuhi pada materi sistem peredaran darah.  

Fitur materi berfungsi sebagai wadah penyajian materi 

pembelajaran untuk siswa. Fitur kegiatan praktikum 

berfungsi untuk melakukan praktikum materi sistem 

peredaran darah secara virtual. Fitur petunjuk penulisan 

laporan praktikum berfungsi untuk mengarahkan siswa 

dalam sistematika penulisan laporan praktikum yang 

benar dan fitur menu kuis berfungsi untuk melatih siswa 

dalam berpikir kritis dengan disajikan soal-soal berpikir 

kritis.  

Pengembangan produk pada penelitian ini 

menerapkan model ADDIE melalui tahapan berikut ini: 
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1. Analisis  (Analysis) 

Pengumpulan data primer dilakukan untuk 

memperkuat latar belakang pada tahap analisis yang 

terdiri dari observasi, wawancara guru biologi dan 

penyebaran angket analisis kebutuhan siswa kelas XI 

SMAIT Bunayya serta analisis dokumen bahan ajar. Hal 

ini dilakukan agar memperoleh informasi yang 

nantinya digunakan dalam penelitian. Analisis masalah 

dan kebutuhan siswa serta guru selama proses 

pembelajaran adalah langkah awal dalam 

pengembangan media ini. Hasil wawancara guru 

Biologi didapatkan informasi terjadinya permasalahan 

dalam melakukan kegiatan praktikum karena 

terbatasnya fasilitas di sekolah yang terlampir pada 

Lampiran 2 .  

Hasil analisis dokumen bahan ajar yang 

terlampir pada Lampiran 7 , menunjukkan bahwa 

latihan soal yang terdapat pada dokumen bahan ajar 

guru Biologi masih belum dapat melatih berpikir kritis 

siswa. Berdasarkan hasil angket analisis kebutuhan 

siswa yang terlampir pada Lampiran 3 , siswa 

menyatakan bahwa pertama 88,9% siswa juga 

menyatakan bahwa penggunaan media pembelajaran 

berbasis android dapat meningkatkan motivasi dalam 
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pembelajaran biologi. Kedua, 77,8% siswa 

memerlukan media pembelajaran alternatif ketika 

kegiatan praktikum secara langsung tidak dapat 

dilaksanakan. Ketiga, sebanyak 88,9% siswa setuju jika 

media laboratorium virtual dikembangkan sebagai 

alternatif dalam pelaksanaan kegiatan praktikum. 

Hasil analisis tersebut menunjukkan bahwa 

pengembangan laboratorium virtual sebagai media 

alternatif pembelajaran praktikum dapat membantu 

siswa kelas XI SMAIT Bunayya dalam proses 

pembelajaran biologi.   

2. Perancangan (Design) 

Tahap desain berisi perancangan produk 

laboratorium virtual yang meliputi pembuatan 

rancangan materi, pembuatan desain laboratorium 

virtual , dan merancang instrumen uji kelayakan 

terhadap media yang dikembangkan. Adapun langkah 

yang diambil oleh peneliti pada tahap desain sebagai 

berikut:  

a. Penentuan Materi  

  Salah satu materi biologi yang dapat 

diterapkan dalam praktikum adalah sistem 

peredaran darah. Materi ini memiliki capaian 

kompetensi dasar (C4) yaitu kemampuan 
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menganalisis, terdapat beberapa materi pada 

sistem peredaran darah yang dapat 

dipraktikumkan, sehingga membuat materi ini 

lebih kompleks dan cocok untuk diterapkan ke 

dalam laboratorium virtual. Adapun komponen 

materi sistem peredaran darah yang digunakan 

dalam laboratorium virtual sebagai berikut:  

1) Komponen darah pada manusia 

2) Penggolongan darah 

3) Organ sistem peredaran darah 

4) Gangguan atau penyakit sistem peredaran 

darah 

b. Desain Produk Laboratorium Virtual  

1) Wireframe 

        Wireframe adalah sebuah kerangka awal 

yang memberikan visualisasi awal untuk 

membantu memahami struktur dasar dalam 

pembuatan desain produk (Hidayat & Meilina, 

2022).  

  

 

 

 

 



61 
 

 
 

               

                         'ÁÍÂÁÒ τȢρ 7ÉÒÅÆÒÁÍÅ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ 

2) Storyboard  

Storyboard merupakan sebuah desain 

umum yang susunannya berupa urutan layar 

demi layar dengan penjelasan dan spesifikasi 

untuk setiap gambar, layar, dan teks (Suparni, 

2016).  

 

 

 Gambar 4.2 Storyboard Laboratorium Virtual  
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3) Tampilan Start Menu berisi nama  dan deskripsi 

aplikasi serta tombol mulai (start). 

 

Gambar 4.3 Tampilan Start Menu 

4) Tampilan Home berisi nama dan deskripsi 

aplikasi serta daftar menu. 
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Gambar 4.4 Tampilan Menu Home 

5) Tampilan Menu CP & Indikator 

        Tampilan menu CP & Indikator berisi 

capaian pembelajaran dan tujuan 

pembelajaran materi sistem peredaran darah. 
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Gambar 4.5 Tampilan Menu CP & Indikator 

6) Tampilan Menu Materi 

        Tampilan menu materi berisi daftar materi 

sistem peredaran darah yang memuat materi 

komponen darah pada manusia, materi 

penggolongan darah, materi organ sistem 

peredaran darah dan materi gangguan atau 

penyakit pada sistem peredaran darah. 

 

Gambar 4.6 Tampilan Menu Materi 

7) Tampilan Menu Kegiatan Praktikum 

         Tampilan menu kegiatan praktikum berisi 

4 kegiatan praktikum yang meliputi Uji 

Golongan Darah, Uji Komponen Sel Darah, 

Bedah Organ Jantung dan Uji 

Gangguan/Penyakit Sistem Peredaran Darah. 
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                           'ÁÍÂÁÒ τȢχ 4ÁÍÐÉÌÁÎ -ÅÎÕ +ÅÇÉÁÔÁÎ 0ÒÁËÔÉËÕÍ 

8) Tampilan Menu Petunjuk Penulisan Laporan   

Praktikum berisi sistematika penulisan laporan 

praktikum yang benar. 

 

Gambar 4.8 Tampilan Menu Petunjuk 

Penulisan Laporan Praktikum 
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9) Tampilan Menu Kuis berisi soal-soal berpikir 

kritis pada materi sistem peredaran darah. 

 

Gambar 4.9 Tampilan Menu Kuis 

10) Tampilan Menu Profil Pengembang berisi 

sekilas data pribadi pengembang 

 

                           'ÁÍÂÁÒ τȢρπ 4ÁÍÐÉÌÁÎ -ÅÎÕ 0ÒÏПÉÌ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇ 
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3. Pengembangan (Development) 

a. Pengembangan Laboratorium Virtual 

Laboratorium  virtual dibuat dengan aplikasi 

Unity. Pengembangan produk ini diawali dengan 

membuat kerangka awal (wireframe), lalu 

selanjutnya menentukan sketsa desain gambar 

animasi yang akan digunakan (storyboard) dan 

mengatur alur berjalannya game (gameplay). 

Adapun aplikasi laboratorium virtual ini berisi 

menu capaian pembelajaran & indikator, menu 

materi, menu kegiatan praktikum, menu petunjuk 

penulisan laporan praktikum dan menu kuis. Menu 

kuis pada aplikasi laboratorium virtual ini berisi 

soal-soal yang dapat melatih keterampilan berpikir 

kritis siswa pada materi sistem peredaran darah.  

Setelah pengembangan produk selesai, 

dilakukanlah analisis kelayakan media. Analisis 

yang pertama yaitu uji validasi media kepada 

validator ahli. Uji validasi dilakukan hingga media 

layak untuk uji lebih lanjut. Proses ini validator 

akan memberikan kritik dan saran. Adapun 

validator yang digunakan yaitu validator ahli 

materi, validator ahli media, validator ahli bepikir 

kritis serta penilaian guru biologi. Adapun hasil 
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validasi dan perbaikan media akan dibahas dalam 

ÓÕÂ ÂÁÂ Ȱ(ÁÓÉÌ 5ÊÉ #ÏÂÁ 0ÒÏÄÕËȱ ÄÁÎ Ȱ2ÅÖÉÓÉ 

0ÒÏÄÕËȱȢ 

b. Pengembangan Materi 

Materi disusun oleh peneliti dengan 

menggunakan berbagai sumber yang terpercaya 

serta sesuai seperti buku pelajaran Biologi kelas XI, 

karya Ilmiah/Jurnal dan modul ajar Biologi Kelas 

XI. Selain itu, materi di laboratorium virtual 

divalidasi oleh validator ahli materi. Tahap ini 

peneliti juga membuat kuis yang dapat membantu 

siswa berlatih dalam berpikir kritis tentang materi 

sistem peredaran darah.  

4. Implementasi (Implementation ) 

Tahap implementasi, peneliti menguji 

produknya dengan menyebarkan angket respon. Siswa 

kelas XI SMAIT Bunayya menjadi subjek dalam uji skala 

terbatas. Teknik purposive sampling merupakan teknik 

yang digunakan dalam uji produk skala kecil dengan 

jumlah 16 siswa untuk mengetahui kelayakan produk 

terhadap media yang dikembangkan. Adapun hasil 

ÒÅÓÐÏÎ ÓÉÓ×Á ÄÉÂÁÈÁÓ ÐÁÄÁ ÓÕÂ ÂÁÂ Ȱ(ÁÓÉÌ 5ÊÉ #ÏÂÁ 

0ÒÏÄÕËȱȢ  
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5. Evaluasi (Evaluation ) 

Tahap evaluasi dilakukan pada setiap tahapan 

pengembangan. Evaluasi terdiri dari tahapan 

pengembangan produk yaitu evaluasi dari validator 

materi, media, berpikir kritis dan guru biologi yang 

berupa kritik dan saran. Tahapan implementasi berupa 

respon siswa dalam uji skala kecil (skala terbatas). 

Umpan balik terhadap produk yang dikembangkan 

dibuat berdasarkan hasil evaluasi. 

B. Hasil Uji Coba Produk  

Produk berupa aplikasi laboratorium virtual akan 

dilakukan uji coba untuk mengetahui kelayakan media 

yang dikembangkan. Uji coba ini dilakukan pada tahap 

pengembangan produk dan tahap implementasi. 

1. Validasi Ahli Materi 

Validasi materi bertujuan untuk mengevaluasi 

materi yang tersaji dalam media laboratorium virtual, 

apakah sudah sesuai dengan rancangan pelaksanaan 

pembelajaran (RPP). Validasi materi dievaluasi oleh 

-ÉÒÔÁÁÔÉ .ÁȭÉÍÁȟ 3Ȣ3ÉȢȟ -Ȣ3ÃȢ ÓÅÂÁÇÁÉ $ÏÓÅÎ 0ÒÏÄÉ 

Pendidikan Biologi UIN Walisongo Semarang yang 

memiliki keahlian pada materi praktikum sistem 

peredaran darah kelas XI. Adapun hasil validasi ahli 



70 
 

 
 

materi terlampir pada Lampiran 16  dapat dilihat pada 

tabel 4.1  berikut ini:  

               Tabel 4.1 Hasil Validasi Ahli Materi  

Berdasarkan hasil validasi oleh dosen ahli 

materi didapatkan persentase rata-rata nilai pada 

aspek materi 85%, pada aspek pembelajaran 87,5%, 

pada aspek bahasa yaitu 81,25% dan pada aspek 

manfaat yaitu 83,3%. Nilai persentase keseluruhan 

ÁÓÐÅË ÙÁÉÔÕ ψτϷ ÄÅÎÇÁÎ ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱ ÄÁÎ 

menunjukkan bahwa materi yang pakai sudah sesuai 

dengan capaian pembelajaran dan indikator materi 

sistem peredaran darah. Ahli materi memberikan 

kritik dan saran untuk memperbaiki kata yang salah 

Ȱtypoȱȟ ÐÅÎÕÌÉÓÁÎ ÎÁÍÁ ÉÌÍÉÁÈ ÙÁÎÇ ÂÅÎÁÒȟ 

memperbaiki isi gambar yang tepat dengan konsep 

materi dan menambahkan materi yang kurang 

lengkap. Penyempurnaan produk virtual lab 

memerlukan kritik dan saran dari validator ahli materi  

ÄÁÎ ÁËÁÎ ÄÉÓÁÍÐÁÉËÁÎ ÐÁÄÁ ÐÅÍÂÁÈÁÓÁÎ Ȱ2ÅÖÉÓÉ 

0ÒÏÄÕËȱȢ 

No Aspek Persentase 
rata -rata  

Kriteria   

1 Materi 85% Sangat Layak  
2 Pembelajaran 87,5% Sangat Layak  
3 Bahasa 81,25% Sangat Layak  
4 Manfaat 83,3% Sangat Layak  

Persentase Keseluruhan  84% Sangat Layak  
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2. Validasi Ahli Media 

Validasi media bertujuan untuk mengevaluasi 

fitur -fitur yang tersaji dalam media laboratorium 

virtual. Validasi media dievaluasi oleh Nisa Rasyida, 

M.Pd. sebagai Dosen Prodi Pendidikan Biologi UIN 

Walisongo Semarang yang memiliki keahlian di bidang 

media pembelajaran. Adapun hasil validasi ahli materi 

terlampir pada Lampiran 18  dapat dilihat pada tabel 

4.2 berikut ini:  

Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Media  

No Aspek Persentase 
rata -rata  

Kriteria  

1 Artistik dan Estetika 100% Sangat Layak 
2 Kemudahan Navigasi 90% Sangat Layak 
3 Fungsi Keseluruhan 93,75% Sangat Layak 

Persentase Keseluruhan  95%  Sangat Layak 

Berdasarkan hasil validasi oleh dosen ahli 

media diperoleh persentase rata-rata nilai pada aspek 

artistik dan estetika yaitu 85%, pada aspek 

pembelajaran 100%, pada aspek fungsi keseluruhan 

yaitu 93,75%. Hasil akhirnya didapatkan dari semua 

aspek nilai perÓÅÎÔÁÓÅÎÙÁ ωυϷ ÄÅÎÇÁÎ ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ 

,ÁÙÁËȱ ÄÁÎ ÍÅÎÕÎÊÕËËÁÎ ÂÁÈ×Á ÍÅÄÉÁ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 

virtual layak digunakan sebagai media pembelajaran 

alternatif dalam praktikum materi sistem peredaran 

darah. Ahli media memberikan kritik dan saran untuk 
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memberikan saran untuk menambahkan pointer dalam 

kegiatan praktikum agar lebih mudah dalam menjalani 

alur kegiatan praktikum, mengganti gambar yang 

masih berbahasa inggris dan membuat gambar dapat 

di klik zoom agar terlihat jelas dan jernih. 

Penyempurnaan produk virtual lab memerlukan kritik 

dan saran dari validator ahli materi  dan akan 

ÄÉÓÁÍÐÁÉËÁÎ ÐÁÄÁ ÐÅÍÂÁÈÁÓÁÎ Ȱ2ÅÖÉÓÉ 0ÒÏÄÕËȱȢ 

3. Validasi Ahli Berpikir Kritis 

Tujuan validasi berpikir kritis adalah untuk 

mengetahui apakah soal materi sistem peredaran 

darah yang disajikan dalam media laboratorium virtual 

memenuhi kriteria indikator berpikir kritis atau tidak.  

Validasi berpikir kritis dilakukan oleh Ndzani Latifatur 

2ÏÆÉȭÁÈȟ -Ȣ0ÄȢ ÓÅÂÁÇÁÉ $ÏÓÅÎ 0ÒÏÄÉ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ "ÉÏÌÏÇÉ 

UIN Walisongo Semarang. Adapun hasil validasi soal 

berpikir kritis terlampir pada Lampiran 20  dapat 

dilihat pada tabel 4.3  berikut ini:  

         4ÁÂÅÌ τȢσ (ÁÓÉÌ 6ÁÌÉÄÁÓÉ !ÈÌÉ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 

No Revisi 
Validasi Soal 

Butir Soal 
Valid  

Butir Soal 
Tidak Valid  

1 Pertama 8 Soal 7 Soal 
2 Kedua 9 Soal 6 Soal 
3 Ketiga 12 Soal 3 Soal 
4 Final 14 Soal 1 Soal 
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Berdasarkan hasil validasi pertama oleh ahli 

berpikir kritis pada 15 soal setelah dievaluasi terdapat 

8 soal yang valid karena sesuai dengan kriteria 

indikator berpikir kritis dan 7 soal tidak valid. Hasil 

validasi kedua pada 15 soal setelah dievaluasi terdapat 

9 soal yang valid karena sesuai dengan kriteria 

indikator berpikir kritis dan 6 soal tidak valid. Hasil 

validasi ketiga pada 15 soal setelah dievaluasi terdapat 

12 soal yang valid karena sesuai dengan kriteria 

indikator berpikir kritis dan 3 soal tid ak valid.  

Hasil validasi terakhir pada 15 soal setelah 

dievaluasi terdapat 14 soal yang valid karena sesuai 

dengan kriteria indikator berpikir kritis dan 1 soal 

tidak valid. Ahli berpikir kritis memberikan saran dan 

masukkan pada soal evaluasi untuk menyesuaikan soal 

dengan indikator berpikir kritis dan memperhatikan 

konsep ulang materi yang digunakan dalam soal. Saran 

dan masukan dari ahli berpikir kritis sudah diperbaiki 

oleh penulis untuk menyempurnakan soal berpikir 

kritis pada produk laboratorium virtual.  

4. Penilaian Guru Biologi 

Penilaian ini dilakukan setelah selesai validasi 

ahli. Penilaian dilakukan oleh Maghfirah Idzati Aulia 

S.Pd. yang merupakan salah satu pendidik di SMAIT 
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Bunayya. Penilaian guru biologi terhadap media 

laboratorium virtual terlampir pada Lampiran 22  dan 

dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut ini:  

Tabel 4.4 Hasil Penilaian Guru Biologi  

No Aspek Presentase 
rata -rata  

Kriteria  

1 Tampilan 90% Sangat Layak 
2 Materi 85% Sangat Layak 
3 Berpikir Kritis  86% Sangat Layak 

Persentase 
Keseluruhan  

87% Sangat Layak 

Berdasarkan hasil penilaian guru biologi pada 

tabel 4.4 diperoleh persentase rata-rata nilai pada 

aspek tampilan yaitu 90%, pada aspek materi 85%, 

pada aspek berpikir kritis yaitu 86%. Nilai persentase 

keseluruhan aspek yaitu 87% dengan kriteria Ȱ3ÁÎÇÁÔ 

,ÁÙÁËȱ dan menunjukkan bahwa penggunaan 

laboratorium virtual sebagai media pembelajaran 

alternatif untuk praktikum materi sistem peredaran 

darah sudah dinyatakan layak. Guru biologi juga 

memberikan respon positif terkait media laboratorium 

virtual, yaitu desain media laboratorium virtual yang 

cukup menarik, kegiatan praktikum yang dapat 

menjadi media pembelajaran alternatif dan kuis soal 

yang dapat melatih berpikir kritis siswa.  
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5. Uji Skala Kecil 

Uji skala kecil dilakukan untuk mengetahui 

respon siswa terhadap kelayakan media laboratorium 

virtual. Uji ini menggunakan sampel 16 siswa kelas XI 

SMAIT Bunayya yang ditentukan berdasarkan teknik 

purposive sampling. Setelah siswa menguji aplikasi 

laboratorium virtual, siswa mengisi kuisioner terkait 

tanggapan dan respon mengenai media laboratorium 

virtual yang terlampir pada Lampiran 24 . Adapun 

hasil respon siswa terhadap media laboratorium 

virtual dapat dilihat pada Tabel 4.5 berikut ini:  

Tabel 4.5 Hasil Uji Skala Kecil  

No Aspek Persentase 
rata -rata  

Kriteria  

1 Kognitif  83,5% Sangat Layak 
2 Interaktif  86% Sangat Layak 
3 Menarik 79% Sangat Layak 
4 Efisien 83% Sangat Layak 
5 Kreatif 85% Sangat Layak 
6 Berpikir Kritis  86% Sangat Layak 
Persentase keseluruhan  84% Sangat Layak 

Berdasarkan tabel tersebut menunjukkan hasil 

respon 16 siswa kelas XI SMAIT Bunayya. Adapun uji 

kelayakan skala kecil pada siswa ditinjau dari beberapa 

aspek yaitu aspek kognitif mendapatkan persentase 

rata-rata 83,5%, aspek interaktif mendapatkan 86%, 

aspek menarik mendapatkan 79%, aspek efisien 
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mendapatkan 83%, aspek kreatif mendapatkan 85% 

dan aspek berpikir kritis mendapatkan 86%. Hasil 

persentase keseluruhan yaitu 84% dengan kriteria 

Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱȢ Menurut Wilujeng et al., (2023) kriteria 

tersebut termasuk dalam kategori sangat layak 

digunakan. Selain itu, di antara 16 siswa ada yang 

memberikan respon positif terhadap media 

laboratorium virtual.  Berdasarkan hasil persentase 

respon siswa dapat disimpulkan bahwa aplikasi 

laboratorium virtual dikategorikan sangat layak untuk 

menjadi media pembelajaran alternatif dalam 

menunjang kegiatan praktikum. 

C. Revisi Produk  

Media laboratorium virtual melewati beberapa validasi 

yaitu validasi materi, media dan berpikir kritis. Terdapat 

beberapa revisi dari ahli materi, media dan berpikir kritis 

selama pengembangan media berlangsung, sedangkan  

penilaian guru biologi dan uji skala kecil pada siswa tidak 

terdapat revisi, namun memperoleh respon positif tentang 

laboratorium virtual sebagai evaluasi untuk 

pengembangan selanjutnya. Berikut hasil revisi sebelum 

dan sesudah perbaikan media yang dikembangkan: 
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1. Revisi Ahli Materi 

Revisi pada ahli materi memberikan saran 

ÕÎÔÕË ÍÅÍÐÅÒÂÁÉËÉ ÔÕÌÉÓÁÎ Ȱtypoȱȟ ÐÅÎÕÌÉÓÁÎ ÎÁÍÁ 

ilmiah yang benar, memperbaiki isi gambar yang 

sesuai dengan konsep materi dan menambahkan 

materi yang kurang lengkap.  

                4ÁÂÅÌ τȢφ 2ÅÖÉÓÉ 0ÅÎÁÍÂÁÈÁÎ -ÁÔÅÒÉ !ÈÌÉ -ÁÔÅÒÉ 

Tampilan Sebelum Revisi  Tampilan Sesudah Revisi  

   

Revisi Penambahan Materi pada Gangguan atau Penyakit Sistem Peredaran Darah 

Tabel 4.6 menunjukkan tampilan materi 

sebelum revisi berisi penjelasan penyakit dan materi 

kurang lengkap, selain itu juga tidak ada gambar untuk 

memperkuat materi. Tampilan setelah revisi setiap 
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penyakit dijabarkan dalam satu halaman dengan 

penjelasan materi lebih detail disertai gambar 

penyakitnya.  

           4ÁÂÅÌ τȢχ 2ÅÖÉÓÉ 0ÅÎÕÌÉÓÁÎ ÄÁÎ 'ÁÍÂÁÒ !ÈÌÉ -ÁÔÅÒÉ 

Tampilan Sebelum Revisi  Tampilan Sesudah Revisi  

  

Revisi Penulisan Nama Ilmiah dan Penambahan Gambar 

Tabel 4.7 menunjukkan tampilan materi 

gangguan penyakit malaria sebelum revisi terdapat 

kesalahan dalam penulisan nama ilmiah dan tidak ada 

gambar untuk memperkuat materi. Tampilan materi 

gangguan penyakit malaria setelah revisi, penulisan 

nama ilmiah sudah sesuai yaitu tulisan miring dan 
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sudah ditambahkan gambar untuk melengkapi materi 

tersebut. 

Tabel 4.8 Revisi Gambar Ahli Materi  

Tampilan Sebelum Revisi  Tampilan Sesudah Revisi  

  

Revisi Gambar Sesuai Konsep Materi 

Tabel 4.8 menunjukkan tampilan gambar pada 

materi jantung sebelum revisi terdapat kesalahan 

dalam penulisan nama di salah satu bagian jantung 

yaitu pembuluh darah balik kava atas dan pembuluh 

darah balik kava bawah. Tampilan gambar materi 

jantung setelah revisi, penulisan nama yang benar 

yaitu vena kava superior dan vena kava interior.  
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2. Revisi Ahli Media 

Revisi pada ahli media memberikan saran 

untuk menambahkan pointer dalam kegiatan 

praktikum agar lebih mudah dalam menjalani alur 

kegiatan praktikum, mengganti gambar yang masih 

berbahasa inggris dan membuat gambar dapat di klik 

zoom agar terlihat jelas dan jernih. 

              Tabel 4.9 Revisi Pointer Ahli Media  

Tampilan Sebelum Revisi  Tampilan Sesudah Revisi  

  

Revisi penambahan pointer dalam kegiatan praktikum  uji 

golongan darah 

Tabel 4.9 menunjukkan tampilan sebelum 

revisi salah satu kegiatan praktikum uji golongan 

darah, belum terdapat pointer (titik lingkaran) 

sehingga siswa kesulitan dalam menusuk jari dengan 
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jarum penusuk. Tampilan setelah revisi yaitu adanya 

pointer (titik lingkaran merah) yang menjadi acuan 

siswa untuk menusuk jarum ke jari.  

Tabel 4.10 Revisi Gambar Ahli Media  

Tampilan Sebelum Revisi  Tampilan Sesudah Revisi  

  

Revisi penulisan bahasa dalam gambar 

Tabel 4.10 menunjukkan tampilan sebelum 

revisi penulisan bahasa inggris dalam gambar. 

Tampilan setelah revisi yaitu penulisan bahasa inggris 

pada gambar telah diubah menjadi bahasa Indonesia. 
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Tabel 4.11 Revisi Gambar Ahli Media  

Tampilan Sebelum Revisi  Tampilan Sesudah Revisi  

  

Revisi gambar agar dapat terlihat jelas 

Tabel 4.11 menunjukkan tampilan gambar 

yang menggunakan bahasa inggris. Tampilan setelah 

revisi yaitu penulisan bahasa inggris tersebut sudah 

diganti menjadi bahasa Indonesia.  

3. Revisi Ahli Berpikir Kritis 

Revisi pada ahli berpikir kritis memberikan 

saran untuk mengganti soal yang tidak sesuai dengan 

konsep materi dan indikator berpikir kritis, selain itu 

gambar pada soal diperjelas agar memudahkan siswa 

dalam mengerjakan soal.  
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Tabel 4.12 Revisi Soal Ahli Berpikir kritis  

Tampilan Sebelum Revisi  Tampilan Sesudah Revisi  

  

Revisi soal sesuai konsep materi dan indikator berpikir kritis 

Tabel 4.12 menunjukkan soal berpikir tersebut 

tidak valid dan tidak sesuai indikator berpikir kritis. 

Tampilan setelah revisi yaitu setelah melalui tahapan 

evaluasi, soal tersebut diganti sesuai dengan konsep 

materi dan indikator berpikir kritis.  
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            4ÁÂÅÌ τȢρσ 2ÅÖÉÓÉ 'ÁÍÂÁÒ !ÈÌÉ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 

Tampilan Sebelum Revisi  Tampilan Sesudah Revisi  

  

Revisi gambar agar terlihat jelas 

Tabel 4.13 menunjukkan gambar pada soal 

kuis sebelum direvisi tidak terlihat jelas diagram pada 

gambar tersebut. Tampilan setelah revisi yaitu 

gambar telah diperjelas dan dapat di klik zoom agar 

dapat melihat gambar secara jernih pada aplikasi 

laboratorium virtual.  

D. Kajian Produk Akhi r  

Aplikasi Laboratorium virtual materi sistem peredaran 

darah ini bermanfaat sebagai media pembelajaran 

alternatif bagi siswa dalam melaksanakan kegiatan 

praktikum. Menurut Afsas et al., (2023) Laboratorium 

virtual digunakan untuk  memahami topik yang dibahas 

dan mengatasi keterbatasan dan kekurangan peralatan 
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laboratorium. Pengembangan laboratorium virtual dapat 

membantu siswa dan guru melakukan praktikum ketika 

laboratorium nyata memiliki keterbatasan alat dan bahan 

(Marito et al., 2022). 

Produk yang dikembangkan peneliti merupakan media 

alternatif dalam melakukan kegiatan parktikum biologi. 

Laboratorium virtual  dikembangkan dengan harapan 

siswa memperoleh manfaat dalam pembelajaran biologi 

materi sistem peredaran darah salah satunya dapat 

melatih keterampilan berpikir kritis. Proses melatih 

keterampilan berpikir kritis dalam produk laboratorium 

virtual terdapat pada kegiatan kuis yang terdiri dari soal-

soal berpikir kritis yang telah diuji validasi oleh validator 

ahli.  

Penggunaan aplikasi laboratorium virtual pada siswa 

dalam pembelajaran dapat melatih keterampilan berpikir 

kritis. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Hamdani et al., 

(2021) bahwa aktivitas yang melibatkan dan mendukung 

siswa dalam mengkonstruksi pemahaman secara mandiri 

melalui berbagai percobaan atau eksperimen dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis. Hal tersebut 

didukung dengan penelitian Barus & Panggabean (2020) 

bahwa laboratorium virtual memiliki keunggulan dalam 

proses pembelajaran dan kegiatan praktikum, serta secara 
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efektif dan efisien dapat meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa.  Berdasarkan hal tersebut, aplikasi 

laboratorium virtual dinyatakan dapat melatih 

keterampilan berpikir kritis siswa dengan dibuktikan oleh 

soal-soal berpikir kritis yang telah melalui uji validasi oleh 

validator berpikir kritis.  

Hal tersebut dibuktikan dengan validasi ahli berpikir 

kritis yang menunjukkan 14 soal valid diantara total soal 

berjumlah 15. Hal ini selaras dengan pernyataan 

Reddington (2012) bahwa cara efektif untuk melatih 

berpikir kritis yaitu dengan memasukkannya menjadi 

bagian dari setiap pelajaran. Zulhelmi et al., (2017) 

menambahkan bahwa laboratorium virtual 

memungkinkan siswa  menganalisis, mengkritik, menarik 

kesimpulan hingga dapat melatih keterampilan berpikir 

kritis.  Melatih berpikir kritis tidak hanya terbatas di kelas. 

Namun, dapat dilibatkan melalui berbagai kegiatan, 

pertanyaan, dan pelajaran yang fokus pada meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis. 

Adapun soal berpikir kritis dibuat berdasarkan 

indikator berpikir kritis  Ennis (2011) yang terdiri dari 5 

tahapan yaitu memberikan penjelasan sederhana, 

membangun keterampilan dasar, menyimpulkan membuat 

penjelasan lanjut, strategi dan taktik. 
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1) Indikator Memberikan Penjelasan Sederhana 

Indikator memberikan penjelasan sederhana pada 

kuis materi sistem peredaran darah terdapat pada 

soal nomor 1, 2 dan 3. Soal nomor 1, siswa 

mengidentifikasi kesimpulan pada materi golongan 

darah. Soal nomor 2, siswa mempertimbangkan 

jawaban yang mungkin terkait faktor perubahan 

denyut nadi dan soal nomor 3 siswa mengidentifikasi 

dan merumuskan pertanyaan pada materi gangguan 

atau penyakit pada sistem peredaran darah. 

 Adapun tujuan dari indikator memberikan 

penjelasan sederhana yaitu melatih siswa dalam 

mengidentifikasi suatu permasalahan. Hal ini sejalan 

dengan penelitian Salbiah (2017) bahwa berpikir 

kritis dapat diterapkan melalui kebiasaan yang dilatih, 

seperti merumuskan masalah dan menjawab 

pertanyaan yang memerlukan klarifikasi, dengan 

langkah tersebut secara bertahap dapat melatih 

berpikir kritis siswa.  

2) Indikator Membangun Keterampilan Dasar 

Indikator membangun keterampilan dasar 

pada kuis materi sistem peredaran darah terdapat 

pada soal nomor 4, 5 dan 6. Soal nomor 4, siswa 

terlibat dalam menyimpulkan terkait golongan darah. 
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Soal nomor 5 dan nomor 6 siswa mengobservasi dan 

mempertimbangkan hasil observasi terkait gangguan 

atau penyakit pada sistem peredaran darah dan salah 

satu komponen sel darah.  

Adapun tujuan dari indikator membangun 

keterampilan dasar yaitu melatih siswa untuk 

mengobservasi dan mempertimbangkan hasil 

observasi yang dilakukan serta mempertimbangkan 

apakah sumber dapat dipercaya atau tidak. Hal ini 

sejalan dengan penelitian Santosa et al., (2018) bahwa 

keterampilan berpikir kritis dapat membantu siswa 

untuk berpikir lebih rasional dan lebih mampu 

membedakan serta menilai informasi dengan lebih 

baik. Selain itu, diharapkan siswa dapat 

mempertimbangkan dan memberikan pendapat 

berdasarkan informasi secara tepat. 

3) Indikator Menyimpulkan 

Indikator menyimpulkan pada kuis materi sistem 

peredaran darah terdapat pada soal nomor 7, 8 dan 9. 

Soal nomor 7, siswa mempertimbangkan hasil 

observasi pada uji golongan darah. Soal nomor 8, 

siswa membuat kesimpulan terhadap skema transfusi 

darah dan soal nomor 9 siswa membuat hipotesis 
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terkait penyebab penyakit stroke memiliki skor 

kematian tertinggi.  

Adapun tujuan indikator menyimpulkan yaitu 

melatih siswa dalam membuat dan 

mempertimbangkan nilai keputusan serta menarik 

kesimpulan. Hal ini sejalan dengan penelitian 

Sulistiani & Masrukan (2017) bahwa keterampilan 

berpikir kritis siswa hendaknya dilatih agar  terbiasa 

menghadapi tantangan dan memecahkan masalah 

dengan menganalisis pemikirannya untuk 

menentukan pilihan dan tindakan serta menarik 

kesimpulan. 

4) Indikator Membuat Penjelasan Lanjut 

Indikator membuat penjelasan lanjut pada kuis 

materi sistem peredaran darah terdapat pada soal 

nomor 11 dan 12. Soal nomor 11, siswa 

mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan 

definisi terkait salah satu gangguan atau penyakit 

polisitemia. Soal nomor 12, siswa mengidentifikasi 

asumsi terkait gangguan atau penyakit varises. 

Adapun tujuan indikator membuat penjelasan lebih 

lanjut yaitu melatih siswa dalam mengidentifikasi 

suatu asumsi dan mempertimbangkan definisi serta 

memberikan argumen. Hal ini sejalan dengan 
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penelitian Indriani  (2021) bahwa keterampilan 

berpikir kritis juga dapat ditingkatkan dengan 

memberikan pertanyaan investigatif, mendorong 

siswa untuk memecahkan masalah, dan menarik 

kesimpulan berdasarkan penyelidikan. 

5) Indikator Strategi dan Taktik 

Indikator strategi dan taktik pada kuis materi 

sistem peredaran darah terdapat pada soal nomor 10, 

13 dan 14. Soal nomor 10, siswa menentukan suatu 

tindakan terkait donor darah berdasarkan rhesus. 

Soal nomor 13, siswa mengidentifikasi masalah terkait 

kesesuaian golongan darah untuk donor darah. Soal 

nomor 14, siswa mengidentifikasi masalah terkait efek 

samping pemasangan stent pada transplatasi jantung.  

Adapun tujuan dari indikator strategi dan 

taktik yaitu melatih siswa dalam menentukan 

tindakan dan mengidentifikasi masalah. Hal ini sejalan 

dengan penelitian Suparni (2017) bahwa melatih 

keterampilan berpikir kritis memerlukan inovasi 

dalam pembelajaran. Pembelajaran inovatif dapat 

membantu siswa dalam berpikir kritis, dengan 

memberi siswa kesempatan untuk menganalisis, 

menarik kesimpulan, dan memberikan penjelasan 
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tentang pikiran siswa untuk menentukan suatu 

tindakan. 

Hadirnya media pembelajaran alternatif diharapkan 

bisa menjadikan pemahaman siswa terhadap materi lebih 

baik dan memberikan variasi dalam pembelajaran agar 

tidak membosankan. Selain itu juga diharapkan sesuai 

dengan tujuan pembelajaran dan memiliki komponen 

penyusun yang sesuai dengan kebutuhan siswa, sehingga 

dapat meningkatkan efisiensi belajar siswa dan 

meningkatkan konsentrasi siswa (Nurrita, 2018) . 

Hal ini dibuktikan dengan hasil uji validasi media 

dengan nilai persentase keseluruhan aspek penilaian 

media ÙÁÉÔÕ ωυϷ ÄÅÎÇÁÎ ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱ. Nilai 

persentase tertinggi diantar tiga aspek dalam validasi 

media terdapat pada aspek artistik dan estetika dengan 

persentase 100%. Sedangkan aspek kemudahan navigasi 

memiliki persentase 90% dan aspek fungsi keseluruhan 

memiliki persentase 93,75%. Selain itu, penilaian guru 

terhadap tampilan media mendapatkan persentase 90% 

ÄÅÎÇÁÎ ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱȢ  

Nilai persentase terendah pada aspek kemudahan 

navigasi dan nilai persentase tertinggi pada aspek artistik 

dan estetika karena tampilan aplikasi laboratorium virtual 

memiliki desain yang cukup menarik dan nyaman untuk 
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dilihat. Menurut Widodo (2023) menarik dan interaktifnya 

suatu media pembelajaran mampu menjadikan 

menjadikan siswa lebih fokus dan minat serta motivasi 

belajarnya tinggi. Hal ini sejalan dengan respon siswa 

terhadap media yaitu dengan aspek interaktif, aspek 

menarik dan aspek kreatif mendapatkan persentase rata-

ÒÁÔÁ ψφϷȟ ψρϷȟ ÄÁÎ ψυϷ ÄÅÎÇÁÎ ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱȢ 

Menurut Wilujeng et al., (2023) kriteria tersebut termasuk 

dalam kategori sangat layak digunakan. 

Tampilan background pada aplikasi laboratorium 

virtual menggunakan perpaduan warna biru muda dan 

putih, hal tersebut dilakukan agar menu icon dan penulisan 

kata dalam media dapat terlihat jelas dan detail. Pemilihan 

font tulisan menggunakan jenis font Nunito, font ini 

memiliki jenis huruf sans serif yang seimbang sehingga 

mudah untuk dibaca. Menurut Yuniarti et al., (2012) 

penggunaan warna yang kontras antara teks dan latar 

belakang (background) dapat membuat teks lebih mudah 

untuk dibaca. Karena tampilan visual merupakan sarana 

utama untuk menyajikan materi dalam laboratorium 

virtual , penting untuk memperhatikan bahwa elemen 

seperti teks, warna, gambar, animasi, dan suara 

terintegrasi untuk kenyamanan visual. Hal ini juga 

didukung oleh salah satu respon positif siswa yang 
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mengatakan bahwa aplikasi laboratorium virtual 

mempunyai tampilan yang menarik, sehingga tidak 

membuat bosan para siswa/siswi. 

Media pembelajaran dapat didefinisikan sebagai 

sarana penyampaian materi seorang guru kepada siswa 

dengan cara yang efektif dan efisien (Daniyati et al., 2023). 

Materi dalam media pembelajaran ini disusun berdasarkan 

capaian pembelajaran dan indikator pencapaian 

kompetensi 3.6 yang memuat materi sistem peredaran 

darah. Materi sistem peredaran darah pada manusia 

memiliki capaian kompetensi dasar (C4) yaitu 

menganalisis, dalam materi ini terdapat beberapa materi 

pada sistem peredaran darah yang dapat dipraktikumkan, 

sehingga membuat materi ini lebih kompleks dan cocok 

untuk diterapkan ke dalam laboratorium virtual.  

Hal ini dibuktikan dengan hasil uji materi oleh 

validator ahli yang menunjukkan nilai persentase 

keseluruhan aspek 84% yang terdiri dari aspek 

pembelajaran 87,5%, aspek materi 85%, aspek bahasa 

81,25% dan aspek manfaat 83,3% ÄÅÎÇÁÎ ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ 

,ÁÙÁËȱȢ 3ÅÌÁÉÎ ÉÔÕȟ ÐÅÎÉÌÁÉÁÎ ÇÕÒÕ ÂÉÏÌÏÇÉ ÔÅÒÈÁÄÁÐ ÁÓÐÅË 

materi mendapatkan persentase 85% dengan kriteria 

Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱȢ .ÉÌÁÉ ÐÅÒÓÅÎÔÁÓÅ ÔÅÒÅÎÄÁÈ ÐÁÄÁ ÁÓÐÅË 

bahasa dan nilai persentase tertinggi pada aspek 
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pembelajaran karena materi yang disajikan relevan 

dengan aplikasi laboratorium virtual, selain itu animasi 

yang digunakan dapat memperjelas materi sehingga dapat 

memudahkan siswa dalam memahami materi sistem 

peredaran darah. Menurut Astriani (2018) media 

pembelajaran harus sesuai dengan kebutuhan belajar, 

rencana kegiatan belajar, tujuan dan karakter siswa.  

Wulandari et al., (2023) juga mengatakan bahwa 

penggunaan media pembelajaran akan sangat membantu 

proses belajar dan menyampaikan pesan dan materi 

pelajaran. Hal ini sejalan dengan respon siswa terhadap 

materi mendapatkan persentase 84% dengan kriteria 

Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱ ÄÁÌÁÍ ÁÓÐÅË Ëognitif. Hal ini juga didukung 

dengan respon positif siswa yang mengatakan bahwa 

materi yang terdapat dalam aplikasi laboratorium virtual 

membantu siswa dalam memahami materi sistem 

peredaran darah. Menurut Wilujeng et al., (2023) kriteria 

tersebut termasuk dalam kategori sangat layak digunakan. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa materi yang terdapat 

dalam aplikasi laboratorium virtual sudah sesuai dengan 

capaian pembelajaran dan indikator materi sistem 

peredaran darah.  

Analisis deskriptif persentase digunakan untuk 

menganalisis data hasil validasi dan uji coba produk 
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aplikasi laboratorium virtual. Tingkat kelayakan media 

dapat diketahui dengan hasil validasi oleh ahli materi, ahli 

media, penilaian guru biologi dan respon siswa untuk 

digunakan sebagai media pembelajaran alternatif. HÁÓÉÌ 

ÖÁÌÉÄÁÓÉ ÄÁÎ ÕÊÉ ÃÏÂÁ ÐÒÏÄÕË ÄÉÖÉÓÕÁÌÉÓÁÓÉËÁÎ ÄÁÌÁÍ ÂÅÎÔÕË 

'ÁÍÂÁÒ τȢρρ ÓÅÂÁÇÁÉ ÂÅÒÉËÕÔȡ 

 

Gambar 4.11 Grafik Hasil Uji Validasi dan Respon Siswa 

Grafik tersebut menunjukkan hasil penilaian validator 

ahli yaitu ahli materi dengan nilai persentase 84% dengan 

ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱ, nilai persentase 95% dari ahli 

validasi media dengan ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȟ ÎÉÌÁÉ 

persentase 87% dari penilaian guru biologi dengan kriteria 

Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱdan nilai persentase 85% dari respon siswa 

dengan ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱȢ Keseluruhan hasil  validasi 

dan respon terhadap media laboratorium virtual 
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mendapatkan nilai persentase rata-rata untuk mengetahui 

tingkat kelayakan media dengan persentase akumulatif 

yang didapat adalah 86,2% ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱȢ 

Menurut Wilujeng et al., (2023) kriteria tersebut termasuk 

dalam kategori sangat layak digunakan. 

1. Deskripsi Produk Akhir  

Hasil akhir produk yang dikembangkan dalam 

penelitian ini adalah laboratorium virtual. 

Laboratorium virtual ini berfungsi sebagai media 

pembelajaran alternatif dalam kegiatan praktikum 

siswa kelas XI SMAIT Bunayya. Aplikasi ini dapat 

diakses dengan android secara offline maupun online.  

Langkah pertama yang dilakukan siswa adakah 

mengunduh aplikasi Laboratorium virtual melalui link 

google drive yang telah disediakan, setelah itu aplikasi 

akan terpasang otomatis di android dan aplikasi 

laboratorium virtual dapat langsung digunakan.  

Terdapat 4 kegiatan praktikum dalam 

laboratorium virtual, diantaranya yaitu praktikum uji 

golongan darah, praktikum uji komponen sel darah 

yang terdiri dari uji eritrosit, uji leukosit dan uji 

trombosit, selain itu terdapat praktikum bedah 

jantung manusia dan uji penyakit atau gangguan pada 

sistem peredaran darah yang terdiri dari uji penyakit 
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anemia, uji penyakit leukositosis, uji penyakit demam 

berdarah dengue (DBD), uji penyakit malaria dan uji 

penyakit filaria.  

Adapun langkah-langkah kegiatan praktikum 

yang terdapat pada aplikasi laboratorium virtual 

sebagai berikut:  

A. Uji Golongan Darah  

1) +ÌÉË Ȱ0ÉÎÔÕȱ ÕÎÔÕË ÍÁÓÕË ËÅ ÄÁÌÁÍ ÒÕÁÎÇ uji 

golongan darah. 

2) Langkah pertama, ambil kapas alkohol untuk 

mensterilkan jari. 

3) Selanjutnya, ambil jarum penusuk lalu 

tusukkan ke jari yang telah disterilkan 

4) Teteskan darah pada kertas uji golongan 

darah. 

5) Kemudian, teteskan masing-masing serum 

anti-A, anti-B, anti-AB dan anti-Rh pada kertas 

uji golongan darah. 

6) Selanjutnya, dilakukan analisis terhadap hasil 

proses uji golongan darah. 

B. Uji Komponen Sel Darah  (Uji Eritrosit)  

1) +ÌÉË Ȱ0ÉÎÔÕȱ ÕÎÔÕË ÍÁÓÕË ËÅ ÒÕÁÎÇ ÕÊÉ 

komponen sel darah. 
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2) Pilih salah satu komponen sel darah, seperti 

uji eritrosit.  

3) Langkah pertama, ambil kapas alkohol untuk 

mensterilkan jari. 

4) Selanjutnya, ambil jarum penusuk lalu 

tusukkan ke jari yang telah disterilkan. 

5) Teteskan darah pada plat tetes, lalu hisap 

darah menggunakan pipet eritrosit. 

6) Kemudian hisap larutan hayem menggunakan 

pipet eritrosit dan dihomogenkan. 

7) Teteskan cairan tersebut pada hemasitometer 

hingga tersebar pada setiap bidangnya. 

8) Tutup dengan kaca objek, dan amati dibawah 

mikroskop. 

9) Selanjutnya, dilakukan analisis terhadap hasil 

uji eritrosit.  

C. Bedah Organ Jantung 

1) +ÌÉË Ȱ0ÉÎÔÕȱ ÕÎÔÕË ÍÁÓÕË ËÅ ÒÕÁÎÇ ÂÅÄÁÈ 

organ jantung pada manusia. 

2) Gunakan gunting untuk membelah dada. 

3) Gunakan pinset untuk membuka hasil belahan. 

4) Terlihat setiap organ-organ yang berada di 

jantung manusia. 
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5) +ÌÉË Ȱ.ÅØÔȱ ÕÎÔÕË ÍÅÌÉÈÁÔ ÆÕÎÇÓÉ ÐÁÄÁ ÓÅÔÉÁÐ 

bagian jantung. 

D. Uji Gangguan/Penyakit Sistem Peredaran 

Darah (Uji Penyakit DBD)  

1) +ÌÉË Ȱ0ÉÎÔÕȱ ÕÎÔÕË ÍÁÓÕË ËÅ ÒÕÁÎÇ ÕÊÉ 

Gangguan/Penyakit Sistem Peredaran Darah. 

2) Pilih salah satu nama yang ingin dianalisis 

terkait gangguan/penyakit sistem peredaran 

darah, contohnya yaitu Nanay. 

3) Langkah pertama, pasang Torniquet pada 

lengan Nanay. 

4) Lalu, tusukkan jarum suntik pada lengan 

dengan posisi yang tepat. 

5) Teteskan darah yang telah diambil pada 

tabung Vacutainer EDTA. 

6) Kemudian, taruh tabung yang berisi darah 

pada roller mixer. 

7) Selanjutnya, masukkan tabung Vacutainer 

EDTA kedalam Hematology Analyzer. 

8) Dilakukan analisis terhadap hasil pemeriksaan 

laboratorium darah Nanay. 
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Produk laboratorium yang dikembangkan sudah 

melalui tahapan-tahapan yang sesuai dengan model 

pengembangan ADDIE. Media juga sudah direvisi 

berdasarkan evaluasi dan saran dari validator ahli 

materi, ahli media, ahli berpikir kritis, serta respon 

guru biologi dan respon siswa. Berikut adalah 

tampilan hasil produk akhir yang telah diperbaiki 

serta divalidasi oleh validator ahli dan diujikan kepada 

guru biologi untuk mendapatkan penilaian terkait 

media laboratorium virtual dan uji skala kecil untuk 

mendapatkan respon siswa: 

a) Tampilan Akhir Start Menu 

   Start Menu berfungsi untuk memulai kegiatan 

dalam aplikasi laboratorium virtual yang berada 

ditampilan awal aplikasi laboratorium virtual. 
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                'ÁÍÂÁÒ τȢρς 4ÁÍÐÉÌÁÎ !ËÈÉÒ 3ÔÁÒÔ -ÅÎÕ 

b) Tampilan Akhir Menu Home 

   Menu home terdiri atas beberapa daftar menu 

yaitu Menu CP & Indikator, Menu Materi, Menu 

Praktikum dan Menu Kuis. Menu home berfungsi 

untuk menunjukkan isi yang terdapat dalam 

aplikasi laboratorium virtual.  
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                            'ÁÍÂÁÒ τȢρσ 4ÁÍÐÉÌÁÎ !ËÈÉÒ -ÅÎÕ (ÏÍÅ 

c) Tampilan Akhir Menu CP & Indikator 

Menu CP & Indikator berfungsi capaian 

pembelajaran dan indikator yang berfungsi untuk 

mengetahui kompetensi pembelajaran yang 

harus dicapai oleh siswa serta tujuan 

pembelajaran materi sistem peredaran darah.  
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              'ÁÍÂÁÒ τȢρτ 4ÁÍÐÉÌÁÎ !ËÈÉÒ -ÅÎÕ +) Ǫ +$ 

d) Tampilan Akhir Menu Materi 

    Menu materi terdiri dari beberapa materi 

pada sistem peredaran darah yaitu materi 

komponen darah pada manusia, materi 

penggolongan darah, materi organ sistem 

peredaran darah dan gangguan atau penyakit 

sistem peredaran darah pada manusia. Menu 

materi berfungsi untuk memenuhi capaian 

pembelajaran dan indikator dalam materi sistem 

peredaran darah. 
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                                'ÁÍÂÁÒ τȢρυ 4ÁÍÐÉÌÁÎ !ËÈÉÒ -ÅÎÕ -ÁÔÅÒÉ 

e) Tampilan Akhir Menu Kegiatan Praktikum 

    Menu kegiatan praktikum terdiri dari empat 

kegiatan praktikum yaitu praktikum uji golongan 

darah ABO, praktikum uji komponen sel darah 

yang meliputi uji eritrosit, leukosit dan trombosit. 

Uji bedah organ jantung untuk mengetahui 

bagian-bagian pada organ jantung manusia dan 

uji gangguan atau penyakit pada sistem 

peredaran darah yang terdiri dari penyakit 

anemia, leukositosis, demam berdarah dengue 

(DBD), malaria dan filaria.  
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             'ÁÍÂÁÒ τȢρφ 4ÁÍÐÉÌÁÎ !ËÈÉÒ -ÅÎÕ 0ÒÁËÔÉËÕÍ 

f) Tampilan Akhir Menu Petunjuk Penulisan 

Laporan Praktikum 

Menu petunjuk penulisan laporan praktikum 

berfungsi untuk siswa saat setelah melakukan 

kegiatan praktikum dan menuliskan hasil 

pengamatan serta pembahasan teori dalam 

laporan praktikum. 
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                  'ÁÍÂÁÒ τȢρχ 4ÁÍÐÉÌÁÎ !ËÈÉÒ -ÅÎÕ 

 0ÅÔÕÎÊÕË 0ÅÎÕÌÉÓÁÎ ,ÁÐÏÒÁÎ 0ÒÁËÔÉËÕÍ 

g) Tampilan Akhir Menu Kuis 

Menu kuis berfungsi untuk melatih berpikir 

kritis siswa setelah melakukan rangkaian 

kegiatan praktikum. Kuis tersebut terdiri dari 14 

soal yang sudah divalidasi oleh ahli validator. Soal 

tersebut disusun berdasarkan indikator berpikir 

kritis dan sudah melalui beberapa revisi dan 

evaluasi, sehingga diharapkan kuis ini dapat 

bermanfaat bagi siswa dalam melatih 

keterampilan berpikir kritis.  
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          'ÁÍÂÁÒ τȢρψ 4ÁÍÐÉÌÁÎ !ËÈÉÒ -ÅÎÕ +ÕÉÓ 

h) Tampilan Akhir Menu Profil Pengembang 

Menu profil pengembang berfungsi untuk 

menampilkan kilasan biodata diri pengembang. 

         

            'ÁÍÂÁÒ τȢρω 4ÁÍÐÉÌÁÎ !ËÈÉÒ -ÅÎÕ 0ÒÏПÉÌ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇ 
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2. Prosedur Penggunaan  

a. Unduh aplikasi Laboratorium Virtual melalui link 

berikut:  

(https://drive.google.com/file/d/1ONAwcuxzQ3Z

20X0CnR84aGLvUVGJRI1S/view?usp=drive_link). 

b. Ketika proses install sudah selesai, pengguna 

dapat langsung mengakses aplikasi Laboratorium 

Virtual . 

3. Kelebihan Produk  

Berdasarkan data analisis hasil uji coba dapat 

diketahui kelebihan yang dimiliki oleh aplikasi 

laboratorium virtual sebagai berikut: 

a. Produk Laboratorium Virtual memiliki desain 

yang menarik 

b. Kegiatan praktikum dalam Laboratorium Virtual 

memiliki animasi yang menarik  

c. Soal kuis dalam aplikasi Laboratorium Virtual 

dapat melatih keterampilan berpikir kritis siswa 

d. Materi yang tersedia dalam aplikasi 

Laboratorium Virtual sangat jelas dan terperinci 

e. Aplikasi Laboratorium Virtual dapat diakses 

secara offline 

 

 

https://drive.google.com/file/d/1ONAwcuxzQ3Z20X0CnR84aGLvUVGJRI1S/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1ONAwcuxzQ3Z20X0CnR84aGLvUVGJRI1S/view?usp=drive_link
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4. Kekurangan Produk  

Peneliti menyadari bahwa terdapat kekurangan 

dalam produk aplikasi laboratorium virtual sebagai 

berikut:  

a. Aplikasi laboratorium virtual tidak tersedia untuk 

pengguna Apple Phone (IOS) 

b. Aplikasi laboratorium virtual tidak tersedia di 

Play Store, sehingga pengguna harus 

mengunduhnya menggunakan tautan yang 

dibagikan oleh peneliti. 

E. Keterbatasan Penelitian  

Terdapat keterbatasan dalam pengembangan 

laboratorium virtual pada materi sistem peredaran darah, 

keterbatasan tersebut mencakup beberapa hal, yaitu:     

1. Materi dalam Laboratorium Virtual hanya terbatas 

pada satu bab materi yaitu materi sistem peredaran 

darah kelas XI SMA. 

2. Media yang dikembangkan peneliti belum bisa diakses 

oleh pengguna IOS. 
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A. Simpulan tentang produk  

Adapun kesimpulan dari hasil penelitian dan 

pengembangan laboratorium virtual pada materi sistem 

peredaran darah kelas XI SMAIT Bunayya untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis siswa yaitu:  

1. Media aplikasi laboratorium virtual pada materi 

sistem peredaran darah kelas XI dikembangan dengan 

model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, 

Development, Implementation, Evaluation). Aplikasi ini 

dibuat dengan menggunakan software Unity dan dapat 

digunakan secara offline. Spesifikasi produk yang 

dikembangkan terdiri dari beberapa fitur menu, 

diantaranya menu materi sistem peredaran darah 

dalam aplikasi memuat materi komponen darah pada 

manusia, penggolongan darah, organ sistem 

peredaran darah dan gangguan atau penyakit sistem 

peredaran darah. Menu kegiatan praktikum yang 

terdiri dari praktikum uji golongan darah, praktikum 

uji komponen sel darah, praktikum bedah organ 

jantung dan praktikum uji gangguan/penyakit sistem 

peredaran darah.  
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2. Media aplikasi laboratorium virtual dinyatakan valid dan 

sangat layak untuk digunakan sebagai media pembelajaran 

alternatif pada kegiatan praktikum materi sistem 

peredaran darah kelas XI SMA. Hal ini dibuktikan dengan 

validasi ahli berpikir kritis 14 butir soal valid . Hasil validasi 

ahli materi 84,7%, validasi ahli media 95%, hasil penilaian 

guru biologi 87%. Nilai persentase rata-rata dari ketiga 

ÖÁÌÉÄÁÔÏÒ ÔÅÒÓÅÂÕÔ ψωϷ ÄÅÎÇÁÎ ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱ ÄÁÎ 

yang menunjukkan bahwa laboratorium virtual layak diuji 

untuk ke tahapan selanjutnya.  

3. Kriteria kelayakan juga didasarkan uji skala kecil (respon 

siswa). Uji skala kecil (respon siswa) memperoleh nilai 

rata-ÒÁÔÁ ÐÅÒÓÅÎÔÁÓÅ ψτϷ ÄÅÎÇÁÎ ËÒÉÔÅÒÉÁ Ȱ3ÁÎÇÁÔ ,ÁÙÁËȱȢ 

Siswa juga memberikan respon positif terhadap media 

laboratorium virtual, seperti:  

a. Aplikasi laboratorium virtual mempunyai tampilan 

yang menarik sehingga tidak membuat bosan para 

siswa/siswi. 

b. Aplikasi laboratorium virtual membantu memahami 

konsep pembelajaran golongan darah dengan 

mudah. 

c. Soal kuis dalam aplikasi laboratorium virtual 

menjadikan kemampuan berpikir kritis siswa lebih 

baik. 
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B. Saran Pemanfaatan Produk  

Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil 

penelitian dan pengembangan adalah sebagai berikut: 

1. Aplikasi laboratorium virtual yang telah 

dikembangkan dapat dilakukan uji efektivitas kepada 

siswa untuk mengukur kualitas kelayakannya dalam 

pembelajaran. 

2. Aplikasi laboratorium virtual yang telah 

dikembangkan dapat menambahkan bab materi lain 

oleh peneliti selanjutnya. 

3. Aplikasi laboratorium virtual yang telah 

dikembangkan diharapkan dapat diakses oleh 

pengguna IOS oleh peneliti selanjutnya. 

4. Siswa dapat memanfaatkan aplikasi laboratorium 

virtual untuk membantu mempermudah memahami 

salah satu materi biologi yaitu sistem peredaran 

darah.  

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut  

1. Mengembangkan aplikasi agar tidak hanya dapat 

diakses oleh pengguna android, namun juga dapat 

diakses oleh pengguna IOS .  

2. Memperbaiki aplikasi agar lolos verifikasi Google Play 

Store sehingga lebih mudah dalam proses instalasi 

aplikasi di Android. 
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$!&4!2 0534!+! 

!ÄÉȟ 7Ȣ #Ȣȟ 3ÕÒÁÔÎÏȟ Ǫ )ÑÂÁÌȟ -Ȣ ɉςπρφɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 6ÉÒÔÕÁÌ 
,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ 3ÉÓÔÅÍ %ËÓËÒÅÓÉ ÄÁÌÁÍ -ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ 
-ÏÔÉÖÁÓÉ "ÅÌÁÊÁÒ 3ÉÓ×Á 3-!Ȣ *ÕÒÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ 3ÁÉÎÓȟ ψɉτɊȟ 
ρσπɀρσφȢ 

!ÄÉÔÁȟ !Ȣȟ Ǫ *ÕÌÉÁÎÔÏȟ 4Ȣ ɉςπρφɊȢ 0ÅÎÙÕÓÕÎÁÎ 6ÉÒÔÕÁÌ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ 
3ÅÂÁÇÁÉ -ÅÄÉÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ "ÉÏÌÏÇÉȢ *ÕÒÎÁÌ 00+- ))ȟ φωɀ
χσȢ 

!ÆÓÁÓȟ 3Ȣ +Ȣȟ 3ÕÔÉËÎÏȟ Ǫ &ÉÁÎÔÉȢ ɉςπςσɊȢ 0ÅÎÅÒÁÐÁÎ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 
"ÅÒÂÁÓÉÓ 0ÒÁËÔÉËÕÍ 5ÎÔÕË -ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ 
0ÒÏÓÅÓ 3ÁÉÎÓ 3ÉÓ×Á 3-0Ȣ *ÕÒÎÁÌ ÏÎ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ϊɉρɊȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢσχψτςȾÓÉÎÁÕȢÖυÉςȢυυ 

!ÎÄÉȢ ɉςπρτɊȢ -ÕÄÁÈ "ÅÌÁÊÁÒ -ÉËÒÏÔÉË -ÅÎÇÇÕÎÁËÁÎ -ÅÔÏÄÅ 
6ÉÒÔÕÁÌÉÓÁÓÉȢ 7ÁÈÁÎÁ +ÏÍÐÕÔÅÒȢ 

!ÎÉ $ÁÎÉÙÁÔÉȟ )ÓÍÙ "ÕÌÑÉÓ 3ÁÐÕÔÒÉȟ 2ÉÃËÅÎ 7ÉÊÁÙÁȟ 3ÉÔÉ !ÑÉÌÁ 
3ÅÐÔÉÙÁÎÉȟ Ǫ 5ÓÅÐ 3ÅÔÉÁ×ÁÎȢ ɉςπςσɊȢ +ÏÎÓÅÐ $ÁÓÁÒ -ÅÄÉÁ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎȢ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 3ÔÕÄÅÎÔ 2ÅÓÅÁÒÃÈȟ υɉρɊȟ ςψςɀςωτȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢυυφπφȾÊÓÒȢÖρÉρȢωωσ 

!ÒÉÆȟ !Ȣȟ 3ÕËÕÒÙÁÄÉȟ 3Ȣȟ Ǫ &ÁÔÉÍÁÔÕÒÒÁÈÍÉȟ &Ȣ ɉςπρωɊȢ 0ÅÎÇÁÒÕÈ 
+ÅÔÅÒÓÅÄÉÁÁÎ 3ÕÍÂÅÒ "ÅÌÁÊÁÒ $É 0ÅÒÐÕÓÔÁËÁÁÎ 3ÅËÏÌÁÈ 
4ÅÒÈÁÄÁÐ -ÏÔÉÖÁÓÉ "ÅÌÁÊÁÒ 3ÉÓ×Á 0ÁÄÁ -ÁÔÁ 0ÅÌÁÊÁÒÁÎ )ÐÓ 
4ÅÒÐÁÄÕ 3ÍÐ .ÅÇÅÒÉ ρ 0ÒÁÙÁ "ÁÒÁÔȢ *)3)0 ɉ*ÕÒÎÁÌ )ÌÍÕ 
3ÏÓÉÁÌ $ÁÎ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎɊȟ υɉςɊȟ ρπψɀρρφȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢυψςυψȾÊÉÓÉÐȢÖρÉςȢρψτ 

!ÒÓÙÁÄȟ !Ȣ ɉςπρφɊȢ -ÅÄÉÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎȢ 04 2ÁÊÁ 'ÒÁПÉÎÄÏ 
0ÅÒÓÁÄÁȢ 

!ÒÕÍȟ #Ȣ 0Ȣ ɉςπςςɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÅÄÉÁ 0ÒÁËÔÉËÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ 
"ÅÒÂÁÓÉÓ !ÎÄÒÏÉÄ -ÁÔÅÒÉ 3ÉÓÔÅÍ 3ÉÒËÕÌÁÓÉ 5ÎÔÕË 
-ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ ,ÉÔÅÒÁÓÉ 3ÁÉÎÓ 0ÅÓÅÒÔÁ $ÉÄÉË +ÅÌÁÓ 8) 4ÉÎÇËÁÔ 
3-!Ȣ 5). 2ÁÄÅÎ )ÎÔÁÎ ,ÁÍÐÕÎÇȢ 
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!ÓÔÒÉÁÎÉȟ 3Ȣ !Ȣ ɉςπρψɊȢ 0ÒÉÎÓÉÐ ÄÁÎ +ÒÉÔÅÒÉÁ 0ÅÍÉÌÉÈÁÎ -ÅÄÉÁ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎȢ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁÓ .ÕÒÕÌ *ÁÄÉÄȢ 

!ÚÚÁÈÒÁȟ &Ȣ ɉςπρωɊȢ 0ÅÎÉÎÇËÁÔÁÎ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒПÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 
3ÉÓ×Á -ÅÌÁÌÕÉ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ %ËÓÐÅÒÉÍÅÎ ÐÁÄÁ -ÁÔÅÒÉ 
,ÁÒÕÔÁÎ %ÌÅËÔÒÏÌÉÔ ÄÁÎ .ÏÎ %ÌÅËÔÒÏÌÉÔȢ *ÕÒÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎȟ 
-ÁÔÅÍÁÔÉËÁ $ÁÎ 3ÁÉÎÓȟ ψɉρɊȟ χχɀψψȢ 

"ÁÒÕÓȟ %Ȣ -Ȣ "Ȣȟ Ǫ 0ÁÎÇÇÁÂÅÁÎȟ 4Ȣ .Ȣ ɉςπςπɊȢ 0ÅÎÇÁÒÕÈ 
,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ "ÉÏÌÏÇÉ "ÅÒÂÁÓÉÓ 0ÒÏÂÌÅÍ 3ÏÌÖÉÎÇ 
4ÅÒÈÁÄÁÐ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ -ÁÈÁÓÉÓ×ÁȢ *ÕÒÎÁÌ 
0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ "ÉÏÌÏÇÉȟ ύɉσɊȟ ρρɀρψȢ 

"ÁÓÙÉÒȟ (Ȣ ɉςπρςɊȢ 4ÁÆÓÉÒ !ÌȤ-ÕÙÁÓÓÁÒȢ $ÁÒÕÌ (ÁÑȢ 

"ÒÁÎÃÈȟ 2Ȣ -Ȣ ɉςππωɊȢ )ÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎÁÌ $ÅÓÉÇÎȤ4ÈÅ !$$)% !ÐÐÒÏÁÃÈ 
ɉρÓÔ ÅÄȢɊȢ 3ÐÒÉÎÇÅÒ .Å× 9ÏÒËȢ  

#ÁÈÙÁÎÉȟ !Ȣȟ Ǫ 0ÕÔÒÉȟ 3Ȣ /Ȣ ɉςπρωɊȢ )ÎÏÖÁÓÉ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ -ÅÌÁÌÕÉ 
+ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓȢ 0ÒÏÓÉÄÉÎÇ 3ÅÍÉÎÁÒ .ÁÓÉÏÎÁÌ 
0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ &+)0ȟ φɉρɊȟ ςψφɀςωχȢ 

#ÁÍÐÂÅÌÌȢ ɉςπρςɊȢ "ÕËÕ !ÊÁÒ "ÉÏÌÏÇÉȢ %ÒÌÁÎÇÇÁȢ 

%ÌÉÓÁȟ %Ȣȟ 7ÉÒÁÔÍÁÊÁȟ )Ȣ 'Ȣȟ .ÕÇÒÁÈÁȟ )Ȣ .Ȣ 0Ȣȟ Ǫ $ÁÎÔÅÓȟ +Ȣ 2Ȣ 
ɉςπςρɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ +ÉÍÉÁ 
4ÅËÎÉË ÕÎÔÕË -ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 
ÄÁÎ 0ÒÏÓÅÓ 3ÁÉÎÓ -ÁÈÁÓÉÓ×ÁȢ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 4ÈÅ )ÎÄÏÎÅÓÉÁÎ 
3ÏÃÉÅÔÙ ÏÆ )ÎÔÅÇÒÁÔÅÄ #ÈÅÍÉÓÔÒÙȟ υφɉςɊȟ υυɀφρȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢςςτσχȾÊÉÓÉÃȢÖρςÉςȢρρςτσ 

%ÎÎÉÓȟ 2Ȣ (Ȣ ɉςπρρɊȢ 4ÈÅ .ÁÔÕÒÅ ÏÆ #ÒÉÔÉÃÁÌ 4ÈÉÎËÉÎÇȡ !Î /ÕÔÌÉÎÅ 
ÏÆ #ÒÉÔÉËÁÌ 4ÈÉÎËÉÎÇ $ÉÓÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÁÎÄ !ÂÉÌÉÔÉÅÓȢ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙ ÏÆ 
)ÌÌÉÎÏÉÓȢ 

%ÔÉÓÔÉËÁ 9ÕÎÉ 7ÉÊÁÙÁȟ $×É !ÇÕÓ 3ÕÄÊÉÍÁÔȟ Ǫ !ÍÁÔ .ÙÏÔÏȢ 
ɉςπρφɊȢ 4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÓÉ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ !ÂÁÄ ςρ 3ÅÂÁÇÁÉ 
4ÕÎÔÕÔÁÎȢ *ÕÒÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎȟ υȟ ςφσɀςχψȢ 
ÈÔÔÐȡȾȾÒÅÐÏÓÉÔÏÒÙȢÕÎÉËÁÍÁȢÁÃȢÉÄȾψτπȾσςȾςφσȤςχψ 
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4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÓÉ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ !ÂÁÄ ςρ 3ÅÂÁÇÁÉ 4ÕÎÔÕÔÁÎ 
0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 3ÕÍÂÅÒ $ÁÙÁ -ÁÎÕÓÉÁ ÄÉ %ÒÁ 'ÌÏÂÁÌ ȢÐÄÆȢ 
ÄÉÁËÓÅÓ ÐÁÄÁȠ ÈÁÒÉȾÔÇÌȠ ÓÁÂÔÕȟ σ .ÏÖÅÍÂÅÒ ςπρψȢ ÊÁÍȠ 
ππȡςφȟ ×ÉÂȢ 

&ÁÃÉÏÎÅȟ 0Ȣ ÁȢ ɉςπρρɊȢ #ÒÉÔÉÃÁÌ 4ÈÉÎËÉÎÇ ȡ 7ÈÁÔ )Ô )Ó ÁÎÄ 7ÈÙ )Ô 
#ÏÕÎÔÓȢ )Î )ÎÓÉÇÈÔ ÁÓÓÅÓÓÍÅÎÔ ɉ)ÓÓÕÅ )3". ρσȡ ωχψȤρȤ
ψωρυυχȤπχȤρȢɊȢ  

&ÁÊÁÒÉȟ !Ȣ &Ȣ .Ȣȟ +ÕÓÍÁÙÁÄÉȟ 4Ȣ !Ȣȟ Ǫ )Ó×ÁÈÙÕÄÉȟ 'Ȣ ɉςπρσɊȢ 0ÒÏПÉÌ 
0ÏÓÅÓ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á ÄÁÌÁÍ 0ÅÍÅÃÁÈÁÎ -ÁÓÁÌÁÈ 
-ÁÔÅÍÁÔÉËÁ +ÏÎÔÅËÓÔÕÁÌ $ÉÔÉÎÊÁÕ ÄÁÒÉ 'ÁÙÁ +ÏÇÎÉÔÉÆ &ÉÅÌÄ 
$ÅÐÅÎÄÅÎÔȤÉÎÄÅÐÅÎÄÅÎÔ ÄÁÎ 'ÅÎÄÅÒȢ *ÕÒÎÁÌ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ -ÁÔÅÍÁÔÉËÁȢ 

&ÁÊÒÉÁÎÔÈÉȟ &Ȣȟ (ÅÎÄÒÉÁÎÉȟ 7Ȣȟ Ǫ 3ÅÐÔÁÒÉÎÉȟ "Ȣ 'Ȣ ɉςπρφɊȢ 
0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 4ÅÓ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ $ÅÎÇÁÎ 0ÅÎÄÅËÁÔÁÎ 
)ÔÅÍ 2ÅÓÐÏÎÓÅ 4ÈÅÏÒÙȢ *ÕÒÎÁÌ 0ÅÎÅÌÉÔÉÁÎ $ÁÎ %ÖÁÌÕÁÓÉ 
0ÅÎÄÉÄÉËÁÎȟφτɉρɊȟτυɀυυȢ  

&ÁÌÁÈÕÄÉÎȟ )Ȣȟ 7ÉÇÁÔÉȟ )Ȣȟ Ǫ !ÓÔÕÔÉȟ !Ȣ 0Ȣ ɉςπρφɊȢ 0ÅÎÇÁÒÕÈ -ÏÄÅÌ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ )ÎËÕÉÒÉ 4ÅÒÂÉÍÂÉÎÇ 4ÅÒÈÁÄÁÐ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ 
"ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á 0ÁÄÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ -ÁÔÅÒÉ 
0ÅÎÇÅÌÏÌÁÁÎ ,ÉÎÇËÕÎÇÁÎ $É 3ÍÐ .ÅÇÅÒÉ ς 4ÁÎÊÕÎÇ ,ÁÇÏȟ 
+ÁÂÕÐÁÔÅÎ "ÁÎÙÕÁÓÉÎȢ "ÉÏÉÌÍÉȡ *ÕÒÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎȟ φɉςɊȟ 
ωςɀρπρȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρωρπωȾÂÉÏÉÌÍÉȢÖςÉςȢρρσσ 

&ÁÒÈÕÄȟ $Ȣ $Ȣȟ Ǫ 9ÅÇÁÎÅÈȟ -Ȣ :Ȣ ɉςπρσɊȢ ! ÂÒÉÅÆ ÈÉÓÔÏÒÙ ÏÆ ÈÕÍÁÎ 
ÂÌÏÏÄ ÇÒÏÕÐÓȢ )ÒÁÎÉÁÎ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 0ÕÂÌÉÃ (ÅÁÌÔÈȟ ψφɉρɊȟ ρɀφȢ 

&ÉÔÒÉÙÁÎÉȢ ɉςπρχɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÅÄÉÁ %ÌÅÃÔÒÉÃ "ÌÏÏÄ 0ÁÄÁ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 3ÉÓÔÅÍ 0ÅÒÅÄÁÒÁÎ $ÁÒÁÈ -ÁÎÕÓÉÁ 5ÎÔÕË 
3ÉÓ×Á +ÅÌÁÓ 6 3ÅËÏÌÁÈ $ÁÓÁÒȢ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁÓ -ÕÈÁÍÍÁÄÉÙÁÈ 
3ÕÒÁËÁÒÔÁȢ 

'ÕÓÍÁ×ÁÎȟ $Ȣ -Ȣȟ 0ÒÉÁÔÎÁȟ .Ȣȟ Ǫ -ÁÒÔÁÄÉÐÕÔÒÁȟ "Ȣ !Ȣ 0Ȣ ɉςπςρɊȢ 
0ÅÒÂÅÄÁÁÎ ËÅÍÁÍÐÕÁÎ ÂÅÒÐÉËÉÒ ËÒÉÔÉÓ ÍÁÔÅÍÁÔÉÓ ÓÉÓ×Á 
ÄÉÔÉÎÊÁÕ ÄÁÒÉ ÓÅÌÆȤÒÅÇÕÌÁÔÅÄ ÌÅÁÒÎÉÎÇȢ *ÕÒÎÁÌ !ÎÁÌÉÓÁȟ ϋɉρɊȟ 
φφɀχυȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρυυχυȾÊÁȢÖχÉρȢρρχτω 
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(ÁÄÉȟ 3Ȣȟ Ǫ .ÏÖÁÌÉÙÏÓÉȢ ɉςπρωɊȢ 4)-33 )ÎÄÏÎÅÓÉÁ ɉ4ÒÅÎÄÓ )Î 
)ÎÔÅÒÎÁÔÉÏÎÁÌ -ÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓ ÁÎÄ 3ÃÉÅÎÃÅ 3ÔÕÄÙɊȢ 0ÒÏÓÉÄÉÎÇ 
3ÅÍÉÎÁÒ .ÁÓÉÏÎÁÌ Ǫ #ÁÌÌ &ÏÒ 0ÁÐÅÒÓȢ 

(ÁÍÄÁÎÉȟ -Ȣȟ 0ÒÁÙÉÔÎÏȟ "Ȣ !Ȣȟ Ǫ +ÁÒÙÁÎÔÏȟ 0Ȣ ɉςπρωɊȢ 4ÈÅ 
)ÍÐÒÏÖÅ !ÂÉÌÉÔÙ ÔÏ 4ÈÉÎË #ÒÉÔÉÃÁÌÌÙ ÔÈÒÏÕÇÈ ÔÈÅ 
%ØÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌ -ÅÔÈÏÄȢ 0ÒÏÃÅÅÄÉÎÇ "ÉÏÌÏÇÙ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ 
#ÏÎÆÅÒÅÎÃÅȟ υϊɉ+ÁÒÔÉÍÉɊȟ ρσωɀρτυȢ 

(ÁÍÄÁÎÉȟ -Ȣȟ 0ÒÁÙÉÔÎÏȟ "Ȣ !Ȣȟ Ǫ +ÁÒÙÁÎÔÏȟ 0Ȣ ɉςπςρɊȢ 
-ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ -ÅÌÁÌÕÉ 
-ÅÔÏÄÅ %ËÓÐÅÒÉÍÅÎȢ 0ÒÏÓÉÓÉÄÉÎÇ +ÏÎÆÅÒÅÎÓÉ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ 
"ÉÏÌÏÇÉȟ υϊɉρɊȟ ρσωɀρτυȢ 

(ÁÍÚÁÈȟ Ǫ ,ÁÍÁÔÅÎÇÇÏȟ .Ȣ ɉςπρρɊȢ 4ÅËÎÏÌÏÇÉ +ÏÍÕÎÉËÁÓÉ Ǫ 
)ÎÆÏÒÍÁÓÉ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎȢ 04 "ÕÍÉ !ËÓÁÒÁȢ 

(ÁÒÄÁÎÉȟ !ÕÌÉÙÁȟ .Ȣ (Ȣȟ !ÎÄÒÉÁÎÉȟ (Ȣȟ &ÁÒÄÁÎÉȟ 2Ȣ !Ȣȟ 5ÓÔÉÁ×ÁÔÙȟ *Ȣȟ 
5ÔÁÍÉȟ %Ȣ &Ȣȟ 3ÕËÍÁÎÁȟ $Ȣ *Ȣȟ Ǫ )ÓÔÉÑÏÍÁÈȟ 2Ȣ 2Ȣ ɉςπςπɊȢ 
-ÅÔÏÄÅ 0ÅÎÅÌÉÔÉÁÎ +ÕÁÌÉÔÁÔÉÆ Ǫ +ÕÁÎÔÉÔÁÔÉÆȢ 0ÅÎÅÒÂÉÔ 
0ÕÓÔÁËÁ )ÌÍÕȢ 

(ÁÓÁÎȟ -Ȣȟ -ÉÌÁ×ÁÔÉȟ (ÁÒÁÈÁÐȟ 4Ȣ +Ȣȟ 4ÁÈÒÉÍȟ 4Ȣȟ !Î×ÁÒÉȟ !Ȣ -Ȣȟ 
2ÁÈÍÁÔȟ !Ȣȟ -ÁÓÄÉÁÎÁȟ Ǫ )ÎÄÒÁȟ )Ȣ -Ȣ ɉςπςρɊȢ -ÅÄÉÁ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ɉ&Ȣ 3ÕËÍÁ×ÁÔÉ ɉÅÄȢɊɊȢ 4ÁÈÔÁ -ÅÄÉÁ 'ÒÏÕÐȢ 

(ÅÒÒÁÎÉȟ #Ȣ 2Ȣ ɉςπρυɊȢ (ÅÒÒÁÎÉȢ0ÄÆȢ )Î *ÕÒÎÁÌ +ÅÐÅÎÄÉÄÉËÁÎ ɉ6ÏÌȢ 
ςχȟ )ÓÓÕÅ ςȟ ÐÐȢ ρφπɀρχτɊȢ 
ÈÔÔÐȡȾȾÒÅÐÏÓÉÔÏÒÙȢÕÓÄȢÁÃȢÉÄȾυυςφȾρȾρυππͺπσϷς"0ÅÎÇÇ
ÕÎÁÁÎϷς"6ÉÒÔÕÁÌϷς",ÁÂͺ#ÈÁÔÁÒÉÎÁϷς"(ÅÒÒÁÎÉȢÐÄÆ 

(ÉÄÁÙÁÔȟ !Ȣȟ Ǫ -ÅÉÌÉÎÁȟ &Ȣ (Ȣ ɉςπςςɊȢ 0ÅÒÁÎÃÁÎÇÁÎ $ÅÓÁÉÎ 
!ÎÔÁÒÍÕËÁ !ÐÌÉËÁÓÉ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ /ÎÌÉÎÅ "ÅÒÂÁÓÉÓ 
-ÏÂÉÌÅ -ÅÎÇÇÕÎÁËÁÎ -ÅÔÏÄÅ $ÅÓÉÇÎ 4ÈÉÎÇËÉÎÇȢ *ÕÒÎÁÌ 
4ÅËÎÉË )ÎÆÏÒÍÁÔÉËÁȟ υτ ɉυɊȢ 

)ÎÁÙÁÈȟ .Ȣȟ 'ÕÒÕȟ 0Ȣ 0Ȣȟ 4ÅÇÁÌȟ 5Ȣ 0Ȣȟ 7ÉÒÁÔÍÏËÏȟ 'Ȣȟ )ÎÆÏÒÍÁÔÉËÁȟ 
-Ȣ 4Ȣȟ Ǫ 3ÕÒÁËÁÒÔÁȟ 5Ȣ -Ȣ ɉςπςσɊȢ 0ÅÎÇÁÒÕÈ 3ÈÏÒÔ &ÏÒÍ 
#ÏÎÔÅÎÔ 4ÅÒÈÁÄÁÐ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒȢ υɉρɊȟ ρσψɀρτυȢ 
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)ÎÄÒÉÁÎÉȟ ,Ȣ ɉςπςρɊȢ !ÎÁÌÉÓÉÓ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á 
+ÅÌÁÓ 8) 3-!. ψ 0ÅËÁÎÂÁÒÕ ÐÁÄÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ "ÉÏÌÏÇÉ 
4!ȢφτφτȾφτφυȢ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁÓ )ÓÌÁÍ 2ÉÁÕȢ 

)ÎÄÒÉÙÁÎÉȟ ,Ȣ ɉςπρωɊȢ 0ÅÍÁÎÆÁÁÔÁÎ -ÅÄÉÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ $ÁÌÁÍ 
0ÒÏÓÅÓ "ÅÌÁÊÁÒ 5ÎÔÕË -ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ 
"ÅÒÐÉËÉÒ +ÏÇÎÉÔÉÆ 3ÉÓ×ÁȢ 0ÒÏÓÉÄÉÎÇ 3ÅÍÉÎÁÒ .ÁÓÉÏÎÁÌ 
0ÅÎÄÉÄÉËÁÎȟ φȢ 

*ÁÕÈÁÒÉȟ -Ȣ )Ȣ ɉςπρψɊȢ 0ÅÒÁÎ -ÅÄÉÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÄÁÌÁÍ 
0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ )ÓÌÁÍȢ *ÏÕÒÎÁÌ 0)75,!.'ȟ υɉρɊȟ υτȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢσςτχψȾÎÇÕÌÁÎÇȢÖρÉρȢρυυ 

*ÁÙÁȟ (Ȣ ɉςπρσɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ ÖÉÒÔÕÁÌ ÕÎÔÕË 
ËÅÇÉÁÔÁÎ ÐÁÒÁËÔÉËÕÍ ÄÁÎ ÍÅÍÆÁÓÉÌÉÔÁÓÉ ÐÅÎÄÉÄÉËÁÎ 
ËÁÒÁËÔÅÒ ÄÉ 3-+Ȣ *ÕÒÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ 6ÏËÁÓÉȟ φɉρɊȟ ψρɀωπȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢςρψσρȾÊÐÖȢÖςÉρȢρπρω 

+ÁÒÉÍȟ +Ȣȟ Ǫ .ÏÒÍÁÙÁȟ .Ȣ ɉςπρυɊȢ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 
3ÉÓ×Á ÄÁÌÁÍ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÄÁÌÁÍ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 
-ÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÄÅÎÇÁÎ -ÅÎÇÇÕÎÁËÁÎ -ÏÄÅÌ *ÕÃÁÍÁ ÄÉ 
3ÅËÏÌÁÈ -ÅÎÅÎÇÁÈ 0ÅÒÔÁÍÁȢ %$5Ȥ-!4ȡ *ÕÒÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ 
-ÁÔÅÍÁÔÉËÁȟχɉρɊȢ  

+ÁÒÔÉÍÉȟ Ǫ ,ÉÌÉÁÓÁÒÉȢ ɉςπρςɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ ÁÌÁÔ ÕËÕÒ ÂÅÒÐÉËÉÒ 
ËÒÉÔÉÓ ÐÁÄÁ ËÏÎÓÅÐ ÔÅÒÍÏËÉÍÉÁ ÕÎÔÕË ÓÉÓ×Á ÓÍÁ 
ÐÅÒÉÎÇËÁÔ ÁÔÁÓ ÄÁÎ ÍÅÎÅÎÇÁÈȢ *ÕÒÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ )0! 
)ÎÄÏÎÅÓÉÁȟ υɉρɊȟ ςρɀςφȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρυςωτȾÊÐÉÉȢÖρÉρȢςππψ 

+ÈÁÓÁÎÁÈȟ .Ȣȟ 3ÁÊÉÄÁÎȟ 3Ȣȟ 3ÕÔÁÒÎÏȟ 3Ȣȟ 0ÒÁÙÉÔÎÏȟ "Ȣ !Ȣȟ Ǫ 7ÁÌÉÄȟ !Ȣ 
ɉςπρωɊȢ #ÒÉÔÉÃÁÌ 4ÈÉÎËÉÎÇ !ÂÉÌÉÔÙ ÁÎÄ 3ÔÕÄÅÎÔȭÓ 0ÅÒÓÏÎÁÌ 
2ÅÌÉÇÉÏÕÓ "ÅÌÉÅÆÓȡ !Î !ÎÁÌÙÓÉÓ ÏÆ $"53 -ÏÄÅÌ 
)ÍÐÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎȢ 4ÁÄÒÉÓȡ *ÕÒÎÁÌ +ÅÇÕÒÕÁÎ $ÁÎ )ÌÍÕ 
4ÁÒÂÉÙÁÈȟψɉρɊȟτρɀτωȢ  

+ÕÒÎÉÁÈÔÕÎÎÉÓÁȟ $Å×Éȟ .Ȣ +Ȣȟ Ǫ 5ÔÁÍÉȟ .Ȣ 2Ȣ ɉςπρφɊȢ 0ÅÎÇÁÒÕÈ 
-ÏÄÅÌ 0ÒÏÂÌÅÍ "ÁÓÅÄ ,ÅÁÒÎÉÎÇ 4ÅÒÈÁÄÁÐ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ 
"ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á -ÁÔÅÒÉ 3ÉÓÔÅÍ %ËÓËÒÅÓÉȢ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ 
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"ÉÏÌÏÇÙ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȟ ωȢ 

+×ÁÒÒÉÅȟ 9Ȣ .Ȣ 0Ȣȟ ,ÉÌÉÁÎÁȟ Ǫ 2ÁÄÉÏÎȟ +Ȣ ɉςπρυɊȢ -ÅÄÉÁ )ÎÔÅÒÁËÔÉÆ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 3ÉÓÔÅÍ 0ÅÒÅÄÁÒÁÎ $ÁÒÁÈ -ÁÎÕÓÉÁȢ *ÕÒÎÁÌ 
)ÎÆÒÁȟ χɉςɊȟ ςτχɀςυςȢ 

,ÁÒÁÓÕÃÉȟ .Ȣ -Ȣ $Ȣ +Ȣ ɉςπρψɊȢ 0ÅÎÇÁÒÕÈ 0ÅÒÂÅÄÁÁÎ 7ÁËÔÕ 
0ÅÍÅÒÉËÓÁÁÎ 4ÅÒÈÁÄÁÐ +ÁÄÁÒ 'ÌÕËÏÓÁ $ÁÒÁÈȢ 0ÏÌÔÅËËÅÓ 
$ÅÎÐÁÓÁÒȢ 

,ÁÔÉÆÁÈȟ .Ȣ ɉςπρωɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 0ÒÁËÔÉËÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ "ÅÒÂÁÓÉÓ 
!ÎÄÒÏÉÄ 3ÅÂÁÇÁÉ -ÅÄÉÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ "ÉÏÌÏÇÉ 5ÎÔÕË 
-ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ 0ÒÏÓÅÓ 3ÁÉÎÓ 0ÅÓÅÒÔÁ $ÉÄÉË 
+ÅÌÁÓ 8) $É 4ÉÎÇËÁÔ 3-!Ⱦ-!Ȣ 5). 2ÁÄÅÎ )ÎÔÁÎ ,ÁÍÐÕÎÇȢ 

,ÅÓÔÁÒÉȟ ,Ȣȟ !ÐÒÉÌÉÁȟ ,Ȣȟ &ÏÒÔÕÎÁȟ .Ȣȟ #ÁÈÙÏȟ 2Ȣ .Ȣȟ &ÉÔÒÉÁÎÉȟ 3Ȣȟ 
-ÕÌÙÁÎÁȟ 9Ȣȟ Ǫ +ÕÓÕÍÁÎÉÎÇÔÙÁÓȟ 0Ȣ ɉςπςσɊȢ 2ÅÖÉÅ×ȡ 
,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ ÕÎÔÕË 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ +ÉÍÉÁ ÄÉ %ÒÁ 
$ÉÇÉÔÁÌȢ *ÁÍÂÕÒÁ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ %ÄÕÃÁÔÉÏÎÁÌ #ÈÅÍÉÓÔÒÙȟ ωɉρɊȟ ρɀ
ρπȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢστσρςȾÊÊÅÃȢÖυÉρȢρυππψ 

-ÁÈÅÒÁȟ 2Ȣ ɉςπςσɊȢ 0ÅÎÉÎÇËÁÔÁÎ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 
3ÉÓ×Á -ÅÌÁÌÕÉ 0ÅÎÅÒÁÐÁÎ -ÏÄÅÌ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ )ÎËÕÉÒÉ 
"ÅÒÂÁÎÔÕÁÎ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ 0ÁÄÁ -ÁÔÅÒÉ 3ÉÆÁÔȤ3ÉÆÁÔ 
#ÁÈÁÙÁȢ 5). 3ÕÓËÁ 2ÉÁÕȢ 

-ÁÒÄÈÉÙÁÈȟ 2Ȣ (Ȣȟ !ÌÄÒÉÁÎÉȟ 3Ȣ .Ȣ &Ȣȟ #ÈÉÔÔÁȟ &Ȣȟ Ǫ :ÕÌПÉËÁÒȟ -Ȣ 2Ȣ 
ɉςπςρɊȢ 0ÅÎÔÉÎÇÎÙÁ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÌÁÊÁÒ ÄÉ !ÂÁÄ ςρ 
ÓÅÂÁÇÁÉ 4ÕÎÔÕÔÁÎ ÄÁÌÁÍ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 3ÕÍÂÅÒ $ÁÙÁ 
-ÁÎÕÓÉÁȢ ,ÅÃÔÕÒÁȡ *ÕÒÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎȟ υφɉȢ 

-ÁÒÉÔÏȟ 3Ȣȟ 3ÉÌÉÔÏÎÇÁȟ &Ȣ 3Ȣȟ Ǫ 3ÁÂÅËÔÉȟ !Ȣ 7Ȣ ɉςπςςɊȢ 
0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÅÄÉÁ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ "ÅÒÂÁÓÉÓ 
!ÎÄÒÏÉÄ ÐÁÄÁ -ÁÔÅÒÉ 4ÉÔÒÁÓÉ !ÓÁÍ "ÁÓÁ +ÅÌÁÓ 8) 3-!Ȣ 

-ÁÓÌÁËÈÁÔÕÎÎÉȭÍÁÈȟ $Ȣȟ 3ÁПÉÔÒÉȟ ,Ȣ "Ȣȟ Ǫ !ÇÎÁПÉÁȟ $Ȣ .Ȣ ɉςπρωɊȢ 
!ÎÁÌÉÓÉÓ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ ÐÁÄÁ -ÁÔÁ 0ÅÌÁÊÁÒÁÎ 
)0! 3ÉÓ×Á +ÅÌÁÓ 6)) 3-0Ȣ 3ÅÍÉÎÁÒ .ÁÓÉÏÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ 
3ÁÉÎÓ φτυύȟ ρχωɀρψυȢ 
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-ÁÕÌÉÁÎÁȟ ,Ȣ ɉςπςςɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÅÄÉÁ 0ÒÁËÔÉËÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ 
"ÅÒÂÁÓÉÓ !ÎÄÒÏÉÄ -ÁÔÅÒÉ 3ÔÒÕËÔÕÒ 4ÕÍÂÕÈÁÎ 5ÎÔÕË 
-ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 0ÅÓÅÒÔÁ $ÉÄÉË 
+ÅÌÁÓ 8) 4ÉÎÇËÁÔ 3-!Ȣ 5). 2ÁÄÅÎ )ÎÔÁÎ ,ÁÍÐÕÎÇȢ 

-ÉÆÔÁÈȟ -Ȣ ɉςπρσɊȢ &ÕÎÇÓÉȟ $ÁÎ 0ÅÒÁÎ -ÅÄÉÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 
3ÅÂÁÇÁÉ 5ÐÁÙÁ 0ÅÎÉÎÇËÁÔÁÎ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÌÁÊÁÒ 3ÉÓ×ÁȢ 
*ÕÒÎÁÌ +×ÁÎÇÓÁÎȟ υɉςɊȟ ωυȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢσρψππȾÊÔÐËȢÖρÎςȢÐωυȤȤρπυ 

-ÕÌÉÁ×ÁÔÉȟ $Ȣ )Ȣȟ Ǫ .ÏÒÒÁȟ "Ȣ )Ȣ ɉςπςρɊȢ 4ÈÅ ÉÎПÌÕÅÎÃÅ ÏÆ ÑÕÁÒÔÅÄ 
ÃÁÒÄ ÁÎÄ ÖÉÒÔÕÁÌ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÍÅÄÉÁ ÏÎ ÓÔÕÄÅÎÔÓȭ ÃÒÉÔÉÃÁÌ 
ÔÈÉÎËÉÎÇ ÁÂÉÌÉÔÙȢ )/0 #ÏÎÆÅÒÅÎÃÅ 3ÅÒÉÅÓȡ %ÁÒÔÈ ÁÎÄ 
%ÎÖÉÒÏÎÍÅÎÔÁÌ 3ÃÉÅÎÃÅȟ υϋύϊɉρɊȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρπψψȾρχτςȤφυωφȾρχωφȾρȾπρςρςρ 

-ÕÎÉÒȢ ɉςπρχɊȢ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ $ÉÇÉÔÁÌȢ !,&!"%4!Ȣ 

-ÕÓПÉÑÏÎȟ (Ȣ ɉςπρςɊȢ -ÅÄÉÁ Ǫ 3ÕÍÂÅÒ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎȢ 04Ȣ 
0ÒÅÓÔÁÓÉ 0ÕÓÔÁËÁÒÁÙÁȢ 

.ÁÄÉÁȟ "Ȣȟ (ÁÎÄÁÙÁÎÉȟ $Ȣȟ 2ÉÓÍÉÁÔÉȟ 2Ȣȟ ,ÁÔÉÆȟ !Ȣȟ Ǫ .ÕÒ×ÕÌÁÎȟ )Ȣ 
ɉÎȢÄȢɊȢ (ÉÄÕÐ 3ÅÈÁÔ "ÅÒÄÁÓÁÒËÁÎ 'ÏÌÏÎÇÁÎ $ÁÒÁÈ ɉρÓÔ ÅÄȢɊȢ 
$ÕËÏÍ 0ÕÂÌÉÓÈÅÒȢ 

.ÏÒÉÓȟ -Ȣ ɉςπςςɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÅÄÉÁ 6ÉÒÔÕÁÌ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ 
"ÅÒÂÁÓÉÓ 0ÒÏÂÌÅÍ "ÁÓÅÄ ,ÅÁÒÎÉÎÇ ÕÎÔÕË -ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ 
+ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á 3-0 ÐÁÄÁ -ÁÔÅÒÉ 3ÉÓÔÅÍ 
%ËÓËÒÅÓÉȢ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁÓ 3ÅÂÅÌÁÓ -ÁÒÅÔȢ 

.ÕÒÈÁÙÁÔÉȟ 6Ȣ ɉςπρχɊȢ 0ÅÎÅÒÁÐÁÎ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ 
4ÅÒÈÁÄÁÐ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á 0ÁÄÁ +ÏÎÓÅÐ 
3ÉÓÔÅÍ %ËÓËÒÅÓÉȢ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁÓ 0ÁÓÕÎÄÁÎ "ÁÎÄÕÎÇȢ 

.ÕÒÒÉÔÁȟ 4Ȣ ɉςπρψÁɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÅÄÉÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 5ÎÔÕË 
-ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ (ÁÓÉÌ "ÅÌÁÊÁÒ 3ÉÓ×ÁȢ -ÉÓÙËÁÔȟ χɉρɊȢ 

.ÕÒÒÉÔÁȟ 4Ȣ ɉςπρψÂɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÅÄÉÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 
5ÎÔÕË -ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ (ÁÓÉÌ "ÅÌÁÊÁÒ 3ÉÓ×ÁȢ -)39+!4ȡ *ÕÒÎÁÌ 
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)ÌÍÕȤ)ÌÍÕ !ÌȤ1ÕÒÁÎȟ (ÁÄÉÓÔȟ 3ÙÁÒÉȭÁÈ $ÁÎ 4ÁÒÂÉÙÁÈȟ χɉρɊȟ 
ρχρȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢσσυρρȾÍÉÓÙËÁÔȢÖσÎρȢρχρ 

.ÕÒÙÁÎÔÉȟ ,Ȣȟ :ÕÂÁÉÄÁÈȟ 3Ȣȟ Ǫ $ÉÁÎÔÏÒÏȟ -Ȣ ɉςπρψɊȢ !ÎÁÌÉÓÉÓ 
+ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á 3-0Ȣ *ÕÒÎÁÌ 
0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ ȡ4ÅÏÒÉȟ 0ÅÎÅÌÉÔÉÁÎȟ $ÁÎ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎȟ χȟ ρυυɀ
ρυψȢ 

/%#$Ȣ ɉςπςςɊȢ 4ÒÅÎÄÓ ÉÎ ÍÁÔÈÅÍÁÔÉÃÓȟ ÒÅÁÄÉÎÇ ÁÎÄ ÓÃÉÅÎÃÅ 
ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ 0)3! ÔÅÓÔ ÓÃÏÒÅÓȟ /%#$ ÁÖÅÒÁÇÅȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾ×××ȢÏÅÃÄȢÏÒÇȾÐÕÂÌÉÃÁÔÉÏÎȾÐÉÓÁȤςπςςȤÒÅÓÕÌÔÓȾ 

0ÅÎÄÉÄÉËÁÎȟ *Ȣ )Ȣȟ Ǫ 6ÏÌȟ 3Ȣ (Ȣ ɉςπςσɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÅÄÉÁ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ "ÅÒÂÁÓÉÓ !ÐÌÉËÁÓÉ 0ÒÅÚÉ 0ÁÄÁ +ÏÍÐÅÔÅÎÓÉ 
$ÁÓÁÒ 3ÕÌÁÍÁÎ &ÁÎÔÁÓÉ $É +ÅÌÁÓ 8É 3ÍË $ÈÁÒÎÁ 7ÁÎÉÔÁ 
'ÒÅÓÉȢ υɉρɊȟ ρφτɀρχωȢ 

0ÒÁÍÉÔÁȟ !Ȣ ɉςπςρɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 6ÉÒÔÕÁÌ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ "ÉÏÌÏÇÉ 
0ÁÄÁ 0ÒÁËÔÉËÕÍ 5ÊÉ 'ÏÌÏÎÇÁÎ $ÁÒÁÈȢ 5). 3ÕÍÁÔÅÒÁ 5ÔÁÒÁȢ 

0ÒÁÍÉÔÁȟ !Ȣȟ 4ÁÎÊÕÎÇȟ )Ȣ &Ȣȟ Ǫ -ÁÙÓÁÒÁÈȟ 3Ȣ ɉςπςσɊȢ 
0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 6ÉÒÔÕÁÌ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ "ÉÏÌÏÇÉ 0ÁÄÁ 
0ÒÁËÔÉËÕÍ 5ÊÉ 'ÏÌÏÎÇÁÎ $ÁÒÁÈȢ *ÕÒÎÁÌ ")/%$5). ȡ 
0ÒÏÇÒÁÍ 3ÔÕÄÉ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ "ÉÏÌÏÇÉȟ υχɉρɊȟ σφɀυρȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢρυυχυȾÂÉÏÅÄÕÉÎȢÖρσÉρȢςτσφψ 

2ÁÃÈÍÁ×ÁÔÉȟ $Ȣȟ Ǫ 2ÏÈÁÅÔÉȟ %Ȣ ɉςπρχɊȢ 0ÅÎÇÁÒÕÈ -ÏÄÅÌ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 3ÁÉÎÓȟ 4ÅËÎÏÌÏÇÉȟ ÄÁÎ -ÁÓÙÁÒÁËÁÔ 
4ÅÒÈÁÄÁÐ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ ÄÁÎ 3ÉËÁÐ 0ÅÄÕÌÉ 
,ÉÎÇËÕÎÇÁÎ 0ÅÓÅÒÔÁ $ÉÄÉËȢ *ÕÒÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ -ÁÔÅÍÁÔÉËÁ 
$ÁÎ 3ÁÉÎÓȟ ωɉςɊȟ ωψɀρπυȢ 

2ÁÈÍÁÄÁÙÁÎÔÉȟ $Ȣȟ :ÁÉÎÉȟ -Ȣȟ Ǫ +ÁÓÐÕÌȟ +Ȣ ɉςπςςɊȢ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ 
ÂÅÒÐÉËÉÒ ËÒÉÔÉÓ ÄÁÎ ÈÁÓÉÌ ÂÅÌÁÊÁÒ ËÏÇÎÉÔÉÆȡ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 
ÓÉÓÔÅÍ ÐÅÒÅÄÁÒÁÎ ÄÁÒÁÈ ÍÅÎÇÇÕÎÁËÁÎ ,+0$Ȥ%ÌÅËÔÒÏÎÉËȢ 
0ÒÁÃÔÉÃÅ ÏÆ 4ÈÅ 3ÃÉÅÎÃÅ ÏÆ 4ÅÁÃÈÉÎÇ *ÏÕÒÎÁÌȡ *ÕÒÎÁÌ 0ÒÁËÔÉÓÉ 
0ÅÎÄÉÄÉËÁÎȟ υɉςɊȟ φυɀχχȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢυψσφςȾÈÁÆÅÃÓÐÏÓÔȢÖρÉςȢςπ 
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2ÁÍÁÄÈÁÎÉȟ (ÉÄÁÙÁÈȟ !Ȣȟ Ǫ 3ÕÒÙÁÎÉÎÇÓÉÈȟ 9Ȣ ɉςπςρɊȢ 
0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 3ÏÁÌ "ÅÒÂÁÓÉÓ (ÉÇÈÅÒ /ÒÄÅÒ 4ÈÉÎÇËÉÎÇ 
3ËÉÌÌ ɉ(/43Ɋ ÕÎÔÕË -ÅÎÇÕËÕÒ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 
3ÉÓ×Á +ÅÌÁÓ 6))) 3-0Ⱦ-43 ÐÁÄÁ -ÁÔÅÒÉ ,ÉÎÇËÁÒÁÎȢ 
*52-!$)+4! ɉ*ÕÒÎÁÌ -ÁÈÁÓÉÓ×Á 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ -ÁÔÅÍÁÔÉËÁɊȟ 
υɉσɊȟ χρɀψρȢ 

2ÁÍÁÙÁÎÔÉȟ .Ȣ ɉςπςςɊȢ -ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ (ÁÓÉÌ "ÅÌÁÊÁÒ 3ÉÓ×Á 0ÁÄÁ 
0ÅÎÇÇÕÎÁÁÎ -ÅÄÉÁ 'ÁÍÂÁÒ ÐÁÄÁ -ÁÔÁ 0ÅÌÁÊÁÒÁÎ )03 $É 
+ÅÌÁÓ ))) 3$ .ÅÇÅÒÉ τψτψϋφ "ÅÇÁÎÄÉÎÇ 4ÁÈÕÎ 0ÅÌÁÊÁÒÁÎ 
φτφυȾφτφφȢ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁÓ 1ÕÁÌÉÔÙ "ÅÒÁÓÔÁÇÉȢ 

2ÁÓÙÉÄÁȟ .Ȣȟ 4ÁÐÉÌÏÕ×ȟ &Ȣȟ Ǫ 0ÒÉÙÁÎÄÏËÏȟ $Ȣ ɉςπρυɊȢ %ÆÅËÔÉÖÉÔÁÓ 
ÐÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ ÐÒÁËÔÉËÕÍ ÖÉÒÔÕÁÌ ÕÎÔÕË ÍÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ 
ËÅÍÁÍÐÕÁÎ ÂÅÒÐÉËÉÒ ËÒÉÔÉÓ ÄÁÎ ÓÉËÁÐ ÉÌÍÉÁÈ ÓÉÓ×Á 3-! 
ÐÁÄÁ ËÏÎÓÅÐ ÍÅÔÁÇÅÎÅÓÉÓ ÔÕÍÂÕÈÁÎ ÌÕÍÕÔ ÄÁÎ ÐÁËÕȢ 
0ÒÏÓÉÄÉÎÇ 3ÅÍÉÎÁÒ .ÁÓÉÏÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ "ÉÏÌÏÇÉ φτυωȟ ψȟ 
ςφχɀςχυȢ  

2ÅÄÄÉÎÇÔÏÎȢ ɉςπρςɊȢ $ÅÖÅÌÏÐÉÎÇ #ÒÉÔÉÃÁÌ 4ÈÉÎËÉÎÇ 3ËÉÌÌÓ ÉÎ ÔÈÅ 
!"% #ÌÁÓÓÒÏÏÍȢ "ÕÒÅÁÕ ÏÆ !ÄÕÌÔ %ÄÕÃÁÔÉÏÎ -ÉÎÉȤ'ÒÁÎÔȢ 

2ÅÄÈÁÎÁȟ )Ȣ 7Ȣ ɉςπρωɊȢ -ÅÎÇÅÍÂÁÎÇËÁÎ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ !ÂÁÄ 
+ÅȤςρ $ÁÌÁÍ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ +ÉÍÉÁȢ *ÕÒÎÁÌ )ÎÏÖÁÓÉ 
0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ +ÉÍÉÁȟ υχɉρɊȢ 

2ÉÓÃÁ !ÒÄÁÎÉȟ Ǫ 3ÕÐÒÁÐÔÏȟ .Ȣ ɉςπρτɊȢ 0ÅÎÇÁÒÕÈ -ÏÄÅÌ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 'ÕÉÄÅÄ )ÎÑÕÉÒÙ "ÅÒÂÁÓÉÓ %ËÓÐÅÒÉÍÅÎ 
4ÅÒÈÁÄÁÐ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á 0ÁÄÁ -ÁÔÅÒÉ 
&ÌÕÉÄÁ 3ÔÁÔÉÓ $É 3-! .ÅÇÅÒÉ ρ 'ÅÄÁÎÇÁÎȢ *ÕÒÎÁÌ )ÎÏÖÁÓÉ 
0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ &ÉÓÉËÁ ɉ*)0&Ɋȟ τχɉπςɊȟ ρφψȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÊÕÒÎÁÌÍÁÈÁÓÉÓ×ÁȢÕÎÅÓÁȢÁÃȢÉÄȾÉÎÄÅØȢÐÈÐȾÉÎÏÖÁÓÉȤ
ÐÅÎÄÉÄÉËÁÎȤПÉÓÉËÁȾÁÒÔÉÃÌÅȾÖÉÅ×Ⱦψπψψ 

2ÉÚËÁ 2ÁÕÚÁÔÕÌȢ ɉςπςσɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 3ÏÁÌ 5ÎÔÕË -ÅÎÇÕËÕÒ 
+ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á 3-0Ⱦ-43Ȣ 

2ÉÚËÙȟ )Ȣ ɉςπρτɊȢ !ÎÁÌÉÓÉÓ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á 
ÄÅÎÇÁÎ -ÅÎÇÇÕÎÁËÁÎ -ÅÄÉÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ɉ6ÉÄÅÏɊ ÐÁÄÁ 
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-ÁÔÅÒÉ -ÉÎÙÁË "ÕÍÉȢ 5). 3ÙÁÒÉÆ (ÉÄÁÙÁÔÕÌÌÁÈ *ÁËÁÒÔÁȢ 

2ÏÓÎÁ×ÁÔÉȟ 2Ȣ ɉςπρςɊȢ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ ÍÅÌÁÌÕÉ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 
-ÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÕÎÔÕË -ÅÎÄÕËÕÎÇ 0ÅÍÂÅÎÔÕËÁÎ +ÁÒÁËÔÅÒ 
3ÉÓ×ÁȢ 3ÅÍÉÎÁÒ .ÁÓÉÏÎÁÌ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ $É 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÁÓ 3ÁÎÁÔÁ 
$ÈÁÒÍÁȟ σȢ 

2ÕÓÍÁÎȟ +ÕÒÎÉÁ×ÁÎȟ $Ȣȟ Ǫ 2ÉÙÁÎÁȟ #Ȣ ɉςπρσɊȢ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 
"ÅÒÂÁÓÉÓ 4ÅËÎÏÌÏÇÉ )ÎÆÏÒÍÁÓÉ ÄÁÎ +ÏÍÕÎÉËÁÓÉ ȡ 
-ÅÎÇÅÍÂÁÎÇËÁÎ 0ÒÏÆÅÓÉÏÎÁÌÉÔÁÓ 'ÕÒÕ ɉρÓÔ ÅÄȢɊȢ 2ÁÊÁ×ÁÌÉ 
0ÅÒÓȢ 

3ÁÌÂÉÁÈȟ 3Ȣ ɉςπρχɊȢ 0ÒÏПÉÌ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á 
-ÅÎÇÇÕÎÁËÁÎ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ $ÉÓÃÏÖÅÒÙ )ÎÑÕÉÒÙ ÐÁÄÁ 
+ÏÎÓÅÐ +ÏÌÏÉÄȢ *4+ ɉ*ÕÒÎÁÌ 4ÁÄÒÉÓ +ÉÍÉÙÁɊȟ φɉυɊȟ ρπωɀρρυȢ 

3ÁÎÏÖÁȟ !Ȣ ɉςπρχɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ ,ÅÍÂÁÒ +ÅÒÊÁ 0ÅÓÅÒÔÁ $ÉÄÉË 
0ÒÁËÔÉËÕÍ 6ÉÒÔÕÁÌ +ÉÍÉÁ 3-! -ÅÎÇÇÕÎÁËÁÎ 0ÒÏÇÒÁÍ 
#ÈÅÍ #ÏÌÌÅÃÔÉÖÅ "ÅÒÂÁÓÉÓ 3ÃÉÅÎÔÉПÉÃ !ÐÐÒÏÁÃÈȢ *ÕÒÎÁÌ 3ÁÉÎÓ 
3ÏÓÉÏ (ÕÍÁÎÉÏÒÁȟ υȢ 

3ÁÎÔÏÓÁȟ &Ȣ Ȣȟ 5ÍÁÓÉÈȟ 5Ȣȟ Ǫ 3ÁÒËÁÄÉȟ 3Ȣ ɉςπρψɊȢ 0ÅÎÇÁÒÕÈ -ÏÄÅÌ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÄÁÎ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 4ÅÒÈÁÄÁÐ 
(ÁÓÉÌ "ÅÌÁÊÁÒ 3ÅÊÁÒÁÈ 3ÉÓ×Á ÄÉ 3-! .ÅÇÅÒÉ ρ 0ÁÎÄÅÇÌÁÎÇȢ 
*40Ȥ*ÕÒÎÁÌ 4ÅËÎÏÌÏÇÉ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎȟ φτɉυɊȟ ρσɀςχȢ 

3ÁÒÄÉÍÁÎȟ !Ȣ ɉςπρτɊȢ )ÎÔÅÒÁËÓÉ ÄÁÎ -ÏÔÉÖÁÓÉ "ÅÌÁÊÁÒ -ÅÎÇÁÊÁÒȢ 
2ÁÊÁ×ÁÌÉ 0ÅÒÓȢ 

3ÅÐÔÉËÁÓÁÒÉȟ 2Ȣ ɉςπρψɊȢ +ÅÔÅÒÁÍÐÉÌÁÎ τ# ÁÂÁÄ ςρ ÄÁÌÁÍ 
ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎȢ *ÕÒÎÁÌ 4ÁÒÂÉÙÁÈ !ÌȤ!×ÌÁÄȟ 6)))ɉςɊȟ ρπχɀ
ρρχȢ 

3ÅÔÉÁ×ÁÔÉȟ !Ȣȟ !ÊÉÚÁÈȟ $Ȣ .Ȣȟ !ÎÉÓÁȟ .Ȣ .Ȣȟ !ÍÂÁÒ×ÁÔÉȟ 0Ȣȟ )ÚÚÁÔÉȟ :Ȣ 
!Ȣ .Ȣȟ Ǫ %ÒÉËÁȟ &Ȣ ɉςπςρɊȢ ÔÈÅ ςρ3Ô #ÅÎÔÕÒÙ 3ËÉÌÌÓ ÏÎ 
#ÈÅÍÉÓÔÒÙ ,ÅÁÒÎÉÎÇ "ÁÓÅÄ ÏÎ 6ÉÒÔÕÁÌ ,ÁÂ ÉÎ 3ÅÎÉÏÒ (ÉÇÈ 
3ÃÈÏÏÌȢ *003 ɉ*ÕÒÎÁÌ 0ÅÎÅÌÉÔÉÁÎ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ 3ÁÉÎÓɊȟ υυɉρɊȟ 
ςχɀσωȢ ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢςφχτπȾÊÐÐÓȢÖρρÎρȢÐςχȤσω 
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3ÈÏПÉÁȟ .Ȣ !Ȣ ɉςπςσɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ ÖÉÄÅÏ ÁÎÉÍÁÓÉ ÂÅÒÂÁÓÉÓ ÎÉÌÁÉ 
ɀ ÎÉÌÁÉ ËÅÉÓÌÁÍÁÎ ÐÁÄÁ ÍÁÔÅÒÉ ÓÉÓÔÅÍ ÐÅÒÅÄÁÒÁÎ ÄÁÒÁÈ 
ÓÅÂÁÇÁÉ ÍÅÄÉÁ ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎȢ )!). +5$53Ȣ 

3ÈÏÌÉËÈÁÔÉȟ )Ȣ ɉÎȢÄȢɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 6ÉÒÔÕÁÌ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÄÅÎÇÁÎ 
!ÄÏÂÅ &ÌÁÓÈ #3 "ÅÒÉÎÔÅÇÒÁÓÉ 3ÁÉÎÓ )ÓÌÁÍ 3ÅÂÁÇÁÉ -ÅÄÉÁ 
)ÎÓÔÒÕËÓÉÏÎÁÌ 0ÁÄÁ -ÁÔÅÒÉ 6ÉÒÕÓȢ 5). 7ÁÌÉÓÏÎÇÏ 
3ÅÍÁÒÁÎÇȢ 

3ÏÌÁÈÕÄÄÉÎȟ 'Ȣ ɉςπςρɊȢ ,ÏÌÏÓ ÄÁÒÉ -ÁÓÁ +ÒÉÔÉÓ ÄÉ )#5 ÁËÉÂÁÔ 
)ÎÆÅËÓÉ #ÏÖÉÄȤυύ ÄÅÎÇÁÎ 4ÅÒÁÐÉ 0ÌÁÓÍÁ +ÏÎÖÁÌÅÓÅÎȢ 
'ÒÉÄÈÅÁÌÔȢ)ÄȢÈÔÔÐÓȡȾȾÈÅÁÌÔÈȢÇÒÉÄȢÉÄȾÁÍÐȾσυςυψυφρυȾÌÏÌÏ
ÓȤÄÁÒÉȤÍÁÓÁȤËÒÉÔÉÓȤÄÉȤÉÃÕȤÁËÉÂÁÔȤÉÎÆÅËÓÉȤÃÏÖÉÄȤρω ÄÅÎÇÁÎȤ
ÔÅÒÁÐÉȤÐÌÁÓÍÁȤËÏÎÖÁÌÅÓÅÎȩÐÁÇÅЀÁÌÌ 

3ÏÌÅËÈÁÈȟ )Ȣ ɉςπςπɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ -ÅÄÉÁ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 5ÌÁÒ 
4ÁÎÇÇÁ "ÅÒÃÅÒÉÔÁ "ÅÒÂÁÓÉÓ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ +ÁÒÁËÔÅÒ 5ÎÔÕË 
-ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ +ÒÉÔÉÓ 3ÉÓ×Á +ÅÌÁÓ 8 
0ÁÄÁ -ÁÔÅÒÉ %ËÏÓÉÓÔÅÍ $É -Á (ÉÄÁÙÁÔÕÌ -ÕÂÔÁÄÉȭÉÎȢ 
")/%$5#! ȡ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÆ "ÉÏÌÏÇÙ %ÄÕÃÁÔÉÏÎȟ φɉρɊȟ τςȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢςρυψπȾÂÉÏÅÄÕÃÁȢÖςÉρȢυωωψ 

3ÕÇÉÙÏÎÏȢ ɉςπρυɊȢ -ÅÔÏÄÅ 0ÅÎÅÌÉÔÉÁÎ +ÏÍÂÉÎÁÓÉ ɉ-ÉØÅÄ 
-ÅÔÈÏÄÓɊȢ !,&!"%4!Ȣ 

3ÕÇÉÙÏÎÏȢ ɉςπρψɊȢ -ÅÔÏÄÅ 0ÅÎÅÌÉÔÉÁÎ +ÕÁÎÔÉÔÁÔÉÆȟ +ÕÁÌÉÔÁÔÉÆȟ ÄÁÎ 
2Ǫ$Ȣ !,&!"%4!Ȣ 

3ÕÇÉÙÏÎÏȢ ɉςπρωɊȢ -ÅÔÏÄÅ 0ÅÎÅÌÉÔÉÁÎ +ÕÁÎÔÉÔÁÔÉÆȟ +ÕÁÌÉÔÁÔÉÆȟ ÄÁÎ 
2Ǫ$Ȣ !,&!"%4!Ȣ 

3ÕÌÉÓÔÉÁÎÉȟ %Ȣȟ Ǫ -ÁÓÒÕËÁÎȟ -Ȣ ɉςπρχɊȢ 0ÅÎÔÉÎÇÎÙÁ "ÅÒÐÉËÉÒ 
+ÒÉÔÉÓ ÄÁÌÁÍ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ -ÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÕÎÔÕË 
-ÅÎÇÈÁÄÁÐÉ 4ÁÎÔÁÎÇÁÎ -%!Ȣ )Î 0ÒÉÓÍÁ 0ÒÏÓÉÄÉÎÇ 3ÅÍÉÎÁÒ 
.ÁÓÉÏÎÁÌ -ÁÔÅÍÁÔÉËÁȟ φπυɀφρςȢ 

3ÕÐÁÒÎÉȢ ɉςπρφɊȢ -ÅÔÏÄÅ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ -ÅÍÂÁÃÁ $ÏÁ "ÅÒÂÁÓÉÓ 
-ÕÌÔÉÍÅÄÉÁ 5ÎÔÕË !ÎÁË 5ÓÉÁ $ÉÎÉȢ )ÎÄÏÎÅÓÉÁÎ *ÏÕÒÎÁÌ ÏÎ 
3ÏÆÔ×ÁÒÅ %ÎÇÉÎÅÅÒÉÎÇȟ φ ɉυɊȢ 
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3ÕÐÁÒÎÉȟ 3Ȣ ɉςπρχɊȢ 5ÐÁÙÁ -ÅÎÉÎÇËÁÔËÁÎ +ÅÍÁÍÐÕÁÎ "ÅÒÐÉËÉÒ 
+ÒÉÔÉÓ -ÁÈÁÓÉÓ×Á -ÅÎÇÇÕÎÁËÁÎ "ÁÈÁÎ !ÊÁÒ "ÅÒÂÁÓÉÓ 
)ÎÔÅÇÒÁÓÉ )ÎÔÅÒËÏÎÅËÓÉȢ *ÕÒÎÁÌ $ÅÒÉÖÁÔȡ *ÕÒÎÁÌ -ÁÔÅÍÁÔÉËÁ 
$ÁÎ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ -ÁÔÅÍÁÔÉËÁȟ χɉφɊȟ τπɀυψȢ 

3ÕÓÁÎÔÏȟ !Ȣ ɉςπρσɊȢ 4ÅÏÒÉ "ÅÌÁÊÁÒ Ǫ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÄÉ 3ÅËÏÌÁÈ 
$ÁÓÁÒ ɉρÓÔ ÅÄȢɊȢ 0ÒÅÎÁÄÁÍÅÄÉÁ 'ÒÏÕÐȢ 

3ÕÓÁÎÔÏȟ &Ȣȟ Ǫ !ÙÕÎÉȟ )Ȣ 2Ȣ ɉςπρχɊȢ 0ÅÎÇÅÍÂÁÎÇÁÎ 0ÅÒÁÎÇËÁÔ 
0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ -ÏÄÅÌ +ÏÏÐÅÒÁÔÉÆ 4ÉÐÅ .ÈÔ $ÅÎÇÁÎ 3ÔÒÁÔÅÇÉ 
0ÅÍÅÃÁÈÁÎ -ÁÓÁÌÁÈ ɉ0ÒÏÂÌÅÍ 3ÏÌÖÉÎÇɊ 3ÉÓÔÅÍÁÔÉÓ "ÁÇÉ 
0ÅÓÅÒÔÁ $ÉÄÉË 3ÍÐ $É +ÁÂÕÐÁÔÅÎ 0ÒÉÎÇÓÅ×ÕȢ !+3)/-!ȡ 
*ÕÒÎÁÌ 0ÒÏÇÒÁÍ 3ÔÕÄÉ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎ -ÁÔÅÍÁÔÉËÁȟ ϊɉσɊȟ σπρȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢςτρςχȾÁÊÐÍȢÖφÉσȢρπυτ 

4ÒÉÚÁȟ (Ȣ ɉςπςςɊȢ +ÅÇÉÁÔÁÎ "ÏÎÇËÁÒ 0ÁÓÁÎÇ ÍÅÌÁÌÕÉ !ÐÌÉËÁÓÉ 
0ÈÅÔ 6ÉÒÔÕÁÌ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÙ ÐÁÄÁ ,ÉÓÔÒÉË $ÉÎÁÍÉÓȢ 0ÒÏÇÒÅÓÓÉÖÅ 
ÏÆ #ÏÇÎÉÔÉÖÅ ÁÎÄ !ÂÉÌÉÔÙȟ υɉςɊȟ υπɀυωȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÄÏÉȢÏÒÇȾρπȢυφψυυȾÊÐÒȢÖρÉςȢσσ 

5ÍÁÒȢ ɉςπρτɊȢ -ÅÄÉÁ 0ÅÎÄÉÄÉËÁÎȟ 0ÅÒÁÎ ÄÁÎ ÆÕÎÇÓÉÎÙÁ ÄÁÌÁÍ 
ÐÅÎÄÉÄÉËÁÎȢ *ÕÒÎÁÌ 4ÁÒÂÁ×ÉÙÁÈȟ υυɉρɊȟ ρσρɀρττȢ 
ÈÔÔÐÓȡȾȾÅÊÏÕÒÎÁÌȢÍÅÔÒÏÕÎÉÖȢÁÃȢÉÄȾÉÎÄÅØȢÐÈÐȾÔÁÒÂÁ×ÉÙÁÈ
ȾÁÒÔÉÃÌÅȾÖÉÅ×ȾσφτȾρχχ 
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Lampiran 1: Kisi-kisi wawancara Guru Biologi 

 

 

 

 

 

 

 

Indikator dan Tujuan  Pertanyaan  
Mengetahui kurikulum pembelajaran 1. Kurikulum apa yang     

     digunakan dalam  
     mengajar? 

Mengetahui media pembelajaran 
yang digunakan 

2. Media pembelajaran     
    apa yang digunakan   
    dalam mengajar? 

Mengetahui model pembelajaran 
yang diterapkan 

3. Model Pembelajaran   
    Apa Saja Yang Diterapkan   
    Dalam Pembelajaran? 

Mengetahui kendala tentang media 
pembelajaran 

4. Apa Saja Kendala Tentang  
    Media Pembelajaran? 

Mengetahui kendala tentang fasilitas 
yang tersedia di sekolah 

5. Apa Saja Kendala Tentang  
    Fasilitas Yang Tersedia 

Mengetahui penerapan keterampilan 
abad 21  

6. Apakah Pernah Melakukan  
    Pengukuran Tentang  
    Keterampilan Abad 21? 
7. Apakah keterampilan abad  
    21 tertuang dalam soal  
    ujian? 

Mengetahui instrumen yang sudah 
dimiliki oleh guru  

8. Instrumen apa saja yang  
    sudah dimiliki? 
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Lampiran 2: Hasil Wawancara Guru Biologi 

Data hasil wawancara dengan guru biologi 

1. Identitas Sekolah  

a. Sekolah : SMAIT Bunayya 

b. Alamat : Pasar Kemis, Kabupaten Tangerang 

2. Identitas Narasumber 

a. Nama Narasumber : Ibu Maghfirah Idzati Aulia S.Pd. 

No. Pertanyaan  Jawaban 
1. Kurikulum apa yang digunakan 

dalam mengajar? 
Kurikulum Merdeka 

2. 
 

Media pembelajaran apa yang 
digunakan Dalam mengajar? 

Modul dan PPT 

3. Metode pembelajaran Apa Saja 
Yang Digunakan Dalam 
Pembelajaran? 

Metode Ceramah 

4. Apa Saja Kendala Tentang Media 
Pembelajaran? 

Modul yang telat dicetak, sehingga 
siswa hanya memakai PPT yang 
dibuat oleh guru 

5. Apa Saja Kendala Tentang 
Fasilitas Yang Tersedia 

Fasilitas yang tersedia kurang 
memadai karena masih sekolah 
baru. Banyak praktikum yang 
seharusnya dapat dilakukan pada 
setiap materi namun tidak 
dilakukan karena keterbatasan 
alat & prasarana yang menunjang. 

6. Apakah Pernah Melakukan 
Pengukuran Tentang 
Keterampilan Abad 21? 

Tidak 

7. Instrumen apa saja yang sudah 
dimiliki?  

- Instrumen Penelitian Tengah    
  Semester 
- Instrumen Penelitian Akhir  
   Semester 
- Instrumen Evaluasi 
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Lampiran 3: Hasil Analisis Kebutuhan Siswa Kelas XI SMAIT 

Bunayya 

No. Pertanyaan  Jawaban Presentasi  
1. Apakah anda memiliki 

smartphone/laptop/pc  
Ya 

Tidak 
100% 
0% 

2. Apakah anda menyukai 
pembelajaran Biologi 

Ya 
Tidak 

66,7% 
33,3 

3. Apakah anda kesulitan 
memahami beberapa materi 
Biologi? 

Ya 
Tidak 

100% 
0% 

4, Apakah materi sistem 
peredaran darah merupakan 
salah satu materi yang sulit 
dipahami? 

Ya 
Tidak 

 

59,6% 
40,4% 

 

5. Apakah kamu merasa 
kesulitan saat menjawab 
latihan soal tentang materi 
sistem peredaran darah? 

Ya 
Tidak 

 

55,6% 
44,4% 

6. Apakah Bapak/Ibu guru anda 
menggunakan media 
pembelajaran seperti modul 
dan power point? 

Ya 
Tidak 

100% 

7. Apakah Bapak/Ibu guru anda 
pernah menggunakan media 
berbasis android saat 
kegiatan pembelajaran? 

Ya 
Tidak 

66,7% 
33,3% 

8. Apakah kamu tau media 
pembelajaran berbasis 
android? 
 

Ya 
Tidak 

66,7% 
33,3% 

9. Apakah pembelajaran dengan 
menggunakan media 
pembelajaran berbasis 
android dapat meningkatkan 
motivasi anda dalam belajar 
biologi? 

Ya 
Tidak 

88,9% 
11,1% 
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No. Pertanyaan  Jawaban Presentasi  
10.  Apakah ada perbedaan 

antara pembelajaran 
menggunakan media 
pembelajaran dan tidak 
menggunakan media 
pembelajaran dalam 
penyampaian materi biologi? 
 

Ya 
Tidak 

77,8% 
22,2% 

11. Apakah anda pernah 
melakukan kegiatan 
praktikum di sekolah? 

Ya 
Tidak 

10% 
90% 

12. Apakah disekolah anda 
terdapat fasilitas 
laboratorium Biologi? 

Ya 
Tidak 

0% 
100% 

13.  Apakah anda merasa 
membutuhkan pelaksanaan 
praktikum untuk membantu 
dalam memahami materi 
sistem peredaran darah? 

Ya 
Tidak 

88,9% 
11,1% 

14.  Apakah anda merasa 
membutuhkan media 
pembelajaran sebagai 
alternatif dari tidak 
terlaksananya praktikum 
sistem peredaran darah, 
misal: media pembelajaran 
laboratorium virtual?  

Ya 
Tidak 

77,8% 
22,2% 

15.  Apakah anda setuju jika 
dikembangkan media 
pembelajaran berupa 
laboratorium virtual sebagai 
alternatif dari tidak 
terlaksananya praktikum 
sistem peredaran darah? 

Ya 
Tidak 

88,9% 
11,1% 
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Lampiran 4: Kisi-kisi instrumen Soal Kemampuan Berpikir 

Kritis Materi Sistem Peredaran Darah Kelas XI SMAIT Bunayya  

Indikator Soal  Indikator 
Berpikir 

Kritis  

No. 
Soal 

Soal 

Siswa mampu 
menganalisis 
hasil 
uji penelitian 
dan 
mendiagnosa 
dari 
gejala ɀ gejala 
kelainan darah 
 

Memberikan 
Penjelasan 
Sederhana 

(Elementary 
Clarification) 

2 Hasil uji laboratorium darah seorang 
anak menunjukkan jumlah sel darah 
putihnya jauh diatas normal, 
sedangkan sel darah merahnya jauh 
dibawah normal. Untuk 
pengobatannya dokter menyarankan 
agar anak tersebut menjalani 
kemoterapi. Berdasarkan diagnosa 
tersebut, bisa disimpulkan bahwa 
penyakit anak tersebut.... 

A. Penyakit anemia akut 
diperlukan adanya tindakan 
kemoterapi untuk pasien 

B. Siklemia adalah penyakit yang 
disebabkan tidak 
seimbangnya komponen 
darah 

C. Hemofilia termasuk kedalam 
penyakit yang penanganannya 
harus dilakukan kemoterapi 

D. Leukimia merupakan kanker 
darah yang pengobatannya 
dengan metode kemoterapi 

E. Hipertensi adalah tekanan 
darah tinggi yang disebabkan 
peningkatan tekanan darah 
sistolik 

 
Siswa mampu 
mengetahui 
fungsi-fungsi 

Membangun 
Keterampilan 
Dasar (Basic 

Support) 

1 Secara garis besar, darah berfungsi 
sebagai alat atau media pengangkut. 
Bahan-bahan yang diangkut 
merupakan bahan yang dibutuhkan 
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Indikator Soal  Indikator 
Berpikir 

Kritis  

No. 
Soal 

Soal 

komponen 
darah 
 

oleh tubuh, seperti halnya sel darah 
merah yang mengikat dan 
mengedarkan oksigen ke seluruh 
tubuh. Selain oksigen, bahan lainnya 
didalam darah seperti hormon, zat 
makanan, ion dan lain sebagainya perlu 
diedarkan. Komponen darah yang 
mengedarkan bahan-bahan tersebut 
ÁÄÁÌÁÈȣȢȩ 

A. Yang mengangkut bahan-
bahan yang dibutuhkan oleh 
tubuh yaitu sel darah merah 

B. Pengangkut yang membawa 
bahan-bahan tersebut adalah 
platelet dalam keadaan cair 

C. Pengangkut bahan-bahan 
tersebut adalah hematokrit 
darah yang membawa zat 
tersebut 

D. Pengangkut bahan-bahan 
seperti ion, mineral, hormon, 
dan zat makanan adalah 
plasma darah 

E. Yang mengangkut bahan-
bahan yang dibutuhkan oleh 
tubuh yaitu sel darah putih 

Siswa mampu  
menganalisis 
kelainan darah 
dengan 
mempertimban
gan 
yang tepat 
untuk 
menanganinya. 
 

3 Pada tubuh seseorang yang menderita 
penyakit tifus, sel darah putihnya 
hanya berjumlah 3 ribu butir/mm3. 
Kondisi sel darah putih yang turun di 
bawah normal disebut leukopenia. 
Pada kondisi ini biasanya dokter akan 
memberikan obat antibiotik pada 
pasien tersebut. Menurut pengetahuan 
yang anda miliki benarkah tindakan 
ÔÅÒÓÅÂÕÔȣȢȩ 
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Indikator Soal  Indikator 
Berpikir 

Kritis  

No. 
Soal 

Soal 

A. Percaya sepenuhnya kepada 
dokter 

B. Tindakan tersebut benar 
C. Tindakan tersebut sangat 

tidak tepat 
D. Tidak dianjurkan mengikuti 

saran dokter 
E. Mencari solusi yang lebih tepat 

Siswa mampu   
menganalisis 
kelainan 
jantung 
dari suatu 
peristiwa 
 

4 Seorang gadis yang mengalami 
kerusakan jantung 
menerima jantung yang baru 
dipindahkan dari anak lain yang tewas 
dalam kecelakaan. Pasien ini diberi 
serum antilimfosit yang mengandung 
antibodi terhadap limfositnya. Jantung 
yang ditransplantasi tidak ditolak, 
tetapi pasien meninggal akibat infeksi 
bakteri yang luar biasa. Mengapa 
terjadi demikian? 

A. Meninggalnya pasien 
diakibatkan tubuh menolak 
adanya sel tubuh lain yang 
berada dalam tubuhnya 

B. Kemungkinan meninggalnya 
pasien karena jantung belum 
bisa beradaptasi dengan 
lingkungan tubuh yang baru 

C. Meninggalnya pasien 
dikarenakan adanya 
kehilangan darah atau 
pendarahan yang hebat ketika 
proses transplantasi 
berlangsung 

D. Meninggalnya pasien 
diakibatkan oleh infeksi 
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Indikator Soal  Indikator 
Berpikir 

Kritis  

No. 
Soal 

Soal 

bakteri menyerang tubuh saat 
transplantasi berlangsung 

E. Kemungkinan meninggalnya 
pasien karena waktu yang 
terlambat dalam 
menanganinya 

Siswa mampu   
mengetahui 
faktor 
penyebab 
anemia 
 

Menyimpulka
n (Inference) 

5 Jumlah penderita anemia di kalangan 
siswi SMA di Kab. Karawang terbilang 
tinggi. Sebagai bagian dari pilot projek, 
dari 215 siswi SMA 1 Karawang yang 
diperiksa kadar Hbnya, 34 diantaranya 
dinyatakan positif Anemia. 50 persen 
dari penderita anemia itu berasal dari 
keluarga miskin. Berdasarkan salah 
satu tagline berita diatas, bagaimana 
kaitannya seorang siswi yang berasal 
dari keluarga miskin dengan 
rendahnya Hb seseorang? 

A. Seseorang yang berasal dari 
keluarga miskin, biasanya 
kekurangan asupan zat 
makanan bergizi salah satunya 
dalam pembentukan Hb 

B. Kondisi seseorang yang 
berasal dari keluarga miskin 
biasanya memiliki banyak 
tekanan jiwanya, sehingga bisa 
menghambat pembentukan 
Hb 

C. Tingkat stres yang seseorang 
dari keluarga miskin 
cenderung lebih tinggi, hal ini 
bisa menghancurkan Hb darah 

D. Tuntutan belajar yang sangat 
tinggi, sehingga 
mengakibatkan siswa rata-
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Indikator Soal  Indikator 
Berpikir 

Kritis  

No. 
Soal 

Soal 

rata memiliki anemia karena 
kelelahan terlalu banyak 
aktifitas 

E. Terlalu banyak aktivitas yang 
dilakukan ,sehingga kelelahan 
dan dapat mempengaruhi 
kualitas Hb 

 
Siswa mampu   
menganalisis 
kelainan pada 
penderita 
hipertensi 
 

Membuat 
Penjelasan 

Lanjut 
(Advanced 

Clarification) 

6 Hasil penelitian yang dilakukan oleh 
Abdus Sukkur di poli jantung RSUD 
Sidoarjo tahun 2009 menunjukkan 
hasil bahwa ada hubungan lingkar 
pinggang dengan kejadian hipertensi. 
Seseorang yang memiliki lingkar 
pinggang yang besar, bisa memicu 
penyakit hipertensi. Dalam penelitian 
tersebut dijelaskan bahwa orang yang 
memiliki lingkar pinggang yang besar, 
mengindikasikan bahwa banyak 
tumpukan lemak yang terdapat di 
perut. Lemak yang terdapat di perut 
mudah lepas dan bisa masuk ke 
peredaran darah.  
Hal tersebut dapat mengganggu 
reabsorbsi natrium di ginjal sehingga 
mengakibatkan hipertensi. Penelitian-
penelitian yang serupa pun 
mengatakan hal yang demikian, namun 
pada kenyataannya banyak juga 
seseorang yang tidak mengalami 
kelebihan lemak juga bisa mengalami 
ÈÉÐÅÒÔÅÎÓÉȟ ÍÅÎÇÁÐÁ ÄÅÍÉËÉÁÎȣȢȩ 

A. Hipertensi merupakan 
penyakit turunan, sehingga 
orang yang kurus sekalipun 
bisa mengalami hipertensi 



135 
 

 
 

Indikator Soal  Indikator 
Berpikir 

Kritis  

No. 
Soal 

Soal 

karena orang tuanya memiliki 
riwayat sakit hipertensi 

B. Banyak faktor yang 
menyebabkan seseorang 
mengalami hipertensi, seperti 
merokok atau jarang 
berolahraga dan tingkat stres 
yang dialami 

C. Penggunaan jarum suntik yang 
bersamaan bisa menjadi faktor 
seseorang mengalami 
hipertensi karena tertular dari 
orang yang mengalami 
hipertensi 

D. Hipertensi bisa ditularkan 
sehingga jika seseorang 
berdekatan dengan seseorang 
yang mengidap penyakit 
hipertensi dia akan terkena 
hipertensi juga 

E. Hipertensi bisa terjadi karena 
faktor emosi yang terlalu 
tinggi sehingga tidak 
terkendali 

Siswa mampu   
menganalisis 
organ 
peredaran 
darah 
 

7 Jantung memiliki empat ruang bagian 
yang memiliki fungsi masing-masing. 
Empat ruang tersebut adalah dua 
atrium dan dua ventrikel. Dimana 
ketebalan dinding masing-masing 
ruang pada jantung tersebut berbeda-
beda sesuai dengan fungsinya. Fungsi 
yang terkait dengan perbedaan 
ketebalan dinding jantung tersebut 
ÙÁÉÔÕȣȢȩ 

A. Memompa darah ke paru-paru 
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Indikator Soal  Indikator 
Berpikir 

Kritis  

No. 
Soal 

Soal 

B. Memompa darah ke seluruh 
tubuh 

C. Menerima darah dari paru-
paru 

D. Menerima darah dari seluruh 
tubuh 

E. Menerima darah banyak 
oksigen 

Siswa mampu 
menganalisis 
kelainan darah 
pada 
penderita 
alergi 
 

8 Sel darah putih memerankan peran 
sebagai sistem kekebalan tubuh atau 
disebut sistem imunitas. Dimana setiap 
sel darah putih memiliki fungsinya 
masing-masing. Alergi adalah salah 
satu reaksi dari pertahanan tubuh 
dalam memerangi zat asing yang 
dianggap berbahaya bagi tubuh. 
Bagaimana mekanisme sel darah putih 
yang berperan dalam reaksi alergi 
ÔÅÒÓÅÂÕÔ ÁÄÁÌÁÈȣȢȩ 

A. Dalam melawan infeksi 
bakteri dan benda asing, sel 
darah putih ini dapat melawan 
walaupun ukuran bakteri dan 
benda asing lebih besar 
dengan memakannya 

B. Sel yang paling pertama 
menghadang dan melawan 
bakteri, virus dan benda asing 
lainnya yang berperan dalam 
proses peradangan 

C. Fungsi secara umum sel darah 
putih ini ialah membuat 
antibodi dan menjaga 
kekebalan tubuh agar tidak 
terinfeksi zat-zat patogen 
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Indikator Soal  Indikator 
Berpikir 

Kritis  

No. 
Soal 

Soal 

D. Sel darah putih ini 
memproduksi antibodi yang 
disebut immunoglobulin E 
(IgE) kemudian memediasi 
respons inflamasi di daerah 
tubuh yang terkena allergen 

E. Melacak dan melawan 
mikroorganisme atau molekul 
asing penyebab penyakit atau 
infeksi 

Siswa mampu 
mengetahui 
gambaran yang 
ada 
di preparat 
mengenai 
darah 
 

10 Perhatikan gambar dibawah ini! 

 
      Menurut pendapatmu berdasarkan 
gambar diatas, apa yang dapat kamu 
simpulkan dari dua preparat darah 
tersebut, preparat darah yang 
manakah yang merupakan darah yang 
ÍÅÍÉÌÉËÉ ËÏÍÐÏÎÅÎ ÄÁÒÁÈ ÎÏÒÍÁÌȣȢȩ 

A. Kedua preparat tersebut 
membandingkan antar orang 
yang hidup di dataran tinggi 
dan rendah 

B. Kedua preparat tersebut 
membandingkan seseorang 
yang normal dan penderita 
thalassemia 

C. Kedua preparat tersebut 
membandingkan seseorang 
yang normal dan penderita 
hemofilia 

D. Kedua preparat tersebut 
membandingkan seseorang 
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Indikator Soal  Indikator 
Berpikir 

Kritis  

No. 
Soal 

Soal 

yang normal dan penderita 
leukimia 

E. Kedua preparat tersebut 
membandingkan seseorang 
yang normal dan penderita 
anemia 

Siswa mampu 
menganalisis 
kaitan antara 
komponen 
komponen 
darah 
dengan pola 
hidup 
sehat 
 

Strategi dan 
taktik 

(Strategies 
and Tactics) 

9 Sel-sel darah merah mempunyai usia ± 
120 hari. Setiap detik ada 3 juta sel 
darah merah yang mati dan 
dibersihkan oleh hati dan limpa. 
Sumsum tulang dapat menghasilkan 4-
5 kali laju kerusakan sel darah merah. 
Bagaimana apabila laju pembentukan 
sel darah merah melebihi abang batas 
sewajarnya sehingga mengakibatkan 
jumlah sel darah merah dalam darah 
lebih banyak dibandingkan dengan 
jumlah normal ? Kaitkan dengan pola 
hidup yang dapat mempengaruhi 
jumlah sel darah merah! 

A. Laju pembentukan sel darah 
merah didalam tubuh harus 
ditingkatkan agar tubuh 
semakin sehat dan 
keseimbangan tubuh terjaga 
serta agar tidak terkena 
penyakit anemia yang bisa 
mengganggu aktivitas sehari-
hari 

B. Laju pembentukan sel darah 
merah yang berlebihan ini 
disebabkan oleh infeksi 
bakteri Mycobacterium 
tuberculosis, untuk melawan 
bakteri ini diperlukan 
tuberculosis, untuk melawan 
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Indikator Soal  Indikator 
Berpikir 

Kritis  

No. 
Soal 

Soal 

bakteri ini diperlukan eritrosit 
yang banyak 

C. Laju pembentukan sel darah 
merah dipengaruhi oleh 
banyaknya sel darah putih, 
jika darah putih sedikit maka 
produksi sel darah pun sedikit, 
dan begitu sebaliknya 

D. Laju pembentukan sel darah 
merah melebihi abang batas 
normal disebut dengan 
polisitemia, polisitemia dapat 
menyebabkan penyakit yang 
lebih berbahaya seperti 
pendarahan pada sistem 
pencernaan, batu ginjal, 
bahkan gagal jantung 

E. Laju pembentukan sel darah 
merah dipengaruhi oleh zat 
besi yang merupakan 
pendukung utama produksi 
sel darah merah dalam tubuh 

(Instrumen ini diadaptasi dari : Hasasiyah, Siti Hardiyanti. 

2020. Kelayakan dan Efektivitas Bahan Ajar Berbasis Riset 

pada Materi Sistem Peredaran Darah terhadap Keterampilan 

Berpikir Kritis. Skripsi. Universitas Negeri Semarang). 
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+5.#) *!7!"!. 

No. Kunci Jawaban Penjelasan 
1. D. Pengangkut bahan-

bahan seperti ion, mineral, 
hormon, dan zat makanan 
adalah plasma darah 
 

Plasma adalah komponen darah yang 
berperan dalam mengangkut sel-sel darah 
ke seluruh tubuh bersama dengan 
berbagai zat lain. Misalnya seperti nutrisi, 
antibodi, zat protein pembekuan, hormon, 
hasil limbah tubuh, serta protein yang 
membantu menjaga keseimbangan cairan 
tubuh. 

2. D. Leukimia merupakan 
kanker darah yang 
pengobatannya dengan 
metode kemoterapi 
 

Kanker darah atau leukemia adalah 
penyakit yang disebabkan oleh 
terganggunya fungsi sumsum tulang 
yang memproduksi sel darah putih, 
sehingga menghasilkan sel darah putih 
secara berlebihan dan abnormal di 
dalam tubuh.  Tumbuhnya sel darah 
putih yang abnormal dan tidak 
berfungsi normal tersebut 
menyebabkan tubuh tidak mampu 
melawan infeksi dan juga 
menyebabkan terganggunya 
kemampuan sumsum tulang dalam 
memproduksi sel darah merah dan 
trombosit yang penting bagi tubuh 

3. B. Tindakan tersebut benar 
 

Karena orang tersebut terkena tifus 
yang disebabkan oleh bakteri, 
sehingga sel darah putih menurun. Jika 
leukosit rendah disebabkan oleh 
infeksi bakteri, maka diberikan 
antibiotik untuk melawan infeksi 
tersebut. 

4. D. Meninggalnya pasien 
diakibatkan oleh infeksi 
bakteri menyerang tubuh 

Pasien yang menjalani prosedur 
transplantasi organ dada yang 
melibatkan jantung atau paru-paru 
mempunyai peningkatan risiko 
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saat transplantasi 
berlangsung 
 

terkena berbagai macam infeksi 
karena imunosupresi yang 
mendasarinya atau faktor lainnya. 
Penerima transplantasi jantung 
berisiko tinggi terkena infeksi yang 
disebabkan oleh mikroorganisme 
tersebut, serta infeksi parasit. 

5. D. Tuntutan belajar yang 
sangat tinggi, sehingga 
mengakibatkan siswa rata- 
rata memiliki anemia 
karena kelelahan terlalu 
banyak aktifitas 

 

Kekurangan asupan vitamin dan 
mineral dapat menjadi salah satu 
penyebab Hb rendah. Salah satu 
nutrisi yang berperan penting dalam 
menghasilkan Hb dan sel darah merah 
adalah zat besi. Jika tubuh Anda 
kekurangan zat besi, sel darah merah 
akan sulit diproduksi dan 
mengakibatkan kadar Hb dalam tubuh 
berkurang. 

6. B. Banyak faktor yang 
menyebabkan seseorang 
mengalami hipertensi, 
seperti merokok atau 
jarang berolahraga dan 
tingkat stres yang dialami 
 

Beberapa kondisi atau gaya hidup 
yang menjadi faktor risiko terjadinya 
peningkatan tekanan darah adalah: 
¶ Kelebihan berat badan atau 

obesitas 
¶ Kurangnya aktivitas fisik 
¶ Terlalu banyak mengonsumsi 

makanan yang mengandung 
garam 

¶ Konsumsi alkohol berlebihan 
(lebih dari 1 hingga 2 
minuman per hari) 

¶ Stres yang berlebihan 
7. B. Memompa darah ke 

seluruh tubuh 
 

 

Fungsi utama jantung adalah untuk 
memompa darah ke seluruh tubuh dan 
menampungnya kembali setelah organ 
paru-paru membersihkan darah 
tersebut. Jantung menyediakan dan 
mengalirkan oksigen darah ke seluruh 
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tubuh, serta membersihkan tubuh dari 
hasil metabolisme (karbondioksida). 

8. D. Sel darah putih ini 
memproduksi antibodi 
yang disebut 
immunoglobulin E (IgE) 
kemudian memediasi 
respons inflamasi di daerah 
tubuh yang terkena 
allergen 

 

immunoglobulin E (IgE) adalah antibodi 
yang dihasilkan oleh sistem kekebalan 
tubuh untuk melawan zat yang 
dianggap sebagai ancaman. Saat tubuh 
mengalami reaksi alergi, jumlah IgE 
akan meningkat. Sel T pembantu 
folikel memediasi respons antibodi IgE 
terhadap alergen di udara. 

9. D. Laju pembentukan sel 
darah merah melebihi 
abang batas normal disebut 
dengan polisitemia, 
polisitemia dapat 
menyebabkan penyakit 
yang lebih berbahaya 
seperti pendarahan pada 
sistem pencernaan, batu 
ginjal, bahkan gagal jantung 

Polisitemia adalah kondisi ketika 
jumlah sel darah merah di dalam 
tubuh terlalu banyak. Peningkatan sel 
darah merah lebih akan memperbesar 
kemungkinan pendarahan pada sistem 
pencernaan, stroke dan serangan 
jantung.  

10. D. Kedua preparat tersebut 
membandingkan seseorang 
yang normal dan penderita 
leukimia 
 

 

Komponen penyusun darah seseorang 
yang normal dan penderita leukimia 
terdapat perbedaan. Komponen penyusun 
darah seseorang yang normal memiliki 
jumlah leukosit 4.000/11.000 mikroliter 
darah. Sedangkan pada penderita leukimia 
memiliki jumlah leukosit  Leukemia akut 
dan kronik dengan krisis blastik maka 
jumlah leukosit dapat sangat tinggi bahkan 
mencapai ratusan ribu / mm3. 
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Lampiran 5: Hasil Pra Riset Uji Kemampuan Berpikir Kritis 

Siswa Kelas XI SMAIT Bunayya 

           Hasil Pra- Riset Soal Keterampilan Berpikir Kritis 

Kelas XI SMAIT Bunayya (16 siswa)  

Interpretasi (%)  Kriteria  Jumlah 
Responden 

Persentase 

ψρȟςυ Ѓ 8 Ѕ ρππ Sangat 
Tinggi 

- - 

χρȟυπ Ѓ 8 Ѕ ψρȟςυ Tinggi 1 6,25% 
φςȟυπ Ѓ 8 Ѕ χρȟυπ Sedang 6 37,5% 
τσȟ χυ Ѓ 8 Ѕ φςȟυπ Rendah 9 56,25% 
π Ѓ 8 Ѕ τσȟ χυ Sangat 

Rendah 
- - 

  Sumber : Hasil Pra Riset 

 

Tabel Kriteria Persentase Tes Keterampilan Berpikir 

Kritis  

Interpretasi (%)  Klasifikasi 
ψρȟςυ Ѓ 8 Ѕ ρππ Sangat Tinggi 
χρȟυπ Ѓ 8 Ѕ ψρȟςυ Tinggi 
φςȟυπ Ѓ 8 Ѕ χρȟυπ Sedang 
τσȟ χυ Ѓ 8 Ѕ φςȟυπ Rendah 
π Ѓ 8 Ѕ τσȟ χυ Sangat Rendah 

Sumber : (Karim & Normaya, 2015) 
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Lampiran 6: Hasil Diagram Pra Riset Uji Kemampuan Berpikir 

Kritis Siswa Kelas XI SMAIT Bunayya 
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Tabel Persentase Hasil Diagram Pra Riset  

Nomor 
Soal 

Kunci Jawaban Persentase 
Jawaban 

Benar  

Persentase 

Jawaban 

Salah 

1. D. Pengangkut bahan-bahan seperti 
ion, mineral, hormon, dan zat 
makanan adalah plasma darah 
 

12,5% 87,5% 

2. D. Leukemia merupakan kanker 
darah yang pengobatannya dengan 
metode kemoterapi 
 

43,6% 56,4% 

3. B. Tindakan tersebut benar 
 

18,8% 81,2% 

4. D. Meninggalnya pasien 
diakibatkan oleh infeksi bakteri 
menyerang tubuh saat 
transplantasi berlangsung 
 

75% 25% 

5. D. Tuntutan belajar yang sangat 
tinggi, sehingga mengakibatkan 
siswa rata-rata memiliki anemia 
karena kelelahan terlalu banyak 
aktifitas 
 

40% 60% 

6. B. Banyak faktor yang 
menyebabkan seseorang 
mengalami hipertensi, seperti 
merokok atau jarang berolahraga 
dan tingkat stres yang dialami 
 

68,8% 31,2% 

7. B. Memompa darah ke seluruh 
tubuh 
 

75% 25% 

8. D. Sel darah putih ini memproduksi 
antibodi yang disebut 
immunoglobulin E (IgE) kemudian 

18,8% 81,2% 
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Nomor 
Soal 

Kunci Jawaban Persentase 
Jawaban 

Benar  

Persentase 

Jawaban 

Salah 

memediasi respons inflamasi di 
daerah tubuh yang terkena allergen 
 

9. D. Laju pembentukan sel darah 
merah melebihi abang batas normal 
disebut dengan polisitemia, 
polisitemia dapat menyebabkan 
penyakit yang lebih berbahaya 
seperti pendarahan pada sistem 
pencernaan, batu ginjal, bahkan 
gagal jantung 

31,3% 68,7% 

10. D. Kedua preparat tersebut 
membandingkan seseorang yang 
normal dan penderita leukimia 
 

18,8% 81,2% 
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Lampiran 7: Analisis Dokumen Bahan Ajar Guru Biologi SMAIT 

Bunayya 

ANALISIS BAHAN AJAR 

Bahan Ajar yang Digunakan : Power Point (PPT) 

Materi    : Sistem Peredaran Darah 

Bahan ajar 
yang 

digunakan  

Kriteria  Keterangan  
1 

(Kurang 
) 

2 
(Cukup ) 

3 
(Bagus) 

Relevansi 
dengan 
indikator dan 
tujuan 
pembelajaran 

 ṉ  Di dalam bahan ajar materi 
sudah sesuai dengan 
indikator dan tujuan 
pembelajaran. Indikator 
dan tujuan sudah 
tercermin dalam materi 
pembelajaran. 

Konsistensi   ṉ Guru sudah konsisten 
dalam tata cara 
penyusunan materi. 

Kecukupan  ṉ  Tidak terlampir latihan-
latihan soal dalam bahan 
ajar tersebut. Hanya 
terdapat teka-teki silang 
yang tidak ada kisi-kisi. 

Kemenarikan 
Media Bahan 
Ajar yang 
Digunakan 

 ṉ  Materi di dalam bahan ajar 
cukup padat sehingga 
membuat bahan ajar ppt 
terlihat penuh (full 
materi) . 
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Lampiran 8: Kisi-kisi Instrumen Ahli Validasi Materi  

KISI INSTRUMEN ANGKET VALIDASI AHLI MATERI 

No. Aspek 
Penilaian  

Indikator  Nomor 
Item  

1. Pembelajaran Kejelasan sistematika dan alur materi 
dalam media 

1,2 

Kevalidan materi 3 
Penggunaan media yang relevan  4 
Kesesuaian judul media dengan materi 
yang disajikan 

5 

Kemudahan memahami materi yang 
disajikan 

6 

Kemudahan memahami ilustrasi dalam 
media 

7 

Kesesuaian media dengan karakteristik 
peserta didik 

8 

Pembelajaran dalam media menarik 9 
2. Materi Kejelasan penguraian materi 10 

Kesesuaian ilustrasi dengan materi 11 
Kesesuaian contoh gambar guna 
memperjelas penguraian materi 

12 

Kedalaman isi materi 13 
Ketepatan penulisan istilah dan ejaan 14,15 
Kesesuaian bahasa 16 

3. Manfaat Kejelasan media terhadap materi 17 
Kemudahan bagi guru dalam 
menyampaikan materi 

18 

Materi dalam media membantu siswa 
dalam belajar 

19 

ɉ)ÎÓÔÒÕÍÅÎ ÉÎÉ ÄÉÁÄÁÐÔÁÓÉ ÄÁÒÉ ȡ 3ÁȭÁÄÁÈȟ )ÆÁ $ÁÔÕÓȢ ςπρψȢ 

Pengembangan Media Pembelajaran Matematika Berbasis 

Video Animasi Dengan Menggunakan Adobe After Effect. 

Skripsi. Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Sunan Ampel 

Surabaya). 
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Lampiran 9: Lembar Angket Validasi Ahli Materi 

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI 

Judul Penelitian : Pengembangan Laboratorium Virtual  

                                               Pada Materi Sistem Peredaran Darah  

                                               Kelas XI SMA Untuk Melatih Berpikir   

                                               Kritis Siswa  

Peneliti  : Ninda Nur Mahdiyyah 

NIM   : 2008086050 

Program Studi  : Pendidikan Biologi 

Validator  :  

Asal Instansi  : UIN Walisongo Semarang 

Tanggal Validasi : 

A. Petunjuk Pengisian Angket  

1. Dimohon untuk memberikan penilaian dengan 

ÍÅÍÂÅÒÉ ÔÁÎÄÁ ÃÈÅÃËÌÉÓÔ ɉ Ѝ Ɋ ÐÁÄÁ ÊÁ×ÁÂÁÎ ÙÁÎÇ 

dianggap paling sesuai. 

2. Komentar dan Saran mohon dituliskan pada kolom 

catatan yang telah disediakan. 

3. Sebelum melakukan penelitian, mohon mengisi 

identitas secara lengkap terlebih dahulu. 

B. IDENTITAS 

Nama : 

NIP  : 

Instansi : 
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C. Kolom Penilaian  

)ÎÄÉËÁÔÏÒ "ÕÔÉÒ 0ÅÎÉÌÁÉÁÎ 3ËÁÌÁ 0ÅÎÉÌÁÉÁÎ 

ρ ς σ τ 

!ÓÐÅË 

-ÁÔÅÒÉ 

ρȢ -ÁÔÅÒÉ ÙÁÎÇ ÄÉÓÁÊÉËÁÎ ÄÁÌÁÍ 

ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ ÖÉÒÔÕÁÌ 

ÍÅÎÊÁÂÁÒËÁÎ ÓÕÂÓÔÁÎÓÉ ÍÁÔÅÒÉ 

ÙÁÎÇ ÔÅÒËÁÎÄÕÎÇ ÄÁÌÁÍ #0 

ɉ#ÁÐÁÉÁÎ 0ÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎɊ 

    

ςȢ -ÁÔÅÒÉ ÙÁÎÇ ÄÉÓÁÊÉËÁÎ ÄÁÌÁÍ 

ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ ÖÉÒÔÕÁÌ ÄÁÐÁÔ 

ÍÅÎÃÅÒÍÉÎËÁÎ ÊÁÂÁÒÁÎ ÙÁÎÇ 

ÍÅÎÄÕËÕÎÇ ÐÅÎÃÁÐÁÉÁÎ ÔÕÊÕÁÎ 

ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 

    

σȢ +ÅÄÁÌÁÍÁÎ ÍÁÔÅÒÉ ÙÁÎÇ 

ÄÉÓÁÊÉËÁÎ ÄÁÌÁÍ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 

ÖÉÒÔÕÁÌ ÓÅÓÕÁÉ ÄÅÎÇÁÎ ËÅÂÕÔÕÈÁÎ 

ÍÁÔÅÒÉ ÁÊÁÒ 

    

τȢ +ÅÌÅÎÇËÁÐÁÎ ÍÁÔÅÒÉ ÙÁÎÇ 

ÄÉÓÁÊÉËÁÎ ÄÁÌÁÍ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ 

ÖÉÒÔÕÁÌ ÓÅÓÕÁÉ ÄÅÎÇÁÎ ÍÁÔÅÒÉ 

ÁÊÁÒ 

    

υȢ +ÅÖÁÌÉÄÁÎ ÍÁÔÅÒÉ ÙÁÎÇ ÄÉÓÁÊÉËÁÎ 

ÄÁÌÁÍ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÕÍ ÖÉÒÔÕÁÌ 

ÓÅÓÕÁÉ ÄÅÎÇÁÎ ÍÁÔÅÒÉ ÁÊÁÒ 

    

ρȢ -ÁÔÅÒÉ ÙÁÎÇ ÄÉÓÁÊÉËÁÎ ÄÁÌÁÍ 

ÍÅÄÉÁ ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÓ 
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)ÎÄÉËÁÔÏÒ "ÕÔÉÒ 0ÅÎÉÌÁÉÁÎ 3ËÁÌÁ 0ÅÎÉÌÁÉÁÎ 

ρ ς σ τ 

!ÓÐÅË 

0ÅÍÂÅÌÁÊÁ

ÒÁÎ 

ςȢ !ÌÕÒ ÍÅÄÉÁ ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÊÅÌÁÓ     

σȢ )ÌÕÓÔÒÁÓÉ ÐÁÄÁ ÍÅÄÉÁ 

ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÍÕÄÁÈ ÄÉÐÁÈÁÍÉ 

    

τȢ !ÎÉÍÁÓÉ ÙÁÎÇ ÄÉÇÕÎÁËÁÎ ÄÁÐÁÔ 

ÍÅÍÐÅÒÊÅÌÁÓ ÍÁÔÅÒÉ 

    

υȢ -ÅÄÉÁ ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÓÅÓÕÁÉ 

ÄÅÎÇÁÎ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÐÅÓÅÒÔÁ 

ÄÉÄÉË ËÅÌÁÓ 8) 3-! 

    

φȢ -ÅÄÉÁ ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÍÅÍÂÕÁÔ 

ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÌÅÂÉÈ ÍÅÎÁÒÉË 

    

!ÓÐÅË 

"ÁÈÁÓÁ 

ρȢ "ÁÈÁÓÁ ÙÁÎÇ ÄÉÇÕÎÁËÁÎ ÄÁÌÁÍ 

ÐÅÔÕÎÊÕË ÐÒÁËÔÉËÕÍ ÓÅÓÕÁÉ 

ÄÅÎÇÁÎ ËÁÉÄÁÈ %9$ ɉ%ÊÁÁÎ ÙÁÎÇ 

$ÉÓÅÍÐÕÒÎÁËÁÎɊ 

    

ςȢ "ÁÈÁÓÁ ÙÁÎÇ ÄÉÇÕÎÁËÁÎ ÍÕÄÁÈ 

ÄÉÐÁÈÁÍÉ ÓÉÓ×Á ɉËÏÍÕÎÉËÁÔÉÆɊ 

    

σȢ "ÁÈÁÓÁ ÙÁÎÇ ÄÉÇÕÎÁËÁÎ ÓÅÓÕÁÉ 

ÄÅÎÇÁÎ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÄÁÎ ÔÉÎÇËÁÔ 

ÂÅÒÐÉËÉÒ ÓÉÓ×Á 

    

τȢ +ÅÔÅÐÁÔÁÎ ÐÅÎÇÇÕÎÁÁÎ ÔÁÎÄÁ 

ÂÁÃÁȟ ÂÁÈÁÓÁȟ ÄÁÎ ÉÓÔÉÌÁÈ 

    

!ÓÐÅË 

-ÁÎÆÁÁÔ 

ρȢ -ÅÄÉÁ ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÙÁÎÇ 

ÄÉÇÕÎÁËÁÎ ÙÁÎÇ ÄÁÐÁÔ 

ÍÅÍÐÅÒÊÅÌÁÓ ÍÁÔÅÒÉ 

    



152 
 

 
 

)ÎÄÉËÁÔÏÒ "ÕÔÉÒ 0ÅÎÉÌÁÉÁÎ 3ËÁÌÁ 0ÅÎÉÌÁÉÁÎ 

ρ ς σ τ 

ςȢ -ÅÄÉÁ ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ 

ÍÅÍÕÄÁÈËÁÎ ÇÕÒÕ ÄÁÌÁÍ 

ÍÅÎÙÁÍÐÁÉËÁÎ ÍÁÔÅÒÉ 

    

σȢ -ÁÔÅÒÉ ÄÁÌÁÍ ÍÅÄÉÁ 

ÐÅÍÂÅÌÁÊÁÒÁÎ ÍÅÍÂÁÎÔÕ ÓÉÓ×Á 

ÄÁÌÁÍ ÂÅÌÁÊÁÒ 

    

*ÕÍÌÁÈ 3ËÏÒ 4ÏÔÁÌ     

ɉ)ÎÓÔÒÕÍÅÎ ÉÎÉ ÄÉÁÄÏÐÓÉ ÄÁÒÉ ȡ 3ÁȭÁÄÁÈȟ )ÆÁ $ÁÔÕÓȢ ςπρψȢ 

Pengembangan Media Pembelajaran Matematika Berbasis Video 

Animasi Dengan Menggunakan Adobe After Effect. Skripsi. Fakultas 

Tarbiyah dan Keguruan UIN Sunan Ampel Surabaya). 

Tabel 3.4 Kriteria Kelayakan Media  

Kriteria  Kelayakan  Klasifikasi  
100%-81% Sangat Layak 
80%-61% Layak 
60%-41% Cukup Layak 
40%-21% Tidak Layak 
20%-0% Sangaat Tidak Layak 

                        Sumber : (Modifikasi Sugiyono, 2019) 

Rumus Perhitungan Persentase  

 

        

 

 

 

0ÅÒÓÅÎÔÁÓÅ Ѐ 
   

   
 Ø ρππϷ 
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D. Catatan (Komentar atau Saran)  

Komentar Saran 

  

 

E. Simpulan  

Media Laboratorium Virtual ini dinyatakan: 

1. Layak untuk diujicobakan dengan revisi minor. 

2. Layak diujicobakan dengan revisi mayor. 

3. Tidak layak diujicobakan. 

F. Hasil Persentase 

 

 

 

 

 

                                                            3ÅÍÁÒÁÎÇȟ 

                                                                                6ÁÌÉÄÁÔÏÒ !ÈÌÉ -ÁÔÅÒÉ 

 

 

                                                .)0Ȣ 
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Lampiran 10: Kisi-kisi Instrumen Ahli Validasi Media 

No. Aspek Penilaian  Kriteria  Nomor 
Item  

1. Artistik dan 
Estetika 

Keseimbangan komposisi animasi 1 
Penggunaan teks grafis, animasi, dan 
audio dalam laboratorium virtual 

2,3 

Kemenarikan layout dan tata letak 4 
Pemilihan warna menarik 5 
Keserasian teks, grafis, animasi dan 
audio meningkatkan motivasi belajar 

6 

2. Kemudahan 
Navigasi 

Laboratorium virtual mudah 
digunakan 

7 

Program laboratorium virtual 
sederhana dalam pengoperasiannya 

8 

Bentuk dan letak navigasi konsisten di 
seluruh konten laboratorium virtual  

9 

Navigasi yang dibuat memudahkan 
pengguna dalam pengoperasiannya 

10 

Program laboratorium virtual dapat 
berjalan dengan baik atau tidak mudah 
hang (berhenti) 

11 

3. Fungsi 
keseluruhan 

Simulasi eksperimen menjadi 
pengganti kegiatan laboratorium yang 
sukar atau mahal 

12 

Laboratorium virtual menumbuhkan 
sikap mandiri dan lebih sedikit 
meminta bantuan guru  

13 

Laboratorium virtual yang 
dikembangkan dengan spesifikasi yang 
dapat dijangkau oleh sekolah 

14 

Secara keseluruhan laboratorium 
virtual dapat menciptakan suasana 
belajar yang menyenangkan 

15 

(Instrumen ini diadaptasi dari : Umah, Fitria Zuhrotul. 2021. 

Pengembangan Media Pembelajaran Laboratorium Virtual 

Menggunakan UNITY Pada Mata Pelajaran Biologi Materi Sistem 

Ekskresi Untuk Siswa Kelas XI IPA Di MAN 2 Jember. Skripsi. Fakultas 

Tarbiyah dan Ilmu Keguruan. IAIN Jember) 
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Lampiran 11: Lembar Angket Validasi Ahli Media 

LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA 

Judul Penelitian : Pengembangan Laboratorium Virtual  

                                               Pada Materi Sistem Peredaran Darah  

                                               Kelas XI SMA Untuk Melatih Berpikir  

                                               Kritis Siswa  

Peneliti  : Ninda Nur Mahdiyyah 

NIM   : 2008086050 

Program Studi  : Pendidikan Biologi 

Validator  :  

Asal Instansi  : UIN Walisongo Semarang 

Tanggal Validasi : 

A. Petunjuk Pengisian Angket  

1. Dimohon untuk memberikan penilaian dengan 

ÍÅÍÂÅÒÉ ÔÁÎÄÁ ÃÈÅÃËÌÉÓÔ ɉ Ѝ Ɋ ÐÁÄÁ ÊÁ×ÁÂÁÎ ÙÁÎÇ 

dianggap paling sesuai. 

2. Komentar dan Saran mohon dituliskan pada kolom 

catatan yang telah disediakan. 

3. Sebelum melakukan penelitian, mohon mengisi 

identitas secara lengkap terlebih dahulu. 

B. IDENTITAS 

Nama : 

NIP  : 

Instansi : 
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C. Kolom Penilaian  

Indikator  Butir Penilaian  Skala Penilaian  
1 2 3 4 

Artistik dan 
Estetika 

1. Keseimbangan komposisi 
animasi 

    

2. Penggunaan teks, visual (grafis, 
video/ film/ simulasi, animasi dan 
audio dengan perbandingan (7%, 
55%, 38%), dimaksud bahwa 
dalam media lebih dominan unsur 
visual, kemudian audio dan teks 
yang paling minim 

    

3. Penggunaan teks grafis, 
animasi, dan audio dalam 
laboratorium virtual  

    

4. Kemenarikan layout dan tata 
letak 

    

5. Pemilihan warna menarik     
6. Keserasian teks, grafis, animasi 
dan audio meningkatkan motivasi 
belajar 

    

Kemudahan 
Navigasi 

7. Laboratorium virtual mudah 
digunakan 

    

8. Program laboratorium virtual 
sederhana dalam 
pengoperasiannya 

    

9. Bentuk dan letak navigasi 
konsisten di seluruh konten 
laboratorium virtual  

    

10. Navigasi yang dibuat 
memudahkan pengguna dalam 
pengoperasiannya 

    

11. Program laboratorium virtual 
dapat berjalan dengan baik atau 
tidak mudah hang (berhenti) 

    

Fungsi 
Keseluruhan 

12. Simulasi eksperimen menjadi 
pengganti kegiatan laboratorium 
yang sukar atau mahal 
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Indikator  Butir Penilaian  Skala Penilaian  
1 2 3 4 

13. Laboratorium virtual 
menumbuhkan sikap mandiri dan 
lebih sedikit meminta bantuan 
guru 

    

14. Laboratorium virtual yang 
dikembangkan dengan spesifikasi 
yang dapat dijangkau oleh sekolah 

    

15. Secara keseluruhan 
laboratorium virtual dapat 
menciptakan suasana belajar yang 
menyenangkan 

    

Jumlah Skor Total      
  (Instrumen ini diadaptasi dari : Umah, Fitria Zuhrotul. 2021.         

  Pengembangan Media Pembelajaran Laboratorium Virtual    

  Menggunakan UNITY Pada Mata Pelajaran Biologi Materi Sistem  

  Ekskresi Untuk Siswa Kelas XI IPA Di MAN 2  Jember. Skripsi.  

  Fakultas Tarbiyah dan Ilmu Keguruan. IAIN Jember). 

 

Tabel 3.4 Kriteria Kelayakan Media  

Kriteria  Kelayakan  Klasifikasi  
100%-81% Sangat Layak 
80%-61% Layak 
60%-41% Cukup Layak 
40%-21% Tidak Layak 
20%-0% Sangaat Tidak Layak 

                                                 Sumber : (Sugiyono, 2019) 

Rumus Perhitungan Persentase  

 

 

 

 

0ÅÒÓÅÎÔÁÓÅ Ѐ 
   

   
 Ø ρππϷ 
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D. Catatan (Komentar atau Saran)  

Komentar Saran 

  

         

E. Simpulan  

Media Laboratorium Virtual ini dinyatakan: 

1. Layak untuk diujicobakan dengan revisi minor. 

2. Layak diujicobakan dengan revisi mayor. 

3. Tidak layak diujicobakan 

F. Hasil Persentase 

 

 

 

 

 

                                                             Semarang, 

                                                                              Validasi Ahli Media 

    

                                                           

                                                 NIP. 
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Lampiran 12: Kisi-kisi Instrumen Ahli Validasi Berpikir Kritis  

No. Aspek Indikator  No. 
Soal 

1. Memberikan 
Penjelasan 
Sederhana 

(Elementary 
Clarification) 

Siswa diharapkan mampu 
merumuskan pertanyaan terkait 
dengan konsep golongan darah 

1 

2. Memberikan 
Penjelasan 
Sederhana 

(Elementary 
Clarification) 

Siswa mampu menganalisis 
terkait kandungan komponen 
yang terdapat dalam plasma 
darah 

2 

3. Memberikan 
Penjelasan 
Sederhana 

(Elementary 
Clarification) 

Siswa mampu menjawab 
pertanyaan mengenai penyakit 
yang timbul akibat hipertensi 

3 

4. Membangun 
Keterampilan 
Dasar (Basic 

Support) 

Siswa diharapkan mampu 
mempertimbangkan suatu 
laporan hasil observasi terkait 
uji golongan darah 

4 

5. Membangun 
Keterampilan 
Dasar (Basic 

Support) 

Siswa diharapkan mampu 
mempertimbangkan suatu 
laporan hasil observasi terkait 
komponen sel darah 

5 

6. Membangun 
Keterampilan 
Dasar (Basic 

Support) 

Siswa diharapkan mampu 
mempertimbangkan apakah 
sumber dapat dipercaya atau 
tidak terkait gangguan atau 
kelainan penyakit pada sistem 
peredaran darah 

6 

7. Menyimpulkan 
(Inference) 

Siswa diharapkan mampu 
merumuskan kesimpulan 
berdasarkan fakta meneganai uji 
golongan darah 

7 

8. Menyimpulkan 
(Inference) 

Siswa diharapkan mampu 
menyimpulkan terkait proses 
pembekuan darah 

8 
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No. Aspek Indikator  No. 
Soal 

9. Menyimpulkan 
(Inference) 

Siswa diharapkan mampu 
menyimpulkan terkait penyebab 
penyakit stroke memiliki skor 
kematian tertinggi di Indonesia 

9 

10. Membuat  
Penjelasan Lanjut  

(Advanced 
Clarification) 

Siswa mampu memberikan 
penjelasan lebih lanjut mengenai 
Penduduk Indonesia banyak 
memiliki golongan darah O 

10 

11. Membuat  
Penjelasan Lanjut  

(Advanced 
Clarification) 

Siswa mampu Siswa mampu 
memberikan penjelasan lebih 
lanjut mengenai sirkulasi darah 
pada pembuluh darah 

11 

12. Membuat  
Penjelasan Lanjut  

(Advanced 
Clarification) 

Siswa mampu memberikan 
penjelasan lebih lanjut mengenai 
penyakit diabetes 

12 

13. Strategi dan taktik 
(Strategies and 

Tactics) 

Siswa mampu Siswa mampu 
mengatur strategi dan taktik 
dalam menentukan golongan 
darah yang sesuai berdasarkan 
cerita tersebut 

13 

14. Strategi dan taktik 
(Strategies and 

Tactics) 

Siswa mampu mengatur strategi 
dan taktik dalam menentukan 
penyakit yang diderita oleh 
orang tersebut 

14 

15. Strategi dan taktik 
(Strategies and 

Tactics) 

Siswa mampu mengatur strategi 
dan taktik dalam menentukan 
penyebab virus tersebut 
menginfeksi manusia 

15 

(Instrumen ini dimodifikasi dari : Purwanti . 2022. Pengembangan 

Multimedia Interaktif Berbasis Android Untuk Melatih Kemampuan 

Berpikir Kritis Pada Materi Mutasi. Skripsi. Fakultas Sains dan  

Teknologi. Uin Walisongo Semarang). 
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Lampiran 13: Lembar Ahli Validasi Berpikir Kritis 

LEMBAR VALIDASI AHLI BERPIKIR KRITIS 

Judul Penelitian : Pengembangan Laboratorium Virtual 

Pada Materi Sistem Peredaran Darah  

                                               Kelas XI SMA Untuk Melatih Berpikir 

Kritis Siswa  

Peneliti  : Ninda Nur Mahdiyyah 

NIM   : 2008086050 

Program Studi  : Pendidikan Biologi 

Validator  :  

Asal Instansi  : UIN Walisongo Semarang 

Tanggal Validasi : 

A. Petunjuk Pengisian Angket  

1. Dimohon untuk memberikan penilaian dengan 

ÍÅÍÂÅÒÉ ÔÁÎÄÁ ÃÈÅÃËÌÉÓÔ ɉ Ѝ Ɋ ÐÁÄÁ ÊÁ×ÁÂÁÎ ÙÁÎÇ 

dianggap paling sesuai. 

2. Komentar dan Saran mohon dituliskan pada kolom 

catatan yang telah disediakan. 

3. Sebelum melakukan penelitian, mohon mengisi 

identitas secara lengkap terlebih dahulu. 

B. IDENTITAS 

Nama  : 

NIP  : 

Instansi : 
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C. Kolom Penilaian  

Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
Memberikan 
Penjelasan 
Sederhana 

(Elementary 
Clarification) 

1. Vira mengalami pendarahan 
pasca melahirkan dan 
membutuhkan pendonor darah 
dengan golongan darah O rhesus 
negatif. Adam selaku suami Vira 
berencana ingin mendonorkan 
darah kepada istrinya, namun 
setelah di test Adam memiliki 
golongan darah O rhesus positif. 
Dokter mengatakan bahwa Adam 
tidak bisa mendonorkan darah 
kepada istrinya. Mengapa hal 
demikian dapat terjadi? 
A. Golongan darah O dengan 

rhesus negatif hanya dapat 
menerima donor darah dari 
tipe yang sama juga 

B. Golongan darah O dengan 
rhesus negatif dapat 
menerima donor darah O 
dengan rhesus positif 

C. Golongan darah O dengan 
rhesus negatif dapat 
menerima semua tipe 
golongan darah dengan 
rhesus positif dan negatif 

D. Semua golongan darah rhesus 
positif dapat menerima donor 
darah dari rhesus positif 
maupun negatif 

E. Semua golongan darah rhesus 
negatif dapat menerima 
donor darah dari rhesus 
positif maupun negatif 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
 
 
 

Memberikan 
Penjelasan 
Sederhana 

(Elementary 
Clarification) 

2. Perhatikan tabel dibawah ini! 

 
Jika dilihat dari tabel hasil 
pengamatan Kevin dan Rani, 
perubahan denyut nadi Rani 
ketika naik turun tangga lebih 
signifikan dibandingkan dengan 
Kevin. Apa yang menyebabkan hal 
ini dapat terjadi? 
A. Perubahan denyut nadi yang 

signifikan dapat terjadi 

karena faktor suhu udara 

yang mempengaruhi 

frekuensi denyut nadi 

B. Perubahan denyut nadi yang 

signifikan dapat terjadi 

karena faktor umur dan jenis 

kelamin yang mempengaruhi 

frekuensi denyut nadi 

C. Perubahan denyut nadi yang 

signifikan dapat terjadi 

karena massa tubuh 

seseorang yang 

mempengaruhi frekuensi 

denyut nadi 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
D. Perubahan denyut nadi dapat 

yang signifikan terjadi karena 

faktor jenis kelamin dan 

massa tubuh seseorang 

mempengaruhi frekuensi 

denyut nadi 

E. Perubahan denyut nadi yang 

signifikan dapat terjadi 

karena posisi tubuh saat 

melakukan aktivitas dapat 

mempengaruhi frekuensi 

denyut nadi 

Memberikan 
Penjelasan 
Sederhana 

(Elementary 
Clarification) 

3. Di zaman modern ini, banyak 
orang yang menderita penyakit 
hipertensi. Rata-rata penyebab 
hipertensi adalah gaya hidup yang 
tidak sehat. Penyakit hipertensi 
seringkali dianggap remeh oleh 
sebagian orang dan tanpa kita 
sadari jika tidak ditangani dengan 
baik dapat menyebabkan 
penyakit yang lebih berbahaya 
dan serius. Pernyataan yang 
benar mengenai penyakit yang 
akan timbul jika hipertensi tidak 
ditangani dengan baik adalah.... 
A. Penyakit yang dapat timbul 

yaitu hipotensi karena 
merupakan penyakit yang 
sama dengan hipertensi yaitu 
mengenai tekanan darah 

B. Penyakit yang dapat timbul 
yaitu stroke karena tekanan 
darah yang terlalu tinggi  
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
dapat menyebabkan 
pembuluh darah pecah 
sehingga menyebabkan 
stroke 

C. Penyakit yang dapat timbul 
yaitu diabetes karena tekanan 
darah yang terlalu tinggi 
menyebabkan glukosa dalam 
darah gagal diserap oleh sel 
tubuh dengan baik 

D. Penyakit yang dapat timbul 
yaitu  arteriosklerosis karena 
terjadi pengerasan pada 
dinding pembuluh darah 
akibat adanya tekanan darah 
yang terlalu tinggi 

E. Penyakit yang dapat timbul 
yaitu gagal ginjal  yang terjadi 
karena kurangnya aliran 
darah ke ginjal 

Membangun 
Keterampilan 
Dasar (Basic 

Support) 

4. Dimas melakukan pengamatan di 
laboratorium biologi untuk 
mengetahui golongan darah yang 
ia miliki. Setelah dimas 
mengambil sampel darah dan 
diteteskan pada kertas uji 
golongan darah, kemudian dimas 
meneteskan masing-masing 
serum anti-A, serum anti-B dan 
serum anti AB. Setelah diteteskan 
ketiga serum anti tersebut 
didapatkan hasil pada sampel 
darah yang ditetesi serum anti AB 
mengalami aglutinasi. Pernyataan 
manakah yang benar dibawah ini 
mengenai golongan darah Dimas? 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
A. Dimas memiliki golongan 

darah A karena sampel darah 
mengalami aglutinasi setelah 
ditetesi serum anti B 

B. Dimas memiliki golongan 
darah B karena sampel darah 
mengalami aglutinasi setelah 
ditetesi serum anti A  

C. Dimas memiliki golongan 
darah AB karena sampel 
darah mengalami aglutinasi 
setelah ditetesi serum anti AB 

D. Dimas memiliki golongan 
darah O karena sampel darah 
mengalami aglutinasi setelah 
ditetesi serum anti B 

E. Dimas memiliki golongan 
darah B karena sampel darah 
seharusnya tidak aglutinasi 
setelah ditetesi serum anti AB 

Membangun 
Keterampilan 
Dasar (Basic 

Support) 

5. Perhatikan tabel hasil 
laboratorium dibawah ini!  

 
Farhan merasakan pusing dan 
cepat lelah saat melakukan 
aktivitas akhir-akhir ini. Farhan 
memutuskan untuk melakukan 
pemeriksaan darah di 
laboratorium untuk mengetahui 
kondisi yang sedang dialaminya. 
Berdasarkan hasil laboratorium 
tersebut, pernyataan mana yang 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
benar mengenai penyakit yang 
dialami oleh Farhan? 
A. Farhan mengalami penyakit 

polisitemia karena kelebihan 
dalam memproduksi sel 
darah merah (eritrosit)  

B. Farhan mengalami penyakit 
leukimia karena kelebihan 
dalam memproduksi sel 
darah putih (leukosit) 

C. Farhan mengalami penyakit 
trombositosis karena jumlah 
trombosit dalam darah 
melebihi batas normal 

D. Farhan mengalami penyakit 
leukopenia karena 
kekurangan dalam 
memproduksi sel darah putih 
(leukosit)  

E. Farhan mengalami penyakit 
anemia karena kekurangan 
dalam memproduksi sel 
darah merah (eritrosit)  

Membangun 
Keterampilan 
Dasar (Basic 

Support) 

6. Perhatikan tabel dibawah ini! 

 
Tabel tersebut menunjukkan 
jumlah normal Hb. Mengapa 
terdapat perbedaan jumlah Hb 
normal diantara data-data 
tersebut ? 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
A. Tabel tersebut jumlah Hb 

yang harus dimiliki oleh 
manusia agar terhindar dari 
penyakit anemia yang bisa 
berbahaya jika tidak diobati 

B. Tabel tersebut merupakan 
jumlah hemoglobin normal 
berdasarkan umur dan jenis-
jenis kelamin, keduanya 
merupakan faktor yang 
mempengaruhi jumlah 
hemoglobin 

C. Jumlah Hb setiap orang 
memang berbeda-beda 
sehingga harus ditentukan 
jumlah rata-rata normalnya 
agar dapat dibedakan dengan 
penderita anemia 

D. Tabel tersebut meyajikan 
data perbedaan jumlah Hb 
berdasarkan pola hidup yang 
dijalani oleh setiap kalangan 
masyarakat 

E. Tabel tersebut merupakan 
jumlah Hb normal orang-
orang yang berada didaratan 
tinggi dan yang ada didataran 
rendah 

Menyimpulka
n (Inference) 

7. Siswa kelas XI SMAN 12 Semarang 
melakukan pengujian golongan 
darah dan didapatkan hasil yang 
ditunjukkan pada gambar 
dibawah ini 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  

 
(Sumber: Sudirman, 2022) 

Berdasarkan hasil pengujian 
golongan darah tersebut, maka 
ËÅÓÉÍÐÕÌÁÎ ÙÁÎÇ ÔÅÐÁÔ ÁÄÁÌÁÈȣȢ 
A. Siswa A memiliki golongan 

darah B karena terjadi 
aglutinasi setelah diberi 
serum anti A dan serum anti 
AB 

B. Siswa B memiliki golongan 
darah AB karena terjadi 
aglutinasi setelah diberi 
serum anti B dan anti AB 

C. Siswa C memiliki golongan 
darah A karena terjadi 
aglutinasi setelah diberi 
serum anti A dan serum anti 
AB 

D. Siswa D memiliki golongan 
darah O karena tidak terjadi 
aglutinasi setelah diberi 
serum anti A, serum anti B 
dan serum anti AB 

E. Siswa B memiliki golongan 
darah O karena terjadi 
aglutinasi setelah diberi 
serum anti B dan serum anti 
AB 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
Menyimpulka
n (Inference) 

8. Perhatikan skema dibawah ini! 

 
              (Sumber: Mikrimah, 2023) 
 
Skema diatas merupakan skema 
transfusi darah berdasarkan 
sistem golongan darah sistem 
ABO. Kesimpulan apa yang 
didapat berdasarkan skema 
golongan darah tersebut ? 
A. Golongan darah O merupakan 

resepien universal, karena 

menerima tranfusi darah dari 

semua golongan darah 

B. Golongan darah B tidak bisa 
mendonor ke golongan darah 
AB, karena golongan darah B 
bukan donor universal 

C. Golongan darah AB 
merupakan donor universal, 
karena dapat mendonorkan 
darahnya ke semua golongan 
darah 

D. Golongan darah A tidak bisa 
menerima transfusi darah 
dari semua golongan darah, 
karena golongan darah A 
bukan resipien universal 

E. Golongan darah AB 
merupakan resepien 
universal, karena menerima 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
tranfusi darah dari semua 
golongan darah 

Menyimpulka
n (Inference) 

9. Data SRS Badan Penelitian dan 
Pengembangan Kesehatan 
(Balitbangkes) 2014 merilis data 
10 penyakit yang menjadi 
penyebab kematian tertinggi di 
Indonesia baik laki-laki maupun 
perempuan  

 
(Sumber: SRS, Balitbangkes 
Kemenkes RI, 2014) 
Berdasarkan data tersebut, 
identifikasilah mengapa penyakit 
stroke memiliki skor kematian 
tertinggi dibandingkan penyakit 
lainnya? 
A. Penyebabnya yaitu tidak 

tersedianya obat-obatan yang 
memadai di beberapa rumah 
sakit di Indonesia untuk 
menangani pasien penyakit 
stroke sehingga 
mengakibatkan banyak 
kematian. 

B. Penyebabnya yaitu pola 
hidup penduduk Indonesia 
yang belum terjaga, sehingga 
berpengaruh terhadap 
kesehatan lainnya 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
C. Penyebabnya yaitu karena 

kurangnya edukasi penduduk 
Indonesia mengenai penyakit 
berbahaya yang perlu dicegah 
dan ditangani secara tepat 

D. Penyebabnya yaitu karena 
kurangnya olahraga sehingga 
menyebabkan otot-otot saraf 
menjadi tegang 

E. Penyebabnya yaitu karena 
emosi yang berlebihan 
sehingga membuat otot saraf 
tegang dan menyebabkan 
stroke 

Membuat 
Penjelasan 

Lanjut 
(Advanced 

Clarification) 

10. Serangan jantung terjadi ketika 
arteri jantung pemasok darah ke 
jantung mengeras dan tersumbat 
(penyakit jantung koroner). Salah 
satu teknologi penyembuhan 
heart attack atau serangan 
jantung adalah dengan cara 
operasi by passarteri jantung 
(CABG), yaitu mencangkok 
pembuluh darah baru berupa 
arteri atau vena yang sehat. 

 
(Sumber: Nareza, 2023) 

Apabila pembuluh darah baru 

yang diambil adalah vena untuk 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
menggantikan arteri koroner 

yang tersumbat, apa yang akan 

terjadi mengingat bahwa struktur 

dari arteri dan vena berbeda? 

A. Jantung yang telah 
melakukan operasi bypass 
apabila yang 
dicangkokkannya adalah 
sesama arteri maka jantung 
langsung menerima cangkok 
pembuluh darah yang baru 
tersebut 

B. Jantung yang telah 
melakukan operasi bypass 
dapat menerima 
pencangkokkan pembuluh 
darah vena yang 
menggantikan arteri karena 
walaupun dalam vena 
terdapat klep, klep ini 
bertujuan agar darah 
mengalir satu arah 

C. Jantung yang telah 
melakukan operasi bypass 
dengan mencangkokkan vena 
menggantikan pembuluh 
arteri koroner bisa 
menimbulkan beberapa 
kelainan pada jantung orang 
tersebut 

D. Jantung yang telah 
melakukan operasi bypass 
jarang bisa menerima 
pencangkokan pembuluh 
darah vena meskipun vena 
tersebut dari tubuh sendiri 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
karena strukturnya tidak 
sama 

E. Jantung yang telah melakukan 
operasi bypass belum bisa 
menerima secara langsung 
pencangkokkan pembuluh 
darah vena menggantikan 
arteri karena harus 
diberikan antiseptik 
tertentu  

 
Membuat 
Penjelasan 

Lanjut 
(Advanced 

Clarification) 

11. Perhatikan gambar dibawah ini! 

 
(Sumber: Hafid, 2022) 

 
Gambar tersebut merupakan 

darah yang telah disentrifugasi 

untuk mengetahui hematokrit 

seseorang. Hematokrit adalah 

jumlah sel darah merah dalam 

darah. Terdapat perbedaan 

jumlah hematokrit pada tabung I 

dan II. Tabung I merupakan 

jumlah hematokrit normal. 

Mengingat fungsi sel darah merah 

pada tubuh, bagaimana keadaan 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
seseorang yang memiliki 

hematokrit pada tabung II?  

A. Seseorang tersebut memiliki 

hematokrit tinggi yang rentan 

terkena penyakit menular, 

sehingga darah yang 

berlebihan tersebut harus 

didonor 

B. Seseorang tersebut memiliki 

jumlah hematrokit yang 

tinggi, kondisi tersebut 

menjadi salah satu faktor 

yang menyebabkan penyakit 

anemia 

C. Seseorang tersebut memiliki 

jumlah hematrokrit yang 

berlebih, sehingga dapat 

meningkatkan kekebalan 

tubuh karena peredaran 

darah menjadi lancar dan 

metabolisme tinggi 

D. Seseorang tersebut memiliki 

kondisi hematokrit yang 

tinggi, kondisi tersebut 

menjadi salah satu faktor 

yang menyebabkan penyakit 

polisitemia 

E. Seseorang tersebut memiliki 

kondisi hematokrit yang 

sangat tinggi, sehingga dapat 

menguntungkan karena 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
menyebabkan suplai oksigen 

tinggi 

Membuat 
Penjelasan 

Lanjut 
(Advanced 

Clarification) 

12. Pembuluh darah vena memiliki 
fungsi mengalirkan darah kembali 
ke jantung. Dalam 
mengembalikan aliran darah 
kembali ke jantung, aliran darah 
dalam vena tidak berbalik arah 
karena memiliki katup-katup 
yang terdapat di dalam vena. 
Perhatikan gambar berikut! 

 
(Sumber: Aprilia, 2020) 

Gambar tersebut menunjukkan 
bahwa terjadi penyumbatan pada 
pembuluh darah vena. Bagaimana 
hal tersebut bisa terjadi ? 
A. Penyumbatan yang terjadi 

disebabkan adanya infeksi 
dari bakteri yang menyerang 
pembuluh darah vena 
sehingga darah menumpuk 
pada bagian tertentu 
terutama bagian betis kaki 

B. Penyumbatan yang terjadi 
pada pembuluh darah vena 
disebabkan melemahnya atau 
rusaknya katup vena 
sehingga terjadi arus balik 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
darah dan padatnya darah di 
dalam pembuluh vena 

C. Penyumbatan terjadi karena 
pada pembuluh darah vena 
dalam mengembalikan aliran 
darah kembali ke jantung 
tekanan darah dalam vena 
harus tinggi, jika tekanan 
darah terlalu lemah maka 
akan menghalangi aliran 
darah 

D. Penyumbatan terjadi karena 
adanya tekanan atau 
benturan yang terjadi pada 
bagian tubuh sehingga 
pembuluh darah vena sulit 
mengembalikan darah 
kejantung dan akhirnya 
menetap 

E. Penyumbatan pada 
pembuluh darah vena 
disebabkan adanya 
penyempitan pada pembuluh 
darah vena tersebut sehingga 
darah mengendap pada 
pembuluh vena yang 
menyebabkan vena 
membengkak dan timbul 
dipermukaan kulit  

Strategi dan 
taktik 

(Strategies 
and Tactics) 

13. Zia mengalami kecelakaan 
sehingga harus segera dioperasi. 
Zia membutuhkan transfusi darah 
dengan golongan darah A. 
Keluarga dan saudaranya berniat 
untuk mendonorkan darah 
mereka, Ayah Zia memiliki 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
golongan darah A dengan tekanan 
130/90, dan kakaknya memiliki 
golongan darah O dengan tekanan 
darah 120/80 dan sepupunya 
Putri memiliki golongan darah B 
dengan tekanan darah 100/60. 
Berdasarkan cerita tersebut, 
siapakah dari keluarga Zia yang 
dapat mendonorkan darahnya 
untuk Zia? 
A. Ayah Zia, karena memiliki 

golongan darah A yang 
mempunyai antigen A pada 
sel darah merah dan antibodi 
B pada plasma dan tekanan 
darah tinggi 

B. Kakak Zia, karena memiliki 
golongan darah O yang tidak 
mempunyai antigen pada sel 
darah merah, namun 
memiliki antibodi A dan B 
pada plasma 

C. Sepupu Zia, karena memiliki 
golongan darah AB yang 
mempunyai kedua antigen A 
dan B pada sel darah merah, 
namun tidak memiliki 
antibodi pada plasma dan 
tekanan darah rendah 

D. Zia membutuhkan golongan 
darah B yang mempunyai 
antigen B pada sel darah 
merah dan antibodi A pada 
plasma 

E. Kakak Zia, karena memiliki 
golongan darah O yang tidak 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
mempunyai antigen pada sel 
darah merah, namun 
memiliki antibodi A dan B 
pada plasma dan tekanan 
darah yang normal 

Strategi dan 
taktik 

(Strategies 
and Tactics) 

14. Syifa didiagnosa mengalami 
penyakit Thalassemia yang 
mengharuskan transfusi darah 
secara rutin. Ica dan Sinta sebagai 
sahabat ingin membantu Syifa 
dengan mendonorkan darahnya. 
Syifa memiliki golongan darah A 
dengan rhesus negatif, sedangkan 
Ica memiliki golongan darah B 
dengan rhesus positif dan Sinta 
memiliki golongan darah O 
dengan rhesus negatif. Diantara 
kedua sahabat Syifa, siapakah 
yang dapat mendonorkan 
darahnya untuk Syifa? 
A. Ica dapat mendonorkan 

darahnya kepada Syifa karena 
golongan darah B dapat 
mendonorkan darah ke 
seluruh golongan darah 

B. Sinta dapat mendonorkan 
darahnya kepada Syifa karena 
golongan darah sinta O 
rhesus negatif dengan 
golongan darah Syifa A rhesus 
negatif hanya bisa menerima 
transfusi sesama rhesus 
negatif 

C. Syifa tidak dapat menerima 
transfusi darah dari kedua 
sahabatnya karena tidak ada 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
golongan darah yang sama 
dengan golongan darah Syifa 

D. Sinta dapat mendonorkan 
darahnya kepada Syifa karena 
memiliki golongan darah O 
yang termasuk donor 
universal 

E. Ica dapat mendonorkan 
darahnya kepada Syifa karena 
golongan darah dengan 
rhesus positif dapat 
mentransfusi ke golongan 
darah dengan rhesus negatif 

Strategi dan 
taktik 

(Strategies 
and Tactics) 

15. Salah satu prosedur bedah yang 

lazim dilakukan untuk seseorang 

yang memiliki penyakit jantung  

adalah angioplasti. Bedah ini 

bertujuan agar pembuluh darah 

arteri lebih banyak ruang 

terbentuk bagi aliran darah, 

dengan menggunakan balon dan 

memasukkan stent atau semacam 

kawat kecil untuk menyangga 

arteri agar tetap terbuka. 

 
(Sumber: Ijal, 2022) 

Menurut pendapatmu, bagaimana 

cara agar tidak menimbulkan efek 
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Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
bahaya saat memasukkan kawat 

atau stent ke dalam saluran 

pembuluh darah pada bedah 

angioplasti? 

A. Stent yang digunakan bisa 

berbahaya bagi kesehatan 

sistem sirkulasi apabila tubuh 

pasien menolak dan 

diperkirakan sebagai antigen 

B. Stent yang digunakan 

merupakan logam yang 

biasanya memiliki sifat 

korosif dan bisa berbahaya 

bagi sistem kesehatan 

sirkulasi 

C. Stent yang digunakan 

meskipun telah lulus uji 

kelayakan namun pasti 

memiliki risiko bagi 

kesehatan dan lebih baik 

jangan melakukan operasi ini 

D. Stent yang digunakan harus 

disterilkan terlebih dahulu 

baru digunakan untuk operasi 

angioplasti maka tidak ada 

efek negatif pada penggunaan 

stent 

E. Stent yang digunakan dalam 

angioplasti biasanya terbuat 

dari logam dan bersifat 

permanen dan aman 
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(Instrumen ini dimodifikasi dari : Purwanti . 2022. Pengembangan 

Multimedia Interaktif Berbasis Android Untuk Melatih Kemampuan 

Berpikir Kritis Pada Materi Mutasi. Skripsi. Fakultas Sains dan 

Teknologi. Uin Walisongo Semarang). 

 

D. Catatan tambahan (Komentar dan Saran)  

Komentar Saran 

  

E. Simpulan  

  

 

                                Semarang, 

                                                                  Validator ahli berpikir kritis  

 

                  NIP.  

 

 

 

 

 

 

Indikator  
 

Butir Penilaian  Validitas 
konstruk  

Ya Tidak  
digunakan sehingga tidak 

menimbulkan efek berbahaya 

¶ Butir soal yang valid: 

¶ Butir soal yang tidak valid: 
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+5.#) *!7!"!. 

No. Kunci Jawaban Penjelasan 
1. A. Golongan darah O 

dengan rhesus negatif 
hanya dapat menerima 
donor darah dari tipe yang 
sama juga 

Hal ini disebabkan karena golongan darah O 
rhesus negatif disebut juga sebagai donor 
sel darah merah universal karena tidak 
memiliki antigen A, B, dan faktor Rh. Oleh 
karena itu, golongan darah O rhesus negatif 
hanya bisa menerima donor darah dari 
golongan O rhesus negatif saja. 

2. D. Perubahan denyut nadi 

dapat yang signifikan 

terjadi karena faktor jenis 

kelamin dan massa tubuh 

seseorang mempengaruhi 

frekuensi denyut nadi 

Denyut nadi pada setiap orang dapat 
berbeda-beda dan dapat dipengaruhi oleh 
banyak faktor. Diantaranya adalah usia, 
aktivitas fisik, tingkat kebugaran, suhu 
udara, emosi, posisi dan ukuran tubuh, 
serta konsumsi obat-obatan tertentu. 

3. B. Penyakit yang dapat 
timbul yaitu stroke karena 
tekanan darah yang terlalu 
tinggi  dapat 
menyebabkan pembuluh 
darah pecah sehingga 
menyebabkan stroke 

Meningkatnya tekanan darah merupakan 
salah satu penyebab stroke. Tekanan darah 
tinggi dapat menyebabkan rapuhnya 
dinding pembuluh darah yang dapat 
berujung pada pecahnya pembuluh darah. 

4. C. Dimas memiliki 
golongan darah AB karena 
sampel darah mengalami 
aglutinasi setelah ditetesi 
serum anti AB 

Golongan darah AB akan menggumpal jika 
dicampur dengan serum antibodi anti-A 
dan anti-B. Hal ini dikarenakan golongan 
darah AB memiliki antibodi anti-A dan anti-
B, namun golongan darah AB tidak memiliki 
antigen. 

5. E. Farhan mengalami 
penyakit anemia karena 
kekurangan dalam 
memproduksi sel darah 
merah (eritrosit)  

Anemia adalah suatu kondisi dimana tubuh 
seseorang mengalami penurunan atau 
jumlah sel darah merah yang ada didalam 
tubuh berada dibawah batas normal. Hal 
tersebut dapat terjadi dikarenakan 
kurangnya hemoglobin di dalam tubuh, 
sehingga mempengaruhi jumlah produksi 
sel darah merah. 
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No. Kunci Jawaban Penjelasan 
6. B. Tabel tersebut 

merupakan jumlah 
hemoglobin normal 
berdasarkan umur dan 
jenis-jenis kelamin, 
keduanya merupakan 
faktor yang 
mempengaruhi jumlah 
hemoglobin 

WHO telah menetapkan batas kadar 
hemoglobin normal berdasarkan umur dan 
jenis kelamin. 

7. D. Siswa D memiliki 
golongan darah O karena 
tidak terjadi aglutinasi 
setelah diberi serum anti 
A, serum anti B dan serum 
anti AB 
 

Golongan darah O tidak akan menggumpal 
jika ditambahkan serum anti-A, anti-B 
maupun anti-AB. Hal ini disebabkan karena 
golongan darah O tidak memiliki antigen, 
sehingga jika antigen dan antibodi tidak 
sejenis jika diberikan reagen maka tidak 
akan menimbulkan aglutinasi. 

8. E. Golongan darah AB 
merupakan resepien 
universal, karena 
menerima tranfusi darah 
dari semua golongan darah 

Golongan darah AB disebut juga sebagai 
penerima universal, karena ia bisa 
menerima transfusi darah dari A, B, AB, dan 
O. Namun, pemilik golongan darah AB 
hanya bisa mendonorkan darahnya ke 
orang yang memiliki golongan darah AB 
saja. 

9. B. Penyebabnya yaitu pola 
hidup penduduk 
Indonesia yang belum 
terjaga, sehingga 
berpengaruh terhadap 
kesehatan lainnya 
 

Sejumlah faktor resiko dari segi fisik yang 
menjadi pemicu pemyakit stroke ialah pola 
hidup yang tidak sehat seperti merokok, 
kurang aktivitas fisik, pola makan buruk, 
kadar kolesterol tinggi, obesitas, terapi 
pengganti hormon, hipertensi, gangguan 
irama jantung dan penyakit jantung 
lainnya,  

10. C. Jantung yang telah 
melakukan operasi bypass 
dengan mencangkokkan 
vena menggantikan 
pembuluh arteri koroner 
bisa menimbulkan 

Operasi bypass jantung merupakan suatu 
tindakan operasi besar yang memiliki risiko 
tertentu dan patut dipertimbangkan, 
seperti: komplikasi pascaoperasi seperti 
infeksi, pendarahan atau masalah 
pernapasan pasca operasi. Gangguan irama 
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No. Kunci Jawaban Penjelasan 
beberapa kelainan pada 
jantung orang tersebut 
 

jantung (aritmia) dan Infar miokard 
(serangan jantung). 

11. D. Seseorang tersebut 

memiliki kondisi 

hematokrit yang tinggi, 

kondisi tersebut menjadi 

salah satu faktor yang 

menyebabkan penyakit 

polisitemia 

Hematokrit tinggi yang tidak normal 
disebut polisitemia yaitu gangguan atau 
penyakit kelainan darah yang ditandai 
dengan produksi sel darah merah yang 
berlebihan dari sumsum tulang. Polisitemia 
dapat menyebabkan terjadinya 
pengentalan darah, meningkatkan risiko 
pembekuan darah, dan komplikasi lainnya. 

12. B. Penyumbatan yang 
terjadi pada pembuluh 
darah vena disebabkan 
melemahnya atau 
rusaknya katup vena 
sehingga terjadi arus balik 
darah dan padatnya darah 
di dalam pembuluh vena 
 

Varises adalah gangguan pada pembuluh 
darah vena yang membesar, bengkak, dan 
terpuntir yang sering tampak berwarna 
biru atau ungu tua. Kondisi ini terjadi ketika 
katup di pembuluh darah tidak bekerja 
dengan baik, dan darah tidak mengalir 
secara efektif.Penyebab timbulnya varises 
adalah berkurangnya elastisitas dinding 
pembuluh vena. Hal ini menyebabkan 
pembuluh vena melemah sehingga tak 
sanggup mengalirkan darah ke jantung, 
sebagaimana mestinya. 

13. E. Kakak Zia, karena 
memiliki golongan darah O 
yang tidak mempunyai 
antigen pada sel darah 
merah, namun memiliki 
antibodi A dan B pada 
plasma dan tekanan darah 
yang normal 

Golongan darah A dapat menerima 
transfuse darah dari golongan darah O. Hal 
ini karena golongan darah  O merupakan 
donor universal yang dapat mendonorkan 
darahnya ke seluruh golongan darah. 

14. B. Sinta dapat 
mendonorkan darahnya 
kepada Syifa karena 
golongan darah sinta O 

Jika seseorang tidak memiliki faktor Rh 
(antigen D) pada permukaan sel darah 
merah, mereka diklasifikasikan sebagai Rh 
negatif. Seseorang dengan Rh negatif hanya 
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No. Kunci Jawaban Penjelasan 
rhesus negatif dengan 
golongan darah Syifa A 
rhesus negatif hanya bisa 
menerima transfusi 
sesama rhesus negatif 

dapat menerima darah dari donor dengan 
golongan darah Rh negatif. 

15. C. Stent yang digunakan 

meskipun telah lulus uji 

kelayakan namun pasti 

memiliki resiko bagi 

kesehatan dan lebih baik 

jangan melakukan operasi 

ini  

 

Adapun salah satu resiko saat melakukan 
operasi stent jantung yaitu dapat terjadi 
pendarahan di kulit tempat dokter 
memasukkan tabung. Kerusakan pembuluh 
darah pasien dari tabung. 
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Lampiran 15 : Lembar Angket Validasi Guru Biologi 

LEMBAR VALIDASI AHLI GURU BIOLOGI 

Judul Penelitian : Pengembangan Laboratorium Virtual  

                                               Pada Materi Sistem Peredaran Darah  

                                               Kelas XI SMA Untuk Melatih Berpikir  

                                               Kritis Siswa  

Peneliti  : Ninda Nur Mahdiyyah 

NIM   : 2008086050 

Program Studi  : Pendidikan Biologi 

Validator  :  

Asal Instansi  : UIN Walisongo Semarang 

Tanggal Validasi : 

A. Petunjuk Pengisian Angket  

1. Dimohon untuk memberikan penilaian dengan 

ÍÅÍÂÅÒÉ ÔÁÎÄÁ ÃÈÅÃËÌÉÓÔ ɉ Ѝ Ɋ ÐÁÄÁ ÊÁ×ÁÂÁÎ ÙÁÎÇ 

dianggap paling sesuai. 

2. Komentar dan Saran mohon dituliskan pada kolom 

catatan yang telah disediakan. 

3. Sebelum melakukan penelitian, mohon mengisi 

identitas secara lengkap terlebih dahulu. 

B. IDENTITAS 

Nama : 

NIP  : 

Instansi : 
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C. Kolom Penilaian  

Indikator  Butir Penilaian  Skala 
Penilaian  

1 2 3 4 
Tampilan 1. Pemilihan latar (background)     

2. Tata letak     
3. Komposisi warna     
4. Kualitas gambar     
5. Keterbacaan teks     
6. Pemilihan jenis huruf (font)     
7. Desain luar produk (cover & 
casing) 

    

8. Mudah untuk digunakan     
9. Efektif digunakan sebagai 
media pembelajaran 

    

10. Mudah untuk dijaga dan 
dirawat  

    

Materi 1. Bahasa yang digunakan baik 
dan benar 

    

2. Materi sesuai dengan Standar 
Kompetensi dan  
     Kompetensi Dasar 

    

3. Materi sesuai dengan 
indikator pencapaian  
     pembelajaran 

    

4. Materi sesuai dengan tujuan 
pembelajaran 

    

5. Materi yang disajikan lengkap 
dan tersusun  
     secara sistematis 

    

Berpikir 
Kritis  

1. Soal yang disajikan mampu 
membuat siswa merumuskan 
pertanyaan terkait dengan 
konsep materi 

    

2. Soal yang disajikan mampu 
membuat siswa menganalisis 
argumen  

    



189 
 

 
 

Indikator  Butir Penilaian  Skala 
Penilaian  

1 2 3 4 
3. Soal yang disajikan mampu 
membuat siswa 
mempertimbangkan apakah 
sumber dapat dipercaya atau 
tidak  

    

4. Soal yang disajikan mampu 
membuat siswa mengobservasi 
dan mempertimbangkan hasil 
observasi 

    

5. Soal yang disajikan mampu 
membuat siswa membuat 
deduksi dan 
mempertimbangkan hasil   
deduksi  

    

6. Soal yang disajikan mampu 
membuat siswa mendefinisikan 
istilah dan mempertimbangkan 
definisi  

    

7. Soal yang disajikan mampu 
membuat siswa menentukan 
tindakan  

    

     (Instrumen ini diadaptasi dari : Prima, Santi. 2020. Pengembangan 

Sumber Belajar Berupa Flipbook Pada Mata Pelajaran Biologi Untuk 

Sekolah Lanjutan Tingkat Atas (SLTA). Skripsi. Fakultas Tarbiyah dan 

Keguruan UIN Sulthan Thaha Saifuddin Jambi). 

 

Tabel 3.4 Kriteria Kelayakan Media  

Kriteria  Kelayakan  Klasifikasi  
100%-81% Sangat Layak 
80%-61% Layak 
60%-41% Cukup Layak 
40%-21% Tidak Layak 
20%-0% Sangaat Tidak Layak 

                                                 Sumber : (Sugiyono, 2019) 
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Rumus Perhitungan Persentase  

 

 

D. Catatan tambahan (Komentar dan Saran)  

Komentar Saran 

  

 

E. Simpulan  

Media Laboratorium Virtual ini dinyatakan: 

1. Layak untuk diujicobakan dengan revisi minor. 

2. Layal diujicobakan dengan revisi mayor. 

3. Tidak layak diujicobakan. 

F. Hasil Persentase 

 

 

 

 

 

                                Semarang, 

                                    Guru Biologi                                                                                                                                          

 

                                                                  Maghfirah Idzati Aulia, S.Pd.                                                                       
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Lampiran 16: Lembar Angket Uji Respon Siswa 

A. Petunjuk Pengisian Angket  

1. Dimohon untuk memberikan penilaian dengan 

ÍÅÍÂÅÒÉ ÔÁÎÄÁ ÃÈÅÃËÌÉÓÔ ɉ Ѝ Ɋ ÐÁÄÁ ÊÁ×ÁÂÁÎ ÙÁÎÇ 

dianggap paling sesuai. 

2. Komentar dan Saran mohon dituliskan pada kolom 

catatan yang telah disediakan. 

3. Sebelum melakukan penelitian, mohon mengisi 

identitas secara lengkap terlebih dahulu. 

 

B. IDENTITAS 

Nama : 

NIS  : 

Kelas : 

 

C. Kolom Penilaian  

Indikator  Butir Penilaian  Skala Penilaian  
1 2 3 4 

Aspek 
Kognitif 

1. Saya mudah memahami materi 
dalam media pembelajaran 
laboratorium virtual  

    

2. Saya mudah memahami istilah 
dalam media pembelajaran 
laboratorium virtual  

    

3. Saya mudah memahami bahasa 
dalam media pembelajaran 
laboratorium virtual  
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Indikator  Butir Penilaian  Skala Penilaian  
1 2 3 4 

4. Petunjuk yang ada di media 
pembelajaran laboratorium virtual 
telah sesuai 

    

5. Istilah yang ada di dalam media 
pembelajaran laboratorium virtual 
sering saya dengar (familiar) 

    

6. Gambar, contoh dan animasi 
membuat saya lebih memahami 
materi 

    

7. Materi pelajaran mengkaitkan 
dengan perkembangan teknologi 
yang sedang terjadi 

    

8. Materi pelajaran dapat 
memberikan umpan balik terhadap 
respon yang berkaitan 

    

9. Dalam media pembelajaran 
terdapat tujuan pembelajaran 

    

Aspek 
Interaktif  

10. Tampilan menu utama media 
pembelajaran memudahkan saya 
untuk menggunakan media 

    

11. Jumlah pilihan menu utama 
pada media pembelajaran 
laboratorium virtual sudah sesuai 
dengan kebutuhan 

    

12. Tata letak menu pilihan pada 
media pembelajaran laboratorium 
virtual sudah tertata dengan baik 

    

13. Isi tampilan pada media 
pembelajaran laboratorium virtual 
sudah sesuai dengan menu pilihan 

    

14. Tampilan menu utama sudah 
menarik 

    

15. Gambar yang ditampilkan pada 
media pembelajaran laboratorium 
virtual memudahkan saya untuk 
memahami materi 
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Indikator  Butir Penilaian  Skala Penilaian  
1 2 3 4 

16. Penggunaan font dalam media 
pembelajaran laboratorium virtual 
mudah untuk dibaca 

    

17. Informasi yang terdapat dalam 
media sudah dijelaskan secara 
lengkap 

    

18. Bahasa yang digunakan dalam 
media pembelajaran laboratorium 
virtual mudah dipahami 

    

19. Penulisan istilah-istilah biologi 
dalam media pembelajaran 
laboratorium virtual mudah 
dipahami 

    

20. Peristiwa-peristiwa yang 
dihubungkan dengan konsep 
biologi sudah diilustrasikan dengan 
baik 

    

Aspek 
Menarik 

21. Media pembelajaran 
laboratorium virtual 
menumbuhkan rasa ingin tahu saya 

    

22. Media pembelajaran 
laboratorium virtual dapat 
membantu saya mengaitkan 
konsep-konsep dengan realita 
(kehidupan sehari-hari)  

    

Aspek Efisien 23. Media pembelajaran 
laboratorium virtual dapat 
meningkatkan kualitas belajar 

    

Aspek Kreatif 24. Media pembelajaran 
laboratorium virtual menimbulkan 
inspirasi dalam pemecahan 
masalah 

    

25. Media pembelajaran 
laboratorium virtual membantu 
saya dalam proses pembelajaran 
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Indikator  Butir Penilaian  Skala Penilaian  
1 2 3 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aspek 
Berpikir 

Kritis  
 

26. Latihan soal dalam media 
pembelajaran laboratorium virtual 
melatih saya dalam menganalisis 
dan memecahkan suatu 
permasalahan 

    

27. Latihan soal dalam media 
pembelajaran laboratorium virtual 
melatih saya menarik kesimpulan 
sesuai fakta 

    

23. Latihan soal dalam media 
pembelajaran laboratorium virtual 
melatih saya untuk merumuskan 
pertanyaan terkait dengan konsep 
materi 

    

29. Latihan soal dalam media 
pembelajaran laboratorium virtual 
melatih saya untuk menganalisis 
argumen 

    

30. Latihan soal dalam media 
pembelajaran laboratorium virtual 
melatih saya untuk 
mempertimbangkan apakah 
sumber dapat dipercaya atau tidak 

    

31. Latihan soal dalam media 
pembelajaran laboratorium virtual 
melatih saya untuk mengobservasi 
dan mempertimbangkan hasil 
observasi 

    

32. Latihan soal dalam media 
pembelajaran laboratorium virtual 
melatih saya untuk membuat 
deduksi dan mempertimbangkan 
hasil   deduksi 
 

    

33. Latihan soal dalam media 
pembelajaran laboratorium virtual 
melatih saya untuk mendefinisikan 
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Indikator  Butir Penilaian  Skala Penilaian  
1 2 3 4 

istilah dan mempertimbangkan 
definisi 
 
34. Latihan soal dalam media 
pembelajaran laboratorium virtual 
melatih saya untuk menentukan 
tindakan 

    

Jumlah Skor Total      

(Instrumen ini diadaptasi dari : Umah, Fitria Zuhrotul. 2021. 

Pengembangan Media Pembelajaran Laboratorium Virtual 

Menggunakan UNITY Pada Mata Pelajaran Biologi Materi Sistem 

Ekskresi Untuk Siswa Kelas XI IPA Di MAN 2 Jember. Skripsi. Fakultas 

Tarbiyah dan Ilmu Keguruan. IAIN Jember). 

 

                              Tabel 3.2 Skor Tanggapan 

No. Jawaban Skor 
1. Sangat Baik (SB) 4 
2. Baik (B) 3 
3. Kurang Baik (KB) 2 
4. Sangat Kurang (SK) 1 

                                 Sumber : (Sugiyono, 2018) 

D. Catatan tambahan (Komentar dan Saran)  

Komentar Saran 
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Lampiran 17: Hasil Validasi Ahli Materi 
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