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ABSTRAK

Literasi sains adalah salah satu kompetensi penting dalam
menghadapi tantangan abad ke-21. Namun, kemampuan literasi
sains dalam pembelajaran biologi di sekolah belum optimal
karena kurangnya media yang bersifat kontekstual dan
interaktif. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
media pembelajaran flashcard berbasis Augmented Reality yang
dapat melatih kemampuan literasi sains pada materi virus siswa
kelas X SMA. Penelitian ini menggunakan model pengembangan
ADDIE. Sampel uji coba lapangan terdiri dari 1 guru Biologi dan
34 siswa kelas X SMAN 1 Mranggen Demak dengan teknik
purposive sampling. Teknik analisis data dilakukan dengan
observasi, wawancara, tes, dan survei. Analisis data dilakukan
dengan analisis deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
media flashcard berbasis Augmented Reality dinyatakan sangat
valid dan sangat layak dan memiliki potensi untuk digunakan
dalam pembelajaran materi virus pada siswa kelas X SMA. Hal
tersebut dibuktikan dari hasil validasi oleh media 91,6%, ahli
literasi sains, dan ahli materi 80,4%. Uji keterbacaan ditujukan
pada penilaian guru Biologi 95,6% dan penilaian respons siswa
92,9% pada uji coba lapangan.

Kata Kunci: Augmented Reality, Flashcard, Literasi sains, media
pembelajaran, Virus.



ABSTRACT

Scientific literacy is one of the essential competencies for
facing the challenges of the 21st century. However, students’
scientific literacy skills in biology learning at schools are still not
optimal due to the lack of contextual and interactive learning
media. This study aims to develop Augmented Reality-based
flashcard learning media to enhance scientific literacy skills in the
topic of viruses for Grade 10 high school students. The research
follows the ADDIE development model. The field trial sample
consisted of one Biology teacher and 34 tenth-grade students from
SMAN 1 Mranggen, Demak, selected using purposive sampling.
Data were collected through observation, interviews, tests, and
surveys, and analyzed using descriptive analysis. The results show
that the Augmented Reality-based flashcard media is highly valid,
highly feasible, and has strong potential for use in teaching the
topic of viruses to high school students. This is supported by
validation results from media experts (91.6%), scientific literacy,
and subject matter experts (80.4%). The readability test results
showed high scores as well, with the Biology teacher giving a
rating of 95.6% and students providing a response score of 92.9%
during the field trial.

Keyword: Augmented Reality, Flashcard, Learning media, Science
literacy, Virus.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pengembangan kompetensi siswa abad ke-21
menekankan untuk memiliki sebuah kompetensi
pengajaran melalui ilmu pengetahuan dan teknologi yang
menjadi unsur kunci untuk menciptakan kesuksesan bagi
generasi mendatang. Dalam konteks ini, pembelajaran
Biologi sebagai salah satu mata pelajaran sains tidak hanya
berfungsi untuk menyampaikan konsep, tetapi juga
berperan dalam melatih kemampuan abad ke-21, salah
satunya adalah literasi sains. Literasi sains merupakan
kemampuan fundamental yang diperlukan untuk
mengembangkan pemahaman konsep secara mendalam
dan berpikir kritis, sehingga siswa mampu bersaing
ditingkat global (Abidin, 2017). Mendukung penguatan
kompetensi ini  Kurikulum Merdeka mendukung
pembelajaran yang bermakna dan kontekstual karena
dapat membantu pemahaman dan Kketerlibatan siswa
(Ariani et al., 2023).

Literasi sains tidak hanya mencakup pemahaman
konsep ilmiah tetapi juga, pengembangan kemampuan
abad ke-21 seperti berpikir kritis (critical thinking),

kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi (4C). Kemampuan
1



ini menjadi fondasi bagi siswa untuk menganalisis
fenomena sains, mengevaluasi konsep ilmiah yang
kompleks, dan interpretasi data. Dalam konteks
Internasional, Programme for International Student
Assessment (PISA) 2022 mendefinisikan literasi sains
merupakan kemampuan untuk berinteraksi dengan topik
terkait sains dan isu-isu ilmiah sebagai anggota masyarakat
yang bertanggung jawab. PISA mengukur kemampuan
sains melalui tiga kompetensi yaitu menjelaskan fenomena
secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang penyelidikan
serta, menafsirkan data dan bukti secara ilmiah (OECD,
2023a).

Menanggapi kondisi ideal literasi sains yang telah
dipaparkan, Hasil survei global PISA 2022 menunjukkan
pencapaian skor literasi sains Indonesia mengalami
penurunan dibandingkan tahun 2018 dengan skor rata-
rata 383. Hanya sekitar 34% siswa yang mencapai level 2,
yaitu mampu memahami penjelasan fenomena ilmiah
sederhana dan hampir tidak ada siswa Indonesia yang
mencapai level 5 atau 6, yang menunjukkan kemampuan
dalam  menerapkan pengetahuan ilmiah  untuk
memecahkan masalah kompleks secara mandiri
berbanding terbalik dengan rata-rata 7% di negara OECD
(OECD, 2023b).



Tes kemampuan literasi sains dibuktikan secara
langsung dari hasil pra-riset di kelas X-6 SMAN 1 Mranggen
yang menunjukkan hasil pada kategori sedang yang
mengacu pada kelas interval penelitian Putriana (2021)
(lampiran 13). Pengukuran literasi sains siswa yang
merujuk pada indikator PISA 2018 (lampiran 5) dengan
rata-rata skor 61,28 untuk indikator mengidentifikasi isu,
indikator menjelaskan fenomena ilmiah 59,09 dan
indikator menggunakan bukti ilmiah 58,25 (lampiran 8-
11). Serta, nilai rata-rata materi virus yang hanya mencapai
60,34 di bawah KKM yang ditetapkan (lampiran 14).
Menurut penelitian Yusmar & Fadilah (2023) dan Fuadi et
al, (2020) Penurunan literasi sains disebabkan oleh
berbagai faktor, antara lain pendekatan pembelajaran yang
masih satu arah pada guru (Yusmar & Fadilah, 2023),
rendahnya integrasi media yang inovatif, dan kurangnya
antusiasme serta pemahaman siswa terhadap sains yang
bersifat konseptual dan kontekstual (Fuadi et al., 2020).

Hasil Observasi dan wawancara dengan guru biologi
Ibu Nur Rohmah S.Pd., (lampiran 1&3) siswa antusias saat
materi disajikan secara menarik. Namun demikian, guru
juga mengungkapkan bahwa pada sesi pembelajaran
tertentu, terutama ketika metode yang digunakan kurang

bervariasi atau pasif siswa mulai bosan bahkan mengantuk
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ketika proses pembelajaran berlangsung. Siswa juga masih
kesulitan memahami materi dan membutuhkan bantuan
berupa kasus dan narasi nyata untuk membantu
pemahaman siswa. Pembelajaran yang dilaksanakan di
kelas telah menggunakan media pembelajaran seperti
buku ajar dan tayangan visual. Namun, pemahaman
konsep yang kompleks dalam materi biologi contohnya
virus masih belum optimal.

Selain itu, hasil wawancara dengan siswa (lampiran
2) siswa mengalami Kkejenuhan saat mengikuti
pembelajaran biologi, khususnya ketika penyampaian
materi dilakukan secara berpusat pada guru dan tidak
disertai dengan kegiatan yang melibatkan siswa. Indriana
et al. (2021) mengungkapkan pembelajaran satu arah
menjadikan pembelajaran kurang bermakna dan belum
optimal untuk menghubungkan antara materi dan
praktiknya. Siswa juga mengungkapkan bahwa materi
virus bersifat abstrak dan sulit dipahami, karena memuat
banyak konsep baru dan istilah ilmiah yang jarang mereka
dengar. Hal tersebut selaras dengan literatur yang
menyebutkan materi virus memiliki karakteristik yang
konseptual dan kompleks (Wandraini & Selaras, 2024)
serta, menggunakan istilah ilmiah yang sulit untuk

dipahami (Hasruddin & Ihsan, 2024).



Materi virus menjadi bagian dari pembelajaran kelas
X Fase E dan termasuk materi yang bersifat abstrak,
kompleks, dan penuh dengan istilah ilmiah dan sulit
dipahami secara konseptual, terutama dengan adanya
fenomena nyata yang terjadi (Hasruddin & Thsan, 2024).
Materi virus memiliki potensi untuk mengukur dan melatih
kemampuan literasi sains siswa karena dikaitkan dengan
isu fenomena nyata yang disesuaikan dengan indikator
literasi sains aspek kompetensi PISA 2022. Untuk dapat
memahami konsep-konsep biologi secara mendalam siswa
memerlukan bantuan visualisasi dan pendekatan
interaktif. Salah satu solusi yang relevan untuk menjawab
kebutuhan tersebut, dibutuhkan pembelajaran yang
bermakna dan interaktif contohnya dengan inovasi media
yang tidak hanya menyampaikan informasi, tetapi juga
menyajikan kasus nyata dan narasi kontekstual yang
disertai dengan alat evaluasi dengan hal tersebut
pendekatan media yang bersifat visual, kontekstual, dan
eksploratif dapat menjadi alternatif yang sesuai dengan
kebutuhan siswa.

Pemanfaatan teknologi Augmented Reality dapat
menjadi solusi dari analisis kebutuhan tersebut.
Augmented Reality memiliki karakteristik gambar ilustratif

tiga dimensi seperti nyata dan interaktif untuk membantu



siswa dalam memahami materi yang bersifat konseptual
contohnya virus (Wahyuni & Pratama, 2024). Teknologi AR
dapat diintegrasikan dengan kartu edukatif contohnya
flashcard yaitu kartu bergambar yang dilengkapi dengan
ringkasan informasi deskriptif. Penelitian Logayah et al.,
(2023) dan Lin et al,, (2018) Flashcard dapat membantu
meningkatkan memori siswa, mengajarkan kemandirian
(Logayah et al., 2023). Meningkatkan akurasi metakognitif
dan pemecahan masalah dari pemahaman yang didapatkan
siswa (Lin et al., 2018).

Pengintegrasian flashcard dengan AR dapat
memberikan interaksi dengan lingkungan siswa melalui
cara pendekatan Kketerlibatan siswa dan pemahaman
konsep yang lebih baik karena flashcard berbasis AR
memiliki gambar ilustratif dari 3D AR dan deskripsi
informatif dari flashcard (Al-Ansi et al., 2023). Dalam
pengembangan ini flashcard dirancang sebagai pusat
navigasi pembelajaran yang terintegrasi. Flashcard
dilengkapi dengan QR code yang terhubung ke latihan soal
berbasis literasi sains dan fenomena dan narasi
kontekstual dalam bentuk bacaan ilmiah. Flashcard
berfungsi sebagai penghubung utama antara siswa dengan
sumber belajar digital, memastikan bahwa alur belajar

tetap dalam satu lingkup yang utuh dan terpadu.



Diharapkan dengan keterpaduan ini membantu siswa
membangun pemahaman konseptual secara lebih
mendalam melalui keterlibatan aktif, baik secara visual,
kognitif, dan kontekstual Dengan demikian, media ini
mendorong konteks literasi sains yang dapat memberikan
pengalaman belajar, pemahaman konsep sehingga dapat
melatih kemampuan literasi sains dan metakognitif siswa
(Agusta, 2022). Hal ini juga selaras dari hasil pendekatan
analitis Wang & Tan (2023) bahwa dalam teks multimodal
seperti AR, memberikan makna yang utuh dalam
pembelajaran melalui interaksi dari berbagai sumber
seperti gambar, teks, audio visual, dan gerakan (Wang &
Tan, 2023).

Pengembangan produk memiliki bukti empiris yang
kuat dari berbagai penelitian yaitu Saputra & Octavia
(2024) Augmented Reality meningkatkan literasi sains,
memfasilitasi pemikiran kritis, pemecahan masalah, dan
pemahaman konsep serta, mendorong kemandirian belajar
(Saputra & Octavia, 2024). Setiawan & Harahap (2024)
meningkatkan pengalaman belajar dan menjadikan konsep
abstrak dari materi pelajaran menjadi nyata dan mudah
dipahami (Setiawan & Harahap, 2024). Putriana et al,,
(2024) AR efektif meningkatkan kemampuan berpikir

kritis siswa. Berdasarkan urgensi dari data hasil analisis



kebutuhan, penulis bertujuan untuk meneliti dan
mengembangkan  dengan judul “Pengembangan
Flashcard Berbasis Augmented Reality Untuk Melatih
Kemampuan Literasi Sains Pada Materi Virus Siswa

Kelas X SMA”

. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, dapat
diidentifikasikan permasalahan sebagai berikut

1. Siswa belum memiliki kemampuan literasi sains yang
memadai dan membutuhkan bantuan berupa kasus
atau narasi untuk memudahkan pemahaman.

2. Pembelajaran masih berlangsung secara berpusat pada
guru dengan pendekatan yang kurang melibatkan
keterlibatan aktif siswa, sehingga belum optimal untuk
menunjang pemahaman terhadap materi biologi yang
bersifat konseptual dan teoritis.

3. Media pembelajaran yang diimplementasikan yaitu
power point dan buku ajar yang masih memiliki
keterbatasan dalam menunjang pemahaman materi
biologi yang bersifat konseptual, dan abstrak

4. Siswa masih mengalami kesulitan pada materi virus
dengan konsep, struktur, dan penggunaan bahasa

ilmiah yang masih sulit untuk dipahami.



C. Pembatasan Masalah

Permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya

menjadi dasar dalam menetapkan batasan penelitian agar

lebih fokus dan jelas yaitu sebagai berikut

1.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan media
pembelajaran yang mengacu pada indikator aspek
kompetensi literasi sains PISA tahun 2022 yaitu
menjelaskan fenomena secara ilmiah, merancang
penyelidikan, dan menafsirkan data dan bukti secara
ilmiah.

Media pembelajaran yang dikembangkan berupa
flashcard berbasis Augmented Reality (AR) yang
difokuskan pada sub materi struktur dan reproduksi
virus, serta beberapa flashcard tambahan untuk
memuat informasi ringkas sub materi lainnya dan
evaluasi.

Pengembangan media pembelajaran ini ditujukan

kepada siswa kelas X SMAN 1 Mranggen Demak.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan penjabaran latar belakang, identifikasi

serta pembatasan masalah, maka rumusan masalah pada

penelitian dan pengembangan ini sebagai berikut
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1. Bagaimana desain pengembangan media pembelajaran
flashcard berbasis Augmented reality untuk melatih
kemampuan literasi sains siswa pada materi virus?

2. Bagaimana hasil validasi untuk kevalidan media
pembelajaran flashcard berbasis Augmented Reality
untuk melatih kemampuan literasi sains siswa?

3. Bagaimana  hasil respons siswa  terhadap
pengembangan media pembelajaran flashcard berbasis
Augmented Reality untuk melatih kemampuan literasi
siswa?

E. Tujuan Pengembangan

Tujuan dari penelitian dan pengembangan ini meliputi

1. Mengembangkan media pembelajaran flashcard
berbasis Augmented Reality untuk melatih kemampuan
literasi sains siswa pada materi virus.

2. Meringkas hasil validasi pengembangan media
pembelajaran flashcard berbasis Augmented Reality
untuk melatih kemampuan literasi sains peserta didik
pada materi virus.

3. Mengevaluasi respons siswa terhadap media
pembelajaran flashcard berbasis Augmented Reality

dalam melatih kemampuan literasi sains siswa.
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F. Manfaat Pengembangan

1. Manfaat teoritis

1y

2)

Menjadi alat untuk membantu melatih kemampuan
literasi sains peserta didik dengan bantuan media
pembelajaran berbasis Augmented Reality

Berperan dalam memberikan kontribusi terhadap
pengembangan gagasan media pembelajaran yang
selaras dengan kebutuhan siswa dalam konteks

pembelajaran abad ke-21.

2. Manfaat praktis

a.

Manfaat bagi peserta didik:

1) Membantu memahami materi yang bersifat
konseptual dan abstrak

2) Meningkatkan keterlibatan belajar siswa

3) Melatih kemampuan literasi sains siswa

4) Mendorong motivasi, minat dan kemandirian
belajar siswa

Manfaat bagi guru:

1) Sebagai alternatif dalam mengembangkan
proses pembelajaran yang melatih kemampuan
literasi sains.

2) Sebagai alternatif penyampaian materi yang

bersifat konseptual pada peserta didik dengan
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menggunakan media pembelajaran interaktif
yaitu flashcard berbasis Augmented Reality.

3) Sebagai ide mengembangkan alat
pembelajaran pada jenis keterampilan yang
lain.

c. Manfaat bagi peneliti:

1) Penelitian diharapkan dapat memberikan
wawasan baru bagi peneliti serta keterampilan
dalam mengembangkan media pembelajaran
yang memuat kemampuan literasi sains.

G. Asumsi Pengembangan

Pembuatan media pembelajaran flashcard berbasis

Augmented Reality ini yang didasarkan pada asumsi-

asumsi yang telah ditentukan sebelumnya.

1. Penggunaan media pembelajaran berbasis Augmented
Reality yang terintegrasi dalam bentuk Flashcard
diasumsikan membantu meningkatkan keterlibatan
dan interaktif siswa.

2. Media Augmented Reality menampilkan struktur dan
proses Biologis secara nyata dengan bentuk 3D yang
dapat mempermudah pemahaman siswa terhadap

konsep-konsep yang kompleks.
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3. Pendekatan pembelajaran yang memanfaatkan

teknologi interaktif lebih sesuai dengan kebutuhan

pembelajaran abad ke- 21.

H. Spesifikasi Produk

Spesifikasi media pembelajaran yang dihasilkan melalui

penelitian ini dijelaskan sebagai berikut

Ukuran produk (flashcard)

1.

Ukuran standar yang digunakan ada flashcard adalah

10x15 cm disesuaikan dengan kenyamanan

Komponen produk

1.

3.

Produk berisikan tentang materi virus dilengkapi
dengan definisi, struktur dan jenis virus, peranan,
evaluasi.

Komponen yang termuat pada elemen AR berisikan
penjelasan bagian struktur setiap virus yang
disertai dengan gambar mikrokopis dan juga video
isu fenomena mengenai jenis virus tersebut.

Flashcard untuk keseluruhan sub materi

Desain produk

a.

Desain produk awal dilakukan pada aplikasi canva
dengan memadukan warna, gambar, kontras yang
menarik.

Desain kedua dilakukan pada aplikasi Assembler

edu dengan menambahkan gambar dengan konsep
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2D hingga 3D, disertai dengan penambahan QR
kode untuk scan kartu ketika penggunaan produk.
4. Komponen materi

Materi disusun secara sistematis, menarik, dan
mudah dipahami, serta disesuaikan dengan Kurikulum
Merdeka dan indikator literasi sains PISA 2022.
Cakupan materi meliputi: definisi, sejarah penemuan,
ciri-ciri, bentuk dan struktur, reproduksi, peranan,
pencegahan virus, serta viroid dan prion. Setiap
komponen dirancang untuk melatih literasi sains siswa
dalam menjelaskan fenomena ilmiah, mengevaluasi
dan merancang penyelidikan, serta menafsirkan data

dan bukti secara ilmiah.



BABII
KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori

1. Kemampuan Literasi Sains

Literasi secara umum memiliki arti kemampuan
membaca dan menulis. Berkembangnya zaman definisi
literasi menjadi membaca, menulis, berbicara, dan
menyimak. Kemajuan teknologi dan informasi, literasi
sekarang dikenal sebagai multiliterasi. Multi-literasi
mengacu pada kemampuan untuk menggunakan
berbagai metode untuk menyampaikan dan memahami
ide dan informasi. Hal ini mencakup penggunaan teks,
simbol, dan media digital tradisional dan modern
(Abidin, 2017).

Di abad ke-21, pembelajaran literasi terutama
bertujuan untuk memberikan kesempatan kepada
siswa untuk berkembang sebagai komunikator yang
handal. Hal ini dilakukan dalam berbagai konteks,
seperti multibahasa, multikulturalisme, dan
multimedia, dengan menggunakan berbagai jenis
kecerdasan yang mereka miliki. Selaras dengan
pernyataan di atas, pembelajaran literasi pada abad ke-

21 memiliki tujuan di antaranya:

15
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1) Membekali siswa untuk menjadi pembaca, penulis,
dan komunikator yang efektif dan kompeten.

2) Mengoptimalkan  kompetensi  berpikir dan
membiasakan siswa untuk berpikir secara
sistematis.

3) Meningkatkan dan memperkuat dorongan belajar
siswa

4) Meningkatkan  kemandirian  siswa  untuk
menjadikan mereka kreatif, inovatif, produktif dan
berkarakter kuat (Abidin, 2017).

Berdasarkan pengertian di atas literasi adalah
membaca, menulis, berbicara untuk mencari informasi
dengan proses berpikir Berkembangnya definisi
literasi yang beragam

Penguasaan keterampilan abad ke-21
diharapkan dapat dicapai melalui pengelolaan
pembelajaran berbasis literasi sains. Literasi ini
merupakan keterampilan hidup yang memungkinkan
peserta didik untuk menyelesaikan berbagai
permasalahan dengan berkolaborasi dan berpikir
secara ilmiah (Muliaman et al, 2022). Literasi sains
merupakan salah satu tuntutan utama peserta didik
dalam abad ke-21 ini. Secara umum, literasi sains

berfokus pada empat aspek yang saling terkait, yaitu



17

pemahaman pengetahuan, penerapan dalam konteks,

pengembangan kompetensi, dan pembentukan sikap

(Fuadi et al,, 2020).

Grdber mendefinisikan literasi sains didasarkan
pada model kemampuan yang akan dibangun
(Holbrook & Rannikmae, 2009). Model tersebut
mendefinisikan bahwa membangun literasi sains jauh
lebih luas dari sekedar membangun pengetahuan,
namun juga nilai-nilai sebagai faktor penting pada
pendidikan sains. Literasi sains terbentuk dari tiga
aspek berikut
1) Aspek pertama membahas pertanyaan dengan

what do people know? Aspek ini menekankan
bahwa pengembangan literasi ilmiah melibatkan
pengembangan pengetahuan materi pelajaran
siswa, yang mencakup baik konten ilmiah maupun
konsep inti.

2) Aspek kedua berkaitan dengan what indviduals
value? Menekankan bahwa pengembangan literasi
ilmiah juga melibatkan pengembangan kesadaran
etis dan tanggung jawab.

3) Aspek ketiga membahas what individuals are
capable of doing menekankan peran krusial ilmu

pengetahuan dalam membentuk masyarakat yang
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terdiri dari warga negara yang bertanggung jawab

dan terinformasi.(Abidin, 2017).

Menurut Shavlik et al (2022) Literasi sains secara
umum telah dicirikan dengan mencakup:

1) Pemahaman mendasar tentang karakteristik,
proses, dan asumsi yang mendefinisikan
pengetahuan ilmiah.

2) Keterampilan dan pengetahuan tentang praktik
ilmiah

3) pemahaman konseptual tentang ide-ide ilmiah.
Komponen tersebut tercermin dalam tiga dimensi
utama dari standar Nasional Pendidikan Sains di
Amerika Serikat saat ini, yaitu 1) gagasan inti
disiplin, 2) praktik sains dan rekayasa, 3) konsep
lintas disiplin (Shavlik et al., 2022).

Literasi sains merujuk pada kemampuan siswa
untuk berinteraksi dengan konsep dan isu-isu ilmiah
secara kritis dan Dbijaksana, sebagai anggota
masyarakat yang aktif dan terinformasi. Hal ini
memerlukan  kompetensi dalam  menjelaskan
fenomena secara ilmiah, mengevaluasi serta
merancang penyelidikan ilmiah, serta
menginterpretasikan data dan bukti secara

ilmiah(OECD, 2023c).
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Berdasarkan framework PISA 2022, kemampuan

literasi sains merujuk pada empat poin utama yaitu

(OECD, 2023c):

iy

2)

3)

Konteks

Pada poin konteks mengacu pada serangkaian
masalah pribadi, lokal dan global yang menuntut
pemahaman tentang ilmu pengetahuan dan
teknologi seperti kesehatan dan penyakit, sumber
daya alam dan lingkungan.
Content

Elemen konten mencakup pemahaman
terhadap fakta, konsep, dan teori dasar yang
mendasari pemahaman ilmiah, termasuk
pengetahuan tentang konten, prosedur, dan sifat
pengetahuan ilmiah (pengetahuan epistemik).
Kompetensi

Kerangka Kkerja penilaian dan analisis PISA
2015 mendefinisikan literasi sains sebagai
“kemampuan untuk terlibat dengan isu-isu yang
berhubungan dengan sains, dan dengan ide-ide
sains, sebagai warga negara yang reflektif”. Poin
kompetensi memiliki 3 aspek dapat dilihat Tabel
2.1 berikut



Tabel 2. 1 Indikator Aspek Kompetensi PISA 2022

No. Indikator Deskripsi
1 Menjelaskan Mengenali
fenomena secara  fenomena alam dan
ilmiah teknologi
Menyajikan
fenomena alam dan
teknologi
Mengevaluasi
penjelasan
fenomena alam dan
teknologi
2 Mengevaluasi Mendeskripsikan
dan merancang dan menilai
penyelidikan penyelidikan ilmiah
ilmiah Mengusulkan cara

untuk  menjawab
pertanyaan secara
ilmiah
Memahami
prosedur ilmiah
3 Menafsirkan data Menganalisis data

dan bukti secara ilmiah

ilmiah Mengevaluasi klaim
dan argumen
Menarik
kesimpulan
Sumber: (OECD, 2023a)

4) Sikap
Literasi sains mengakui adanya unsur afektif
dalam kompetensi siswa. Sikap dan disposisi
mereka terhadap sains dapat mempengaruhi
minat, mempertahankan Kketerlibatan, serta

memotivasi mereka untuk bertindak dalam

20
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pembelajaran sains (OECD, 2023a). Sikap terhadap
sains memiliki dua indikator, Pertama mengacu
pada minat siswa terhadap sains dan teknologi,
bagaimana mereka menghargai pendekatan ilmiah
dan kedua persepsi dan Kkesadaran mereka

terhadap isu-isu lingkungan (OECD, 2023c).

2. Literasi Sains dalam Pembelajaran Biologi

Pengetahuan biologi memegang peran penting
dalam masyarakat untuk memahami kehidupan di
berbagai tingkatan, mulai dari interaksi molekuler
hingga skala global. Literasi sains dalam biologi
membangun hubungan yang memengaruhi aspek
pribadi dan sosial dengan mengintegrasikan struktur
dan sumber daya berbasis alam (Bérquez-Sanchez,
2024). Literasi sains dalam biologi adalah bagian dari
literasi sains secara umum. Fokus utamanya adalah
pada konteks biologi, dengan tujuan memperluas
cakrawala pendidikan biologi (Dorfner et al., 2020).
Meskipun, literasi sains dalam biologi sebagian besar
memiliki karakteristik yang sama dengan literasi sains,
literasi biologi secara khusus merujuk pada
pengetahuan biologis. Namun, mendefinisikan batasan
pengetahuan biologi dianggap sebagai tantangan

tersendiri (Bérquez-Sanchez, 2024).
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Literasi sains dalam biologi memberikan siswa
untuk mengenali terminologi dan konsep biologi
karena kualitasnya berada pada tingkat nominal
Banyak faktor yang memisahkan dan menentukan
kemampuan literasi sains dalam biologi. Beberapa
faktor mempengaruhi pencapaian siswa dalam literasi
biologi, termasuk minat belajar, intensitas belajar,
strategi belajar, motivasi membaca, sikap terhadap
ilmu pengetahuan, kebiasaan belajar, dan pendekatan
pengajaran (Suhadi et al, 2023). Penerapan literasi
sains dalam pembelajaran berdampak pada
peningkatan  hasil  belajar. Literasi  sains
mempengaruhi cara berpikir, bertindak, dan bekerja

(Yusufetal, 2022).

Flashcard berbasis Augmented Reality

Flashcard adalah Media pembelajaran berupa
kartu yang menampilkan gambar dan informasi
tertulis, dengan ukuran yang dapat disesuaikan sesuai
kebutuhan siswa. Flashcard dapat dibuat secara
mandiri atau dibeli dalam bentuk yang sudah jadi.
Sebagai alat pembelajaran, flash card efektif untuk
memperkuat memori, mendukung kemandirian
belajar, serta memperbanyak kosa kata siswa (S.

Wahyuni, 2020). Media flashcard merupakan salah satu
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bentuk permainan edukatif yang berbentuk kartu yang
telah didesain untuk meningkatkan daya ingat, melatih
kemandirian, dan memudahkan siswa (Syamsiyah &
Ma’rifatulloh, 2023).

Media flashcard berisi gambar, teks, dan simbol
yang berbentuk seperti kartu kecil dan dapat
mengingatkan siswa akan sesuatu yang berhubungan
dengan gambar. Media flashcard memiliki kelebihan
yaitu mudah dan praktis digunakan, mudah dibawa
kemana-mana, dan merangsang otak untuk mengingat
pesan lebih lama (Solissa et all, 2023). Flashcard
memberikan pengaruh pada akurasi metakognitif
siswa dalam hal menilai apa yang diketahui dan tidak
diketahui. Peningkatan metakognitif yang optimal
dapat mendukung kebijakan belajar yang lebih efektif
(Lin et al,, 2018).

Augmented reality adalah teknologi dari
perkembangan zaman modern ini dengan konsep
mengintegrasikan antara dunia asli dan dunia maya
yang memiliki sifat interaktif dengan menghadirkan
animasi 3 dimensi. Penggunaan teknologi Augmented
Reality (AR) dapat dioptimalkan ketika para guru, baik
yang masih muda maupun yang sudah berpengalaman,

menggabungkan kemampuan literasi teknologi
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mereka. Era digital ini, sangat penting bagi seorang
pendidik untuk menguasai penggunaan teknologi,
terutama AR, untuk menyajikan materi pembelajaran
dengan cara yang menarik, cerdas, inovatif, dan kreatif
(Logayah et al, 2023).

Augmented Reality (AR) memadukan elemen
digital seperti gambar, video, audio, dan teks ke dalam
lingkungan nyata, yang ditampilkan secara langsung.
Dengan menggunakan marker atau objek tertentu, AR
dapat menampilkan berbagai media dan visualisasi 3D.
Ini memungkinkan representasi virtual dari peralatan
dan bahan laboratorium, serta simulasi video, yang
dapat diterapkan dalam konteks Pendidikan (Tasrif et
al, 2020). Augmented Reality (AR) berperan dalam
memberi pengunjung data tambahan mengenai objek
virtual. Dengan demikian, AR mampu menyajikan
dokumentasi yang mengisahkan kejadian historis
melalui grafis 3-D yang ditampilkan secara virtual
(Soflianti et al., 2021).

Pengembangan media interaktif flashcard
berbasis AR dapat memberikan kemampuan untuk
melatih literasi sains siswa karena menyajikan daya
tarik dengan penggunaan visual 2D hingga 3D yang

memanfaatkan Indera penglihatan untuk memperkuat
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pemahaman dan keterlibatan siswa (Yulia et al, 2024).
Selaras dengan pernyataan Jean Piaget pada teori
konstruktivisme Anak memahami lingkungannya dan
membangun realitas berdasarkan kemampuan yang
dimiliki saat ini. Seiring waktu, konsep-konsep dasar
ini berkembang menjadi perspektif yang lebih luas
yang juga dipengaruhi oleh pengalaman (Suryana et al.,
2022). Hal tersebut juga didukung dengan teori
Vygotsky tentang Zona pengembangan proksimal
bahwa potensi belajar siswa terkait dengan
pengorganisasian lingkungan mereka, baik oleh orang
lain secara sosial maupun dengan mengorganisir
lingkungan mereka sendiri (Toomela, 2018).

AR dapat digunakan untuk memfasilitasi
pembelajaran sains dengan memungkinkan siswa
berinteraksi dengan materi dalam skenario kehidupan
nyata yang diperlukan untuk penyelidikan ilmiah
(Alalwan et al, 2020). Augmented Reality (AR) dapat
dijadikan sebagai salah satu pillhan media
pembelajaran yang inovatif. Selain bersifat interaktif,
AR mampu menampilkan visualisasi objek secara
langsung dan real time. Hal ini menciptakan suasana
belajar mengajar yang lebih dinamis dan interaktif,

baik bagi pengajar maupun peserta didik (N. Nasution
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et al, 2022). Berikut Manfaat flashcard berbasis

Augmented Reality.
a. Komponen produk flashcard berbasis Augmented

Reality
1) Flashcard

Konten yang diintegrasikan dalam
flashcard yaitu berisikan gambar virus dan
informasi singkat mengenai virus yang disertai
dengan scan QR code untuk menghubungkan ke
elemen 3D Augmented Reality. Pernyataan
tersebut didukung oleh pernyataan Adityas et
al., (2024). Gambar animasi berkontribusi pada
kemampuan membaca awal dengan
merepresentasikan huruf, kata dan objek
terkait, dan membangun konsep gagasan yang
kompleks dibuat lebih mudah dipahami dan
relevan. dan mudah diingat oleh siswa. Bantuan
visual membantu siswa menghubungkan
simbol dan maknanya. Kemudian Pemindahan
barcode menyederhanakan akses ke materi
pembelajaran, memungkinkan siswa untuk
bisa belajar mandiri melalui konten interaktif,
meskipun tanpa pendampingan penuh dari

guru (Adityas et al., 2024).
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2) Augmented Reality
Konten  Augmented  Reality  dalam
pembelajaran  biologi memiliki peranan
penting untuk menyajikan visual konsep yang
bersifat visual kompleks dan sulit diamati
secara langsung. Menurut Sharmin & Chow
(2020), Augmented Reality Menawarkan
keunggulan dalam  membantu  siswa
memahami hubungan-hubungan spesifik dan
konsep-konsep abstrak yang sulit dipahami
dalam konteks dunia nyata (Sharmin & Chow,
2020). Dalam Pengembangan produk ini,
konten yang disajikan pada Augmented Reality
berupa bentuk virus yang dihadirkan dalam
bentuk 3D yang disertai dengan struktur pada
gambar 3D tersebut, dan struktur virus dengan
gambar 2D, selain itu dilengkapi dengan
gambar mikroskopis virus dan video fenomena
alam mengenai virus.
b. Manfaat Flashcard berbasis Augmented Reality
Manfaat dari flashcard berbasis Augmented
Reality  adalah: meningkatkan pemahaman
konseptual, meningkatkan aktivitas siswa, minat

siswa, dan membantu guru dalam menyampaikan
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materi pembelajaran (Yusa et al, 2023).
Mendukung daya ingat visual otak dengan
mengkombinasikan gambar dan teks, membuatnya
menjadi alat yang mudah untuk dibawa, diingat,
dan juga menarik (S. Wahyuni, 2020). media
Augmented Reality memainkan berdampak positif
pada literasi sains dan kemampuan metakognitif
siswa (Agusta, 2022).
Kelebihan dan kekurangan
1) Kelebihan
a) Flashcard
Kelebihan dari flashcard diantaranya:
merupakan alat pembelajaran yang
termasuk ke dalam biaya yang ekonomis,
ketersediaan material, menyajikan gambar
yang  menarik, kemudahan dalam
perakitan, dan penggunaan probabilitas,
serta kemampuan yang efisien dalam
memvisualisasikan konsep-konsep biologi
(S. Wahyuni, 2020).
b) Augmented Reality
Kelebihan dari Augmented Reality
diantaranya: membuat pelajaran yang

dinamis dan interaktif, memberikan
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pengalaman belajar yang lebih personal,
siswa dapat menjelajah dunia virtual dan
mereplika pengalaman dunia nyata untuk
mendapatkan pemahaman konsep yang
lebih baik (Al-Ansi et al, 2023). Memiliki
karakteristik yang interaktif, nyata (real
time), dan dalam bentuk 3 dimensi. (Yusa et
al,, 2023).
2) Kekurangan
a) Flashcard
Kekurangan dari media flashcard antara
lain: cenderung berfokus pada definisi dan
detail, tidak semua materi pembelajaran
dapat menggunakan flashcard, menyajikan
informasi yang singkat (Lin et al, 2018).
b) Augmented Reality

Kekurangan dari Augmented Reality antara
lain: penggunaan perangkat keras dan
perangkat lunak yang diperlukan untuk
teknologi ini memakan biaya yang mabhal,
perangkat lunak yang digunakan untuk
menciptakan pengalaman imersif harus
diperbarui secara teratur, yang dapat

menimbulkan biaya tambahan (Al-Ansi et
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al, 2023). Augmented Reality Dbersifat
sensitif terhadap perubahan sudut
pandang, yang dapat mempengaruhi
kinerja dan pengalaman pengguna,
membutuhkan teknis dan aksesibilitas
pada saat penggunaan, membutuhkan
smartphone, ketika penggunaan media
Augmented Reality, akses internet ketika

penggunaan media

4. Analisis materi

a. Capaian pembelajaran

Tabel 2.

2 Capaian Pembelajaran

Elemen Capaian pembelajaran

Pemahaman biologi  Pada akhir fase E, peserta

didik memiliki kemampuan
menciptakan solusi atas
permasalahan-

permasalahan berdasarkan
isu lokal, nasional atau
global terkait pemahaman
keanekaragaman makhluk
hidup dan peranannya,
virus dan peranannya,
inovasi teknologi biologi,
komponen ekosistem dan
interaksi antar komponen
serta perubahan lingkungan.

Keterampilan 1. Mengamati

proses

Mampu memilih alat
bantu yang tepat untuk
melakukan pengukuran
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Elemen

Capaian pembelajaran

dan pengamatan.
Memperhatikan detail
yang relevan dari objek
yang diamati.

Mempertanyakan dan

memprediksi
Mengidentifikasi
pertanyaan dan
permasalahan yang

dapat diselidiki secara
ilmiah. Peserta didik
menghubungkan
pengetahuan yang telah
dimiliki dengan
pengetahuan baru
untuk membuat
prediksi.
Merencanakan dan
melakukan
penyelidikan

Peserta didik
merencanakan
penyelidikan ilmiah dan
melakukan pengukuran
atau membandingkan
variabel terikat dengan
menggunakan alat yang
sesuai serta
memperhatikan kaidah
ilmiah.

Memproses,
menganalisis data dan
informasi

Menafsirkan informasi
yang didapatkan dengan
jujur dan bertanggung
jawab. Menganalisis
menggunakan alat dan
metode yang tepat,
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Elemen Capaian pembelajaran

menilai relevansi
informasi yang
ditentukan dengan
mencantumkan

referensi rujukan, serta
menyimpulkan hasil

penyelidikan.

5. Mengevaluasi dan
refleksi
Mengevaluasi
kesimpulan melalui
mengevaluasi
kesimpulan melalui
perbandingan  dengan
teori yang ada.

Menunjukkan kelebihan
dan kekurangan proses
penyelidikan dan
efeknya pada data.

6. Mengkomunikasikan
hasil
Mengkomunikasikan
hasil penyelidikan
secara utuh termasuk di
dalamnya pertimbangan
keamanan, lingkungan,
dan etika yang ditunjang
dengan argumen,
bahasa serta konvensi
sains yang sesuai
konteks penyelidikan.

Menunjukkan pola
berpikir sistematis
sesuai format yang
ditentukan.

Sumber: (Kemendikbud, 2022).
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b. Tujuan pembelajaran

1)

2)
3)
4)

5)
6)

Mengidentifikasi ciri-ciri virus berdasarkan
kajian teori dengan tepat

Mengidentifikasi struktur virus

Menjelaskan cara hidup dan reproduksi virus
Menganalisis peranan virus dalam kehidupan
berdasarkan pengalaman dan kajian teori
Menerapkan metode pencegahan virus

Menjelaskan viroid dan prion

c. Sub Materi virus

1
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Sejarah penemuan virus

Ciri tubuh dan struktur virus
Cara hidup dan reproduksi virus
Klasifikasi virus

Peranan virus

Pencegahan virus

Viroid dan prion

d. Unity of sciences

Konsep Unity of Sciences, ilmu pengetahuan

dan ajaran agama dapat saling melengkapi dalam

memahami fenomena alam, termasuk keberadaan

virus. Virus sebagai makhluk mikroskopis yang

berperan penting dalam kehidupan dan kesehatan

manusia dapat direalisasikan dengan ayat-ayat Al
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Qur'an yang menekankan mengenai penciptaan
makhluk hidup. Seperti dalam Surat Al-Bagarah
ayat 26:
G b 6 de B e O ol g Y A 0
A0 3051 B o 18 el By 3 5e B A1 53l 1l
Bl NE A8l TS s e B 1
Artinya: "Sesungguhnya Allah tidak segan
membuat perumpamaan seekor nyamuk atau
yang lebih kecil daripada itu. Adapun orang-orang
yang beriman mengetahui bahwa itu kebenaran
dari Tuhannya. Akan tetapi, orang-orang kafir
berkata, Apa  maksud  Allah  dengan
perumpamaan ini?” Dengan (perumpamaan) itu
banyak orang yang disesatkan-Nya. Dengan itu
pula banyak orang yang diberi-Nya petunjuk.
Namun, tidak ada yang Dia sesatkan dengan
(perumpamaan) itu, selain orang-orang fasik,” QS.
Al-Baqarah[2]:26
Penafsiran ayat tersebut adalah menyampaikan
bahwa di dalam hati kita terdapat keyakinan
yang kokoh bahwa Al-Quran benar-benar
diturunkan untuk segala zaman dan bagi mereka

yang berpikir dan mencari ilmu. Orang-orang
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tersesat dan berbuat jahat karena kebodohan
mereka, bahkan sebagian di antaranya tidak
menyadari bahwa mereka berada dalam
kebodohan. Sebaliknya, orang-orang yang
beriman berserah diri kepada Allah dengan
penuh kerendahan hati. Bagi mereka yang
ilmunya belum mendalam atau luas, cukup bagi
mereka untuk mempercayai bahwa Allah tidak
akan menyebutkan perumpamaan seperti
nyamulk, lalat, atau laba-laba tanpa maksud yang
berarti. Meskipun hikmah di baliknya belum
mereka pahami sepenuhnya, keyakinan mereka
tetap teguh. Sementara itu, orang-orang yang
memiliki pemahaman yang lebih dalam akan
dipenuhi kekaguman terhadap kebesaran Allah.
Di zaman sekarang, semua orang memahami
bahwa hal-hal yang berkaitan dengan nyamuk
atau serangga kecil bukanlah hal sepele (Hamka,

2015).

B. Kajian Penelitian yang Relevan

Perkembangan Kemajuan yang pesat dalam ilmu
pengetahuan menandakan bahwa penelitian dan
pengembangan telah menjadi kegiatan standar, termasuk

dalam hal yang terkait dengan Teknologi Media
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Pembelajaran. Penelitian-penelitian sebelumnya yang
terkait dengan flashcard berbasis Augmented reality adalah
sebagai berikut:

1. Penelitian Ramdani et al, (2020) dalam artikelnya
berjudul “Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis
Android pada Masa Pandemi Covid untuk Meningkatkan
Literasi Sains Peserta didik” Penelitian ini tentang yaitu
pengembangan media pembelajaran untuk
diimplementasikan ketika pandemi covid 19”7
Persamaan terletak pada fokus penelitian dalam
mengembangkan media  pembelajaran  untuk
mendorong peningkatan literasi sains siswa.
Perbedaan terdapat pada model pengembangan yang
digunakan, yaitu model 4D dalam penelitian
sebelumnya, sedangkan penelitian ini menggunakan
model ADDIE. Selain itu, media yang dikembangkan
adalah flashcard berbasis Augmented Reality, dan
audiens yang dituju adalah siswa kelas X SMA.

2. Penelitian Setiawan et al., (2022) "Flashcard-Based
Augmented Reality to Increase Students' Scientific
Literacy” penelitian ini membahas penggunaan media
flashcard  berbasis Augmented Reality  dalam
meningkatkan literasi sains siswa. Persamaan

penelitian ini dengan yang akan dilakukan terletak
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pada penggunaan flashcard berbasis AR sebagai media
pembelajaran serta fokus pada peningkatan literasi
sains. Perbedaan terletak pada materi pembelajaran,
pada penelitian Setiawan et al. meneliti secara umum
sementara penelitian ini berfokus pada materi virus
untuk siswa kelas X SMA dan penelitian ini
menggunakan model ADDIE sebagai pendekatan dalam
proses pengembangan media.

Penelitian Al-ansi et al, (2023) dalam artikelnya
berjudul Analyzing Augmented Reality (AR) and Virtual
Reality (VR) Recent Development in Education”.
Membahas tentang ekplorasi integrasi teknologi AR
dan VR dalam dunia pendidikan, yang mengalami
perkembangan pesat dalam beberapa tahun terakhir.
Persamaan: antara penelitian tersebut dengan
penelitian ini terletak pada fokus penggunaan
Augmented Reality dalam Kkonteks pendidikan.
Keduanya menyoroti potensi AR sebagai media
pembelajaran inovatif yang dapat meningkatkan
keterlibatan dan pemahaman siswa. Perbedaan:
dalam metode penelitian yang akan digunakan.
Penelitian Al Ansi et al, (2023) menggunakan
pendekatan studi literatur dengan menganalisis artikel

ilmiah terkait VR dan AR. Sementara itu, penelitian ini
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menggunakan metode Research and Development
(RND) dengan model ADDIE untuk mengembangkan
media pembelajaran yang ditujukan untuk melatih
kemampuan literasi sains siswa.

Penelitian Syamsiyah & Ma'rifatulloh, (2023) dalam
artikelnya berjudul “The Effectiveness of Using
Flashcard to Improve Student’ Vovabulary Mastery”
penelitian ini tentang keefektifan penguasaan kosakata
siswa sebelum dan sesudah diajarkan dengan
menggunakan media flashcard. Persamaan terletak
pada penggunaan media flashcard sebagai alat bantu
pembelajaran untuk meningkatkan pemahaman siswa.
Perbedaan terdapat pada metode yang digunakan,
yaitu Research and Development (RND), serta media
yang dikembangkan berbasis AR, bukan flashcard
konvensional seperti penelitian sebelumnya.
Penelitian Saputra & Octavia, (2024) “E-Module
Assisted by Augmented Realiy with a Discovery Learning
Model on Virus Material to Increase Scientific Literacy
and Learning Independence for Class X High School
Student” penelitian ini mengembangkan E-modul
berbasis AR dengan model pembelajaran discovery
learning pada materi virus untuk meningkatkan literasi

sains dan kemandirian belajar siswa Persamaan



39

terletak pada pemanfaatan teknologi AR sebagai media
pembelajaran dan fokus pada peningkatan literasi
sains. Perbedaan jenis media yang dikembangkan
yaitu E-modul interaktif, dan mengukur variabel
kemandirian belajar, sementara pada penelitian ini
berupa flashcard berbasis AR dan berfokus pada
literasi sains siswa.

Penelitian Tambo et al, (2024) dalam artikelnya
berjudul  “Pengembangan  Media = Pembelajaran
Flashcard Berbasis Augmented Reality Pada Materi Sel
di Kelas XI SMA Negeri 1 Tibawa” penelitian ini tentang
kevalidan dan kemudahan dari Flashcard berbasis
Augmented reality pada materi sel yang ditujukan pada
kelas XI SMA. Persamaan penelitian ini terletak pada
jenis media yang dikembangkan, yaitu Flashcard
berbasis AR. Perbedaan terletak pada materi yang
dikembangkan, yaitu materi virus pada penelitian ini,
sasaran peserta didik yaitu siswa kelas X, dan lokasi

penelitian yang berbeda, yaitu SMAN 1 Mranggen.
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Kerangka Berpikir

Kerangka berpikir merupakan alur pemikiran peneliti
berdasarkan hasil kajian dan kondisi di lapangan untuk
merumuskan solusi sementara. Gambar 2.1 berikut menyajikan
kerangka berpikir penelitian ini

Pembelajaran Abad 21 Literasi Sains ;‘

Fakta Lapangan Kondisi Ideal

1.Kemampuan Literasi sains siswa ) L )
1.Literasi sains siswa mencerminkan
yang kurang

2.Implementasi Literasi sains di kelas kemampuan memahami,

belum optimal mengevaluasi, dan menafisrkan

3.Pembelajaran yang berpusat pada
guru dan media yang digunakan

data dan bukti ilmiah sesuai
indikator PISA 2022

2.Minat dan keterlibatan siswa
terhadap sains

3.Implementasi media pembelajaran

kurang interaktif

4.Siswa masih kesulitan memahami
materi virus karena bersifat
abstrak dan teoritis interaktif untuk menunjang

5.Belum pernah menggunakan media kemampuan literasi sains

AR
[
Kesenjangan Masalah
1.Pembelajaran dan Media pembelajaran sekarang belum memberikan
dukungan yang optimal untuk literasi sains
2.Belum melibatkan teknologi inovatif seperti AR
3.Belum sesuai dengan kebutuhan abad 21.
Harapan Solusi
1.Kema@puan Literasi sains siswa . Produk pendidikan yang mampu
sesuai tuntutan abad 21 dan kesesuain —_ . . L
- X . melatih kemampuan literasi sains
pada indikator literasi sains PISA 2022 . . .
2 Medi belai dioreintasil siswa dalam belajar sesuai dengan
.Media pembelajaran dioreintasikan
pembeia) rastal indikator PISA 2022
untuk melatih kemampuan literasi
sains siswa SMA Kelas X

¥

Alternatif Solusi

Dikembangkan produk Media Pembalajaran Flashcard Berbasis
Augmented Realiy untuk Melatih Kemampuan Literasi Sains pada
Materi Virus Siswa Kelas X SMA

Gambar 2. 1 Skema Kerangka Berpikir



BAB II1
METODE PENELITIAN

A. Model pengembangan

Penelitian ini menerapkan pendekatan pengembangan
atau dikenal sebagai Research and Development (R&D).
Mengembangkan suatu produk alat pembelajaran yaitu
flashcard  berbasis  Augmented  Reality. = Metode
pengembangan model ADDIE yang memiliki lima fase yaitu
Anlyze, Design, Develop, Implementation, dan Evaluate. Pada
model ADDIE memiliki konsep pengembangan
pembelajaran berbasis kinerja dengan pendekatan yang
berpusat pada siswa (Branch, 2009).

Alasan implementasi model ADDIE pada penelitian
pengembangan ini adalah Model ADDIE bersifat responsif
karena menerima tujuan apa pun yang ditetapkan sebagai
orientasinya. ADDIE peka terhadap konteks, proaktif,
interaktif, dan merupakan sarana untuk
mengkomunikasikan ide kepada semua pemangku
kepentingan  (Branch, 2009).  Struktur = model
pengembangan ADDIE dijabarkan pada gambar 3.1

41
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Sumber: Branch (2009)

Gambar 3. 1 Skema Model Pengembangan Addie

Terlihat pada gambar 3.1 fase penelitian pada model
ADDIE bersifat bertahap yang dapat diperbaiki secara
repetitif untuk memastikan hasil yang optimal. Dan setiap
langkah memiliki hubungan dengan fase evaluasi berarti
setiap tahap perlu dievaluasi untuk hasil yang optimal.
Tahap evaluasi dapat dilakukan pada setiap tahap ataupun
evaluasi setelah implementasi.

. Prosedur pengembangan

Fase pengembangan ADDIE terdiri dari lima fase:
analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan
evaluasi, dan evaluasi. Penelitian ini menggunakan model
ADDIE karena memiliki proses dengan kerangka kerja yang
memandu untuk situasi yang kompleks situasi yang

kompleks, cocok untuk pengembangan produk pengajaran
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dan sumber belajar lainnya. produk pengajaran dan
sumber belajar lainnya (Branch, 2009).
Tahapan-tahapan dari model pengembangan Model

pengembangan ADDIE adalah sebagai berikut:
1. Analyze (Analisis)

Tujuan dari fase Analyze (analisis) adalah untuk
mencari tahu penyebab utama dari perbedaan antara
hasil yang diharapkan dan kenyataan yang terjadi
(Branch, 2009). Proses pengembangan dimulai dengan
mengidentifikasi solusi untuk masalah dalam proses
pembelajaran. Data lapangan diperoleh melalui
observasi, wawancara dan soal tes. Selain itu, peneliti
juga melaksanakan wawancara dengan guru Biologi
dan soal tes kepada siswa kelas X di SMAN 1 Mranggen.
Tujuan dari analisis ini adalah untuk menunjukkan
status terkini dari responden (siswa dan guru).
Penyajian dalam bentuk deskriptif kualitatif dan guru
biologi dan guru biologi membentuk penilaian pada
tahap analisis.

2. Design (Desain)

Tujuan tahap Desain adalah memastikan hasil yang
diharapkan serta menentukan cara yang tepat untuk
mengujinya. Tahapan desain yaitu dengan perencanaan

desain media yang akan dibuat. Pada tahapan ini
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dirancang dengan pembuatan media berbasis
Augmented Reality yang disesuaikan dengan materi
yang dipilih. (Branch, 2009).

Media flashcard berbasis Augmented Reality yang
dikembangkan terdiri atas gambar 2D dan gambar 3D,
QR kode, dengan bentuk persegi panjang ukuran 10 x
15 cm untuk flashcard, berisikan pemahaman konsep
dari struktur, definisi, dan quiz. Media flashcard
berbasis Augmented Reality merupakan sebuah kartu
yang berisikan gambar gabungan 2D dan 3D yang
terlihat lebih nyata.

. Develop (Pengembangan)

Tahap pengembangan ini bertujuan untuk
membuat dan memastikan bahwa sumber belajar yang
dipilih sudah benar dan sesuai. Menurut Branch,
(2009) Fase pengembangan ini mencakup pembuatan
semua materi pembelajaran, seperti konten, strategi
mengajar, rencana pembelajaran, dan media
pendukung. Semua ini digunakan untuk membantu
proses pengajaran dan mendukung siswa dalam
membangun pengetahuan serta keterampilan mereka.
Selain itu, disusun juga panduan lengkap bagi guru
dalam mengajar, termasuk rencana evaluasi untuk

melihat kemajuan siswa dan catatan perubahan
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penting yang perlu dilakukan. Jika ada revisi besar
selama fase ini, maka perbaikan akan diterapkan agar
pembelajaran lebih efektif (Branch, 2009).

Tahap pengembangan, pertemuan dengan
audience yaitu siswa untuk mempresentasikan produk
media pembelajaran yang telah dikembangkan. Fokus
utama pada tahap pengembangan adalah untuk
menunjuk keyakinan pendesain bahwa produk yang
dikembangkan mampu mengatasi kesenjangan
performa akibat kurangnya pengetahuan dan
keterampilan (Branch, 2009).

Produk yang telah dikembangkan kemudian
dievaluasi oleh validator ahli menggunakan instrumen
yang telah disiapkan dan kemudian dilanjutkan pada
tahap uji coba lapangan yang melibatkan guru biologi

dan respons penilaian dari siswa kelas X.

Impelementation (Implementasi)

Tahap ini melibatkan penerapan media yang telah
dikembangkan dalam lingkungan pembelajaran yang
sebenarnya. Tahap ini berfokus pada penciptaan
lingkungan belajar yang efektif dan mendorong
partisipasi aktif siswa. Prosedur utama meliputi
kesiapan baik guru maupun siswa (Branch, 2009).

Namun, pada tahapan implementasi tidak dilakukan
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dalam penelitian ini karena uji coba dilaksanakan
masih termasuk dalam rangkaian tahap development,
yaitu pada tahap uji coba lapangan (field trial).

Hal tersebut sesuai dengan pendapat Branch
(2009) yang menyatakan bahwa tahapan pada model
ADDIE merupakan sebuah proses yang berfungsi
sebagai kerangka kerja yang dapat disesuaikan dengan
kebutuhan proyek pengembangan, terutama untuk

situasi yang kompleks (Branch, 2009).

. Evaluation (Penilaian)

Tujuan fase Evaluasi adalah untuk menilai kualitas
materi dan cara mengajarnya, baik sebelum maupun
setelah implementasi. Komponen utama pada tahap
evaluasi adalah ringkasan dari tujuan evaluasi,
instrumen yang digunakan dalam pengumpulan data,
waktu pelaksanaan, serta siapa yang bertanggung
jawab dalam setiap tahap evaluasi, kriteria evaluasi
untuk menilai hasil akhir yang dicapai. Fase evaluasi
berdasarkan masukan dan saran yang diterima dari
angket validasi, peneliti akan melakukan revisi pada

produk yang dihasilkan (Branch, 2009).
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C. Desain uji coba produk

1. Desain uji coba

Pelaksanaan uji coba bertujuan untuk menilai
sejauh mana media pembelajaran yang dikembangkan
layak digunakan. Flashcard berbasis Augmented Reality
untuk melatih kemampuan literasi Sains siswa kelas X
SMAN 1 Mranggen. Validasi mengenai kelayakan
produk terdiri dari validasi ahli meliputi aspek media
dan materi. Sedangkan uji kelayakan terdiri dari guru
Biologi dan siswa kelas X-6 (Field trial). Penelitian ini
dilakukan di SMA Negeri 1 Mranggen yang
dilaksanakan pada semester ganjil tahun pelajaran
2024/2025.

2. Subjek uji coba

Peserta yang menjadi objek dalam penelitian ini
adalah siswa kelas X SMAN 1 Mranggen, sedangkan
validator ahli yaitu dosen program studi Biologi UIN
Walisongo sebagai ahli media, literasi sains dan materi.
Populasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah
siswa kelas X SMAN 1 Mranggen yang berjumlah 350
siswa. Uji coba lapangan dilakukan pada 34 siswa pada
kelas X-6 menggunakan teknik Purposive Sampling.
Pemilihan kelas X-6 didasarkan atas pertimbangan dan

rekomendasi guru biologi karena memiliki kriteria
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objek yang diharapkan. Dengan demikian, kelas ini
dianggap representatif dan memungkinkan untuk
memberikan umpan balik yang bermakna terhadap
media pembelajaran flashcard berbasis Augmented
Reality. Hal tersebut didukung oleh pernyataan Wilopo
(2021) Teknik Purposive Sampling merupakan sampel
yang diambil karena memenuhi kriteria tertentu dan
memiliki pemahaman yang sesuai dengan tujuan
penelitian (Wilopo, 2021).
Teknik dan instrumen pengumpulan data
Teknik pengumpulan data pada penelitian ini
yaitu sebagai berikut:
a. Observasi
Teknik ini diimplementasikan di awal
penelitian untuk mengidentifikasi permasalahan
dalam kaitannya dengan kebutuhan
pengembangan produk, teknik ini digunakan untuk
menganalisis kebutuhan pengajar dan peserta
didik dalam konteks implementasi pembelajaran di
kelas, khususnya terkait penggunaan media
pembelajaran. Metode pembelajaran, model
pembelajaran, dan penggunaan media

pembelajaran.
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b. Wawancara
Wawancara dilaksanakan secara terorganisir
dengan menggunakan panduan wawancara untuk
mengumpulkan informasi dari guru mata pelajaran
biologi SMAN 1 Mranggen. Wawancara bertujuan
untuk mengidentifikasi tantangan dan faktor
kontekstual dalam proses pembelajaran. Metode
ini mendukung analisis kinerja dan kebutuhan
yang esensial untuk desain produk pembelajaran.
c. Tes
Tes dilaksanakan setelah wawancara kepada
guru biologi. Tes berisikan soal tentang
kemampuan literasi sains dapat dilihat pada
Lampiran 5 yang sesuai dengan indikator PISA
(2018). Penilaian literasi sains ini bertujuan untuk
mengevaluasi tingkat penguasaan literasi siswa
kelas 10 di SMAN 1 Mranggen.
d. Survei
Teknik  ini  diimplementasikan  untuk
mengidentifikasi masalah, melakukan analisis
kebutuhan, dan mengevaluasi kelayakan media
pembelajaran yang dikembangkan menggunakan
kuesioner dalam bentuk lembar penilaian.

Kuesioner tersebut didistribusikan untuk menilai
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kesesuaian produk yang sedang dikembangkan.
Penilaian menerapkan angket berupa angket uji
validasi produk untuk mendapatkan kevalidan dari
ahli materi, ahli media, dan ahli literasi sains. Selain
itu, penilaian oleh guru biologi dan uji coba
lapangan pada 34 siswa kelas X-6 untuk
mendapatkan data uji coba. Tabel 3.1 berisi
informasi tentang teknik dan instrumen yang
digunakan untuk pengumpulan data.

Tabel 3. 1 Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

Teknik Instrumen Kebutuhan
pengumpulan pengumpulan peneliti
data data
Observasi Pedoman Observasi media
observasi pembelajaran
yang digunakan
Observasi
kegiatan
pembelajaran
kelas
Wawancara Pedoman Analisis
wawancara kebutuhan
pengembangan
media
pembelajaran
Tes Tes soal Mengukur
kemampuan
literasi sains
siswa
Survei Angket Bukti Penilaian produk
pertanyaan uji media

keterbacaan guru pembelajaran
dan uji  coba
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Teknik Instrumen Kebutuhan
pengumpulan pengumpulan peneliti
data data
lapangan pada 34
siswa

Angket Lembar Penilaian kualitas
validasi ahli (ahli produk media
media, ahli materi, pembelajaran
dan ahli literasi

sains)

4. Teknik analisis data
a. Teknik analisis data deskriptif kuantitatif

Analisis data deskriptif kuantitatif merujuk
pada proses merangkum data numerik
menggunakan teknik statistik. pengembangan ini
diperoleh melalui angket uji kevalidan yaitu
validasi materi, media, dan literasi sains oleh
validator, penilaian guru biologi. Selain itu, angket
respons oleh siswa sebagai responden. Uji validasi
dan keterbacaan berbentuk Data dalam skala likert

dapat dikategorikan pada tabel 3.2 sebagai berikut:
Tabel 3. 2 Kriteria Skala Likert

No Kategori Skala  Skor
1 Sangat setuju SS 4
2 Setuju S 3
3 Tidak setuju TS 2
4 Sangat tidak setuju STS 1

Sumber: (Akbar, 2022)

Skor yang diperoleh lalu diolah secara deskriptif

menggunakan rumus sebagai berikut:
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Jumlah skor yang diperoleh

Persentase = X 100%

Jumlah skor tertinggi

Skor yang diperolah setelah data diolah, maka
dilakukan penggolongan kriteria kevalidan dan
kelayakan media pembelajaran pada tabel 3.3 dan
Tabel 3.4 sebagai berikut:

Tabel 3. 3 Kriteria Kevalidan Media Pembelajaran

Persentase penilaian Kriteria
81%-100% Sangat valid
61%-80% Valid
41%-60% Kurang valid
21%-40% Tidak valid
0-20% Sangat tidak valid

Sumber: (Ernawati & Sukardiyono, 2017).

Tabel 3.3 menunjukkan bahwa media
pembelajaran flashcard berbasis Augmented
Reality yang telah disusun Sebuah produk dianggap
valid sebagai media pembelajaran jika mencapai
persentase validasi sebesar 61% atau lebih. Hasil
ini menunjukkan bahwa media yang dikembangkan

dianggap sesuai untuk penggunaan pendidikan.
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Tabel 3. 4 Kriteria Kelayakan Media Pembelajaran

Persentase Kriteria
penilaian
81%-100% Sangat layak dapat digunakan
dengan revisi kecil
61%-80% Layak dan dapat digunakan
dengan revisi sebagian
41%-60% Cukup layak dan dapat
digunakan dengan revisi besar
21%-40% Tidak Layak dan tidak dapat
digunakan
0-20% Sangat tidak layak dan tidak
dapat digunakan
Sumber: (Akbar, 2022)

Tabel 3.4 menunjukkan bahwa media
pembelajaran  flashcard berbasis Augmented
Reality yang telah dirancang termasuk ke dalam
kategori layak digunakan sebagai media
pembelajaran apabila memperoleh  nilai
persentase dari proses uji keterbacaan = 61%.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa produk dinilai
layak sehingga dapat digunakan sebagai media
pembelajaran.

Teknik analisis data deskriptif kualitatif

Studi pengembangan ini, analisis data deskriptif
kualitatif mencakup informasi yang dikumpulkan
dari wawancara dan pengamatan yang melibatkan

guru dan siswa, dengan tujuan mengidentifikasi
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kebutuhan akan media pembelajaran biologi..

Selain itu, terdiri dari komentar dan saran evaluatif

dari para ahli mengenai kualitas media. flashcard

berbasis Augmented Reality. Data kualitatif yang

diperoleh akan diolah dengan analisis deskriptif.

Presentase temuan analisis data dari

setiap

tahapan model pengembangan dapat dilihat pada

tabel 3.4

Tabel 3. 5 Langkah-Langkah Analisis Data

Langkah Teknik Instrumen Jenis data Analisis
pengumpulan pengumpulan
data data
Analyze Wawancara Pedoman Kualitatif Deskriptif
wawancara
Observasi Pedoman Kualitatif Deskriptif
observasi
Tes Tes soal Kuantitatif  Deskriptif
Design Perancangan Prototipe produk kualitatif Deskriptif
produk
development Dokumentasi Foto atau video Kualitatif Deskriptif
Realisasi dari Catatan Kualitatif Deskriptif
proses desain pengembangan
Survei Angket validasi Kuantitatif = Deskriptif
dosen ahli (media,
materi, dan literasi
sains)
Implementation  Survei Angket uji coba Kuantitatif Deskriptif
lapangan
Evaluation Survei Revisi angket  Kualitatif Deskriptif
validasi dan uji

coba




BAB 4
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Produk yang dihasilkan yaitu berupa flashcard
berbasis Augmented Reality untuk melatih kemampuan
literasi sains sebagai media pembelajaran siswa kelas X
SMA/MA. Flashcard Dberbasis Augmented Reality
dikembangkan berdasarkan dari hasil analisis kebutuhan
siswa pada kegiatan pembelajaran biologi. Adapun, tahap
pengembangan produk dilakukan dengan menerapkan

model ADDIE melalui tahapan sebagai berikut

1. Analisis
Tahap analisis dilakukan untuk mengetahui
karakteristik siswa, bahan ajar, dan bahan
pembelajaran (Saputra & Octavia, 2024). Tahap analisis
dilakukan dengan observasi di sekolah, wawancara
dengan guru biologi dan siswa kelas X SMA, dan tes
kemampuan literasi sains siswa kelas X SMA.
a. Observasi Pembelajaran Biologi
Hasil observasi pada proses kegiatan pembelajaran
biologi membutuhkan alternatif media
pembelajaran  biologi yang sesuai dengan

pembelajaran abad ke-21 pada siswa (Lampiran 1)

55
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b. Wawancara Guru Biologi
Hasil wawancara dengan guru biologi memaparkan
bahwa sesi pembelajaran tertentu, terutama ketika
metode yang digunakan kurang bervariasi atau
pasif siswa mulai bosan bahkan mengantuk ketika
proses pembelajaran berlangsung dan siswa juga
masih  kesulitan = memahami materi dan
membutuhkan bantuan berupa kasus dan narasi
nyata untuk membantu pemahaman siswa, dan
pembelajaran yang dilaksanakan di kelas telah
menggunakan media pembelajaran seperti buku
ajar dan tayangan visual namun, memahami
konsep yang kompleks pada materi biologi masih
belum optimal (Lampiran 3)
c. Analisis Kebutuhan Siswa

Hasil analisis kebutuhan dilakukan dengan
wawancara pada siswa (Lampiran 1) dan analisis
pada kemampuan literasi sains siswa dilakukan
dengan tes soal dengan indikator PISA tahun 2018
dengan hasil masih dalam kategori sedang yaitu
dengan rata-rata 61,28 untuk indikator
mengidentifikasi isu ilmiah, 59,09 untuk indikator

menjelaskan fenomena ilmiah, dan 58,25 untuk



57

indikator menggunakan bukti ilmiah (lampiran 8-

11).

2. Design
Tahap design adalah tahap merencanakan media
pembelajaran flashcard berbasis Augmented reality
berdasarkan dari hasil analisis kebutuhan. Pada tahap
ini, diawali dengan menuangkan informasi yang
diperolah pada tahap analisis ke dalam sebuah
dokumen yang akan menjadi tujuan dasar dan tujuan
media pembelajaran flashcard berbasis Augmented
Reality untuk mata pelajaran biologi (Agusta, 2022).
Pada tahapan ini tes literasi sains juga dirancang untuk
melatih kemampuan literasi sains siswa yang dibuat
dalam bentuk tes uraian dan pilihan ganda. Produk
media dibuat melalui beberapa tahapan, yaitu:
1) Analisis capaian pembelajaran, dan penyusunan
tujuan
Analisis capaian pembelajaran berdasarkan
keputusan capaian pembelajaran Kurikulum
Merdeka untuk dapat mengetahui, memahami,
serta mengevaluasi informasi dari berbagai topik
yang beragam (Kemendikbud, 2022). Selain itu,
penyusunan tujuan pembelajaran yang dilakukan

dengan memperhatikan KKO (Kata Kerja
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Operasional) dan juga didasari oleh analisis capaian
pembelajaran biologi Kurikulum Merdeka tahun
2022. Materi difokuskan pada materi virus yang
mencakup sejarah penemuan, bentuk, struktur,
reproduksi, peranan, dan pencegahan virus, serta
viroid dan prion.
Penyusunan flashcard dengan software Canva
Penyusunan flashcard didesain melalui
software Canva dengan ukuran 10x15 cm desain
kartu yang disusun secara dua sisi, dengan setiap
sisinya berisi konten berupa ilustrasi visual dan
penjelasan singkat yang saling melengkapi dan
terdapat QR code untuk menghubungkan ke
elemen Augmented Reality-nya. Desain dibuat
untuk menyajikan informasi mengenai jenis dan
bentuk virus, serta reproduksi virus yang

ditampilkan pada gambar 4.1:

“ Bk @ren o e x @En ok @om X P x Fom x Ooy x DAwx Bawx Bue x4
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Gambar 4. 1 Pembuatan Flashcard pada Software

Canva
Desain flashcard pada sub materi dengan

bentuk desain yang sama, yang diperlihatkan pada

gambar 4.2:
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Gambar 4. 2 Desain flashcard pada submateri

Desain flashcard untuk berlatih literasi sains
memuat bacaan yang relevan sebagian, disertai
dengan gambar, serta dilengkapi dengan soal esai
literasi sains. Pada desain flashcard “Mari berlatih”
setiap sisi kartu terdapat QR code, yang mengarah

pada tujuan berbeda. QR code pertama
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menghubungkan tautan yang tertuju pada artikel
bacaan dan QR code kedua terhubung pada
googleform untuk menjawab soal yang tertera pada
flashcard. Desain tersebut diperlihatkan pada
gambar 4.3 berikut:

B B s = 0
R & a eweouermPnedan

Gambar 4. 3 Desain Flashcard Quiz MarlBerIatlh

Penyusunan elemen 3D Augmented Reality dengan
software Assembler edu

Penyusunan desain elemen 3D Augmented
Reality dilakukan pada Software Assembler Edu
dengan melakukan custom marker yang telah
didesain sebelumnya pada Software Canva. Pada
desain Augmented Reality terdapat tombol untuk
menghubungkan video pembelajaran dan juga ke
tombol slide selanjutnya. Augmented Reality
didesain dengan mencantumkan bagian-bagian

pada elemen 3D yang disajikan, gambar struktur
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dan juga gambar mikroskopis virus tersebut.
Desain Augmented Reality ditampilkan pada
gambar 4.4 berikut:

CBW X @ @ x B X @ X vvex Fomx @0 x MR x Dwx M ox @y x4 = e x

LR . Ao o Mg b bbb o Y

°
°
o
#a swuonermrPnecan -
Gambar 4. 4 Desain Augmented Reality pada
Software Assembler Edu

4) Penyusunan soal evaluasi dengan Software Quizizz
Soal evaluasi terdiri dari soal literasi sains yang

akan dikerjakan oleh siswa sebagai alat ukur
kemampuan literasi sains siswa pada materi yang
disajikan. Terdapat 15 soal pilihan ganda yang

diintegrasikan dengan indikator literasi sains PISA
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tahun 2022 dan tujuan pembelajaran, serta level
soal (lampiran 14-15). Penyajian soal evaluasi
didesain dengan menggunakan software Quizizz
karena menyediakan fitur yang interaktif bagi
siswa. Desain pada Quizizz menggunakan fitur
Passage karena dapat menyajikan sebuah bacaan
yang disertai dengan beberapa soal di dalamnya
sehingga harapannya dapat memudahkan siswa
dalam mengerjakan soal evaluasi adapun, letak
tautan Quizizz pada menu evaluasi di media
Googlesite. Desain soal evaluasi ditampilkan dalam

gambar 4.6 sebagai berikut:

a =« e
|

SOAL LITERASI SAINS BIOLOGI

wuoLuoerFnecnae
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ewuonemPneena@ ;
Gambar 4. 5 Desain Soal Evaluasi Literasi Sains pada
Software Quizizz

5) Penyusunan tempat flashcard “Amplop” pada

software Canva

Desain penyusuan amplop yang digunakan
untuk tempat semua flashcard dilakukan pada
Software Canva dengan ukuran 13x16,5 cm konten
desain berisikan nama integritas flashcard yaitu
“SCIFLASHAR” yang diambil dari kata science
flashcard Augmented Reality. Kata “Science”
merujuk pada kata literasi sains dalam bahasa
Inggris, kata “Flash” yaitu pengambilan dari
flashcard, dan juga kata “AR” yaitu dari singkatan
Augmented Reality. Konten selanjutnya terdapat
beberapa gambar yang menjelaskan isi dari
flashcard berbasis Augmented Reality serta, desain
pada sisi baliknya terdapat petunjuk penggunaan
flashcard. Desain amplop ditampilkan pada gambar

4.7 sebagai berikut:
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i — —— % EXEL
Gambar 4. 6 Desain Amplop Flashcard pada
Software Canva

3. Development

Tahap  development  dilaksanakan  untuk
mengembangkan dan memvalidasi sumber belajar
yang telah dipilih. Hasil dari tahap ini adalah
seperangkat sumber belajar, seperti konten, instruksi,
strategi, tujuan mata pelajaran, dan media
pembelajaran yang dibutuhkan untuk konstruksi
pengetahuan dan keterampilan siswa (Branch, 2009).
Validasi ditunjukkan kepada pemangku kepentingan
yaitu validator ahli yang meliputi ahli media, ahli
literasi sains, dan ahli materi. Keempat validator
tersebut melakukan uji validitas sesuai dengan bidang
keahlian. Hasil validasi memuat saran dan masukan
terhadap media yang dikembangkan. Data penilaian
diperoleh melalui skala likert dengan rentang skor 1

hingga 4 kemudian dianalisis dalam bentuk persentase
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(%). Penyajian data hasil validasi dibagi menjadi data

kuantitatif dan kualitatif yaitu

1) Data kuantitatif

a.

Hasil validasi ahli media pembelajaran

Hasil validasi ahli media pembelajaran berupa
angka penilaian terhadap rangkaian penyajian
produk, penggunaan produk, tampilan produk,
kebahasaan, dan kualitas produk media
pembelajaran sesuai dengan instrumen berupa
aspek dan indikator yang telah disusun. Selain
skor terdapat saran masukan terhadap media
yang dikembangkan. Penilaian dilakukan oleh
validator ahli yaitu Ibu Nisa Rasyida, M.Pd.
selaku dosen dari Pendidikan Biologi. Data
hasil validasi ahli media pembelajaran dapat

dilihat pada tabel 4.1:

Tabel 4. 1 Hasil Validasi Ahli Media Pembelajaran

No. Aspek penilaian penilaian
X Xy % kategori

1. Penyajian produk 15 16 93.7 Sangatvalid
2. Penggunaan produk 21 24 91.6 Sangatvalid
3. Tampilan produk 20 20 100 Sangatvalid
4. Kebahasaan 15 16 93.7 Sangatvalid
5. Kualitas produk 6 8 75 Valid

Jumlah Total 77 84 91.6 Sangatvalid

Berdasarkan tabel 4.1 produk

pengembangan telah dianggap valid oleh ahli
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media pembelajaran untuk tujuan pendidikan.
Hasil validasi produk memperoleh total nilai
dengan rata-rata keseluruhan 91.6% sehingga,
dapat dikategorikan ke dalam sangat valid dan
layak digunakan untuk uji keterbacaan respons
siswa terhadap produk media pembelajaran yaitu
flashcard berbasis Augmented Reality untuk
melatih kemampuan literasi sains.
b. Hasil validasi ahli literasi sains
Validasi ahli literasi sains dinilai dari
kesesuaian dengan tujuan pembelajaran dan
aspek kompetensi PISA 2022 dengan 3
indikator yaitu menjelaskan fenomena secara
ilmiah, = mengevaluasi dan  merancang
penyelidikan ilmiah, menafsirkan data dan
bukti secara ilmiah. Validasi literasi sains
dilakukan untuk menilai kevalidan media yang
dikembangkan dalam bentuk soal. Instrumen
yang divalidasi berupa 15 butir soal untuk
mengukur kemampuan literasi sains.
Validasi dilakukan oleh ahli literasi sains
yaitu Ibu Ndzani Latifatur Rofi’ah M.Pd., dengan
menggunakan lembar penilaian dengan 2 skala

kriteria yaitu “YA’ apabila, indikator literasi
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sains dalam soal terpenuhi dan “TIDAK”
apabila, belum memenuhi indikator literasi
sains. Hasil validasi literasi sains dijabarkan

dalam tabel 4.2 berikut:
Tabel 4. 2 Hasil Validasi Ahli Literasi Sains

No. soal Indikator Penilaian Kategori
Literasi YA TIDAK
Sains PISA
2022

1,2,3,4,5 Menjelaskan N4 - Valid
fenomena
secara ilmiah

6,7,8,9,10 Mengevaluasi N4 - Valid
dan
merancang
penyelidikan
ilmiah

11,12,13,14,15 Menafsirkan N4 - Valid
data dan
bukti ilmiah

Berdasarkan tabel 4.2 hasil validasi ahli
literasi sains menunjukkan bahwa soal literasi
sains sudah mengacu pada indikator literasi
sains PISA 2022 dengan perolehan nilai skala
“YA” untuk 15 butir soal yang termasuk dalam
kategori valid hasil tersebut diperoleh melalui
lima tahap revisi untuk mendapatkan poin
valid sehingga, layak digunakan untuk diuji

coba kepada siswa.
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Hasil validasi ahli materi

Validasi ahli materi dilaksnakan untuk
mengetahui sistematika materi yang disajikan
dalam produk yang dikembangkan. Penilaian
tersebut dilihat dari aspek kelengkapan materi,
keakuratan materi, kemutakhiran materi,
materi penunjang, penyajian produk, dan
kebahasaan. Validasi materi dilakukan dengan
penilaian ahli materi yaitu Ibu Dwimei
Ayudewandari Pranatami, M.Sc.,, selaku dosen
Pendidikan Biologi. Data hasil validasi ahli

materi disajikan pada Tabel 4.3 berikut:

Tabel 4. 3 Hasil Validasi Ahli Materi

No. Aspek Penilaian kategori
penilaian Yx  Yyi %

1. Kelengkapan 12 16 75 Valid
materi

2. Keakuratan 17 20 85 Sangat
materi Valid

3. Kemutakhiran 9 12 75 Valid
materi

4. Materi 15 16 937 Sangat
penunjang Valid

5. Penyajian 12 16 75 Valid
produk

6. Kebahasaan 9 12 75 Valid

Jumlah Total 74 92 804 Valid

Berdasarkan tabel 4.3 hasil penilaian
validasi ahli materi terhadap materi yang

disajikan dalam produk flashcard berbasis
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Augmented Reality memperoleh total nilai
keseluruhan yaitu 80,4% yang termasuk ke
dalam kategori valid sehingga, layak untuk
digunakan pada respons uji coba produk oleh
siswa.
2) Data kualitatif
a. Saran Dan Masukan Ahli Media Pembelajaran
Hasil penilaian kevalidan oleh ahli media
pembelajaran juga terdapat saran dan masukan
untuk perbaikan produk yang dikembangkan
yaitu berupa revisi mengenai pencantuman
sumber gambar yang disajikan, perpaduan
warna agar konten lebih terlihat jelas,
penulisan petunjuk penggunaan pada amplop
flashcard, dan penyusunan quiz yang disajikan
dalam bentuk lembaran untuk dijadikan dalam
bentuk flashcard.
b. Saran Dan Masukan Ahli Literasi Sains
Hasil penilaian kevalidan oleh ahli literasi
sains juga terdapat saran dan masukan
terhadap butir soal yang telah disusun yaitu
revisi mengenai penyesuaian soal terhadap
indikator literasi sains, penulisan diksi dan

struktur kalimat dalam pertanyaan, penyusuan



4.

70

opsi pilihan jawaban yang setara dan
mengecoh, penggunaan bacaan dari teks artikel
yang sesuai dengan kemampuan pemahaman
siswa tingkat SMA.
c. Saran Dan Masukan Ahli Materi

Hasil penilaian kevalidan materi oleh ahli
literasi sains terdapat saran dan masukan
mengenai materi yang disajikan dalam produk
yaitu berupa revisi mengenai penambahan
pendahuluan mengenai pengenalan materi
virus, penyusunan urutan materi yang
disajikan, penambahan gambar pada sub
materi Kklasifikasi virus, penghubung sub

materi dari virus ke viroid dan prion

Implementasi

Tahap implementasi adalah tahap untuk
mempersiapkan lingkungan belajar dan melibatkan
siswa dalam pembelajaran serta, menunjukkan
kesimpulan dari kegiatan pengembangan produk yang
diakhiri dengan evaluasi formatif. Namun, pada
tahapan implementasi tidak dilakukan dalam
penelitian ini karena uji coba dilaksanakan masih
termasuk dalam rangkaian tahap development, yaitu

pada tahap uji coba lapangan (field trial).
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Hal tersebut sesuai dengan pendapat Branch
(2009) yang menyatakan bahwa tahapan pada model
ADDIE merupakan sebuah proses yang berfungsi
sebagai kerangka kerja yang dapat disesuaikan dengan
kebutuhan proyek pengembangan, terutama untuk

situasi yang kompleks (Branch, 2009).

Evaluasi

Tahap evaluasi dilakukan dalam penelitian hanya
sebatas dalam tahap evaluasi formatif Kkarena,
penelitian yang dilakukan hanya mencapai tahap
development. Evaluasi formatif merupakan evaluasi
yang dilakukan pada setia tahapan model ADDIE dan
memiliki tujuan untuk menilai, merevisi, dan
menyempurnakan produk pengembangan media
pembelajaran flashcard berbasis Augmented Reality.
Evaluasi formatif mencakup hasil evaluasi dari tahap
analisis, desain, development, serta masukan dan saran
dari validasi ahli media, literasi sains, dan materi, serta
uji coba lapangan pada guru biologi. Berdasarkan
masukan dari validator ahli dan hasil uji coba lapangan
pada guru biologi dan siswa kelas X yang berjumlah 34
siswa evaluasi formatif dilaksanakan Karena tahap
implementasi tidak dilaksanakan, maka evaluasi

sumatif belum dapat dilaksanakan dalam penelitian ini.
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B. Hasil Uji Coba Produk

Hasil uji coba lapangan yang dilakukan pada guru
biologi dan siswa kelas X SMA yang berjumlah 34 siswa di
SMAN 1 Mranggen yang diambil dari kelas X-6
menggunakan teknik purposive sampling. Uji coba lapangan
dilakukan sebagai penilaian produk dari respons penilaian
guru biologi dan siswa yang dilaksanakan secara langsung
dengan tatap muka pada guru biologi dan siswa kelas X
melalui angket yang harus diisi yang telah dirancang oleh
peneliti terhadap produk yang dikembangkan yaitu

flashcard berbasis Augmented Reality.

1) Hasil Penilaian Guru Biologi

Penilaian produk yang dikembangkan yaitu berupa
flashcard berbasis Augmented Reality yang dilakukan
oleh guru Biologi yaitu Ibu Nur Rohmah, S.Pd,
penilaian produk dilakukan dengan melihat beberapa
aspek pada produk yaitu penyajian produk,
penggunaan produk, tampilan produk, kebahasaan,
kelengkapan materi, integrasi dengan Augmented
Reality. Penilaian produk juga terdapat saran dan
masukan sebagai bahan revisi. Hasil penilaian guru

Biologi dicantumkan dalam tabel 4.4 sebagai berikut:
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Tabel 4. 4 Hasil Penilaian Guru Biologi

No. Aspek Penilaian Kategori
penilaian Yy Yxi %

1. Penyajian 16 16 100  Sangat layak
produk

2. Penggunaan 7 8 87,5  Sangatlayak
produk

3. Tampilan 20 20 100  Sangat layak
produk

4. Kebahasaan 12 12 100  Sangat layak

5. Kelengkapan 22 24 91,6 Sangatlayak
materi

7. Integrasi dengan 11 12 91,6  Sangatlayak
Augmented
Reality

Jumlah total 88 92 95,6 Sangatlayak

Hasil penilaian oleh guru Biologi pada Tabel 4.4
menunjukkan bahwa penilaian kelayakan produk
pengembangan flashcard berbasis Augmented Reality
memperoleh total nilai dengan rata-rata 95,6 % selain
memperoleh nilai keseluruhan peneliti juga mendapat
saran dan masukan dari guru Biologi pada produk yang
dikembangkan yaitu diberikan penambahan stimulus
mengenai materi dengan memberikan contoh
fenomena yang berkaitan dengan materi yang disajikan
dengan demikian, nilai keseluruhan yang masuk dalam
kategori sangat layak dan dapat digunakan untuk uji
coba pada siswa.

Hasil Penilaian Respons Siswa

Uji coba lapangan terhadap produk

pengembangan flashcard berbasis Augmented Reality
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yang dilakukan oleh siswa kelas X SMAN 1 Mranggen
yang berjumlah 34 siswa dengan menggunakan teknik
purposive sampling. Uji coba lapangan dilakukan
dengan memberikan angket skala likert untuk
mengambil data mengenai penilaian respons siswa
terhadap produk pengembangan flashcard berbasis
Augmented Reality yang dilaksanakan dengan tatap
muka secara langsung dengan siswa. Penilaian respons
siswa terhadap produk pengembangan flashcard
berbasis Augmented Reality dilihat dari beberapa aspek
yaitu materi, bahasa, desain, dan kegunaan. Hasil uji

cobalapangan disajikan pada Tabel 4.5 sebagai berikut:

Tabel 4. 5 Hasil Uji Coba Penilaian Respons siswa Terhadap Media
Pembelajaran

No. Aspek Penilaian Kategori
penilaian Y Y %
1. Materi 635 680 93,4 Sangatlayak
2. Bahasa 374 408 91,7 Sangat layak
3. Desain 632 680 92,9 Sangat layak
4. Kegunaan 634 680 93,2 Sangat layak
Jumlah total 2.275 2.448 92,9 Sangatlayak

Hasil uji coba lapangan yang pada 34 siswa kelas
X-6 SMAN 1 Mranggen yang disajikan pada Tabel 4.5
diperoleh rata-rata persentase sebesar 92,9%. Hal
tersebut dinyatakan dalam kategori sangat layak. Hal
tersebut sesuai dengan pendapat Branch (2009) tujuan

dari uji coba lapangan untuk menilai kelayakan media
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pembelajaran yang dikembangkan dalam konteks
penggunaannya serta, kesesuaian dengan tujuan
pembelajaran dan hasil dari uji coba lapangan (field
trial) menjadi dasar pengambilan keputusan, termasuk
apakah kinerja siswa telah memadai untuk dilanjutkan
ke tahap implementasi, serta apakah sistem
penyampaian dan strategi pembelajaran yang
dirancang layak untuk diterapkan dalam konteks

sebenarnya (Branch, 2009).

C. Revisi Produk
Hasil dari pengembangan produk media
pembelajaran flashcard berbasis Augmented Reality
memperoleh saran dan masukan sebagai revisi pada
produk yang dikembangkan dari validator ahli yaitu ahli
media pembelajaran, ahli literasi sains, ahli materi, dan
guru biologi. Saran dan masukan yang diberikan oleh
validator ahli merupakan sebuah revisi untuk
penyempurnaan produk yang dikembangkan agar valid
dan layak diuji coba kan pada siswa.
1) Saran dan Masukan Ahli Media Pembelajaran
Hasil saran dan masukan dari ahli media
pembelajaran berupa kritik, komentar, saran, dan
masukan agar melakukan revisi untuk perbaikan

produk yang dikembangkan mengenai pemberian
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sumber gambar, penambahan sumber artikel pada

flashcard quiz, pemberian nama integritas produk,

pedoman petunjuk penggunaan produk, dan
perpaduan warna. Berikut penjabaran hasil revisi dari
validator ahli media pembelajaran:

a) Pemberian sumber rujukan pada setiap gambar,
pada konten yang disajikan gambar perlu diberikan
sumber asal dari gambar yang disajikan.

b) Penambahan sumber artikel dengan memberikan
QR code pada flashcard quiz dan juga menyediakan
QR code yang terhubung pada google form untuk
menjawab soal latihan literasi sains. Berikut pada
gambar 4.8 salah satu revisi pada flashcard quiz
perbedaan sebelum dan setelah di revisi

Sebelum revisi Setelah revisi

?
wpasin, ™

) o 10u 3

Gambar 4. 7 Hasil sebelum dan Sesudah Revisi Flashcard Quiz
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¢) Pemberian nama integritas pada produk flashcard
berbasis Augmented Reaity. Flashcard berbasis
Augmented Reality diberikan nama produk
“SCIFLASHAR” perlunya memiliki nama integritas
karena memberikan perbedaan dengan produk
pengembangan yang lain. Berikut pada gambar 4.9
adalah hasil sebelum dan sesudah direvisi:

Sebelum revisi Sesudah revisi

Gambar 4. 8 Hasil Sebelum dan Sesudah Revisi Nama Integritas
Produk

d) Pedoman petunjuk penggunaan, penambahan
penulisan pedoman petunjuk penggunaan pada
amplop mengenai flashcard quiz. Berikut pada
gambar 4.10 hasil dari sebelum dan sesudah revisi

mengenai pedoman petunjuk penggunaan:
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Sebelum revisi Sesudah revisi

SGIFLAS HAI

Gambar 4. 9 Hasil Sebelum dan Sesudah Revisi Pedoman
Petunjuk Penggunaan

e) Penyesuaian warna pada gambar yang disajikan,
revisi dari validator ahli media yaitu penyesuaian
warna pada gambar langkah-langkah penelitian
sejarah para ilmuwan agar dapat dilihat dalam light
mode maupun dark mode pada smartphone. Hal
tersebut disajikan dalam gambar 4.11 sebagai

berikut:

Sebelum revisi Sesudah revisi

Penelitian virus pada

Penelitian virus pada
tumbuhan

\umbuhqn

Gambar 4. 10 Hasil Sebelum dan Sesudah Revisi Penyesuaian Warna pada
Alur Penelitian [lmuwan

2) Saran dan Masukan Ahli Literasi Sains
Hasil saran dan masukan validator ahli literasi sains

mengenai butir soal yang dibuat. Saran dan masukan
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dijadikan sebagai revisi untuk perbaikan produk yang
dikembangkan yaitu mengenai penyesuaian soal
dengan indikator literasi sains PISA 2022, penggunaan
diksi struktur

dan kalimat dalam pertanyaan,

pemilihan opsi jawaban yang setara. Hal tersebut

disajikan dalam Tabel 4.6 sebagai berikut:

Tabel 4. 6 Hasil Sebelum dan Sesudah Revisi Soal Literasi Sains

manusia yang diakibatkan

No. Sebelum revisi Setelah revisi

soal

1. Penyakit rabies Penyakit rabies
Penyakit rabies | merupakan satu  dari
merupakan satu dari | sekian penyakit virus
sekian penyakit virus | manusia yang diakibatkan

oleh peristiwa zoonosis.

oleh peristiwa zoonosis. | Rabies  adalah  nama
Rabies adalah  nama | penyakit yang
penyakit yang | menyebabkan peradangan

menyebabkan peradangan
progresif dan fatal pada
otak dan sumsum tulang
belakang. Transmisi virus
ini banyak diakibatkan
oleh anjing dan kelelawar

progresif dan fatal pada
otak dan sumsum tulang
belakang. Transmisi virus
ini banyak diakibatkan
oleh anjing dan kelelawar
melalui proses zoonosis.

melalui proses zoonosis. | Zoonosis merupakan
Zoonosis merupakan | penyakit infeksi yang
penyakit infeksi yang | penularannya dari hewan

penularannya dari hewan
ke manusia. Peneliti ahli
muda, Pusat riset

ke manusia. Peneliti ahli
muda, Pusat riset
kesehatan masyarakat dan

kesehatan masyarakat dan | gizi. Badan Riset dan
gizi. Badan Riset dan | inovasi (BRIN). Pandji
inovasi (BRIN). Pandji | Wibawa Dhewantara
Wibawa Dhewantara | menjelaskan bahwa
menjelaskan bahwa | penularan zoonosis bisa

penularan zoonosis bisa

melalui kontak langsung

melalui kontak langsung | atau tidak  langsung
atau  tidak  langsung | dengan hewan tersebut
dengan hewan tersebut | salah satu pencegahan
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soal

Sebelum revisi

Setelah revisi

salah satu pencegahan
yang dapat dilakukan yaitu
dengan melakukan

vaksinasi terhadap hewan
yang berpotensi terpapar

penyakit Z0onosis.
Kementerian  kesehatan
mencatat saat ini terdapat
sekitar 150  penyakit

Z0onosis yang mengancam
Indonesia, seperti Avian
influenza atau flu burung,
rabies, dan antraks.
Kemunculan tiga penyakit
tersebut dipicu berbagai

faktor, seperti arus
globalisasi, deforestasi
(penggundulan hutan),
perubahan iklim, serta
peningkatan arus
urbanisasi dan populasi
manusia.

Berikut ini adalah perilaku
manusia yang mendorong
transmisi  virus rabies
semakin meluas, kecuali
a. Memperjual belikan
hasil perburuan liar
b. Memelihara berbagai
jenis hewan ternak
c. Melakukan

pembakaran ladang
dan hutan

d. Melakukan
eksploitasi hutan-
hutan alami

e. Melepas liarkan
anjing tanpa
pengawasan

yang dapat dilakukan yaitu
dengan melakukan
vaksinasi terhadap hewan
yang berpotensi terpapar

penyakit Zoonosis.
Kementerian  kesehatan
mencatat saat ini terdapat
sekitar 150  penyakit

Z0onosis yang mengancam
Indonesia, seperti Avian
influenza atau flu burung,
rabies, dan antraks.
Kemunculan tiga penyakit
tersebut dipicu berbagai

faktor, seperti arus
globalisasi, deforestasi
(penggundulan hutan),
perubahan iklim, serta
peningkatan arus
urbanisasi dan populasi
manusia.

Berikut ini adalah perilaku
manusia yang mendorong
transmisi  virus rabies
semakin meluas, kecuali
a. Memperjual belikan
hasil perburuan
hewan liar seperti
kelelawar, musang,
atau anjing hutan
tanpa  pemeriksaan
kesehatan, sehingga
meningkatkan
interaksi berisiko
antara manusia
dengan hewan
pembawa virus rabies
b. Memelihara berbagai
jenis hewan ternak
seperti sapi, kambing,
atau ayam dalam
jumlah besar untuk
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soal

Sebelum revisi

Setelah revisi

kebutuhan ekonomi,
tanpa  memberikan
vaksinasi rutin
terhadap penyakit
ZOoOonosis

c. Melakukan
pembakaran
dan  hutan
perluasan
pertanian,
mengganggu habitat
kelelawar vampir
(Desmodus rotundus)
dan memaksa mereka
berintegrasi ke
pemukiman manusia.

d. Melakukan
eksploitasi hutan
alami untuk industri
kayu atau perkebunan
kelapa sawit, sehingga
mengurangi populasi
predator alami anjing
liar dan
meningkatkan kontak
antara anjing
terinfeksi dengan
manusia

e. Melepas liarkan
anjing peliharaan
yang tidak divaksin ke
lingkungan  sekitar,
sehingga
memungkinkan
mereka berinteraksi
dengan anjing liar
atau kelelawar yang
terinfeksi rabies

ladang
untuk
lahan

yang

Berdasarkan artikel di atas
penularan dan penyebaran
penyakit ZooNnosis,
contohnya rabies. Salah

Berdasarkan artikel
tersebut penularan dan
penyebaran penyakit
Z0onosis, contohnya
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soal

Sebelum revisi

Setelah revisi

satu cara pencegahannya

yaitu dengan vaksinasi.

Mengapa langkah

vaksinasi dianggap efektif?

a. Vaksinasi membantu
menghentikan
replikasi virus rabies
dalam tubuh manusia
yang sudah tergigit

b. Anjing  merupakan
vektor utama rabies,
sehingga  vaksinasi
dapat memutus rantai
penularan ke manusia

c.  Vaksinasi hewan
membuat virus rabies
kehilangan sifat
patogennya dan
menjadi tidak aktif

d. Hewan yang telah
divaksinasi rabies
tidak lagi membawa
virus zoonosis lainnya
seperti antraks dan flu
burung

e. Vaksinasi pada hewan
liar menjadikan
lingkungan zona
bebas zoonosis

rabies. Salah satu cara
pencegahannya yaitu
dengan vaksinasi.
Mengapa langkah

vaksinasi dianggap efektif?

a. Vaksinasi
memberikan
kemampuan kepada
sistem imun untuk
mengenali virus
rabies lebih cepat dan
membentuk respons
perlindungan
sebelum
berkembang

b. Vaksinasi
terbentuknya
antibodi spesifik yang
mampu  mengenali
dan mentralisir virus
sebelum
menyebabkan
penyakit

c.  Vaksinasi merangsang
produksi sel imun
alami yang dapat
menghancurkan virus
rabies tanpa perlu
infeksi aktif

d. Vaksinasi membantu
mencegah masuknya
virus rabies ke dalam
sel tubuh dengan
membentuk
kekebalan  sebelum
paparan terjadi

e. Vaksinasi

infeksi

memicu

menghasilkan

kekebalan aktif yang
mencegah virus
berkembang biak
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No. Sebelum revisi Setelah revisi
soal
secara luas di dalam
tubuh
3. Virus merupakan | Virus merupakan
organisme  mikroskopis | organisme  mikroskopis
yang hanya dapat | yang hanya dapat

berkembang biak dengan
memasuki sel inang. Di
dalam sel tersebut, virus

mengambil alih sistem
kerja sel untuk
memperbanyak diri

melalui proses replikasi.
Menurut Dr. Mila Miranti,
M.P, ahli mikrobiologi dari
Universitas  Padjadjaran,
replikasi  virus corona
tidak langsung
menyebabkan  penyakit,
tetapi virus memanfaatkan
mekanisme sel inang
untuk reproduksi. Virus
corona juga mengalami
mutasi sebagai bentuk
penyesuaian terhadap
lingkungan dan sel inang.
Sejak pertama kali
ditemukan di  Wuhan,
Tiongkok, virus ini telah
bermutasi agar mampu
bertahan pada suhu 5-10
derajat  Celcius. Ketika
menyebar ke negara lain,
termasuk Indonesia, virus
corona kembali mengalami
mutasi agar tetap bisa
bertahan dalam kondisi
yang berbeda.

Mengacu pada informasi
dari bacaan, apa tujuan
utama  virus corona
mengalami mutasi

berkembang biak dengan
memasuki sel inang. Di
dalam sel tersebut, virus

mengambil alih sistem
kerja sel untuk
memperbanyak diri

melalui proses replikasi.
Menurut Dr. Mila Miranti,
M.P, ahli mikrobiologi dari
Universitas  Padjadjaran,
replikasi  virus corona
tidak langsung
menyebabkan  penyakit,
tetapi virus memanfaatkan
mekanisme sel inang
untuk reproduksi. Virus
corona juga mengalami
mutasi sebagai bentuk
penyesuaian terhadap
lingkungan dan sel inang.
Sejak pertama kali
ditemukan di  Wuhan,
Tiongkok, virus ini telah
bermutasi agar mampu
bertahan pada suhu 5-10
derajat Celcius. Ketika
menyebar ke negara lain,
termasuk Indonesia, virus
corona kembali mengalami
mutasi agar tetap bisa
bertahan dalam kondisi
yang berbeda.

Berdasarkan informasi
tersebut, apa faktor utama
yang menyebabkan virus
corona mengalami mutasi
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No. Sebelum revisi Setelah revisi
soal

penyebaran di berbagai | selama penyebarannya di

wilayah? berbagai wilayah?

a. Untuk meningkatkan | a.  Untuk meningkatkan
kemampuan virus kemampuan virus
menyerang sistem menyerang sistem
kekebalan tubuh kekebalan tubuh
manusia secara manusia secara
langsung langsung

b. Agar virus dapat | b. Agar virus dapat
bertahan hidup di bertahan hidup di
berbagai suhu dan berbagai suhu dan
lingkungan yang lingkungan yang
berbeda berbeda

c. Untuk mempercepat | c. Untuk mempercepat
proses replikasi virus proses replikasi virus
di dalam tubuh sel di dalam tubuh sel
inang inang

d. Untuk virus | d. Untuk virus
menyerang lebih dari menyerang lebih dari
satu jenis inang secara satu jenis inang secara
bersamaan bersamaan

e. Agar virus menjadi | e. Agar virus menjadi
lebih resisten lebih resisten
terhadap pengobatan terhadap pengobatan
dan vaksin secara dan vaksin secara
alami alami

4. Penelitian mengenai cara | Virus avian influenza
penularan Sindrom | H5N1 adalah virus flu
pernapasan Timur Tengah | burung yang dapat

(MERS CoV) masih terus | menginfeksi unggas dan

dilakukan, dipimpin oleh | manusia. Pertama Kkali

Komite  Darurat yang
dibentuk oleh organisasi
kesehatan Dunia (WHO).
Salah satu fokus penelitian

adalah  menilai risiko
potensial yang
ditimbulkan oleh susu

mentah. Sebuah studi yang
diterbitkan dalam jurnal
Emerging Infectious
Diseases meneliti stabilitas

dilaporkan menular dari
ayam ke manusia di
Hongkong pada tahun
1997, wvirus ini telah
menyebar ke berbagai
negara dan berpotensi
menyebabkan wabah
besar. Virus H5N1
memiliki dua protein
utama di permukaannya,
yaitu hemaglutinin (HA)
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soal

Sebelum revisi

Setelah revisi

virus MERS CoV dalam
susu unta, domba, dan
sapi, baik sebelum maupun

setelah pasteurisasi.
Temuan menunjukkan
bahwa meskipun virus
tersebut tidak lagi
terdeteksi setelah
pasteurisasi. Hal ini

mendukung hipotesis awal
bahwa pasteurisasi secara
efektif menonaktifkan atau
menghancurkan virus
MERS  CoV, sehingga
mencegah kelangsungan
hidupnya dalam susu yang
telah diolah
a. Pasteurisasi
mengubah komposisi
kimia susu sehingga

tidak layak digunakan
untuk pertumbuhan
virus

b. Susu yang di
pasteurisasi
mengandung enzim
alami yang
mentralisir virus
secara biologis

c. Proses pasteurisasi
membunuh
mikroorganisme
patogen termasuk
virus dengan suhu
tinggi

d. Pasteurisasi
mempercepat
fermentasi alami susu
yang dapat
menghambat

perkembangan virus

yang membantu virus
menempel pada sel, dan
neuraminidase (NA) yang
membantu pelepasan
virus baru dari sel. Virus
ini  membawa  materi
genetik berupa RNA yang
terbagi dalam delapan
segmen. Proses replikasi
yang cepat membuat virus
ini bisa merusak jaringan
tubuh, terutama pada
orang dengan daya tahan
tubuh rendah.
Berdasarkan artikel
tersebut, mengapa protein
hemaglutini  (HA) dan
nueraminidase (NA)
memiliki peranan penting
pada virus H5N1?

a. HA berfungsi untuk
replikasi RNA virus,
sedangkan NA
membantu virus
keluar dari sel

b. HA membantu virus
menempel pada sel
inang, sedangkan NA
memfasilitasi
pelepasan virus dari
sel

c. HA dan NA bekerja
sama untuk
menghancurkan
sistem kekebalan
tubuh inang

d. NA bertanggung
jawab untuk mutasi
virus, sedangkan HA
untuk penyebaran
antar sel
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No. Sebelum revisi Setelah revisi
soal
e. Proses pasteurisasi | e. HA dan NA
menyaring  partikel merupakan enzim
virus secara mekanik yang mengurai materi
dari dalam susu genetik sel
5. HIV adalah virus yang | HIV merupakan virus yang

menyerang sel darah putih,
menyebabkan sistem
kekebalan tubuh manusia
melemabh. Akibatnya,
individu yang terinfeksi
menjadi sangat rentan
terhadap berbagai
penyakit lain. Menurut
Kementerian  Kesehatan
Indonesia, per Juni 2022,
terdapat 522.674 Kkasus
HIV yang tercatat di
Indonesia, dengan Provinsi
Jakarta memiliki jumlah
tertinggi hampir 90.000
kasus. Data tersebut juga
menunjukkan bahwa
sebagian besar kasus HIV
dan AIDS terjadi di
kalangan pria.
dibandingkan pada
kelompok perempuan.
Rinciannya, 70% pengidap
HIV merupakan laki-laki

dan 30% lainnya
perempuan.  Sementara
untuk AIDS, 75%

merupakan laki-laki dan
25% perempuan.

TAHUN 20112021

Berdasarkan
tersebut,

grafik
manakah

menginfeksi sel darah
putih yang menyebabkan
turunnya kekebalan tubuh
manusia. Infeksi tersebut
menyebabkan penderita
mengalami penurunan
kekebalan sehingga sangat
mudah untuk terinfeksi
berbagai macam penyakit
lain.

Kementerian Kesehatan RI
melaporkan hingga Juni
2022, ada 522.674 kasus
HIV yang tercatat di
Indonesia. DKI Jakarta
menjadi Provinsi kasus
terbanyak dengan nyaris
90 ribu kasus. Kemenkes
juga mencatat, pada HIV
dan AIDS, Kkasus lebih
banyak  terjadi pada
kelompok laki-laki
dibandingkan pada
kelompok perempuan.
Rinciannya, 70% pengidap
HIV merupakan laki-laki

dan 30% lainnya
perempuan.  Sementara
untuk AIDS, 75%

merupakan laki-laki dan
25% perempuan.

TaHUN 20112020
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soal
argumen yang tepat untuk | Berdasarkan grafik
mendukung data | tersebut, manakah
penelitian tersebut? | argumen yang tepat untuk
(indikator ~mengevaluasi | mendukung data
dan merancang | penelitian tersebut?
penyelidikan ilmiah) (indikator menafsirkan
a. Lak-laki memiliki | data dan bukti secara
sistem kekebalan | ilmiah)
tubuh yang lebih | a. Lak-laki memiliki
lemah secara alami sistem kekebalan
dibandingkan tubuh yang lebih
perempuan lemah secara alami
b. Perempuan lebih dibandingkan
rutin memeriksakan perempuan
kesehatan b. Perempuan lebih
reproduksinya, rutin memeriksakan
sehingga kasus HIV kesehatan
pada perempuan reproduksinya,
lebih terdeteksi sehingga kasus HIV
c. Faktor perilaku pada perempuan
berisiko, seperti, lebih terdeteksi
penggunaan  jarum | c. Faktor perilaku
suntik tidak steril atau berisiko, seperti,
hubungan seks tanpa penggunaan  jarum
pengaman, lebih suntik tidak steril atau
tinggi pada kelompok hubungan seks tanpa
laki-laki pengaman, lebih
d. Virus HIV  lebih tinggi pada kelompok
mudah menginfeksi laki-laki
sel darah putih laki- | d. Virus  HIV  lebih
laki karena hormon mudah menginfeksi
testosteron sel darah putih laki-
e. Perempuan lebih laki karena hormon
kebal terhadap HIV testosteron
karena pengaruh | e. Perempuan lebih
genetik kromosom X kebal terhadap HIV
karena pengaruh
genetik kromosom X
6. Beberapa jenis viroid dari | iroid adalah molekul RNA

genus Pospiviroid, seperti
Columnea latent viroid
(CLVd), Pepper chat fruit

sangat Kkecil yang bisa
menginfeksi tumbuhan
dan menggandakan diri
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Sebelum revisi

Setelah revisi

viroid  (PCFVd),
spindle tuber
(PSTVd), Tomato apical
stunt  viroid  (TASVd),
Tomato chlorotic dwarf
viroid (TCDVd), dan Tomato

Potato
viroid

planta macho viroid
(TPMVd), dapat
menginfeksi tanaman
tomat (Solanum
lycopersicum) dan
menyebabkan  penyakit
serius. Infeksi ini
mengancam produksi
tomat  secara  global.
Sebuah Penelitian
mengembangkan  probe
universal berbasis sekuens
konservasi 61 nt yang
dimiliki enam
pospiviroids.

Dibandingkan dengan
probe spesifik, metode ini
memiliki sensitivitas

sedikit lebih rendah tetapi
lebih praktis dan ekonomis
untuk skrining massal.
Survei menggunakan
probe universal di China
hanya mendeteksi PSTVd
pada beberapa rumah
kaca. Analisis sekuens
mengindikasikan viroid ini
mungkin  berasal dari
benih impor. Temuan ini

menegaskan  pentingnya | biologi dan pemahaman
pengawasan benih | tentang mekanisme kerja
sekaligus  membuktikan | sel.

efektivitas probe universal | Berdasarkan artikel
untuk deteksi lapangan. | tersebut, para ilmuwan
Berdasarkan artikel di atas | menggunakan teknik
manakah argumen yang | kromatografi dan

tanpa bantuan protein.
Viroid tidak memiliki gen,
tetapi tetap dapat
berkembang biak di dalam
sel tumbuhan. Penemuan
viroid sekitar 47 tahun lalu
menjadi awal dari berbagai

penelitian penting.
[Imuwan mengembangkan
teknik-teknik seperti
kromatografi dan
elektroforesis untuk
mempelajari viroid, yang
kemudian digunakan
secara luas di bidang
biologi molekuler dan

bahkan dalam penelitian
prion dan genetik. Temuan
ini juga membantu
ilmuwan memahami lebih
dalam  tentang  RNA,
termasuk bagaimana RNA
bisa melipat dan
membentuk struktur yang
kompleks. Viroid menjadi
RNA melingkar pertama
yang ditemukan di alam,
membuka jalan bagi studi
tentang jenis-jenis RNA
lain yang tidak mengkode
protein,  tetapi tetap
memiliki fungsi penting.
Karena itu, viroid sangat
berperan dalam
perkembangan ilmu
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No. Sebelum revisi Setelah revisi
soal
paling relevan dengan | elektroforesis. Apa
temuan penelitian? kelemahan dari teknik
a. Probe universal tidak | tersebut?
dapat digunakan | a. Tidak mampu
untuk deteksi PSTVd memberikan
karena sensitivitasnya informasi detail
terlalu rendah. mengenai urutan basa
b. Penggunaan  probe nitrogen dalam
universal lebih efisien molekul RNA
untuk skrining massal | b. Hanya dapat
dibanding probe digunakan untuk
spesifik meskipun analisis protein,
sensitivitasnya sedikit bukan molekul asam
lebih rendah. nukleat
c. Semua jenis | c. Tidak dapat
pospiviroids (CLVd, mendeteksi
PCFVd, PSTVd, TASVd, keberadaan RNA jika
TCDVd, dan TPMVd) tidak dikombinasikan
telah menginfeksi dengan pewarna
tanaman tomat di fluoresen
seluruh China. d. Kurang akurat dalam
d. PSTvd yang memisahkan molekul
ditemukan pada RNA yang memiliki
tomat China ukuran dan muatan
merupakan  varian serupa
baru yang berevolusi | e. Memerlukan jumlah
secara lokal. sampel RNA yang
e. Metode dot-blot sangat besar agar
hybridization  tidak hasil analisis dapat
efektif untuk terlihat
mendeteksi viroid
pada tanaman tomat
(bacaan  tidak  sesuai
dengan kemampuan siswa
kelas X SMA)
8. Pandemi COVID-19 yang | Bakteriofag adalah virus

disebabkan oleh virus
SARS-CoV-2 telah
memberikan dampak

besar secara global, baik
secara ekonomi maupun
sosial. Salah satu

yang hanya menyerang
bakteri dan tidak
berbahaya bagi manusia.
Virus ini bisa digunakan
untuk membunuh bakteri
jahat yang sering
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komponen struktural

penting dari virus ini

adalah protein N

(nukleokapsid), yang

berperan dalam proses

replikasi, perakitan virus,
dan pengaturan sistem
kekebalan tubuh. Dalam
penelitian terbaru, para
ilmuwan berhasil
memecahkan struktur
kristal dari dua domain
utama protein N, yaitu

domain N-terminal (N-

NTD) dan domain C-

terminal (N-CTD), masing-

masing dengan resolusi

sangat tinggi, yakni 1,8 A

dan 1,5 A Struktur ini

menunjukkan bahwa
beberapa situs pengikatan
yang sebelumnya menjadi
target senyawa antivirus
pada virus corona lain

(seperti MERS-CoV dan

HCoV-0C43) juga terdapat

pada protein N SARS-CoV-

2, sehingga protein ini

dinilai potensial sebagai

target obat.

Berdasarkan teks di atas,

manakah pernyataan

berikut  yang  paling
mengembarkan masalah
utama yang dibahas dalam
penelitian tentang protein

N SARS-COV-2?

a. Bagaimana mutasi
pada protein N SARS-
COV-2 mempengaruhi
kecepatan virus di
masyarakat?

mencemari makanan,
seperti Escherichia coli,
Salmonella, Staphylococcus
aureus, dan Listeria
monocytogenes.  Bakteri-
bakteri ini bisa
menyebabkan diare,
keracunan makanan,
bahkan kematian jika tidak
ditangani. Biasanya,
antibiotik digunakan
untuk membunuh bakteri,
tapi terlalu sering
memakai antibiotik bisa
membuat bakteri menjadi

kebal. Nah, bakteriofag
bisa menjadi solusi yang
aman dan efektif.
Berdasarkan  penelitian,
bakteriofag dapat
mengurangi jumlah

bakteri E. coli pada daging
sapi hingga 94% dan pada
daun selada hingga 87%.
Pada kentang yang
terkontaminasi  Bacillus
cereus, bakteriofag bisa
menurunkan jumlah
bakteri dalam waktu 24
jam. Selain itu, bakteriofag
juga mampu menurunkan
bakteri Salmonella pada
susu dan sayuran, serta
mengurangi bakteri
Staphylococcus aureus
dalam keju dan susu.
Bahkan, bakteriofag bisa
mengurangi bakteri
Listeria hingga 99% pada
makanan siap saji. Hal ini
menunjukkan bahwa
bakteriofag sangat
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soal
b. Mengapa protein N- | bermanfaat untuk
SARS-COV-2 sulit | membuat makanan lebih
dikristalkan aman dikonsumsi
dibandingkan dengan | Berdasarkan informasi
protein struktural | tersebut, teknik apa yang
virus lainnya? paling tepat digunakan
c. Apakah struktur dan | untuk mengukur
fungsi N SARS-OV-2 | efektivitas bakteriofag
dapat dimanfaatkan | dalam mengurangi jumlah
untuk pengembangan | bakteri pada makanan?
obat dan diagnostik | a. PCR (Polymerase
COVID-19? Chain Reaction)
d. Bagaimana b. Spektrofotometri UV-
perbedaan  muatan Vis
listrik pada domain N- | c.  Western blot
CTD dan N-TD | d. Metode hitung cawan
mempengaruhi (plate count method)
stabilitas RNA virus? e. Mikroskop
e. Apakah protein N fluoresensi
SARS-COV 2 memiliki
kemiripan  struktur
dengan protein virus
influenza?
9. Penyakit virus kuning dan | Penyakit virus kuning dan

bercak daun Cercospora
merupakan dua penyakit
penting yang menjadi
kendala dalam budidaya
cabai merah besar. Sebuah
penelitian dilakukan untuk
mengetahui ciri-ciri virus
kuning  yaitu  dengan
pengaplikasian larutan
isolat bakteri antagonis di
lapangan. Pengaruh
pemberian konsorsium
terhadap kejadian
penyakit virus kuning pada
tanaman cabai merah
besar terlihat pada minggu
ke-4 hingga minggu ke-6
Pemberian  konsorsium

bercak daun Cercospora
merupakan dua penyakit
penting yang menjadi
kendala dalam budidaya
cabai merah besar. Sebuah
penelitian dilakukan untuk
mengetahui ciri-ciri virus
kuning  yaitu  dengan
pengaplikasian larutan
isolat bakteri antagonis di
lapangan. Pengaruh
pemberian konsorsium
terhadap kejadian
penyakit virus kuning pada
tanaman cabai merah
besar terlihat pada minggu
ke-4 hingga minggu ke-6
Pemberian  konsorsium
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bakteri antagonis
Pseudomonas aeruginosa +
Bacillus cereus (UB 13)
mampu menekan kejadian

penyakit  hingga 0%
dengan uji tersebut
memberikan pengaruh

aplikasi bakteri antagonis
yang mampu merangsang
ketahanan tanaman
dengan pengaruh luas
diduga  efektif dalam
menekan kejadian
penyakit virus kuning yang
sifatnya sistemik.

Berdasarkan artikel di atas

analisislah bagaimana

tujuan penelitian yang
sesuai dengan penelitian
tersebut?

a. Menganalisis
efektivitas pestisida
kimia terhadap infeksi
bercak daun dan virus
kuning pada cabai.

b. Menjelaskan
kemampuan
morfologis isolat
bakteri Pseudomonas
aeruginosa dan
Bacillus cereus secara
mikroskopis.

c.  Mengkaji
penggunaan
konsorsium  bakteri
antagonis  terhadap
tingkat ketahanan
cabai terhadap
penyakit virus kuning

dampak

bakteri antagonis
Pseudomonas aeruginosa +
Bacillus cereus (UB 13)
mampu menekan kejadian

penyakit  hingga 0%
dengan uji tersebut
memberikan pengaruh

aplikasi bakteri antagonis
yang mampu merangsang
ketahanan tanaman
dengan pengaruh luas
diduga efektif dalam
menekan kejadian
penyakit virus kuning yang
sifatnya sistemik.
Berdasarkan artikel
tersebut manakah
rumusan masalah berikut
yang sesuai?

a. Apakah Kkonsorsium

bakteri antagonis
Pseudomonas
aeruginosa dan

Bacillus cereus (UB
13) efektif menekan
penyakit bercak daun
Cercospora pada
cabai merah besar?

b. Bagaimana pengaruh

pemberian

konsorsium  bakteri
antagonis  terhadap
ketahanan sistemik

tanaman cabai merah
besar terhadap infeksi
virus kuning?

c. Apakah Bacillus
cereus (UB 13) saja
lebih efektif daripada

dan bercak daun. Pseudomonas
d. Menguji penyebaran aeruginosa dalam
penyakit virus kuning mengendalikan
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soal
pada cabai merah di penyakit daun pada
musim tanam yang cabai?
berbeda. d. Pada minggu
e. Mendeskripsikan keberapa aplikasi
gejala awal penyakit bakteri antagonis
bercak daun menunjukkan  hasil
Cercospora pada terbaik dalam
berbagai varietas menghambat
cabai merah besar. pertumbuhan jamur
Cercospora?

e. Apakah larutan isolat
bakteri antagonis
dapat menggantikan
fungsida kimia untuk
mengendalikan
semua penyakit
cabai?

3) Saran dan Masukan Ahli Materi
Saran dan masukan dari validator ahli materi
mengenai materi yang disajikan dalam produk yang
dikembangkan flashcard berbasis Augmented Reality.
saran dan masukan terdapat pada materi yang
disajikan. Revisi dilakukan untuk perbaikan materi
yang disajikan untuk menjadikan media yang valid dan
dapat digunakan untuk uji coba kepada siswa. Revisi

yang diberikan sebagai berikut:
a) Materi virus diawali dengan pendahuluan yaitu
pengenalan mengenai apa itu virus. Hal tersebut

disajikan dalam gambar 4.12 berikut:
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PENDAHULUAN ) )

. car btk kel
Vgl osenedral kompieks
Berdcsarkan inangrya
irus hewsary s turmbauhar, dan bakieriolag

wirug Juge Replkas! vin.z odlah

2 UMy Melall uS shius ueme:
lenggang mengraneurken sel nang seleln

eri genstk virus menyety ciengan OHA sel inang

Gambar 4. 11 Hasil Revisi Penambahan Pendahuluan
Materi Virus

b) Penambahan soal latihan untuk membantu melatih
mengenai literasi sains dalam materi yang
disajikan. Hal tersebut disajikan dalam gambar

4.13 sebagai berikut:

Gambar 4. 12 Salah satu contoh Soal Latihan Quiz
Flashcard
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c) Penambahan gambar pada sub materi klasifikasi
virus agar lebih mudah dipahami dan dimengerti
d) Kalimat penghubung antara sub materi virus ke
sub materi viroid dan prion direvisi agar
memberikan pemahaman awal bahwa viroid dan
prion memiliki perbedaan mendasar dibandingkan
virus, terutama dari segi struktur dan mekanisme
replikasinya. Hal ini bertujuan untuk membantu
siswa membedakan ketiga agen infeksius tersebut
sejak awal pembelajaran
4) Saran dan Masukan Guru Biologi
Hasil dari penilaian guru biologi mengenai produk
yang dikembangkan flashcard berbasis Augmented
Reality mendapatkan saran dan masukan untuk
dijadikan revisi pada media yaitu ditambahkan
pemberian stimulus di awal materi dengan mengaitkan
fenomena dalam kehidupan sehari-hari dengan materi
yang akan dipelajari. Gambar 4.14 menyajikan hasil
revisi penambahan stimulus fenomena pada materi

sebagai berikut:
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PENDAHULUAN %

Perhatikan Gambar di
Bawah ini!

Berikan Pendapatmu
mengenai aktivitas di atas!

Gambar 4. 13 Penambahan Stimulus Fenomena pada Materi

D. Kajian Produk Akhir

Produk yang dikembangkan yaitu flashcard berbasis
Augmented Reality merupakan kombinasi antara kartu
edukatif dan teknologi AR (Logayah et al., 2023). Flashcard
memuat gambar, informasi ringkas, dan soal kuis yang
dirancang berdasarkan indikator literasi sains aspek
kompetensi PISA 2022. Teknologi AR digunakan untuk
menghadirkan objek visual dengan bentuk 3D dari struktur
dan bentuk virus secara langsung melalui perangkat
digital. Selain itu, media dilengkapi dengan QR code yang
terhubung dengan Quizziz yang berisikan evaluasi.
Pengembangan produk media pembelajaran flashcard

berbasis Augmented Reality telah melewati prosedur
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tahapan model pengembangan ADDIE. Media
pembelajaran flashcard berbasis Augmented Reality
dikembangkan telah melalui uji validasi dengan evaluasi
oleh para ahli media, literasi sains, dan materi dan uji
kelayakan ditujukan kepada guru biologi dan 34 siswa
kelas x-6.

Hasil validasi ahli media menunjukkan hasil positif
dapat diartikan bahwa komponen produk yang dirancang
memiliki kesesuaian pada kebutuhan pembelajaran,
karakteristik siswa, desain yang menarik serta,
penyusunan kebahasaan yang komunikatif dan interaktif
hal tersebut dibuktikan dengan hasil validasi ahli media
pada tabel 4.1 dengan persentase 91,6% berada pada
kategori sangat valid. Pernyataan tersebut didukung oleh
hasil penelitian Setiawan & Harahap (2024) Augmented
Reality terbukti menjadi teknologi yang dapat membantu
pemahaman konsep terhadap mata pelajaran yang bersifat
kontekstual dan konseptual contoh materi virus karena
dapat menampilkan visual 3D dari suatu objek melalui
perangkat elektronik seolah-olah objek tersebut ada di
dunia nyata dan dapat dilihat secara langsung (Setiawan &
Harahap, 2024).

Pengembangan media dilengkapi dengan alat evaluasi

yang disusun berdasarkan tujuan pembelajaran materi
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virus dan indikator PISA 2022 aspek kompetensi yaitu 1)
menjelaskan fenomena secara ilmiah, 2) mengevaluasi dan
merancang penyelidikan ilmiah, 3) menafsirkan data dan
bukti secara ilmiah. Yang disajikan dalam bentuk soal
pilihan ganda dengan jumlah 15 butir soal. Soal disusun
dengan mengaitkan fenomena nyata dan isu-isu ilmiah
yang terjadi. Desain alat evaluasi harapannya untuk
mengetahui tingkat kemampuan literasi sains. Hal tersebut
dibuktikan dengan validasi kepada ahli literasi sains yang
telah di evaluasi dan diberikan saran dan masukan agar
soal yang dibuat sesuai dengan integrasi indikator literasi
sains aspek kompetensi PISA 2022 dan juga tujuan
pembelajaran. Kevalidan hasil representasi tersebut
selaras dengan hasil penelitian Saputra & Octaviani (2024)
yaitu siswa dapat menunjukkan kefokusan pada masalah
yang diberikan, terlibat dalam diskusi untuk menjawab
pertanyaan terkait literasi sains yaitu menjelaskan
fenomena ilmiah, merancang penyelidikan, dan
menafsirkan data (Saputra & Octavia, 2024).

Flashcard berbasis Augmented Reality disusun secara
terstruktur dan memberikan pemahaman konsepual, pola
pikir ilmiah pada siswa mengenai literasi sains. Hal
tersebut tertuang dalam penyusunan materi yang disajikan

pada produk yang disesuaikan dengan kurikulum Merdeka,
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relevansi terhadap kompetensi yang dimiliki siswa,
menyajikan kegiatan mengenai fenomena nyata dan isu
ilmiah. Produk juga dirancang terintegrasi dengan
teknologi AR dan memperhatikan kemudahan baik dari sisi
navigasi dan pemahaman isi.

Pernyataan tersebut dibuktikan dengan hasil validasi
ahli materi pada tabel 4.2 dengan persentase 80,4%
termasuk pada kategori valid. Dapat diartikan konten
materi yang dikembangkan telah sesuai dengan standar
kurikulum, serta layak disampaikan pada siswa.
Penyusunan materi mendukung bahwa flashcard AR yang
dirancang dapat digunakan sebagai pembelajaran dengan
pendekatan interaktif dan mendorong pemahaman
konseptual dari integrasi fenomena ilmiah ke dalam proses
belajar siswa. Hasil ini selaras dengan penelitian Putriana
et al,, (2024) yaitu penyampaian materi pada media yang
dikembangkan berfokus pada aspek kurikulum,
keselarasan tujuan, keakuratan konten materi yang
dikembangkan, kemudahan penulisan, dan kemudahan
penggunaan media yang dikembangkan untuk dapat
memastikan pemahaman siswa dan mendorong
kemampuan kognitif siswa (Putri et al.,, 2024).

Desain media yang baik adalah media yang mudah

digunakan, yang disertai dengan konten dan navigasi yang
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mudah dipahami oleh siswa (Allo & Suhendra, 2022).
Pernyataan tersebut dibuktikan dengan desain media
interaktif yaitu flashcard berbasis Augmented Reality yang
telah diuji keterbacaan oleh guru biologi dan 34 siswa kelas
X. Hasil uji keterbacaan oleh guru biologi pada tabel 4.4
menunjukkan persentase 95,6% dengan kategori sangat
layak. Penilaian tersebut dilihat dari aspek sistematika
penyajian produk yang mencakup kesesuaian isi materi
dengan indikator kompetensi literasi sains PISA 2022,
tujuan pembelajaran dan kurikulum merdeka, serta
kesesuaian integrasi materi dengan teknologi AR yang
dapat membantu pembelajaran pada materi yang bersifat
konseptual, teoritis, dan kompleks. Dilengkapi dengan alat
evaluasi yang mendukung pengukuran kemampuan literasi
sains siswa. Hasil ini selaras dengan penelitian Ding & Cha,
(2024) Teknologi AR menciptakan pembelajaran yang
imersif dan realistis dengan menggunakan komunikasi
gerak tubuh seperti menggeser dan memperbesar objek
sehingga, dapat mengembangkan pemahaman siswa yang
lebih mendalam (Ding & Cha, 2024).

Pengembangan produk “SCIEFLASHCAR” memiliki
harapan bagi siswa untuk dapat membantu pemahaman
konsep pada materi yang bersifat konseptual, struktural,

dan teoritis serta, membantu melatih kemampuan kognitif



101

dan literasi sains siswa (Agusta, 2022). Pernyataan ini
dibuktikan dari hasil uji coba lapangan terhadap penilaian
respons siswa pada media yang dikembangkan disajikan

dalam grafik gambar 4.15 berikut

Penilaian Respons Siswa

94 92.9 93,2
93 ............. 9-1.7 ...........................
92
90
Materi Bahasa Desain Kegunaan

I Penilaian Respons Siswa

--------- Linear (Penilaian Respons Siswa)

Gambar 4. 14 Grafik Penilaian Respons Siswa

Data grafik penilaian respons siswa pada aspek materi
93,4% dan kegunaan 93,2% memiliki persentase sangat
positif dibandingkan 2 aspek lainnya. Hal tersebut dapat
diartikan bahwa media yang dikembangkan memiliki
kesesuaian pada materi yang disajikan dan kegunaan
dalam pembelajaran memberikan kemudahan untuk
belajar dan membantu siswa dalam memahami materi
serta, dapat melatih kemampuan literasi sains siswa
sehingga dapat diterima secara positif oleh siswa. Hal
tersebut selaras dengan hasil penelitian Putriana et al

(2025) flashcard berbasis Augmented Reality. AR dapat
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memvisualisasikan dan menelaah materi sehingga
membantu siswa dalam mengembangkan kemampuan
berpikir kritis. Penggunaan media pembelajaran yang
mendukung siswa dalam memahami konsep-konsep
pelajaran  akan  memberikan  kontribusi  pada
pengembangan keterampilan berpikir kritis siswa
sehingga, media flashcard berbasis Augmented Reality
dapat menjadi alat yang efektif dalam membantu
pengembangan berpikir siswa (Putri et al., 2025).
Berdasarkan hasil validasi dan penilaian guru biologi,
serta respons penilaian siswa. Secara keseluruhan hasil
kevalidan dan kelayakan produk dianalisis menggunakan
analisis deskriptif. Hasil tersebut disajikan dalam gambar

4.16 sebagai berikut:

Hasil Uji Validasi dan Uji Kelayakan

100
91,6

95,6 92,9
90
80,4
. i
70

Ahli Media Ahli Materi  Guru Biologi Respons Siswa

B Hasil Uji Validasi  ® Hasil Uji Kelayakan

Gambar 4. 15 Grafik Hasil Uji Validitas dan Kelayakan
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Berdasarkan Gambar 4.16 seluruh aspek yang divalidasi
oleh ahli media, ahli literasi sains, ahli materi serta, penilaian
terhadap media yang dikembangkan flashcard berbasis
Augmented Reality oleh guru biologi dan respons siswa
menunjukkan kategori sangat valid dan sangat layak, dengan
persentase 80,4% hingga 95,6%. Hal tersebut menunjukkan
bahwa media yang dikembangkan memiliki kualitas yang baik
secara isi, tampilan, penggunaan serta, dapat mendukung
kemampuan literasi sains. Hasil penilaian ini selaras dengan
penelitian Kholig, A (2020) penelitian tersebut menunjukkan
persentase validasi sebesar 92,7% dan media dinilai sangat
layak karena membantu pemahaman konsep dengan bantuan
Augmented Reality yang mendukung minat belajar,
kemandirian, dan meningkatkan hasil belajar serta, melatih

kemampuan kognitif siswa (Kholig, 2020).

Berdasarkan hasil validasi dan uji coba lapangan yang
menunjukkan tingkat kevalidan dan kelayakan produk, untuk
memperkuat hasil tersebut, analisis lebih lanjut mengenai
keterkaitan desain produk dengan indikator literasi sains PISA
2022 yang menjadi dasar dalam pengembangan media ini.
Adapun, desain media pembelajaran yang juga diintegrasikan

dengan indikator literasi sains adalah sebagai berikut
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Menjelaskan fenomena secara ilmiah Media flashcard
berbasis Augmented Reality menghadirkan visualisasi struktur,
bentuk, dan reproduksi virus dalam bentuk 3D, yang
dilengkapi dengan ringkasan penjelasan secara narasi ilmiah.
Menurut Saputra & Octaviani (2024) hal tersebut dapat
membantu siswa dalam memahami konsep pelajaran yang
bersifat kontekstual dan konseptual karena adanya
penggabungan elemen 3D sehingga, dapat memberikan
wawasan yang mendalam sebagai proses penemuan dan
memfasilitasi pemahaman materi yang lebih mendalam
dengan, hal tersebut mendukung siswa dalam menjelaskan

fenomena secara ilmiah (Saputra & Octavia, 2024).

Mengevaluasi dan merancang penyelidikan secara ilmiah
Indikator mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah
dikembangkan dan tertuang pada produk flashcard Quiz “Did
you know” mari berlatih dengan menghadirkan pertanyaan
berbasis konten aktual yaitu mengaitkan dengan fenomena
kehidupan, atau kasus yang terjadi di dunia nyata. Produk
berisikan QR code untuk menghubungkan sumber rujukan
yang disajikan. Menurut Latip & Faisal (2021) mengungkapkan
bahwa penyajian media dengan menggunakan fenomena dan
kontekstualitas terhadap materi merupakan stimulus untuk
menarik daya tarik siswa juga, memberi rangsangan dengan

menghadirkan konten dan kompetensi sehingga, dengan hal
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tersebut kemampuan literasi sains siswa dapat terlatih (Latip
& Faisal, 2021). Menafsirkan data dan bukti secara ilmiah
Indikator menafsirkan data dan bukti secara ilmiah disusun
dalam media yang sama yaitu flashcard quiz dengan

menyajikan data yang dilengkapi dengan fenomena aktual

Desain pengembangan produk flashcard menghadirkan
tiga indikator di dalamnya. Komponen materi disusun
berdasarkan indikator literasi sains PISA 2022 yang disisipkan
dengan fenomena aktual dalam kehidupan nyata. Materi yang
disajikan berbentuk bacaan kontekstual, gambar dan video
ilustratif. Selaras dengan hasil penelitian A. A. Nasution et al,,
(2023) bahwa penggunaan media interaktif dapat mendorong
kreativitas, meningkatkan rasa ingin tahu, dan melatih untuk
berpikir kritis dan logis sehingga kemampuan literasi sains

siswa dapat meningkat (A. A. Nasution et al., 2023).

Flashcard yang diintegrasikan dengan QR code ke media
game Quizizz yang disusun dengan tiga indikator literasi sains
PISA 2022 yang memuat keseluruhan materi. Pengintegrasian
evaluasi dengan Quizizz karena menyediakan fitur interaktif
pada materi untuk memudahkan pemahaman siswa. Selaras
dengan hasil penelitian Fatih et al.,, (2024) yaitu media berbasis
game dapat meningkatkan minat siswa pada pembelajaran

karena menyediakan fitur interaktif untuk pengalaman belajar
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yang menyenangkan, sehingga membuat materi lebih menarik
dan relevan bagi siswa (Fatih et al., 2024). Pengembangan
media “SCIEFLASHAR” mengindikasikan bahwa flashcard AR
telah memenuhi kriteria penilaian pada uji validasi dan
keterbacaan. Pengalaman belajar yang dihadirkan pada media
ini mencerminkan bentuk literasi multimodal, siswa diarahkan
untuk menjelajahi banyak hal saat belajar dari teks, visual 3D
AR yang disajikan serta interaksi digital dengan QR code yang
masih satu integrasi dalam bentuk flashcard. Hal ini selaras
dengan pendapat wang & Tan (2023) bahwa teknologi AR
mampu mengembangkan keterampilan literasi melalui
berbagai  representasi yang  terintegrasi  sehingga,
memungkinkan siswa untuk berpartisipasi aktif dalam

pembelajaran (Wang & Tan, 2023)

Hasil pengembangan media flashcard berbasis
Augmented Reality memiliki keunggulan dan kelemahan.
Keunggulan dari media yang dikembangkan adalah dapat
memfasilitasi siswa dengan memudahkan dalam proses belajar
karena menghadirkan desain yang menarik dan memikat, tata
letak yang sederhana dan mudah dipahami serta, materi yang
dilengkapi dengan soal latihan dan evaluasi dengan hal
tersebut siswa dapat mengembangkan kemampuan literasi

sains (Putri et al., 2025). Adapun, kelemahan pada media ini
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bergantung pada internet untuk dapat menggunakan sebagai

bahan bantu ajar.

E. Keterbatasan Penelitian
Flashcard berbasis Augmented Reality memiliki

beberapa keterbatasan dalam pengembangannya, yaitu:

1. Flashcard berbasis Augmented Reality hanya memuat
sub materi Reproduksi bentuk, dan struktur virus. Sub
materi lainnya didukung dengan media flashcard

2. Pengembangan dilakukan hanya mencapai tahap
Development uji coba lapangan (field trial) yang
ditujukan pada penilaian guru Biologi dan penilaian
respons siswa kelas X berjumlah 34 siswa.

3. Media 3D Augmented Reality, dan Quizizz hanya dapat
diakses secara online

4. Salah satu kendala yang dihadapi dalam penelitian ini
adalah ketergantungan media terhadap akses internet,
beberapa siswa mengalami gangguan sinyal ketika uji
coba produk.

5. Teknologi Augmented Reality dengan Assembler Edu
membutuhkan biaya berlangganan untuk
menggunakan fitur premium contohnya pada custom
marker Augmented Reality dan penyimpanan elemen

custom



BABV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan tentang Produk
Hasil penelitian dari pengembangan Flashcard
berbasis Augmented Reality untuk melatih kemampuan
literasi sains pada materi virus siswa kelas X SMA/MA
dapat disimpulkan bahwa:

1. Desain pengembangan flashcard berbasis Augmented
Reality dikembangkan sebagai wadah atau alat untuk
membantu melatih kemampuan literasi sains siswa.
Model pengembangan media flashcard berbasis
Augmented Reality. Flashcard berbasis Augmented
Reality dilengkapi dengan evaluasi sebagai integrasi
untuk  melatih literasi sains siswa. Media
pengembangan disusun dari analisis kebutuhan siswa
dan pembelajaran biologi di SMAN 1 Mranggen Demak.

2. Hasil uji validasi pengembangan flashcard berbasis
Augmented Reality untuk melatih kemampuan literasi
sains siswa melalui tahap validasi oleh validator ahli
media 91,6%, ahli literasi sains, ahli materi 80,4%
dengan persentase tersebut produk dinyatakan sangat
valid.

3. Hasil uji keterbacaan dengan melakukan uji coba

lapangan yang ditujukan pada penilaian guru Biologi
108
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dengan persentase 95,6% dan penilaian respons siswa
yang berjumlah 34 siswa kelas X-6 SMAN 1 Mranggen
Demak diperoleh persentase 92,9% yang termasuk

dalam kategori sangat layak.

B. Saran Pemanfaatan Produk
Berdasarkan hasil pengembangan media
pembelajaran Flashcard berbasis Augmented Reality untuk
melatih kemampuan literasi sains pada materi virus kelas

X SMA/MA, terdapat beberapa saran dianataranya:

1. Saran dan perbaikan dalam media pengembangan ini
terbuka untuk menghasilkan produk media
pembelajaran dengan kualitas yang lebih baik.

2. Pengembangan media lebih lanjut dapat dilakukan
sampai tahap efektivitas media untuk mengetahui
efektivitas media pada pembelajaran biologi dan
peserta didik.

3. Materi flashcard berbasis Augmented Reality dapat
dikembangkan dengan materi biologi lain dan
kemampuan atau keterampilan abad 21 lainnya untuk
cakupan yang lebih luas.

4. Calon peneliti mendatang dapat memanfaatkan
Teknologi Augmented Reality yang diintegrasikan
dengan media lainnya seperti modul/E-modul, game

edukatif, aplikasi pembelajaran, website dan lain
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sebagaianya untuk mengembangkan media yang lebih

interaktif dan variatif terhadap kebutuhan siswa.

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut
1. Diseminasi
Media yang dihasilkan dari penelitian ini dianggap
sangat valid dan layak. Oleh sebab itu, media flashcard
berbasis Augmented Reality dapat disebar luaskan dan
diimplementasikan pada pembelajaran biologi dan
menunjang pembelajaran abad ke-21
2. Pengembangan produk
Media dapat diperluas untuk mencakup berbagai
jenis konten dan pemahaman ilmiah yang lebih luas,
dan fitur yang lebih lengkap serta, mata pelajaran
lainnya sehingga, dapat menjadi media yang lebih
interaktif dengan demikian, peneliti terbuka untuk
penelitian ini membuka peluang bagi peneliti atau
pendidik di masa depan untuk melanjutkan dan
meningkatkan pengembangan media pembelajaran

flashcard berbasis Augmented Reality
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Observasi Pembelajaran Biologi

Elmﬂ

Irmaninatyms & Sylea S

| PABiclogt

ooyl
Buku acuan siswa pada Buku acuan guru blologl

pembelajaran biologi
7. Menganalisis cin-cin virus berdasarkan kajian pustaka/teor: dengan
.. .| tepat.

Pemaham?anloy 8. Membandin, siklus litik dengan lisogenik pada reproduksi virus

Keterampilan proses melahu tahe%hm * # F =

9. Menjelaskan peranan virus dalam  keludupan berdasarkan
pengalamannya dan kajian teori.

10.Membuat daftar uvsulan tndakan prevenuf untuk meminimalkan
dampak mfekst virus penyebab penyalkit Cowid-19. AIDS, SARS.
herpes. cacar, flu burung, rabies, demam berdarah. campal. hepatins,
poliomielitis,  chilungunya. dan  influenza  serta  berami
mengemukakannya melalui diskusi kelas.

11.Mengkampanyekan lewat media sosial daftar usulan tindakan
preventif untuk memmimalkan dampak nfeks: virus melalu video
pendek

Tujuan pembelajaran

2. Virus

Pembelajaran biologi
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Lampiran 2 Hasil Wawancara bersama siswa kelas X SMAN
1 Mranggen untuk analisis kebutuhan

No. Pertanyaan Respons

1. Bagaimana pendapatmu | Menurut saya  belajar
mengenai Pelajaran biologi? | biologi seru, dan asyik akan

tetapi terkadang
mengantuk karena bosan
dan kurang paham dengan
materi yang disampaikan.

2. Bagaimana metode | Metode yang digunakan
mengajar guru biologi yang | biasanya dengan tanya
biasa dilakukan di kelasmu? | jawab, dan ceramah

3. Apakah anda berasumsi | Ya, menurut saya banyak
bahwa materi dalam | materi biologi yang banyak
pembelajaran biologi sulit | menggunakan bahasa
di pahami? ilmiah  sehingga harus

dihafal dan kadang lupa
Jika ya, apa alas an anda
bahwa materi biologi sulit
untuk di pahami?

4, Apakah anda sudah | Belum, sering mendengar
mengenal istilah litrasi | akan tetapi masih asing
sains sebelumnya? dengan literasi sains
“Literasi sains yaitu
kemampuan Literasi sains
yaitu kemampuan untuk
menerapkanuntuk
menerapkan”

5. Apa media pembelajaran | Media yang sering
yang sering digunakan guru | digunakan  oleh  guru
biologi Ketika dikelas? biologi berupa video, power

point, dan buku paket

6. Media pembelajaran apa | Menurut saya media yang

yang kamu rasa paling

sangat membantu yaitu
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adanya media pembelajaran
tambahan untuk
memperdalam pemahaman
materi biologi?

Jika ya, jenis media apa yang
kamu perlukan?

No. Pertanyaan Respons
membantu dalam | power point karena simple
memahami konsep-konsep | dan bisa dibuka di mana
biologi? saja
(video, ppt, animasi, aplikasi,

dll)
7. Apakah kamu merasa perlu | Iya, menurut saya dengan

media pembelajaran yang
menarik dan tidak
membosankan

contoh dengan praktik, dan
website-website yang
menarik

Lampiran 3 Hasil wawancara dengan guru biologi SMAN 1
Mranggen Analisis proses pembelajaran

No. Aspek proses Respons

pembelajaran biologi

1. Apakah selama | Ya, selama pembelajaran
pembelajaran biologi | biologi siswa selalu
berlangsung siswa | menunjukkan respon yang
menunjukkan respon yang | aktif dan antusias akan
aktif dan termotivasi | tetapi, siswa semakin lama
belajar? bosan dan mengantuk.

2. Sumber bahan ajar apa | Sumber  belajar  yang
saja  yang bapak/ibu | digunakan ketika
gunakan dalam | pembelajaran biologi
pembelajaran di kelas? Modul, LKPD, Video,

Gambar, Power point, dan
internet.

3. Apakah bapak/ibu sudah | Ya, ketika pembelajaran

menerapkan
langkah

langkah-
pembelajaran

biologi sudah menerapkan
pendekatan saintifik,




121

No. Aspek proses Respons
pembelajaran biologi
secara  saintifik = dan | namun terkadang
berpusat pada siswa? terkendala dengan guru
harus bisa menentukan
Me.tod(? belajar apa yang | ,qh yang  mencakup
sering ibu/bapak gunakan | gengan peristiwa di sekitar
dalam pembelajaran | .0 eka
biologi?
] Metode pembelajaran yang
Model pembelajaran apa | sering digunakan dengan
yang sering bapak/ibu | \ atode ceramah, diskusi,
gunakan dalam | resentasi, dan praktik.
pembelajaran biologi?
Model pembelajaran yang
sering digunakan yaitu
Problem based learning
(PBL). Kendala penggunaan
model pembelajaran siswa
sering  merasa  bosan
sehingga harus sering
diiringi dengan ice breaking
4, Apakah bapak/ibu sudah | Ya, literasi sains selalu
mengenal istilah literasi | diterapkan dengan
sains sebelum mengisi | mengaitkan dengan
kuesioner ini? masalah di sekitar siswa
tetapi, untuk assesmen
“Literasi  sains  yaitu | yolym menyeluruh
kemampuan untuk | menggunakan literasi sains
menerapkan pengetahuan
yang telah dipelajari dan
diaplikasikan pada
kehidupan untuk mampu
menjawab permasalahan
dan mengatasi
permalasahan”
5. Apakah kegiatan belajar | Ya, pembelajaran selalu

yang sudah bapak/ibu

dikaitkan dengan literasi
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No. Aspek proses Respons
pembelajaran biologi
lakukan dalam | sains dengan memberikan
pembelajaran biologi | contoh permasalahan yang
pernah atau sudah di | berada di sekitar siswa.
kaitkan dengan literasi
sains?

6. Apakah menurut | Belum, literasi membaca
bapak/ibu siswa sudah | siswa masih rendah atau
mampu menguasai literasi | kurang kendalanya siswa
sains? cenderung memahami apa
) yang mereka baca saja,
Jika belum, kendala apa | sehingga harus dijelaskan
yang kemungkinan | erjebih  dahulu dengan
menjadi penyebab masih pemahaman narasi dan
rendahnya literasi sains | oqus
siswa?

7. Apakah selama proses | Ya, siswa sering merasa
pembelajaran biologi | bosan, mengantuk, dan

siswa pernah atau sering
mengalami kendala
belajar?

Kendala belajar apa yang
biasanya mempengaruhi
proses pembelajaran
bapak/ibu?

kurang fokus
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Lampiran 4 Hasil wawancara dengan guru biologi SMAN 1
Mranggen Analisis media dan bahan ajar

No. Aspek bahan ajar Respons

biologi

1. Apakah bapak/ibu atau | Ya, pihak sekolah
pihak  sekolah  telah | menyediakan buku dari
menyediakan bahan ajar | perpustakaan yang
biologi untuk masing- | dipinjamkan kepada siswa
masing siswa?

Bahan ajar apa yang
biasanya digunakan?

2. Apakah bahan ajar yang | Ya, bahan ajar yang
biasanya digunakan | digunakan sudah mampu
dalam proses | mendukung pembelajaran
pembelajaran biologi | biologi
sudah mampu
mendukung proses
pembelajaran jarak jauh
atau online?

3. apakah bahan ajar atau | Belum, karena  media
media yang Dbiasanya | pembelajaran yang
digunakan dalam proses | digunakan masih kurang
pembelajaran biologi | mengembangkan sehingga
sudah mampu | terkadang siswa merasa
memfasilitasi siswa | bosan dengan media
belajar literasi sains? pembelajaran yang

digunakan.

4, Apakah bapak/ibu pernah | Belum pernah
menggunakan media atau
bahan ajar yang berbasis
Augmented reality?

5. Apakah bapak/ibu pernah | Belum pernah
membuat media
pembelajaran  berbasis
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No. Aspek bahan ajar Respons

biologi
Augmented Reality yang
dikaitkan dengan literasi
sains?

6. Apakah menurut | Ya, perlu dikembangkan
bapak/atau ibu penting | media pembelajaran yang
bila dikembangkan media | interaktif
atau bahan ajar yang
mampu digunakan oleh
siswa  untuk  belajar
mandiri khususnya
digunakan secara online?

7. Apakah bahan ajar yang | Ya, bahan ajar sangat
berisi video | membantu pemahaman
pembelajaran, jurnal sains | siswa ketika belajar biologi
dapat meningkatkan | karena terkadang
motivasi belajar siswa? memberikan penjelasan

yang lebih simpel dan
mudah dipahami oleh siswa

8. Apakah menurut | Ya sangat penting, saran
bapak/ibu penting untuk | media pembelajaran yang
dikembangkan media | digunakan yaitu dengan
pembelajaran yang | memperhatikan komponen

interaktif yaitu dengan

berbasis Augmented
Reality untuk melatih
literasi sains siswa?

Kriteria media
pembelajaran  interaktif
apa yang diharapkan
bapak/ibu agar
membantu proses

pembelajaran?

materi yang diintegrasikan,

memuat asesmen  yang
dibutuhkan ketika
pembelajaran,




Lampiran 5 Indikator soal analisis kebutuhan Tes Literasi sains
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Sub Materi Tujuan Aspek Literasi Indikator Level soal Nomor Kunci
Pembelajaran sains soal jawaban
Pengertian | Mengidentifikasi | Aspek Menerapkan C2 1 e Memiliki
virus (ciri- | ciri-ciri dan | Kompetensi: pengetahuan organel
ciri virus struktur virus Menjelaskan sains dalam sel
fenomena secara situasi e Dapat di
ilmiah tertentu kristalka
n
e Memiliki
DNA atau
RNA saja
Pengertian | Mengidentifikasi | Aspek sikap: Minat C2 2 e Sangat
virus (ciri- | ciri-ciri dan | Sikap terhadap sains tidak
ciri virus struktur virus dan teknologi setuju
e Tidak
setuju
e Setuju
e Sangat
setuju
Klasifikasi Mengklasifikasik | Aspek Menafsirkan C2 3 Setiap virus
virus an jenis virus kompetensi: bukti ilmiah hanya
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Sub Materi Tujuan Aspek Literasi Indikator Level soal Nomor Kunci
Pembelajaran sains soal jawaban
Menggunakan dan membuat memiliki satu

bukti ilmiah

serta
mengkomunik
asikan
kesimpulan

asam nukleat
yaitu antara
DNA atau
RNA. Hal
tersebut
dikarenakan
ukuran tubuh
virus yang
sangat kecil
berdasarkan
asam nukleat
yang terdapat
pada  virus,
maka dapat
dikenal
dengan nama
virus DNA
dan atau virus
RNA. DNA
umunya
menyerang
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Sub Materi Tujuan Aspek Literasi Indikator Level soal Nomor Kunci
Pembelajaran sains soal jawaban
manusia
sehingga
menyebabkan
penyakit pada
tanaman
Peranan Mengklasifikasik | Aspek Mengidentifik C2 4 E. Hepatitis C
virus dalam | an jenis virus kompetensi: asi asumsi, dan D, karena
kehidupan Menggunakan bukti dan tidak adanya
bukti ilmiah alasan dibalik vaksin  dan
kesimpulan masa Kritis
Pencegahan | Menganalisis Aspek Mengenali C4 5 A. Apakah
dan cara hidup dan | kompetensi: permasalahan ekstrak
pengobatan | replikasi virus Mengidentifikasi | yang dapat herbal
infeksi virus isu ilmiah diselidiki dapat
secara ilmiah menekan
kan
pertumb
uhan
virus?
Cara hidup | Menganalisis Aspek Mengidentifik C4 6 B-D-A-C-E
dan cara hidup dan | kompetensi: asi deskripsi, 1. Virus
replikasi virus penjelasan, melekat
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Sub Materi

Tujuan
Pembelajaran

Aspek Literasi
sains

Indikator

Level soal

Nomor
soal

Kunci
jawaban

reproduksi
virus

Menjelaskan
fenomena secara
ilmiah

dan prediksi
yang tepat

pada sel
inang
yang
diinfeksi,
dengan
cara
menemp
el pada
reseptor
(protein
khusus)
pada
permuka
an sel
inang
Virus
mulai
memasuk
kan
materi
genetikn
ya ke
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Sub Materi

Tujuan
Pembelajaran

Aspek Literasi
sains

Indikator

Level soal

Nomor
soal

Kunci
jawaban

dalam
sitoplasm
a sel
inang,
sedangka
n Kkapsid
tetap
berada di
luar sel
Sel inang
di
kendalika
n oleh
materi
genetik
virus
sehingga
sel dapat
membuat
kompene
n virus




130

Sub Materi

Tujuan
Pembelajaran

Aspek Literasi
sains

Indikator

Level soal

Nomor
soal

Kunci
jawaban

4.

Virus
membent
uk  diri
dengan
menggun
akan
kapsid
dan asam
nukleat
yang
telah
bereplika
si
sehingga
menjadi
virus
yang utuh
Setelah
virus
baru
terbentu
k
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Sub Materi

Tujuan
Pembelajaran

Aspek Literasi
sains

Indikator

Level soal

Nomor
soal

Kunci
jawaban

sempurn
a, induk
virus
mengelua
rkan
enzim
lisozim
untuk
menghan
curkan
sel inang
yang di
ikuti
dengan
pelepasa
n virus-
virus
yang baru

Cara hidup
dan
reproduksi
virus

Menganalisis
cara hidup dan
replikasi virus

Aspek
kompetensi:
Menggunakan
bukti ilmiah

Menafsirkan
bukti ilmiah
dan membuat
serta

C4

dengan
cara
mengha
mbat
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Sub Materi Tujuan Aspek Literasi Indikator Level soal Nomor Kunci
Pembelajaran sains soal jawaban
mengkomunik produksi
asikan RNA
kesimpulan virus
Peranan Menganalisis Aspek Mengenali C4 8 C. virus
virus dalam | peranan virus | kompetensi: permasalahan nipah
kehidupan dalam Mengidentifikasi | yang dapat berpoten
kehidupan isu ilmiah diselidiki si
sehari-hari secara ilmiah menjadi
penyakit
mematik
an
Pencegahan | Menganalisis Aspek sikap: persepsi dan C4 9 e sangat
dan peranan  virus | Sikap kesadaran tidak
pengobatan | dalam terhadap isu- setuju
infeksi virus | kehidupan isu lingkungan e tidak
sehari-hari setuju
e setuju
e sangat
setuju
Peranan Menganalisis Aspek Mengenali C4 10 Penemuan
virus dalam | peranan  virus | kompetensi: permasalahan virus MERS di
kehidupan dalam yang dapat Arab  Saudi
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Sub Materi Tujuan Aspek Literasi Indikator Level soal Nomor Kunci
Pembelajaran sains soal jawaban
kehidupan Mengidentifikasi | diselidiki yang secara
sehari-hari isu ilmiah secara ilmiah cepat

mewabah ke
berbagai
negara dan
menimbulkan
penyakit
berbahaya
bagi manusia
Peranan Menganalisis Aspek Mengidentifik C4 11 I.  corona
virus dalam | peranan  virus | kompetensi: asi kata-kata virus,
kehidupan dalam Mengidentifikasi | kunci untuk MERS,
kehidupan isu ilmiah memperoleh SARS
sehari-hari informasi
ilmiah

Peranan Menganalisis Aspek sikap: Persepsi dan C4 12 e sangat

virus dalam | peranan  virus | Sikap kesadaran tidak

kehidupan dalam terhadap isu setuju
kehidupan lingkungan e tidak
sehari-hari setuju

e setuju
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Sub Materi Tujuan Aspek Literasi Indikator Level soal Nomor Kunci
Pembelajaran sains soal jawaban
e sangat
setuju
Peranan Menganalisis Aspek Mengidentifik C4 13 Anak-anak
virus dalam | peranan virus | kompetensi: asi, eksplanasi, dan orang tua
kehidupan dalam Menjelaskan dan prediksi yang
kehidupan fenomena secara | yang tepat dianjurkan

sehari-hari

ilmiah

untuk vaksin

adalah

mereka yang
memiliki
sistem
kekebalan
tubuh  yang
lebih lemah
daripada
orang lain,
atau serupa
seperti:

e orang -
orang
yang
mudah
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Sub Materi

Tujuan
Pembelajaran

Aspek Literasi
sains

Indikator

Level soal

Nomor
soal

Kunci
jawaban

terserang
penyakit
mereka
yang
lebih
mungkin
terkena
flu
mereka
yang
apabila
terkena
flu,
efeknya
akan
lebih
buruk
pada
orang-
orang
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Sub Materi Tujuan Aspek Literasi Indikator Level soal Nomor Kunci
Pembelajaran sains soal jawaban
Peranan Menganalisis Aspek Mengaplikasik C4 14 tubuh
virus dalam | peranan  virus | kompetensi: an kurus
kehidupan dalam Menjelaskan pengetahuan dan
kehidupan fenomena secara | sains dalam tampak
sehari-hari ilmiah situasi yang kering
diberikan lesu dan
mudah
lelah
rentan
terhadap
penyakit
demam
Peranan Menganalisis Aspek Mengidentifik C4 15 Setuju:
virus dalam | peranan virus | kompetensi: asi asumsi, berdasar
kehidupan dalam Menggunakan bukti, alasan kan data
kehidupan bukti ilmiah di balik tersebut,
sehari-hari kesimpulan dari
tahun
2010-
2019
grafik

jumlah
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Sub Materi

Tujuan
Pembelajaran

Aspek Literasi
sains

Indikator

Level soal

Nomor
soal

Kunci
jawaban

HIV
secara
umum
menunju
kkan
peningka
tan,
sedangka
n grafik
jumlah
penderita
AIDS
secara
umum
menunju
kkan
penuruna
n

Tidak
setuju,
grafik
jumlah
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Sub Materi

Tujuan
Pembelajaran

Aspek Literasi
sains

Indikator

Level soal

Nomor
soal

Kunci
jawaban

HIV tidak
selalu
mengala
mi
peningka
tan
dibuktika
n pada
tahun
2014-
2015
jumlah
tersebut
mengala
mi
penuruna
n,
sedangka
n data
AIDS
jumlah
penderita
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Sub Materi

Tujuan
Pembelajaran

Aspek Literasi
sains

Indikator

Level soal

Nomor
soal

Kunci
jawaban

AISD
tidak
selalu
mengala
mi
penuruna
n, tetapi
bersifat
flukatif
mengala
mi
peningka
tan dan
penuruna
n.
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Lampiran 6 soal analisis kebutuhan test literasi sains
materi virus

Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal nomor 1

Virus ditemukan di hampir setiap ekosistem di bumi dan
merupakan jenis yang paling melimpah. Studi virus dikenal
sebagai virologi. Anehnya, virus tidak termasuk makhluk hidup
maupun benda mati. Virus tidak dikategorikan makhluk hidup
karena hanya berisi partikel penginfeksi yang terdiri dari satu
jenis asam nukleat yaitu DNA atau RNA sehingga dikatakan
tidak memiliki organel sel dengan lengkap. Selain itu,
penemuan yang dilakukan oleh Stanley Miller, menyatakan
bahwa virus dapat dikristalkan sehingga virus bukanlah sel
hidup, sebab sel yang paling sederhana pun tidak dapat
berubah bentuk menjadi kristal. Akan tetapi, virus memiliki
asam nukleat sehingga virus dapat juga dikategorikan sebagai
organisme hidup. Dengan adanya asam nukleat virus dapat
melakukan reproduksi meskipun harus di dalam sel inang
(Putriana, 2021)

1. Apa alasan yang menyebabkan virus tidak termasuk ke
dalam sel makhluk hidup? Berilah tanda checklist yang
menyatakan virus tidak termasuk makhluk hidup?

Memiliki organel sel

Tidak memiliki organel sel

Dapat di kristalkan

Tidak dapat dikristalkan

Memiliki DNA dan RNA

Memiliki DNA atau RNA saja

2. Seberapa setujukah Anda dengan pernyataan berikut?
Centang satu kotak di setiap baris.

I O [ |
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Pertanyaan Sangat | Setuju | Tidak Sangat

setuju setuju | tidak
setuju

Mempelajari
tentang struktur
virus

Mengetahui
bagaimana virus
bermutasi
(berubah)

Memahami lebih
bagaimana tubuh
membela diri
melawan virus

(Putriana, 2021)

3. Ditemukan fakta-fakta sebagai berikut:

a.

Virus dengan nulkeat RNA yang menyerang tanaman
tembakau bernama Tobacco virus (TMV)

Virus dengan asam nukleat DNA yang menyerang
manusia mengakibatkan penyakit flu bernama
Influenza virus

Virus dengan asam nukleat RNA yang menyerang
tanaman jeruk bernama Citrus vein phloem
degeneration (CVPD)

Virus dengan asam nuleat DNA yang menyerang
manusia mengakibatkan penyakit cacar bernama
Varicella simplex

Buatlah kesimpulan berdasarkan fakta di atas!



perhatikan tabel perbandingan

untuk menjawab soal No. 4!

tipe-tipe hepatitis berikut

Pembed Hepatitis A Hepatitis | Hepatiti | Hepatiti | Hepatiti
a B sC sD sE
Penye | HAV HBV HCV HDV HEV
bab Picornavir | Hepadn | Flavivi | Deltavi | Hepavi
us avirus rus rus rus
Penye | Oral Transfu | Transf | Transf | Oral
baran | (mulut) si darah | usi usi (mulut
dan dan darah, | darah ) dan
Kont | kontak | pengg | dan konta
aminasi darah, unaan | kontak | minasi
feses hubung | obat darah | virus
an denga | hubun
seksual, | n alat | gan
penggu | suntik, | seksua
naan dituru | I,
obat nkan pengg
suntik, dari unaan
diturun | ibu ke | obat
kan dari | anak denga
ibu ke n alat
anak. suntuk
di
turunk
an dari
ibu ke
anak
Masa 15-180 30-180 | 15-40 | 30-60 | 15-60
inkuba | hari hari hari hari hari
si
(renta
ng
waktu
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Pembed
a

Hepatitis A

Hepatitis
B

Hepatiti
sC

Hepatiti
sD

Hepatiti
sE

mulai
dari
terinfe
ksi
sampa
i
timbul
gejala)

Masa
kritis

Tidak ada

Ada

Ada

Ada

Tidak
ada

Vaksin

Ada

Ada (3x
injeksi)

Tidak
ada

Tidak
ada

Ada

(Putriana, 2021)

Berdasarkan tabel, manakah penyakit hepatitis yang

paling berbahaya dan parah jika menyerang manusia?

a.

Hepatitis A dan B, karena rentang waktu mulai dari
terinfeksi virus sampai gejala lama.

Hepatitis A dan E, karena penyebaran virus melalui oral
(mulut)

Hepatitis B dan C, karena adanya masa kritis

Hepatitis B dan D, karena penyebaran virus yang luas
sehingga memungkinkan virus dapat menyebar
dengan cepat

Hepatitis C dan D, karena tidak adanya vaksin dan ada
masa kritis

Sebuah penelitian dilakukan untuk melihat efektivitas
ekstrak tanaman herbal dalam menekan infeksi virus pada
tanaman oyong. Ekstrak tanaman yang digunakan yaitu
daun pukul empat (PE) dan daun jengger ayam (JA).
Berikut adalah grafik yang menunjukkan perkembangan



144

penyakit dengan masing-masing perlakuan; KITP (kontrol
inokulasi tanpa perlakuan), PE dan JA (Putriana, 2021)

Grafik perkembangan keparahan penyakit pada
masing-masing perlakuan

;

Skor keparahan penyakit

Minggu ke-

e (([TP ol PE il | 2,

Manakah rumusan masalah yang tepat berdasarkan

grafik di atas?

a.

C.
d.
e.

Apakah ekstrak herbal dapat menekan pertumbuhan
virus?

Apakah semua tumbuhan dapat digunakan untuk
menekan pertumbuhan virus?

Apakah pertumbuhan virus dapat terhenti?
Bagaimana cara menekan pertumbuhan virus?
Bagaimana pertumbuhan virus setiap minggu?

Perhatikan gambar daur litik berikut untuk menjawab soal
nomor 6

Siklus Litik
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Berdasarkan gambar di atas!, urutkanlah proses daur

litik di bawah ini dengan memberikan keterangan angka 1-

5! (Putriana, 2021)

a. Sel inang di kendalikan oleh materi genetik virus
sehingga sel dapat membuat komponen virus

b. Virus melekat pada sel inang yang di infeksi, dengan
cara menempel pada reseptor (protein khusus) pada
permukaan sel inang

c. Virus membentuk diri dengan menggunakan kapsid
dan asam nukleat yang telah bereplikasi sehingga
menjadi virus yang utuh

d. Virus mulai memasukkan materi genetiknya ke dalam
sitoplasma sel inang, sedangkan kapsid tetap berada di
luar sel

e. Setelah virus baru terbentuk sempurna, induk virus
mengeluarkan enzim lisozim untuk menghancurkan
sel inang yang kemudian di ikuti dengan pelepasan
virus-virus baru

Bacalah artikel di bawah untuk menjawab soal nomor 7!

Virus merupakan organisme berukuran sangat kecil.
Untuk dapat berkembang biak virus harus memasuki sel-
sel tubuh inang dan menggunakannya untuk
memperbanyak diri. Sebuah penelitian dilakukan dengan
meneliti ribuan senyawa kimia untuk mencari senyawa-
senyawa yang memperlihatkan aktivitas antivirus
(pengendali virus).

Penelitian  dilakukan pada virus-virus yang
menyebabkan berbagai infeksi seperti infeksi Marburg dan
Ebola. Saat menyerang sel inang, virus menggunakan asam
nukleatnya (RNA) untuk mengambil alih DNA sel inang dan
memaksanya untuk memperbanyak diri. Hasil penelitian
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tersebut berupa sebuah senyawa yang paling efektif untuk
menghentikan proses perbanyakan virus, dengan cara
membatasi produksi RNA virus tersebut. Seperti halnya
antibiotik, yang efektif terhadap banyak penyakit akibat
bakteri. Temuan ini dapat mengarah pada pembuatan obat
untuk mengobati berbagai jenis infeksi akibat virus
(Putriana, 2021)
Berdasarkan artikel di atas, bagaimana
pertumbuhan virus dapat di tekan?
a. Dengan cara mematikan virus
b. Dengan cara menghambat produksi RNA Virus
c. Dengan cara mengkristalkan tubuh virus
d. Dengan cara mengambil dalih DNA sel inang
e. Dengan cara membuat antibiotik  untuk
menghancurkan virus
Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal nomor 8!
Virus Mematikan Tanpa Obat Mewabah di India,
Berpotensi Ancam Dunia

Serangan virus mematikan kembali mengancam. Virus
langka bernapa Nipah dianggap sebagai virus yang
berbahaya karena belum ada obat maupun vaksin yang bisa
digunakan sebagai pencegahan. Rata-rata tingkat kematian
pada korban akibat terinfeksi Nipah mencapai 75%.
Statistik ini menunjukkan bahwa Nipah berpotensi
menjadi penyakit mematikan.

Nipah pertama kali muncul di Malaysia pada tahun
1998. Virus ini ditularkan melalui kelelawar buah ke
spesies lain, termasuk manusia. Kini, Nipah dikertahui
menyerang kota Kerala, India Selatan. Peneliti
mengidentifikasi beberapa spesies kelelawar buah sebagai
inang alami dari virus. Dalam beberapa kasus, manusia
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terinfeksi setelah minum nira dari pohon kurma yang
mungkin telah terkontaminasi oleh kelelawar buah. Kontak
dengan hewan atau orang sakit juga dapat membantu
penyebaran virus. Air liur pasien yang terinfeksi juga dapat
menyebabkan virus (Putriana, 2021).
Artikel di atas, apa permasalahan yang dapat Anda
temukan?
a. Virus mematikan kembali mengancam
b. Virus nipah tidak di anggap sebagai virus berbahaya
c. Virus nipah berpotensi menjadi penyakit mematikan
d. Virus Nipah di sebarkan oleh kelelawar buah
e. Virus Nipah hanya menginfeksi hewan
9. Seberapa setujukah Anda dengan pernyataan berikut?
Centang satu kotak di setiap baris
Pernyataan | Sangat | Setuju | Tidak | Sangat

setuju setuju | tidak
setuju
Saya mendukung
penelitian untuk
mengembangkan
vaksin untuk setiap
virus baru

Penyebab kematian
hanya  dapat di

identifikasi oleh
peneliti ilmiah
Keefektifan
pengobatan non

konvensionals untuk
penyakit harus di
lakukan penyelidikan
ilmiah

(Putriana, 2021)
10. Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab No. 10 &11!
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Tahun 2012 hingga awal 2013, kasus MERS pertama
kali di Arab Saudi dan secara cepat mewabah hingga ke
beberapa negara seperti Perancis, Jerman, Italia, dan
Jordania. Di Indonesia, pemerintah sudah melakukan
langkah antisipasi dan sosialisasi sebagai bentuk
kewaspadaan. Hal ini mengingat Indonesia sangat rentan
terserang virus MERS-CoV (Middle East Respiratory
Syndrome Corona Virus), karena sekitar 5000 orang
Indonesia pergi ke Timur Tengah setiap harinya.

MERS-Cov merupakan virus jenis baru dari kelompok
Corona Virus dan masih berkerabat dengan virus penyebab
SARS (Severe Acute Respiratory Syndrome). Beberapa
ilmuwan menganggap kasus MERS-CoV tidak sehebat
SARS. Baik Mers-CoV maupun SARS sama-sama
disebabkan oleh virus dari genus corona virus. Virus ini
mampu menimbulkan pada manusia, mulai dari gejala flu
ringan sampai sindrom pernapasan akut yang bisa
berakibat fatal atau kematian. Perbedaan keduanya, MERS-
Co V menyebar lebih lambat di bandingkan SARS. Sampai
sejauh ini penularan MERS hanya melewati satu jalur
penularan, yaitu melalui kontak fisik dengan korban
terinfeksi, sedangkan SARS, lebih berbahaya karena dapat
menular melalui kontak langsung maupun melalui udara
(Putriana,2021).

Berdasarkan artikel di atas, permasalahan apa
yang terjadi?



11. Kata kunci manakah yang paling berhubungan dengan
permasalahan artikel di atas? (Putriana, 2021)
a. Virus baru, wabah, MERS
b. Corona virus, MERS, SARS
c. Virus baru, Coronavirus, Sindrom
d. Sindrom, MERS, SARS
e. Virus baru, Flu, Wabah
12. Seberapa setujukah Anda dengan pernyataan berikut?
Centang satu kotak di setiap baris

Pernyataan Sangat | Setuju | Tidak | Sangat
setuju setuju | tidak
setuju

Mengetahui

karakteristik virus
penyebab penyakit
MERS dan SARS
Mempelajari

tentang
pengembangan
vaksin untuk

mencegah tertular
penyakit MERS dan
SARS

Memahami
bagaimana cara
penyebaran  virus
MERS dan SARS

(Putriana, 2021)
13. Bacalah artikel surat kabar berikut untuk menjawab soal
nomor 13

Sejarah vaksinasi
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Mary Montagu adalah seorang istri duta besar di
Turki. Dia selamat dari serangan cacar pada tahun 1715.
Saat tinggal di Turki pada tahun 1717, dia mengamati
sebuah metode yang disebut inokulasi. Metode ini
dilakukan dengan cara menggoreskan nanah cacar sapi ke
dalam kulit orang muda dan sehat kemudian menjadi sakit,
tetapi dalam banyak kasus hanya dengan bentuk penyakit
ringan. Mary Montagu sangat yakin akan keamanan
inokulasi ini sehingga dia membiarkan putra dan purtinya
diinokulasi.

Pada 1796, seorang dokter Inggris, Edward Jenner,
menggunakan inokulasi cacar sapi untuk menghasilkan
antibody terhadap cacar. Perawatan ini memiliki lebih
sedikit efek samping dan orang di obati tidak dapat
menulari orang lain. Penemuan Jenner tersebut di kenal
sebagai vaksinasi yang diambil dari bahasa latin sapi, yaitu
Vacca (Putriana, 2021).

Berikan satu alasan mengapa dianjurkan bahwa
anak-anak muda dan orang tua harus di vaksin!

Berikut ini merupakan gejala penyakit yang timbul pada
sistem pertahanan tubuh!, berilah tanda checklist ciri-ciri
tubuh terinfeksi virus HIV yang tepat di bawah ini!
(Putriana, 2021).

[J Anemia

[ Tubuh kurus dan tampak kering

[J Lesudan mudah lelah
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Muka selalu pucat

Rentan terhadap penyakit
Sesak nafas

Mata merah dan berair
Demam

15. Perhatikan grafik untuk menjawab soal No. 15

Kasus

Jumlah Kasus HIV dan AIDS Nasional Tahun zo10-2019

60 Ribu
50 Ribu
40 Ribu
30 Ribu
20 Ribu

10 Ribu '___/-_.\_ ——

o
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 201%

@ Kasus HIV =@ Kasus AIDS

Berdasarkan data di atas, Dian menyimpulkan bahwa
jumlah penderita HIV meningkat tiap tahunnya, sedangkan
penderita AIDS menurun. Setujukah Anda dengan pernyataan
Dian? Berikan alasanmu!




Lampiran 7 Rubrik Penilaian Test Literasi Sains

152

No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian

1 Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal! e Tidak Menjawab 0
Virus ditemukan di hampir setiap ekosistem di bumi dan memiliki dengan
merupakan jenis yang paling melimpah. Studi virus dikenal organel salah
sebagai virologi. Anehnya, virus tidak termasuk makhluk hidup sel Menjawab 1
maupun benda mati. Virus tidak dikategorikan makhluk hidup | ¢  Sel dapat 1 dengan
karena hanya berisi partikel penginfeksi yang terdiri dari satu dikristal tepat
jenis asam nukleat yaitu DNA atau RNA sehingga dikatakan tidak kan Menjawab 2
memiliki organel sel dengan lengkap. Selain itu, penemuan yang | ¢  Memiliki 2 dengan
dilakukan oleh Stanley Miller, menyatakan bahwa virus dapat DNA tepat
dikristalkan sehingga virus bukanlah sel hidup, sebab sel yang atau RNA Menjawab
paling sederhana pun tidak dapat berubah bentuk menjadi kristal. saja 3 dengan 3
Akan tetapi, virus memiliki asam nukleat sehingga virus dapat juga tepat

dikategorikan sebagai organisme hidup. Dengan adanya asam
nukleat virus dapat melakukan reproduksi meskipun harus di
dalam sel inang (Putriana, 2021).
Apa alasan yang menyebabkan virus tidak termasuk ke dalam sel
makhluk hidup? Berilah tanda cheklist yang menyatakan virus
tidak termasuk makhluk hidup?

(1 Memiliki organel sel

(1 Tidak memiliki organel sel
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No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
(] Dapat dikristalkan
[}  Tidak dapat dikristalkan
(1 Memiliki DNA dan RNA
[] Memiliki DNA atau RNA saja
2 Seberapa setujukah Anda dengan pertanyaan berikut! Sangat 1
Pernyataan | Sangat Setuju Tidak Sangat tidak
setuju setuju tidak setuju
setuju Tidak 2
Mempelajari setuju
tentang Setuju 3
struktur Sangat
virus setuju 4
Mengetahui
bagaimana
virus
bermutasi
Memahami
lebih  baik
bagaimana
tubuh
membela




154

dikenal

No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
diri dari
virus
2 Ditemukan fakta-fakta sebagai berikut: Setiap virus Tidak 0
a. Virus dengan nukleat RNA yang menyerang tanaman | hanya menjawab
tembakau bernama Tobacco virus (TMV) memiliki (kosong)
b. Virus dengan asam nukleat DNA yang menyerang manusia | satu asam Mengerja 1
mengakibatkan penyakit flu bernama Influenza virus nukleat yaitu kan tetapi
c. Virus dengan asam nukleat RNA yang menyerang tanaman | antara DNA kurang
jeruk bernama Citrus vein phloem degeneration (CVPD) atau RNA. tepat
d. Virus dengan asam nukleat DNA yang menyerang manusia | Hal tersebut Jawaban
mengakibatkan penyakit cacar bernama Varicella simplex dikarenakan benar tapi 2
Buatlah kesimpulan fakta di atas ukuran kurang
tubuh virus ]engkap
yang sangat Jawaban
kecil benar dan 3
berdasarkan lengkap
asam nukleat
yang
terdapat
pada virus,
maka dapat
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No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
dengan nama
virus DNA
dan atau
virus RNA.
DNA umunya
menyerang
manusia
sehingga
menyebabka
n penyakit
pada
tanaman
4 Perhatikan tabel perbandingan tipe-tipe hepatitis berikut E. Hepatitis C Menjawab 0
untuk menjawab soal No.4 dan D, dengan
pembeda | Hepatitis | Hepatitis | Hepatitis | Hepatitis | Hepatitis karena tidak salah
penyebab HAVA H];V H(C:V H];V HE"V adanya Menjawab
Picornavir Hepadnav | Flavivirus | Deltavirus | Hepavirus vaksin dan dengan 2
us irus masa kritis benar
penyebar | Oral dan | Transfusi Transfusi Transfusi Oral dan
an kontamina darah dan | darah, darah dan | kontamin
si feses kontak pengguna | kontak asi virus
darah, an obat | darah
hubungan | dengan hubungan
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No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
seksual, alat seksual,
pengguna | suntik, di | pengguna
an  obat | turunkan an  obat
suntik, di | dariibuke | dengan
turunkan anak alat
dariibu ke suntik, di
anak turunkan
dari ibu ke
anak
Masa 15-180 30-180 15-40 hari | 30-60 hari | 15-60 hari
inkubasi hari hari
rentang
waktu
mulai
terinfeksi
sampai
timbul
gejala
Masa Tidak ada ada Ada Ada Tidak ada
Kkritis
Vaksin Ada Ada (3X | Tidakada | Tidakada | Ada
Injeksi)

5 Perhatikan grafik untuk menjawab soal nomor 5! A. Apakah e Menjawab 0
Sebuah penelitian dilakukan untuk melihat efektivitas ekstrak ekstrak dengan
tanaman herbal dalam menekan infeksi virus pada tanaman herbal salah
oyong. Ekstrak tanaman yang digunakan yaitu daun pukul empat dapat
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No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
(PE) dan daun jengger ayam (JA). Berikut adalah grafik yang menekan | ¢ Menjawab 2
menunjukkan perkembangan penyakit dengan masing-masing pertumb dengan
perlakuan; KITP (kontrol inokulasi tanpa perlakuan), PE dan JA uhan benar
Grafik perkembangan keparahan penyakit pada virus?
masing-masing perlakuan
Manakah rumusan masalah yang tepat berdasarkan grafik di atas?
a. Apakah ekstrak herbal dapat menekan pertumbuhan virus?
b. Apakah semua tumbuhan dapat digunakan untuk menekan
pertumbuhan virus?
c. Apakah pertumbuhan virus dapat berhenti?
d. Bagaimana cara menekan pertumbuhan virus?
e. Bagaimana pertumbuhan virus setiap minggu?
6 Perhatikan gambar daur litik berikut untuk menjawab soal Jawaban e Menjawab 0
nomor 6! berurutan dengan
sesuai salah
pertanyaan: 1
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No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
S L c-a-d-b-e Menjawab
¥ 1 dengan
o— tepat 2
Vol . A Menjawab
_ I
S 2 dengan
X = tepat
TR . Menjawab 3
st ) — (B 3 dengan
' o o tepat
Berdasarkan gambar urutkanlah proses daur litik di bawah ini Meni 4
) enjawab
dengan memberikan keterangan angka 1-5
. . . . g . 4 dengan
a. Sel inang dikendalikan oleh materi genetik virus sehingga sel benar
dapat membuat komponen virus : 5
. . . . Menjawab
b. Virus melekat pada sel inang yang diinfeksi, dengan cara 5 denean
menempel pada reseptor (protein Khusus) pada permukaan benar 8

sel inang

c. Virus membentuk diri dengan menggunakan kapsid dan
asam nukleat yang telah bereplikasi sehingga menjadi virus
yang utuh

d. Virus mulai memasukkan materi genetiknya ke dalam
sitoplasma sel inang sedangkan kapsid tetap berada di luar
sel
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menyebabkan berbagai infeksi seperti infeksi Marburg dan Ebola.
Saat menyerang sel inang, virus menggunakan asam nukleatnya
(RNA) untuk mengambil alih DNA sel inang dan memaksanya
untuk memperbanyak diri. Hasil penelitian tersebut berupa
sebuah senyawa yang paling efektif untuk menghentikan proses
perbanyakan virus, dengan cara membatasi produksi RNA virus
tersebut. Seperti halnya antibiotik, yang efektif terhadap banyak
penyakit akibat bakteri. Temuan ini dapat mengarah pada
pembuatan obat untuk mengobati berbagai jenis infeksi akibat
virus

Berdasarkan artikel di atas, bagaimana pertumbuhan virus
dapat ditekan?

No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
e. Setelah virus baru terbentuk sempurna, induk virus
mengeluarkan enzim lisozim untuk menghancurkan sel inang
yang kemudian dengan pelepasan virus-virus baru
7 Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal nomor 7! Dengan Menjawab 0
Virus merupakan organisme berukuran sangat kecil. Untuk dapat cara dengan
berkembang biak virus harus memasuki sel-sel tubuh inang dan mengha salah
menggunakannya untuk memperbanyak diri. Sebuah penelitian mbat Menjawab
dilakukan dengan meneliti ribuan senyawa kimia untuk mencari produksi dengan 2
senyawa-senyawa yang memperlihatkan aktivitas antivirus RNA benar
(pengendali virus). Penelitian dilakukan pada virus-virus yang virus
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mematikan.

Nipah pertama kali muncul di Malaysia pada tahun 1998. Virus ini
ditularkan melalui kelelawar buah ke spesies lain, termasuk
manusia. Kini, Nipah dikertahui menyerang kota Kerala, India
Selatan. Peneliti mengidentifikasi beberapa spesies kelelawar
buah sebagai inang alami dari virus. Dalam beberapa kasus,
manusia terinfeksi setelah minum nira dari pohon kurma yang
mungkin telah terkontaminasi oleh kelelawar buah. Kontak
dengan hewan atau orang sakit juga dapat membantu penyebaran

No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
a. Dengan cara mematikan virus
b. Dengan cara menghambat produksi RNA virus
c. Dengan cara mengkristalkan tubuh virus
d. Dengan cara mengambil dalih DNA sel inang
e. Dengan cara membuat antibiotik untuk menghancurkan virus
8 Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal nomor 8! Virus Menjawab 0
Virus Mematikan Tanpa Obat Mewabah di India, Berpotensi nipah dengan
Ancam Dunia Serangan virus mematikan kembali mengancam. berpoten salah
Virus langka bernapa Nipah dianggap sebagai virus yang si Menjawab 2
berbahaya karena belum ada obat maupun vaksin yang bisa menjadi dengan
digunakan sebagai pencegahan. Rata-rata tingkat kematian pada penyakit benar
korban akibat terinfeksi Nipah mencapai 75%. Statistik ini mematik
menunjukkan bahwa Nipah berpotensi menjadi penyakit an
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No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
virus. Air liur pasien yang terinfeksi juga dapat menyebabkan
virus.
Artikel di atas, apa permasalahan yang dapat Anda temukan?
a. Virus mematikan kembali mengancam
b. Virus nipah tidak dianggap sebagai virus berbahaya
c. Virus nipah berpotensi menjadi penyakit mematikan
d. Virus nipah disebarkan oleh kelelawar buah
e. Virus nipah hanya menginfeksi hewan
9 Seberapa setujukah Anda dengan pernyataan berikut, centang satu sangat 1
kotak di setiap baris! tidak
Pernyataan | Sangat | Setuju Tidak Sangat setuju
setuju setuju tidak tidak 2
setuju setuju
Saya setuju 3
mendukung sangat
penelitian setuju 4
untuk
mengembang
kan vaksin
untuk setiap
virus baru
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No.

Soal

Kunci
Jawaban

Kriteria
Penilaian

Skor

Penyebab
kematian
hanya dapat di
identifikasi
oleh peneliti
ilmiah

Keefektifan
pengobatan
non
konvensional
untuk
penyakit
harus
dilakukan
penyelidikan
ilmiah

10

Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal nomor 10 dan

11!

Tahun 2012 hingga awal 2013, kasus MERS pertama kali di Arab
Saudi dan secara cepat mewabah hingga ke beberapa negara
seperti Perancis, Jerman, Italia, dan Jordania. Di Indonesia,
pemerintah sudah melakukan langkah antisipasi dan sosialisasi

Penemuan
virus MERS
di Arab Saudi
yang secara
cepat
mewabah ke

tidak
menjawab
mengerja
kan tapi
kurang
tepat
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No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian

sebagai bentuk kewaspadaan. Hal ini mengingat Indonesia sangat | berbagai e jawaban
rentan terserang virus MERS-CoV (Middle East Respiratory | negara dan benar tapi 2
Syndrome Corona Virus), karena sekitar 5000 orang Indonesia | menimbulka kurang
pergi ke Timur Tengah setiap harinya. n penyakit lengkap
MERS-Cov merupakan virus jenis baru dari kelompok Corona | berbahaya e jawaban
Virus dan masih berkerabat dengan virus penyebab SARS (Severe | bagi manusia benar dan 3
Acute Respiratory Syndrome). Beberapa ilmuwan menganggap lengkap
kasus MERS-CoV tidak sehebat SARS. Baik Mers-CoV maupun
SARS sama-sama disebabkan oleh virus dari genus corona virus.
Virus ini mampu menimbulkan pada manusia, mulai dari gejala flu
ringan sampai sindrom pernapasan akut yang bisa berakibat fatal
atau kematian. Perbedaan keduanya, MERS-Co V menyebar lebih
lambat di bandingkan SARS. Sampai sejauh ini penularan MERS
hanya melewati satu jalur penularan, yaitu melalui kontak fisik
dengan korban terinfeksi, sedangkan SARS, lebih berbahaya
karena dapat menular melalui kontak langsung maupun melalui
udara
Berdasarkan artikel di atas, permasalahan apa yang terjadi?

11 | Kata kunci manakah yang paling berhubungan dengan | B. Corona e Menjawab 0
permasalahan artikel di atas? virus, MERS, dengan
a. Virus baru, wabah, MERS SARS salah
b. Corona virus, MERS, SARS 2
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No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
c. Virus baru, Corona virus, sindrom Menjawab
d. Sindrom, MERS, SARS dengan
e. Virus baruy, flu, wabah benar
12 | Seberapa setujukah Anda dengan pernyataan berikut, centang sangat 1
satu kota di setiap baris tidak
Pernyataan Sangat | Setuju Tidak Sangat setuju
setuju setuju tidak tidak 2
setuju setuju
Mengetahui setuju 3
karakteristik sangat
virus penyebab setuju 4

penyakit MERS
dan SARS

Mempelajari
tentang
pengembangan
vaksin  untuk
mencegah
tertular
penyakit MERS
dan SARS




165

No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
Memahami
bagaimana cara
penyebaran
virus MERS dan
SERS
13 | Bacalah artikel surat kabar berikut untuk menjawab soal nomor Anak-anak tidak 0
13! dan  orang menjawab
Sejarah Vakinasi tua yang mengerja 1
Mary Montagu adalah seorang istri duta besar di Turki. Dia | dianjurkan kan tetapi
selamat dari serangan cacar pada tahun 1715. Saat tinggal di Turki | vaksin kurang
pada tahun 1717, dia mengamati sebuah metode yang disebut | adalah tepat
inokulasi. Metode ini dilakukan dengan cara menggoreskan nanah | mereka yang jawaban 2
cacar sapi ke dalam kulit orang muda dan sehat kemudian menjadi | memiliki benar tapi
sakit, tetapi dalam banyak kasus hanya dengan bentuk penyakit | sistem kurang
ringan. Mary Montagu sangat yakin akan keamanan inokulasi ini | kekebalan lengkap
sehingga dia membiarkan putra dan purtinya diinokulasi. tubuh yang jawaban
Pada 1796, seorang dokter Inggris, Edward Jenner, menggunakan | lebih lemah benar dan 3
inokulasi cacar sapi untuk menghasilkan antibody terhadap cacar. | daripada lengkap
Perawatan ini memiliki lebih sedikit efek samping dan orang di | orang lain
obati tidak dapat menulari orang lain. Penemuan Jenner tersebut | atau sperti:
di kenal sebagai vaksinasi yang diambil dari bahasa latin sapi, | e orang-

yaitu Vacca (Putriana, 2021).

orang
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No.

Soal

Kunci
Jawaban

Kriteria
Penilaian

Skor

Berikan satu alasan mengapa dianjurkan bahwa anak-anak
muda dan orang tua harus di vaksin!

yang
mudah
terserang
penyakit
mereka
yang
lebih
mungkin
terkena
flu
mereka
yang
apabila
terkena
flu,
efeknya
akan
lebih
buruk
pada
orang
lain
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No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
14 | Berikut adalah gejala penyakit yang timbul pada sistem | O Tubuh Menjawab 0
pertahanan tubuh! kurus dengan
Berilah tanda Checklist ciri-ciri terinfeksi virus HIV yang tepat di dan salah
bawah ini! tampak Menjawab 1
[0 Anemia kering 1 dengan
() Tubuh kurus dan tampak kering [J Lesu dan tepat
(1 Lesu dan mudah lelah mudah Menjawab 2
(] Muka selalu pucat lelah 2 dengan
[l Rentan terhadap penyakit [0 Rentan tepat
[0 Sesak nafas terhadap Menjawab
[l Mata merah dan berair penyakit 3 dengan 3
] Demam [J  Demam tepat
Menjawab 4
4 dengan
tepat
15 | Perhatikanlah grafik berikut untuk menjawab soal nomor 15 e Setuju Tidak 0
Berdasark menjawab
an data Menjawab
tersebut tetapi 1
2010-2019 kurang
grafik tepat

jumlah HIV
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No. Soal Kunci Kriteria Skor
Jawaban Penilaian
Jumiah Kasus HIV dan AIDS Nasional Tahun 20102019 secara Menjawab 2
60 b umum benar
saRibu menunjuk tetapi
o kan kurang
2 om peningkata lengkap
onee n, Menjawab 3
0RbY et . —e—e—a sedangkan dengan
o o o mis ow mis wis mi a0 aois grafik benar dan
o casis iy o om0 jumlah lengkap
penderita
Berdasarkan data di atas, Dian menyimpulkan bahwa jumlah AIDS
penderita HIV meningkat tiap tahunnya, sedangkan penderita secara
AIDS menurun. Setujukah Anda dengan pernyataan Dian? Berikan umum
alasanmu! menunjuk
kan
penurunan
Tidak
setuju.
Grafik
jumlah
penderita

HIV  tidak
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No.

Soal

Kunci
Jawaban

Kriteria
Penilaian

Skor

selalu
mengalami
peningkata
n
dibuktikan
pada tahun
2014-2015
jumlah
tersebut
mengalami
penurunan
sedangkan
untuk data
AIDS,
jumlah
penderita
IADS tidak
selalu
mengalami
penurunan
tetapi
bersifat
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No.

Soal

Kunci
Jawaban

Kriteria
Penilaian

Skor

fluktatif

mengalami
peningkata
n dan
penurunan




Lampiran 8 Hasil Nilai Literasi Sains kelas X
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Nomor Soal

No Nama Jumlah Nilai
2 7 | 8| 9 | 10|11 12|13 14]15
L RO1 12 2 |2 lw] 3|2 ]122|3]|3]: " 93
5 RO2 9 ol 293 o] 9|3 ]|2]:3 45 6
3 R03 9 2ol ol 1o 9| 2]4]1 51 74
. R04 12 ool o 1] z2]1w2|3]3]:2 54 78
s RO5 11 2o flw]| 3] 2|93 ]|4]s3 54 78
P RO6 12 2 o] 3| 2|13 ]|3]:2 57 83
; RO7 9 2ol o 1] 2|9 | 1] 4]-2 19 -
8 RO8 12 ol o|l1w2]3 o120l 4|1 54 78
9 RO09 12 oo |lw2]3]2]w22|3]|1]:3 60 g7
10 R10 12 2 2|1 3|2 |1w2|3]|4]s 63 99
11 R11 9 0ol 29209 ]z2]1]s3 16 67
12 R12 12 0o lol ol 3] o]9o |3 ]| 2]s3 55 80
13 R13 12 2 |2 || 1| 2| 1|33 56 81
14 R14 10 2 |2 1] 2] o123 |41 58 84




172

Nomor Soal

No Nama Jumlah Nilai
2 7 | 8| o |10 111213 14]15
15 R15 9 o lolol 3] o]l9o|3]|2]s3s 50 72
16 R16 3 o lolol 3]l 2w 1] 2]2 41 59
17 R17 10 0o lolw]o] 2 w1210 41 59
18 R18 12 0o lo ol 1|2 w121 45 65
19 R19 10 0o lolw] o] 2 w1 |21 42 61
20 R20 12 o |2l 2] 2122 ]3]o0 49 71
21 R21 11 2 |2l o 21| 1] 4]s3s 45 65
22 R22 12 o lolo |12 w121 45 65
23 R23 9 o lol sl 3]l 291|213 42 61
24 R24 10 0o lo o1l z2]w]1]2]1 40 58
25 R25 11 2 ol 3|2 |1w]1]4]-2 59 86
26 R26 10 2 ol ol 209|132 51 74
27 R27 12 o | 2 || 1] 212|332 51 74
28 R28 9 0o lololol 2 w121 41 59
29 R29 11 2 o] 3| 2w 1] 2]s3 58 84
30 R30 12 0o lolw ]3] 2]12]2]2]: 60 87
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No

Nama

Nomor Soal

Jumlah Nilai
1 /23| a5 | 6| 7|8 |9 |10]11]12]13]|14]15
31 R31 2l 3ol 2]lololol9olol2]lo0]lo]ol1 29 42
32 R32 2 ol 2lolololol2]l9l2]l2]l9]l2]2]2 43 62
33 R33 2 J1wo] 3|22 lol 2|2 1022/ ]10]1]4]1 53 77
rata-rata 17 |10 | 24 | 08 | 15|26 |08 |07 |98 |19 | 15|97 |18 |26 |2 | 4 73




Lampiran 9 Hasil Nilai Test Literasi Sains Aspek mengidentifikasi isu-isu ilmiah
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Nomor Soal aspek mengidentifikasi Isu-Isu Ilmiah

No Nama Jumlah Nilai
5 8 10 11
1 RO1 2 2 3 2 9 100
2 R0O2 0 2 3 0 5 56
3 RO3 2 0 1 0 3 33
4 R04 0 0 1 2 3 33
5 RO5 2 0 3 2 7 78
6 RO6 0 0 3 2 5 56
7 RO7 2 0 1 2 5 56
8 R0O8 0 0 3 0 3 33
9 R09 0 0 3 2 5 56
10 R10 2 2 3 2 9 100
11 R11 0 2 2 0 4 44
12 R12 2 0 3 0 5 56
13 R13 2 2 1 2 7 78
14 R14 2 2 2 0 6 67
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Nilai

56
78
44
56
44

67

67
56
78
56
78
44
56
44
78

Jumlah

11

10

Nomor Soal aspek mengidentifikasi Isu-Isu Ilmiah

Nama

R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25

R26
R27
R28
R29

No

15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28
29
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Nomor Soal aspek mengidentifikasi Isu-Isu Ilmiah

No Nama Jumlah Nilai
5 8 10 11
30 R30 2 0 3 2 7 78
31 R31 2 0 0 2 4 44
32 R32 0 2 2 2 6 67
33 R33 2 2 2 2 8 89
Rata-rata 1,45 0,67 1,88 1,52 5,52 61,28




Lampiran 10 Hasil nilai test literasi sains aspek menjelaskan fenomena ilmiah

177

Nomor Soal aspek Menjelaskan Fenomena

No Nama Jumlah | Nilai
1 6 7 13 14
1 RO1 2 5 2 3 3 15 94
2 RO2 2 0 0 3 2 7 44
3 RO3 2 5 2 2 4 15 94
4 R04 2 5 0 3 3 13 81
5 RO5 2 0 2 3 4 11 69
6 RO6 2 2 2 3 3 12 75
7 RO7 1 5 2 1 4 13 81
8 RO8 2 5 0 0 4 11 69
9 R09 2 5 0 3 1 11 69
10 R10 2 5 2 3 4 16 100
11 R11 2 3 0 2 1 8 50
12 R12 2 5 0 3 2 12 75
13 R13 1 5 2 1 3 12 75
14 R14 1 5 2 3 4 15 94
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Nilai

75
31

25
31

25
38
81

31

25

25
88
81

44
31

75

Jumlah

12

13

14
13

12

14

13

Nomor Soal aspek Menjelaskan Fenomena
7

Nama

R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25

R26
R27
R28
R29

No

15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
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Nomor Soal aspek Menjelaskan Fenomena

No Nama Jumlah | Nilai
7 13 14
30 R30 0 2 2 11 69
31 R31 0 0 0 2 13
32 R32 0 2 2 38
33 R33 2 1 4 9 56
Rata-rata 0,7 1,76 2,64 9,45 59,09




Lampiran 11 Hasil nilai test literasi sains aspek menafsirkan data dan bukti ilmiah

Nomor Soal Bukti-bukti
No Nama Ilmiah Jumlah | Nilai

3 4 15
1 RO1 3 0 3 6 67
2 R0O2 3 0 3 6 67
3 RO3 3 2 1 6 67
4 R04 3 0 2 5 56
5 RO5 3 0 3 6 67
6 RO6 3 2 2 7 78
7 RO7 2 0 2 4 44
8 R0O8 3 0 1 4 44
9 R0O9 3 2 3 8 89
10 R10 3 2 3 8 89
11 R11 2 2 3 7 78
12 R12 3 2 3 8 89
13 R13 0 0 3 3 33

180
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Nomor Soal Bukti-bukti

No Nama Ilmiah Jumlah | Nilai
3 4 15

29 R29 3 2 3 8 89

30 R30 3 2 3 8 89

31 R31 3 0 1 4 44

32 R32 2 0 2 4 44

33 R33 3 2 1 6 67
Rata-rata 2,4 0,85 1,97 5,24 58,25

182



Lampiran 12 Nilai test literasi sains aspek sikap

Nomor soal Aspek sikap L

No Nama Jumlah Nilai
2 9 12

1 RO1 12 10 12 34 94
2 RO2 9 9 27 75
3 RO3 9 9 27 75
4 RO4 12 12 33 92
5 RO5 11 10 9 30 83
6 RO6 12 10 11 33 92
7 RO7 9 9 9 27 75
8 RO8 12 12 12 36 100
9 RO9 12 12 12 36 100
10 R10 12 11 12 35 97
11 R11 9 9 27 75
12 R12 12 9 30 83
13 R13 12 11 11 34 94
14 R14 10 11 12 33 92
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Nomor soal Aspek sikap

No Nama Jumlah Nilai
2 9 12
15 R15 9 9 9 27 75
16 R16 3 9 10 22 61
17 R17 10 10 10 30 83
18 R18 12 9 10 31 86
19 R19 10 10 10 30 83
20 R20 12 11 12 35 97
21 R21 11 11 1 23 64
22 R22 12 9 10 31 86
23 R23 9 9 26 72
24 R24 10 10 29 81
25 R25 11 10 10 31 86
26 R26 10 9 9 28 78
27 R27 12 11 12 35 97
28 R28 9 9 10 28 78
29 R29 11 10 10 31 86
30 R30 12 10 12 34 94
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Nomor soal Aspek sikap

No Nama Jumlah Nilai
2 9 12
31 R31 10 9 19 53
32 R32 9 9 27 75
33 R33 10 10 10 30 83
Rata-rata 10,45 9,79 9,73 29,97 83,25

185
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Lampiran 13 Tabel Difrensiasi Kategori kemampuan
literasi sains peserta didik

No Kategori interval skor
Tinggi 276,28
Sedang 57,09-76,27
Rendah <57,08

Sumber: (Putriana, 2021)



Lampiran 14 Hasil Nilai materi virus kelas X-6

No Nama Nilai
1 RO1 86
2 RO2 60
3 RO3 82
4 RO4 66
5 RO5 76
6 R0O6 60
7 RO7 78
8 R08 40
9 R0O9 72
10 R10 62
11 R11 68
12 R12 64
13 R13 86
14 R14 74
15 R15 60
16 R16 58
17 R17 25
18 R18 76
19 R19 46
20 R20 56
21 R21 50
22 R22 62
23 R23 80
24 R24 64
25 R25 44
26 R26 36
27 R27 68

187



No Nama Nilai
28 R28 84
29 R29 52
30 R30 25
31 R31 28
32 R32 62
33 R33 30
34 R34 64
35 R35 68
Rata-rata 60,34

188



Lampiran 15 Indikator Instrumen Penelitian Soal Literasi Sains

189

kajian teori

Tujuan Indikator literasi Soal Kunci
Pembelajaran sains jawaban
Menganalisis Menjelaskan Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal B
peranan virus | fenomena secara | nomor 1 dan 2
dalam ilmiah 1. Penyakit rabies
kehidupan Penyakit rabies merupakan satu dari sekian
berdasarkan penyakit virus manusia yang diakibatkan oleh

peristiwa zoonosis. Rabies adalah nama penyakit
yang menyebabkan peradangan progresif dan
fatal pada otak dan sumsum tulang belakang.
Transmisi virus ini banyak diakibatkan oleh anjing
dan kelelawar melalui proses zoonosis. Zoonosis
merupakan penyakit infeksi yang penularannya
dari hewan ke manusia. Peneliti ahli muda, Pusat
riset kesehatan masyarakat dan gizi. Badan Riset
dan inovasi (BRIN). Pandji Wibawa Dhewantara
menjelaskan bahwa penularan zoonosis bisa
melalui kontak langsung atau tidak langsung
dengan hewan tersebut salah satu pencegahan
yang dapat dilakukan yaitu dengan melakukan
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Tujuan
Pembelajaran

Indikator literasi
sains

Soal

Kunci
jawaban

vaksinasi terhadap hewan yang berpotensi
terpapar  penyakit zoonosis. Kementerian
kesehatan mencatat saat ini terdapat sekitar 150
penyakit zoonosis yang mengancam Indonesia,
seperti Avian influenza atau flu burung, rabies, dan
antraks. Kemunculan tiga penyakit tersebut dipicu
berbagai faktor, seperti arus globalisasi,
deforestasi (penggundulan hutan), perubahan
iklim, serta peningkatan arus urbanisasi dan
populasi manusia.

Sumber:
https://www.who.int/news-room/fact-

sheets/detail /rabies

Berikut ini adalah perilaku manusia yang mendorong
transmisi virus rabies semakin meluas, kecuali

a.

Memperjualbelikan hasil perburuan hewan liar
seperti kelelawar, musang, atau anjing hutan
tanpa  pemeriksaan  kesehatan, sehingga
meningkatkan interaksi berisiko antara manusia
dengan hewan pembawa virus rabies.



https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/rabies
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/rabies
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Tujuan
Pembelajaran

Indikator literasi
sains

Soal

Kunci
jawaban

Memelihara berbagai jenis hewan ternak seperti
sapi, kambing, atau ayam dalam jumlah besar
untuk kebutuhan ekonomi, tanpa memberikan
vaksinasi rutin terhadap penyakit zoonosis.
Melakukan pembakaran ladang dan hutan untuk
perluasan lahan pertanian, yang mengganggu
habitat kelelawar vampir (Desmodus rotundus)
dan memaksa mereka bermigrasi ke pemukiman
manusia.

Melakukan eksploitasi hutan alami untuk industri
kayu atau perkebunan kelapa sawit, sehingga
mengurangi populasi predator alami anjing liar
dan meningkatkan kontak antara anjing terinfeksi
dengan manusia.

Melepas liarkan anjing peliharaan yang tidak
divaksin ke lingkungan sekitar, sehingga
memungkinkan mereka berinteraksi dengan
anjing liar atau kelelawar yang terinfeksi rabies.

Menganalisis
peranan  virus
dalam

Menjelaskan
fenomena
ilmiah

secara

Berdasarkan artikel tersebut penularan dan
penyebaran penyakit zoonosis, contohnya rabies.
Salah satu cara pencegahannya yaitu dengan
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Tujuan
Pembelajaran

Indikator literasi
sains

Soal

Kunci
jawaban

kehidupan
berdasarkan
kajian teori

vaksinasi. Mengapa langkah vaksinasi dianggap
efektif?

Vaksinasi memberikan kemampuan kepada
sistem imun untuk mengenali virus rabies lebih
cepat dan membentuk respons perlindungan
sebelum infeksi berkembang

Vaksinasi memicu terbentuknya antibodi spesifik
yang mampu mengenali dan menetralisir virus
sebelum menyebabkan penyakit

Vaksinasi merangsang produksi sel imun alami
yang dapat menghancurkan virus rabies tanpa
perlu infeksi aktif

Vaksinasi membantu mencegah masuknya virus
rabies ke dalam sel tubuh dengan membentuk
kekebalan sebelum paparan terjadi

Vaksinasi menghasilkan kekebalan aktif yang
mencegah virus berkembang biak secara luas di
dalam tubuh

Menganalisis
cara hidup dan
reproduksi virus

Menjelaskan
fenomena secara
ilmiah

Virus merupakan organisme mikroskopis yang
hanya dapat berkembang biak dengan memasuki
sel inang. Di dalam sel tersebut, virus mengambil
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Tujuan
Pembelajaran

Indikator literasi
sains

Soal

Kunci
jawaban

alih sistem kerja sel untuk memperbanyak diri
melalui proses replikasi. Menurut Dr. Mila Miranti,
M.P, ahli mikrobiologi dari Universitas
Padjadjaran, replikasi virus corona tidak langsung
menyebabkan penyakit, tetapi virus
memanfaatkan mekanisme sel inang untuk
reproduksi. Virus corona juga mengalami mutasi
sebagai bentuk penyesuaian terhadap lingkungan
dan sel inang. Sejak pertama kali ditemukan di
Wuhan, Tiongkok, virus ini telah bermutasi agar
mampu bertahan pada suhu 5-10 derajat Celcius.
Ketika menyebar ke negara lain, termasuk
Indonesia, virus corona kembali mengalami
mutasi agar tetap bisa bertahan dalam kondisi
yang berbeda.
Sumber:
https://www.unpad.ac.id/2020/12/mengapa-virus-
corona-bisa-bermutasi-ini-penjelasannya/
Berdasarkan informasi tersebut, apa faktor utama
yang menyebabkan virus corona mengalami mutasi
selama penyebarannya di berbagai wilayah?



https://www.unpad.ac.id/2020/12/mengapa-virus-corona-bisa-bermutasi-ini-penjelasannya/
https://www.unpad.ac.id/2020/12/mengapa-virus-corona-bisa-bermutasi-ini-penjelasannya/
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Tujuan Indikator literasi Soal Kunci
Pembelajaran sains jawaban
Untuk  meningkatkan =~ kemampuan  virus
menyerang sistem kekebalan tubuh manusia
secara langsung
Agar virus dapat bertahan hidup di berbagai suhu
dan lingkungan yang berbeda.
Untuk mempercepat proses replikasi virus di
dalam tubuh sel inang.
Untuk virus dapat menyerang lebih dari satu jenis
inang secara bersamaan.
Agar virus menjadi lebih resisten terhadap
pengobatan dan vaksin secara alami.
Menganalisis Menjelaskan Virus avian influenza H5N1 adalah virus flu C

struktur virus

fenomena ilmiah

burung yang dapat menginfeksi unggas dan
manusia. Pertama kali dilaporkan menular dari
ayam ke manusia di Hongkong pada tahun 1997,
virus ini telah menyebar ke berbagai negara dan
berpotensi menyebabkan wabah besar.

Virus H5N1 memiliki dua protein utama di
permukaannya, yaitu hemaglutinin (HA) yang
membantu virus menempel pada sel, dan
neuraminidase (NA) yang membantu pelepasan
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Tujuan
Pembelajaran

Indikator literasi
sains

Soal

Kunci
jawaban

virus baru dari sel. Virus ini membawa materi

genetik berupa RNA yang terbagi dalam delapan

segmen. Proses replikasi yang cepat membuat

virus ini bisa merusak jaringan tubuh, terutama

pada orang dengan daya tahan tubuh rendah.

Berdasarkan artikel tersebut, mengapa

protein hemaglutini (HA) dan nueraminidase (NA)

memiliki peranan penting pada virus H5N1?

a. HA berfungsi untuk replikasi RNA virus,
sedangkan NA membantu virus keluar dari sel

b. HA membantu virus menempel pada sel
inang, sedangkan NA memfasilitasi pelepasan
virus dari sel

c. HA dan NA bekerja sama untuk
menghancurkan sistem kekebalan tubuh
inang

d. NA bertanggung jawab untuk mutasi virus,
sedangkan HA untuk penyebaran antar sel

e. HA dan NA merupakan enzim yang mengurai
materi genetik sel inang
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Menerapkan Menjelaskan COVID-19 adalah penyakit menular yang | A
metode fenomena secara disebabkan oleh virus SARS-CoV-2, salah satu
pencegahan ilmiah jenis virus corona. Penyakit ini ditandai dengan
virus gejala umum seperti sakit tenggorokan, flu,

demam, dan hilangnya kemampuan penciuman.
Baru-baru ini, jumlah kasus COVID-19 di
Singapura kembali mengalami peningkatan.
Berdasarkan data pada Minggu, 27 April 2025,
diperkirakan terdapat sekitar 14.200 kasus baru.
Dalam sebuah wawancara, dr. Lim dari salah satu
klinik di Singapura menjelaskan bahwa gejala
yang dialami pasien saat ini masih serupa dengan
gelombang COVID-19 sebelumnya.

[a menyebut bahwa penyebab utama
lonjakan kasus adalah menurunnya tingkat
kekebalan tubuh, yang disebabkan oleh
penurunan tingkat penerimaan suntikan vaksin
penguat (booster). Menurutnya, mayoritas pasien
COVID-19 yang datang ke Kkliniknya belum
mendapatkan vaksinasi dalam satu hingga dua
tahun terakhir. Hal senada juga disampaikan oleh
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dr. Shawn Vasoo, Direktur Eksekutif Pusat
Penyakit Menular Nasional. Ia menyatakan bahwa
pasien yang dirawat umumnya adalah kelompok
usia lanjut, memiliki penyakit penyerta, dan lebih
rentan terhadap infeksi. Oleh karena itu, dr. Vasoo
menyarankan agar kelompok berisiko tinggi
segera memperbarui vaksinasi COVID-19, dengan
menerima dosis tambahan sekitar satu tahun
setelah vaksin terakhir.
Sumber:
https://www.channelnewsasia.com/singapore/covid-
19-cases-rise-singapore-monitoring-5126281
Berdasarkan informasi dalam artikel, mengapa
vaksinasi COVID-19 perlu diperbarui secara
berkala, khususnya bagi kelompok berisiko tinggi?
a. Untuk menjaga kekebalan tubuh tetap
optimal, karena efektivitas vaksin dapat
menurun seiring waktu
b. Supaya tubuh tidak mengalami reaksi
berlebihan saat terpapar virus dikemudian
hari



https://www.channelnewsasia.com/singapore/covid-19-cases-rise-singapore-monitoring-5126281
https://www.channelnewsasia.com/singapore/covid-19-cases-rise-singapore-monitoring-5126281
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c. Karena antibodi dari vaksin sebelumnya akan
sepenuhnya hilang setelah beberapa bulan
d. Pasien dengan riwayat penyakit menular lebih
cepat kehilangan imunitas alami
e. Tubuh memerlukan kemampuan untuk
mengenali varian baru virus yang memiliki
bentuk fisik yang berbeda.
Mengidentifikasi | Mengevaluasi dan | Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal | A
perbedaan merancang nomor 6-7!
viroid dan prion | penyelidikan 6. Viroid adalah molekul RNA sangat kecil yang bisa
ilmiah menginfeksi tumbuhan dan menggandakan diri

tanpa bantuan protein. Viroid tidak memiliki gen,
tetapi tetap dapat berkembang biak di dalam sel
tumbuhan. Penemuan viroid sekitar 47 tahun lalu
menjadi awal dari berbagai penelitian penting.
[Imuwan mengembangkan teknik-teknik seperti
kromatografi dan elektroforesis untuk
mempelajari viroid, yang kemudian digunakan
secara luas di bidang biologi molekuler dan
bahkan dalam penelitian prion dan genetik.
Temuan ini juga membantu ilmuwan memahami
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lebih dalam tentang RNA, termasuk bagaimana

RNA bisa melipat dan membentuk struktur yang

kompleks. Viroid menjadi RNA melingkar pertama

yang ditemukan di alam, membuka jalan bagi studi
tentang jenis-jenis RNA lain yang tidak mengkode
protein, tetapi tetap memiliki fungsi penting.

Karena itu, viroid sangat berperan dalam

perkembangan ilmu biologi dan pemahaman

tentang mekanisme kerja sel.

Berdasarkan artikel tersebut, para ilmuwan

menggunakan  teknik  kromatografi dan

elektroforesis. Apa kelemahan dari teknik
tersebut?

a. Tidak mampu memberikan informasi detail
mengenai urutan basa nitrogen dalam
molekul RNA

b. Hanya dapat digunakan untuk analisis
protein, bukan molekul asam nukleat

c. Tidak dapat mendeteksi keberadaan RNA jika
tidak dikombinasikan dengan pewarna
fluoresen
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d. Kurang akurat dalam memisahkan molekul
RNA yang memiliki ukuran dan muatan
serupa
e. Memerlukan jumlah sampel RNA yang sangat
besar agar hasil analisis dapat terlihat
Menganalisis Mengevaluasi dan Berdasarkan artikel tersebut, untuk mempelajari C
peranan  virus | merancang bagaimana viroid bereplikasi di dalam sel
dalam penyelidikan tumbuhan, identifikasi variabel yang perlu diukur
kehidupan ilmiah dan diamati!
a. Perubahan jumlah protein dalam sel
tumbuhan
b. Warna daun tanaman setelah terinfeksi oleh
viroid
c. Jumlah RNA viroid di dalam sel tumbuhan
d. Jumlah enzim yang dihasilkan oleh viroid
e. Jumlah protein tumbuhan setelah terinfeksi
oleh viroid
Menganalisis Mengevaluasi dan Bakteriofag adalah virus yang hanya menyerang D
struktur virus merancang bakteri dan tidak berbahaya bagi manusia. Virus
penyelidikan ini bisa digunakan untuk membunuh bakteri jahat
ilmiah yang sering mencemari makanan, seperti
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Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus
aureus, dan Listeria monocytogenes. Bakteri-
bakteri ini bisa menyebabkan diare, keracunan
makanan, bahkan kematian jika tidak ditangani.
Biasanya, antibiotik digunakan untuk membunuh
bakteri, tapi terlalu sering memakai antibiotik bisa
membuat bakteri menjadi kebal. Nah, bakteriofag
bisa menjadi solusi yang aman dan efektif.
Berdasarkan penelitian, bakteriofag dapat
mengurangi jumlah bakteri E. coli pada daging
sapi hingga 94% dan pada daun selada hingga
87%. Pada kentang yang terkontaminasi Bacillus
cereus, bakteriofag bisa menurunkan jumlah
bakteri dalam waktu 24 jam. Selain itu,
bakteriofag juga mampu menurunkan bakteri
Salmonella pada susu dan sayuran, serta
mengurangi bakteri Staphylococcus aureus dalam
keju dan susu. Bahkan, bakteriofag bisa
mengurangi bakteri Listeria hingga 99% pada
makanan siap saji. Hal ini menunjukkan bahwa
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bakteriofag sangat bermanfaat untuk membuat
makanan lebih aman dikonsumsi

Berdasarkan informasi tersebut, teknik apa yang
paling tepat digunakan untuk mengukur
efektivitas bakteriofag dalam mengurangi jumlah
bakteri pada makanan?

a. PCR (Polymerase Chain Reaction)

b. Spektrofotometri UV-Vis

c. Western blot

d. Metode hitung cawan (plate count method)

e. Mikroskop fluoresensi

Menganalisis
ciri-ciri virus
berdasarkan
kajian teori
dengan tepat

Mengevaluasi dan
merancang
penyelidikan
ilmiah

Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal
nomor 9-10!

9.

Penyakit virus kuning dan bercak daun Cercospora
merupakan dua penyakit penting yang menjadi
kendala dalam budidaya cabai merah besar
Sebuah penelitian dilakukan untuk mengetahui
ciri-ciri virus kuning yaitu dengan pengaplikasian
larutan isolat bakteri antagonis di lapangan.
Pengaruh pemberian konsorsium terhadap
kejadian penyakit virus kuning pada tanaman
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cabai merah besar terlihat pada minggu ke-4
hingga minggu Kke-6 Pemberian konsorsium
bakteri antagonis Pseudomonas aeruginosa +
Bacillus cereus (UB 13) mampu menekan kejadian
penyakit hingga 0% dengan uji tersebut
memberikan pengaruh aplikasi bakteri antagonis
yang mampu merangsang ketahanan tanaman
dengan pengaruh luas diduga efektif dalam
menekan kejadian penyakit virus kuning yang
sifatnya sistemik.

Berdasarkan artikel tersebut manakah rumusan

masalah berikut yang sesuai?

a. Apakah Kkonsorsium bakteri antagonis
Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus cereus
(UB 13) efektif menekan penyakit bercak
daun Cercospora pada cabai merah besar?

b. Bagaimana pengaruh pemberian konsorsium
bakteri antagonis terhadap ketahanan
sistemik tanaman cabai merah besar terhadap
infeksi virus kuning?
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Apakah Bacillus cereus (UB 13) saja lebih
efektif daripada Pseudomonas aeruginosa
dalam mengendalikan penyakit daun pada
cabai?

Pada minggu keberapa aplikasi bakteri
antagonis menunjukkan hasil terbaik dalam
menghambat pertumbuhan jamur
Cercospora?

Apakah larutan isolat bakteri antagonis dapat
menggantikan  fungisida kimia  untuk
mengendalikan semua penyakit cabai?

Menganalisis
ciri-ciri virus
berdasarkan
kajian teori yang
tepat

Mengevaluasi dan
merancang
penyelidikan

ilmiah

10. Berdasarkan artikel di atas manakah saran yang
paling relevan untuk meningkatkan kualitas
penelitian lebih lanjut?

a.

Sebaiknya menggunakan pestisida kimia
karena memiliki kelebihan yang praktis
dibandingkan dengan bakteri antagonis
Melakukan uji coba pada varietas cabai merah
besar lain untuk mengetahui spektrum
efektivitasnya
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c. Sebaiknya pengujian perlindungan bakteri
antagonis dilakukan setelah minggu ke-6
untuk melihat efek ketahanannya
d. Berfokus pada penyakit Cercospora karena
lebih mudah untuk dikendalikan
e. Aplikasi bakteri harusnya dirubah dengan
virus antagonis untuk memberikan hasil yang
lebih maksimal
Menerapkan Menafsirkan data | Perhatikan data pemberian dosis vaksin di bawah ini! | A
metode dan bukti secara Jenis Dosis Selang wakty
) B vaksin pemberian 2 bulan 4 bulan 6bulan | 18 bulan | 5 tahun
pencegahan ilmiah DPT 5 kali v v v v v
virus Polio 5 kali < J v J v
BCG 1 kali N B . . .
PCV 4 kali v v s s -
MMR 2 kali - - - v Ng

11. Berdasarkan tabel pemberian vaksin, manakah
pernyataan berikut yang paling sesuai dengan
pola pemberian vaksin?
a. Vaksin yang diberikan hanya sekali seumur

hidup tidak memerlukan pengulangan karena
tubuh dapat membentuk antibodi permanen
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b. Semua jenis vaksin diberikan dalam jumlah
dosis yang sama agar daya tahan tubuh tetap
terjaga
c. Pemberian vaksin polio dan DPT lebih sering
dibandingkan BCG karena memerlukan
respons imun yang lebih kuat dan
perlindungan jangka panjang
d. Vaksin MMR diberikan sejak bayi hingga lima
tahun kaena sistem imun bayi belum bisa
merepons dengan baik
e. Semua vaksin diberikan pada usia yang sama
tanpa mempertimbangkan jenis penyakit
yang dicegah
Menganalisis Menafsirkan data | Bacalah artikel di bawah untuk menjawab soal | D
peranan virus | dan bukti secara | nomor 12-13
dalam ilmiah 12. HIV merupakan virus yang menginfeksi sel darah
kehidupan putih yang menyebabkan turunnya kekebalan
berdasarkan tubuh manusia. Infeksi tersebut menyebabkan
kajian teori penderita mengalami penurunan kekebalan
sehingga sangat mudah untuk terinfeksi berbagai
macam penyakit lain.
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Kementerian Kesehatan RI melaporkan hingga
Juni 2022, ada 522.674 kasus HIV yang tercatat di
Indonesia. DKI Jakarta menjadi Provinsi kasus
terbanyak dengan nyaris 90 ribu kasus. Kemenkes
juga mencatat, pada HIV dan AIDS, kasus lebih
banyak terjadi pada kelompok laki-laki
dibandingkan pada kelompok perempuan.
Rinciannya, 70% pengidap HIV merupakan laki-
laki dan 30% lainnya perempuan. Sementara
untuk AIDS, 75% merupakan laki-laki dan 25%

perempuan.
JUMLAH KASUS HIV POSITIF DAN AIDS YANG DILAPORKAN DI INDONESIA
TAHUN 2011-2021

50.282

48300 46 659

36.902

21.031 21511

a0 11238 12218 4 9215 10146 10488 10.190 8639
. S 7036 ° 5.750
10.000 -

b HIV e AIDS

Sumber: Ditjen P2P, Kemenkes RI, 2022
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Sumber:
https://inilahjateng.com/pengidap-hiv-aids-
terbesar-menimpa-generasi-milenial /
Berdasarkan data tersebut. Bagaimana kesimpulan
yang sesuai terhadap pola penyebaran kasus HIV dan
AIDS di Indonesia?
a. Penyebaran HIV di Indonesia terjadi secara
merata di seluruh provinsi
b. Mayoritas penderita HIV dan AIDS berasal dari
kalangan laki-laki usia subur
c. Kasus AIDS lebih jarang terjadi dibanding HIV
karena gejala yang tidak tampak
d. Kelompok laki-laki memiliki proporsi kasus yang
lebih tinggi dan berpotensi menjadi fokus utama
pencegahan
e. Jumlah kaus HIV meningkat karena kurangnya
edukasi mengenai kontak seksual
Menganalisis Menafsirkan data | 13. Berdasarkan grafik di atas, Berapa persentase B
peranan  virus | dan bukti secara penurunan kasus AIDS dari tahun 2015 ke 20217
dalam ilmiah a. 35%
kehidupan b. 38%



https://inilahjateng.com/pengidap-hiv-aids-terbesar-menimpa-generasi-milenial/
https://inilahjateng.com/pengidap-hiv-aids-terbesar-menimpa-generasi-milenial/
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berdasarkan c. 42%
kajian teori d. 45%
e. 48%
Menganalisis Menafsirkan data | Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal | A

peranan  virus
dalam
kehidupan
berdasarkan
kajian teori

dan bukti secara
ilmiah

nomor 14-15!
14. Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) adalah penyakit

menular yang disebabkan oleh virus Foot and
Mouth Disease Virus (FMDV), yang termasuk
dalam keluarga Picornaviridae dan genus
Aphtovirus. Virus ini menyerang hewan berkuku
belah, seperti sapi, kerbau, kambing, dan domba,
dan dapat menyebar dengan sangat cepat antar
hewan.

Di Indonesia, kasus PMK pertama Kkali
dikonfirmasi pada 5 Mei 2022 di Jawa Timur. Sejak
itu, penyakit ini telah menyebar luas ke 305
kota/kabupaten di 26 provinsi.  Satgas
Penanganan PMK melaporkan bahwa hingga
Jumat, 21 Oktober 2022, jumlah hewan yang sakit
akibat PMK mencapai 559.074 ekor, dengan
457.471 ekor dinyatakan sembuh dan 75.546 ekor
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masih belum sembuh. Upaya penanggulangan
telah dilakukan melalui pembatasan pergerakan
hewan, pengawasan lalu lintas, karantina ketat,
dan vaksinasi untuk menekan laju penyebaran
virus. Hal tersebut di sajikan dalam grafik di
bawah ini!
| - STATISTIK PERKEMBANGAN KASUS SAKIT PMK

750000

1500 559,074

500000

250000

ulatif = Sapi = Kerbau = Kambing = Domba

Sumber:
https://www.cnbcindonesia.com/news/2022102416
1432-4-382142 /waspada-penularan-pmk-lebih-

75000-ekor-ternak-belum-sembuh

Berdasarkan grafik di atas Jika total populasi ternak
adalah 559.074 ekor dan kasus kumulatif PMK 2.500,



https://www.cnbcindonesia.com/news/20221024161432-4-382142/waspada-penularan-pmk-lebih-75000-ekor-ternak-belum-sembuh
https://www.cnbcindonesia.com/news/20221024161432-4-382142/waspada-penularan-pmk-lebih-75000-ekor-ternak-belum-sembuh
https://www.cnbcindonesia.com/news/20221024161432-4-382142/waspada-penularan-pmk-lebih-75000-ekor-ternak-belum-sembuh
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berapa persentase perkiraan infeksi PMK secara
keseluruhan?
a. <0.5%
b. 1-2%
c. 5-10%
d. >15%
e. >5%
Menganalisis Menafsirkan data | 15. Peternak menyatakan: "PMK lebih berbahaya B

peranan  virus
dalam
kehidupan
berdasarkan
kajian teori

dan bukti secara
ilmiah

pada sapi karena kasusnya paling tinggi". Apakah
data grafik cukup mendukung klaim ini?

a.

b.

Ya, karena grafik secara jelas menunjukkan
sapi memiliki kasus PMK terbanyak.

Tidak, karena data tidak mencakup tingkat
kematian atau tingkat keparahan penyakit
pada setiap spesies.

Ya, tetapi hanya jika populasi sapi lebih dari
50% total ternak.

Tidak, karena grafik tidak membedakan
antara kasus aktif dan sembuh.

Tidak dapat disimpulkan, karena grafik
tidak menyertakan data vaksinasi
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Nomor Soal Aspek Kompetensi PISA 2022

Menjelaskan
Fenomena
Secara
ilmiah

Mengevaluasi
dan
merancang
penyelidikan
ilmiah

Menafsirkan
data dan
bukti secara
ilmiah

Jumlah
soal

Menganalisis
ciri-ciri virus
berdasarkan
kajian teori
dengan tepat

9,10

Menganalisis
struktur virus

Menganalisis
cara hidup dan
reproduksi virus

Menganalisis
peranan  virus
dalam
kehidupan
berdasarkan
kajian teori

1,2,

12,13,14, 15

1,2,

Menerapkan
metode
pencegahan
virus

11

Mengidentifikasi
perbedaan
viroid dan prion

6,7

Jumlah

15
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Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal nomor

1&2

1. Penyakit rabies merupakan satu dari sekian penyakit virus
manusia yang diakibatkan oleh peristiwa zoonosis. Rabies
adalah nama penyakit yang menyebabkan peradangan
progresif dan fatal pada otak dan sumsum tulang belakang.
Transmisi virus ini banyak diakibatkan oleh anjing dan
kelelawar melalui proses zoonosis. Zoonosis merupakan
penyakit infeksi yang penularannya dari hewan ke
manusia. Peneliti ahli muda, Pusat riset kesehatan
masyarakat dan gizi. Badan Riset dan inovasi (BRIN).
Pandji Wibawa Dhewantara menjelaskan bahwa penularan
zoonosis bisa melalui kontak langsung atau tidak langsung
dengan hewan tersebut salah satu pencegahan yang dapat
dilakukan yaitu dengan melakukan vaksinasi terhadap
hewan yang berpotensi terpapar penyakit zoonosis.
Kementerian kesehatan mencatat saat ini terdapat sekitar
150 penyakit zoonosis yang mengancam Indonesia, seperti
Avian influenza atau flu burung, rabies, dan antraks.
Kemunculan tiga penyakit tersebut dipicu berbagai faktor,
seperti arus globalisasi, deforestasi (penggundulan hutan),
perubahan iklim, serta peningkatan arus urbanisasi dan

populasi manusia. Berikut ini adalah perilaku manusia
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yang mendorong transmisi virus rabies semakin meluas,

kecuali

a.

Memperjualbelikan hasil perburuan hewan liar seperti
kelelawar, musang, atau anjing hutan tanpa
pemeriksaan Kkesehatan, sehingga meningkatkan
interaksi berisiko antara manusia dengan hewan
pembawa virus rabies.

Memelihara berbagai jenis hewan ternak seperti sapi,
kambing, atau ayam dalam jumlah besar untuk
kebutuhan ekonomi, tanpa memberikan vaksinasi
rutin terhadap penyakit zoonosis.

Melakukan pembakaran ladang dan hutan untuk
perluasan lahan pertanian, yang mengganggu habitat
kelelawar vampir (Desmodus rotundus) dan memaksa
mereka bermigrasi ke pemukiman manusia.
Melakukan eksploitasi hutan alami untuk industri kayu
atau perkebunan kelapa sawit, sehingga mengurangi
populasi predator alami anjing liar dan meningkatkan
kontak antara anjing terinfeksi dengan manusia.
Melepas liarkan anjing peliharaan yang tidak divaksin
ke lingkungan sekitar, sehingga memungkinkan
mereka berinteraksi dengan anjing liar atau kelelawar

yang terinfeksi rabies
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2. Berdasarkan artikel tersebut penularan dan penyebaran

penyakit zoonosis, contohnya rabies. Salah satu cara

pencegahannya yaitu dengan vaksinasi. Mengapa langkah

vaksinasi dianggap efektif?

a.

Vaksinasi memberikan kemampuan kepada sistem
imun untuk mengenali virus rabies lebih cepat dan
membentuk respons perlindungan sebelum infeksi
berkembang

Vaksinasi memicu terbentuknya antibodi spesifik yang
mampu mengenali dan menetralisir virus sebelum
menyebabkan penyakit

Vaksinasi merangsang produksi sel imun alami yang
dapat menghancurkan virus rabies tanpa perlu infeksi
aktif

Vaksinasi membantu mencegah masuknya virus rabies
ke dalam sel tubuh dengan membentuk kekebalan
sebelum paparan terjadi

Vaksinasi menghasilkan kekebalan aktif yang
mencegah virus berkembang biak secara luas di dalam
tubuh

Virus merupakan organisme mikroskopis yang hanya
dapat berkembang biak dengan memasuki sel inang. Di
dalam sel tersebut, virus mengambil alih sistem kerja

sel untuk memperbanyak diri melalui proses replikasi.
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Menurut Dr. Mila Miranti, M.P,, ahli mikrobiologi dari
Universitas Padjadjaran, replikasi virus corona tidak
langsung menyebabkan penyakit, tetapi virus
memanfaatkan mekanisme sel inang untuk reproduksi.
Virus corona juga mengalami mutasi sebagai bentuk
penyesuaian terhadap lingkungan dan sel inang. Sejak
pertama kali ditemukan di Wuhan, Tiongkok, virus ini

telah bermutasi agar mampu bertahan pada suhu 5-10

derajat Celcius. Ketika menyebar ke negara lain,

termasuk Indonesia, virus corona kembali mengalami
mutasi agar tetap bisa bertahan dalam kondisi yang
berbeda.

Berdasarkan informasi tersebut, apa faktor utama yang

menyebabkan virus corona mengalami mutasi selama

penyebarannya di berbagai wilayah?

a. Untuk  meningkatkan kemampuan  virus
menyerang sistem kekebalan tubuh manusia secara
langsung

b. Agar virus bertahan hidup di berbagai suhu dan
lingkungan yang berbeda

c. Untuk mempercepat proses replikasi virus di
dalam tubuh sel inang

d. Untuk virus dapat menyerang lebih dari satu jenis

inang secara bersamaan
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e. Agar virus menjadi lebih resisten terhadap
pengobatan dan vaksin secara alami
4. Virus avian influenza H5N1 adalah virus flu burung
yang dapat menginfeksi unggas dan manusia. Pertama
kali dilaporkan menular dari ayam ke manusia di
Hongkong pada tahun 1997, virus ini telah menyebar
ke berbagai negara dan berpotensi menyebabkan
wabah besar. Virus H5N1 memiliki dua protein utama
di permukaannya, yaitu hemaglutinin (HA) yang
membantu virus menempel pada sel, dan
neuraminidase (NA) yang membantu pelepasan virus
baru dari sel. Virus ini membawa materi genetik
berupa RNA yang terbagi dalam delapan segmen.
Proses replikasi yang cepat membuat virus ini bisa
merusak jaringan tubuh, terutama pada orang dengan
daya tahan tubuh rendah.
Berdasarkan artikel tersebut, mengapa protein
hemaglutini (HA) dan nueraminidase (NA) memiliki
peranan penting pada virus H5N1?
a. HA berfungsi untuk replikasi RNA virus, sedangkan
NA membantu virus keluar dari sel
b. HA membantu virus menempel pada sel inang,
sedangkan NA memfasilitasi pelepasan virus dari

sel
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c. HA dan NA bekerja sama untuk menghancurkan
sistem kekebalan tubuh inang
d. NA bertanggung jawab untuk mutasi virus,
sedangkan HA untuk penyebaran antar sel
e. HA dan NA merupakan enzim yang mengurai
materi genetik sel inang
5. COVID-19 adalah penyakit menular yang disebabkan
oleh virus SARS-CoV-2, salah satu jenis virus corona.
Penyakit ini ditandai dengan gejala umum seperti sakit
tenggorokan, flu, demam, dan hilangnya kemampuan
penciuman. Baru-baru ini, jumlah kasus COVID-19 di
Singapura  kembali mengalami  peningkatan.
Berdasarkan data pada Minggu, 27 April 2025,
diperkirakan terdapat sekitar 14.200 kasus baru.
Dalam sebuah wawancara, dr. Lim dari salah satu klinik
di Singapura menjelaskan bahwa gejala yang dialami
pasien saat ini masih serupa dengan gelombang
COVID-19 sebelumnya. la menyebut bahwa penyebab
utama lonjakan kasus adalah menurunnya tingkat
kekebalan tubuh, yang disebabkan oleh penurunan
tingkat penerimaan suntikan vaksin penguat (booster).
Menurutnya, mayoritas pasien COVID-19 yang datang
ke kliniknya belum mendapatkan vaksinasi dalam satu

hingga dua tahun terakhir Hal senada juga
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disampaikan oleh dr. Shawn Vasoo, Direktur Eksekutif
Pusat Penyakit Menular Nasional. la menyatakan
bahwa pasien yang dirawat umumnya adalah
kelompok usia lanjut, memiliki penyakit penyerta, dan
lebih rentan terhadap infeksi. Oleh karena itu, dr. Vasoo
menyarankan agar kelompok berisiko tinggi segera
memperbarui vaksinasi COVID-19, dengan menerima
dosis tambahan sekitar satu tahun setelah vaksin
terakhir.

Berdasarkan informasi dalam artikel, mengapa

vaksinasi COVID-19 perlu diperbarui secara berkala,

khususnya bagi kelompok berisiko tinggi?

a. Untuk menjaga kekebalan tubuh tetap optimal,
karena efektivitas vaksin dapat menurun seiring
waktu

b. Supaya tubuh tidak mengalami reaksi berlebihan
saat terpapar virus dikemudian hari

c. Karena antibodi dari vaksin sebelumnya akan
sepenuhnya hilang setelah beberapa bulan

d. Pasien dengan riwayat penyakit menular lebih
cepat kehilangan imunitas alami

e. Tubuh memerlukan kemampuan untuk mengenali
varian baru virus yang memiliki bentuk fisik yang

berbeda.
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Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal
nomor 6-7!

Viroid adalah molekul RNA sangat kecil yang bisa
menginfeksi tumbuhan dan menggandakan diri tanpa
bantuan protein. Viroid tidak memiliki gen, tetapi tetap
dapat berkembang biak di dalam sel tumbuhan.
Penemuan viroid sekitar 47 tahun lalu menjadi awal
dari berbagai penelitian penting. IImuwan
mengembangkan teknik-teknik seperti kromatografi
dan elektroforesis untuk mempelajari viroid, yang
kemudian digunakan secara luas di bidang biologi
molekuler dan bahkan dalam penelitian prion dan
genetik. Temuan ini juga membantu ilmuwan
memahami lebih dalam tentang RNA, termasuk
bagaimana RNA bisa melipat dan membentuk struktur
yang kompleks. Viroid menjadi RNA melingkar
pertama yang ditemukan di alam, membuka jalan bagi
studi tentang jenis-jenis RNA lain yang tidak mengkode
protein, tetapi tetap memiliki fungsi penting. Karena
itu, viroid sangat berperan dalam perkembangan ilmu
biologi dan pemahaman tentang mekanisme kerja sel.
Berdasarkan artikel tersebut, para ilmuwan
menggunakan teknik kromatografi dan elektroforesis.

Apa kelemahan dari teknik tersebut?
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a. Tidak mampu memberikan informasi detail
mengenai urutan basa nitrogen dalam molekul
RNA

b. Hanya dapat digunakan untuk analisis protein,
bukan molekul asam nukleat

c. Tidak dapat mendeteksi keberadaan RNA jika tidak
dikombinasikan dengan pewarna fluoresen

d. Kurang akurat dalam memisahkan molekul RNA
yang memiliki ukuran dan muatan serupa

e. Memerlukan jumlah sampel RNA yang sangat besar
agar hasil dapat terlihat

Berdasarkan artikel tersebut, untuk mempelajari

viroid, bereplikasi di dalam sel tumbuhan,

identifikasilah variabel yang perlu diukur dan diamati!
Perubahan jumlah protein dalam sel tumbuhan

b. Warna daun tanaman setelah terinfeksi oleh viroid

c. Jumlah RNA viroid di dalam sel tumbuhan

d. Jumlah enzim yang dihasilkan oleh viroid

e. Jumlah protein tumbuhan setelah terinfeksi oleh
viroid

Bakteriofag adalah virus yang hanya menyerang

bakteri dan tidak berbahaya bagi manusia. Virus ini

bisa digunakan untuk membunuh bakteri jahat yang

sering mencemari makanan, seperti Escherichia coli,
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Salmonella, Staphylococcus aureus, dan Listeria
monocytogenes. Bakteri-bakteri ini bisa menyebabkan
diare, keracunan makanan, bahkan kematian jika tidak
ditangani. Biasanya, antibiotik digunakan untuk
membunuh bakteri, tapi terlalu sering memakai
antibiotik bisa membuat bakteri menjadi kebal. Nah,
bakteriofag bisa menjadi solusi yang aman dan efektif.
Berdasarkan penelitian, bakteriofag dapat mengurangi
jumlah bakteri E. coli pada daging sapi hingga 94% dan
pada daun selada hingga 87%. Pada kentang yang
terkontaminasi Bacillus cereus, bakteriofag bisa
menurunkan jumlah bakteri dalam waktu 24 jam.
Selain itu, bakteriofag juga mampu menurunkan
bakteri Salmonella pada susu dan sayuran, serta
mengurangi bakteri Staphylococcus aureus dalam keju
dan susu. Bahkan, bakteriofag bisa mengurangi bakteri
Listeria hingga 99% pada makanan siap saji. Hal ini
menunjukkan bahwa bakteriofag sangat bermanfaat
untuk membuat makanan lebih aman dikonsumsi
Berdasarkan informasi tersebut, teknik apa yang paling
tepat digunakan untuk mengukur efektivitas
bakteriofag dalam mengurangi jumlah bakteri pada

makanan?
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a. PCR (Polymerase Chain Reaction)

b. Spektrofotometri UV-Vis

c. Western blot

d. Metode hitung cawan (plate count method)

e. Mikroskop fluoresensi

Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal
nomor 9-10!

Penyakit virus kuning dan bercak daun Cercospora
merupakan dua penyakit penting yang menjadi
kendala dalam budidaya cabai merah besar. Sebuah
penelitian dilakukan untuk mengetahui ciri-ciri virus
kuning yaitu dengan pengaplikasian larutan isolat
bakteri antagonis di lapangan. Pengaruh pemberian
konsorsium terhadap kejadian penyakit virus kuning
pada tanaman cabai merah besar terlihat pada minggu
ke-4 hingga minggu ke-6 Pemberian konsorsium
bakteri antagonis Pseudomonas aeruginosa + Bacillus
cereus (UB 13) mampu menekan kejadian penyakit
hingga 0% dengan uji tersebut memberikan pengaruh
aplikasi bakteri antagonis yang mampu merangsang
ketahanan tanaman dengan pengaruh luas diduga
efektif dalam menekan kejadian penyakit virus kuning

yang sifatnya sistemik.
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Berdasarkan artikel tersebut manakah rumusan

masalah berikut yang sesuai?

a. Apakah konsorsium bakteri antagonis
Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus cereus (UB
13) efektif menekan penyakit bercak daun
Cercospora pada cabai merah besar?

b. Bagaimana pengaruh pemberian konsorsium
bakteri antagonis terhadap ketahanan sistemik
tanaman cabai merah besar terhadap infeksi virus
kuning?

c. Apakah Bacillus cereus (UB 13) saja lebih efektif
daripada Pseudomonas aeruginosa dalam
mengendalikan penyakit daun pada cabai?

d. Pada minggu keberapa aplikasi bakteri antagonis
menunjukkan hasil terbaik dalam menghambat
pertumbuhan jamur Cercospora?

e. Apakah larutan isolat bakteri antagonis dapat
menggantikan fungisida kimia untuk
mengendalikan semua penyakit cabai?

Berdasarkan artikel tersebut manakah saran yang

paling relevan untuk meningkatkan kualitas

penelitian lebih jauh?
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a. Sebaiknya menggunakan pestisida kimia karena
memiliki kelebihan yang praktis dibandingkan
dengan bakteri antagonis

b. Melakukan uji coba pada varietas cabai merah
besar lain untuk mengetahui spektrum
efektivitasnya

c. Sebaiknya pengujian perlindungan bakteri
antagonis dilakukan setelah minggu ke-6 untuk
melihat efek ketahanannya

d. Berfokus pada penyakit Cercospora karena lebih
mudah untuk dikendalikan

e. Aplikasi bakteri harusnya dirubah dengan virus
antagonis untuk memberikan hasil yang lebih
maksimal

Perhatikan data pemberian dosis di bawah ini!

Jenis Dosis Selang waktu

vaksin | pemberian 2 4 6 18 5

bulan | bulan | bulan | bulan | tahun

DPT 5 Kkali N v J N N
Polio 5 kali N4 N4 V4 N4 N4
BCG 1 kali v - - -
PCV 4 kali N v v v :
MMR 2 kali - - - N v

Berdasarkan tabel pemberian vaksin, manakah
pernyataan berikut yang paling sesuai dengan

pemberian vaksin!
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a. Vaksin yang diberikan hanya sekali seumur hidup
tidak memerlukan pengulangan karena tubuh
dapat membentuk antibodi permanen

b. Semua jenis vaksin diberikan dalam jumlah dosis
yang sama agar daya tahan tubuh tetap terjaga

c. Pemberian vaksin polio dan DPT lebih sering
dibandingkan BCG karena memerlukan respons
imun yang lebih kuat dan perlindungan jangka
panjang

d. Vaksin MMR diberikan sejak bayi hingga lima tahun
karena sistem imun bayi belum bisa merespons
dengan baik

e. Semua vaksin diberikan pada usia yang sama tanpa
mempertimbangkan jenis penyakit yang dicegah

Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal

nomor 12-13!

HIV merupakan virus yang menginfeksi sel darah putih

yang menyebabkan turunnya kekebalan tubuh

manusia. Infeksi tersebut menyebabkan penderita
mengalami penurunan kekebalan sehingga sangat
mudah untuk terinfeksi berbagai macam penyakit lain.

Kementerian Kesehatan RI melaporkan hingga Juni

2022, ada 522.674 kasus HIV yang tercatat di

Indonesia. DKI Jakarta menjadi Provinsi kasus
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terbanyak dengan nyaris 90 ribu kasus. Kemenkes juga
mencatat, pada HIV dan AIDS, kasus lebih banyak
terjadi pada kelompok laki-laki dibandingkan pada
kelompok perempuan. Rinciannya, 70% pengidap HIV
merupakan laki-laki dan 30% lainnya perempuan.
Sementara untuk AIDS, 75% merupakan laki-laki dan

25% perempuan.

JUMLAH KASUS HIV POSITIF DAN AIDS YANG DILAPORKAN DI INDONESIA
TAHUN 2011-2021

50.282

48300 46659

36.902
00
21.031 21511

12.214
amg 11238 8754 9215 10146 10.488 10.190 7036 8639
oo 4 5.750

e HIV g AIDS

Sumber: Ditjen P2P, Kemenkes RI, 2022

Berdasarkan data tersebut. Bagaimana kesimpulan

yang sesuai terhadap pola penyebaran kasus HIV dan

AIDS di Indonesia?

a. Penyebaran HIV di Indonesia terjadi secara merata
di seluruh provinsi

b. Mayoritas penderita HIV dan AIDS berasal dari
kalangan laki-laki usia subur

c. Kasus AIDS lebih jarang terjadi dibanding HIV
karena gejala yang tidak tampak
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d. Kelompok laki-laki memiliki proporsi kasus yang
lebih tinggi dan berpotensi menjadi fokus utama
pencegahan

e. Jumlah kaus HIV meningkat karena kurangnya
edukasi mengenai kontak seksual

Berdasarkan grafik tersebut, berapa persentase

penurunan kasus AIDS dari tahun 205 ke 20217

a. 35%

b. 38%
c. 42%
d. 45%
e. 48%

Bacalah artikel di bawah ini untuk menjawab soal
nomor 14-15!

Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) adalah penyakit
menular yang disebabkan oleh virus Foot and Mouth
Disease Virus (FMDV), yang termasuk dalam keluarga
Picornaviridae dan genus Aphtovirus. Virus ini
menyerang hewan berkuku belah, seperti sapi, kerbau,
kambing, dan domba, dan dapat menyebar dengan
sangat cepat antar hewan. Di Indonesia, kasus PMK
pertama kali dikonfirmasi pada 5 Mei 2022 di Jawa
Timur. Sejak itu, penyakit ini telah menyebar luas ke

305 kota/kabupaten di 26 provinsi. Satgas Penanganan
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PMK melaporkan bahwa hingga Jumat, 21 Oktober
2022, jumlah hewan yang sakit akibat PMK mencapai
559.074 ekor, dengan 457.471 ekor dinyatakan
sembuh dan 75.546 ekor masih belum sembuh. Upaya
penanggulangan telah dilakukan melalui pembatasan
pergerakan hewan, pengawasan lalu lintas, karantina
ketat, dan vaksinasi untuk menekan laju penyebaran

virus. Hal tersebut di sajikan dalam grafik di bawah ini

STATISTIK PERKEMBANGAN KASUS SAKIT PMK

500000

= Kumulatif Sapi = Kerbau Kambing = Domba m Babi

Berdasarkan grafik tersebut jika total populasi ternak
adalah 559.074 ekor dan kasus kumulatif PMK 2.500,

berapa persentase perkiraan infeksi PMK secara

keseluruhan?
a. <0.5%

b. 1-2%

c. 5-10%

d. >15%

e. >5%



230

15. Peternakan menyatakan: “PMK lebih berbahaya pada

sapi karena kasusnya paling tinggi”. Apakah data grafik

cukup mendukung klaim ini?

a.

Ya, karena grafik secara jelas menunjukkan sapi
memiliki kasus PMK terbanyak

Tidak, karena data tidak mencakup tingkat
kematian atau tingkat keparahan penyakit pada
setiap spesies

Ya, tetapi hanya jika populasi sapi lebih dari 50%
total ternak

Tidak, karena grafik tidak membedakan antara
kasus aktif dan sembuh

Tidak dapat disimpulkan, karena grafik tidak

menyertakan data vaksinasi
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Lampiran 17 Instrumen Validasi Ahli Literasi Sains

Judul Penelitian :  Pengembangan Flashcard Berbasis
Augmented Reality untuk Melatih
Kemampuan Literasi Sains pada
Materi Virus Siswa Kelas X SMA

Pengembang Media :  Nur Rahmaniyah Wijayanti

Ahli media :

NIP/NIDN

A. Petunjuk Pengisian

Lembar validasi ini dimaksudkan untuk memperoleh

informasi dari Bapak/Ibu sebagai validator literasi sains

terhadap kevalidan media pembelajaran biologi yaitu

Flahcard berbasis Augmented Reality untuk melatih

kemampuan literasi sains pada Materi virus siswa kelas X

SMA. Melalui cara sebagai berikut:

1. Berilahtanda cheklist (v') pada kolom yang Bapak/Ibu
anggap sesuai dengan aspek yang ada dengan kriteria

sebagai berikut:

No Kategori Skala Skor
1 Sangat setuju SS 4
2 Setuju S 3
3 Tidak setuju TS 2
4 Sangat tidak setuju STS 1

2. Jika terdapat komentar, kritik, dan saran yang ingin
Bapak/Ibu sampaikan, silahkan disampaikan pada

kolom yang telah disediakan.
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No. Aspek Indikator Penilaian
YA TIDAK
1. Menjelaskan | Mengenali fenomena
Fenomena alam dan teknologi
Menyajikan
fenomena alam dan
teknologi
Mengevaluasi
penjelasan fenomena
dalam dan teknologi
2. Mengevaluasi | Mendeskripsikan
dan dan menilai
merancang penyelidikan ilmiah
penyelidikan | Mengusulkan  cara
ilmiah untuk menjawab
pertanyaan  secara
ilmiah
Memahami prosedur
ilmiah
3. Menafsirkan | Menganalisis  data
data dan | ilmiah
bukti secara | Mengevaluasi klaim
ilmiah dan argumen
Menarik kesimpulan
Jumlah
Total skor

Nilai
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C. Komentar dan Saran

Catatan masukan untuk perbaikan media:

D. Penilaian
Penilaian menggunakan skala likert untuk menganalisis
hasil validasi produk yang dilakukan oleh validator.

Adapun perhitungan menggunakan rumus sebagai berikut:

jumlah skor yang diperoleh
Persentase = , - — X 100%
jumlah skor tertinggi

Setalah penilaian produk selesai dan mendapatkan
persentase kevalidan, kemudian diinterpretasikan ke
dalam kategori kelayakan berdasarkan tabel berikut:

Tabel kriteria kevalidan produk

Persentase penilaian Kriteria
81%-100% Sangat valid
61%-80% Valid
41%-60% Kurang valid
21%-40% Tidak valid
0-20% Sangat tidak valid

E. Kesimpulan
Berdasarkan penilaian media pembelajaran Biologi

Flashcard berbasis Augmented Reality untuk Melatih
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Kemampuan Literasi sains pada Materi Virus pada Siswa
Kelas X SMA ini dinyatakan:

1. Layak digunakan tanpa revisi

2. Layak digunakan dengan revisi

3. Tidak layak digunakan

Catatan: Harap dilingkari salah satu pilihan di atas

Semarang, .., ........ 2025
Ahli Literasi Sains

NIP/NIDN

Sumber Adaptasi: OECD (2023) “Program for International Student
(PISA) 2022 Assement and Analtyical Framework. In OECD
(Organisation for Economic Co-Operation and Development)
Publishing.



235

Lampiran 18 Instrumen Validasi Ahli Media Pembelajaran

Judul Penelitian :  Pengembangan Flashcard Berbasis
Augmented Reality untuk Melatih
Kemampuan Literasi Sains pada
Materi Virus Siswa Kelas X SMA

Pengembang Media :  Nur Rahmaniyah Wijayanti

Ahli media :

NIP/NIDN

A. Petunjuk pengisian

Lembar validasi ini dimaksudkan untuk memperoleh

informasi dari Bapak/Ibu sebagai validator Ahli Media

terhadap kevalidan media pembelajaran biologi yaitu

Flahcard berbasis Augmented Reality untuk melatih

kemampuan literasi sains pada Materi virus siswa kelas X

SMA. Melalui cara sebagai berikut:

1. Berilahtanda cheklist (v') pada kolom yang Bapak/Ibu
anggap sesuai dengan aspek yang ada dengan kriteria

sebagai berikut:

No Kategori Skala Skor
1 Sangat setuju SS 4
2 Setuju S 3
3 Tidak setuju TS 2
4 Sangat tidak setuju STS 1

2. Jika terdapat komentar, kritik, dan saran yang ingin
Bapak/Ibu sampaikan, silahkan disampaikan pada

kolom yang telah disediakan.
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian

2

3

STS

TS

S

SS

Penyajian
Produk

Kesesuaian media
dengan  tujuan
pembelajaran

Kesesuaian media
dengan
karakteristik
siswa

Kesesuaian media
dengan
lingkungan
belajar

Kemudahan
media dalam
praktik  belajar
pembelajaran

Penggunaan
produk

Kemampuan
produk dalam
mengembangkan
motivasi siswa

Kemampuan
media dalam
menarik
perhatian siswa

Kemampuan
media untuk
menciptakan rasa
senang siswa

Kemampuan
media sebagai
stimulus belajar

Kemampuan
media dalam
mempermudah
proses latihan
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian

2

3

STS

TS

S

SS

sesuai dengan
kebutuhan
pembelajaran

Keamanan media
bagi siswa

Tampilan
produk

Desain dan
gambar
memberikan
kesan positif

Pemilihan  teks
dan tulisan
mudah dibaca

Penampilan
unsur tata letak
produk  secara
harmonis
memiliki  irama
dan kesatuan
serta konsisten

Warna unsur tata
letak  harmonis
dan memperjelas
fungsi

Gambar flashcard
yang digunakan
dapat
menggambarkan
materi ajar dan
mengungkapkan
karakter objek

Kebahasaan

Penggunaan
kalimat
berdasarkan
kaidah bahasa
Indonesia  yang
baik dan benar,
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian

2

3

STS

TS

S

SS

sesuai dengan
ejaan yang
disempurnakan

Kalimat yang
disajikan
komunikatif dan
interaktif

Pemilihan  kata
dan kalimat
menggunakan
bahasa yang
santun

Pemilihan  Kkata
dan kalimat
disesuaikan
dengan
kemampuan
bahasa siswa
pada tingkat SMA

Kualitas
produk

Media
pembelajaran
dapat
mendukung
proses
pembelajaran
untuk melatih
kemampuan
Literasi sains

Media
pembelajaran
sesuai dengan
kondisi dan
kebutuhan siswa

Jumlah

Total Skor

Nilai
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C. Komentar dan Saran

Catatan masukan untuk perbaikan media:

D. Penilaian
Penilaian menggunakan skala likert untuk menganalisis
hasil validasi produk yang dilakukan oleh validator.
Adapun perhitungan menggunakan rumus sebagai berikut:

jumlah skor yang diperoleh
Persentase = , - — X 100%
jumlah skor tertinggi

Setalah penilaian produk selesai dan mendapatkan
persentase kevalidan, kemudian diinterpretasikan ke
dalam kategori kelayakan berdasarkan tabel berikut:

Tabel kriteria kevalidan produk

Persentase penilaian Kriteria
81%-100% Sangat valid
61%-80% Valid
41%-60% Kurang valid
21%-40% Tidak valid
0-20% Sangat tidak valid

E. Kesimpulan
Berdasarkan penilaian media pembelajaran Biologi
Flashcard berbasis Augmented Reality untuk Melatih
Kemampuan Literasi sains pada Materi Virus pada Siswa

Kelas X SMA ini dinyatakan:
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1. Layakdigunakan tanpa revisi
2. Layak digunakan dengan revisi
3. Tidak layak digunakan

Catatan: Harap dilingkari salah satu pilihan di atas

Semarang, .., ....... 2025
Ahli Media Pembelajaran

NIP/NIDN

Sumber Adaptasi: S. Akbar, (2022). Instrumen Perangkat
Pembelajaran. Remaja Rosdakarya Offset Bandung. & Octaviani, (
2023) Pengembangan E-Modul Biologi Berorientasi Unity Of Science
dan Literasi Sains Sebagai Bahan Ajar Siswa Kelas XI SMA/MA. Skripsi.
Universitas Islam Negeri Walisongo.
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Lampiran 19 Instrumen Validasi Ahli Materi

Judul Penelitian :  Pengembangan Flashcard Berbasis
Augmented Reality untuk Melatih
Kemampuan Literasi Sains pada
Materi Virus Siswa Kelas X SMA

Pengembang Media :  Nur Rahmaniyah Wijayanti

Ahli media :

NIP/NIDN

A. Petunjuk Pengisian

Lembar validasi ini dimaksudkan untuk memperoleh

informasi dari Bapak/Ibu sebagai validator Ahli Materi

terhadap kevalidan media pembelajaran biologi yaitu

Flahcard berbasis Augmented Reality untuk melatih

kemampuan literasi sains pada Materi virus siswa kelas X

SMA. Melalui cara sebagai berikut:

1. Berilahtanda cheklist (v') pada kolom yang Bapak/Ibu
anggap sesuai dengan aspek yang ada dengan kriteria

sebagai berikut:

No Kategori Skala Skor
1 Sangat setuju SS 4
2 Setuju S 3
3 Tidak setuju TS 2
4 Sangat tidak setuju STS 1

2. Jika terdapat komentar, kritik, dan saran yang ingin
Bapak/Ibu sampaikan, silahkan disampaikan pada

kolom yang telah disediakan.



B. Kolom Pengisian
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian

2

3

STS

TS

S

SS

Kelengkapan
materi

Materi sesuai
dengan  kurikulum
merdeka

Penjabaran materi
yang relevan dengan
kompetensi yang
harus dikuasai siswa

Materi sesuai
dengan tujuan
pembelajaran

Materi yang
disajikan  disusun
secara sistematik

Keakuratan
materi

Konsep materi
biologi sesuai
dengan ahli biologi

Topik yang dibahas
dapat  dimengerti
dengan jelas

Fakta dan data yang
disajikan sesuai
dengan kenyataan
dan meningkatkan
pemahaman siswa

Media pembelajaran
dapat  membantu
siswa  memahami
materi

Gambar, video,
diagram, dan jurnal
ilmiah yang
disajikan sesuai

dengan fakta dan
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian

2

3

STS

TS

S

SS

untuk meningkatkan
pemahaman siswa

Kemutakhiran
materi

Uraian materi sesuai
dengan tingkat
perkembangan ilmu
pengetahuan

Gambar, video,
diagram, maupun
jurnal ilmiah
disajikan secara
aktual

Contoh studi kasus
yang disajikan
terkait materi
biologi

Materi
penunjang

Media pembelajaran
menyajikan
perencanaan
kegiatan ilmiah

Media pembelajaran
dapat
mengkomunikasikan
keterampilan proses
dan menemukan hal
baru

Alat evaluasi
disajikan untuk
melatih kemampuan
literasi sains siswa

Media pembelajaran
mengajak siswa aktif
dalam pembelajaran

Penyajian
produk

Sistematika kegiatan
belajar disajikan
secara konsisten
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian

2

3

STS

TS

S

SS

Materi disajikan
jelas dan runtut

Penyajian studi
kasus, kuis, dan
latihan melibatkan
siswa aktif

Penyajian materi
mendorong  siswa
untuk mencari
informasi lebih jauh

Kebahasaan

Bahasa yang
digunakan
sederhana lugas, dan
mudah dipahami

Kalimat  disajikan
berdasarkan kaidah
kebahasaan,
komunikatif, dan
interaktif

Penulisan  bahasa
asing sesuai kaidah
penulisan

Jumlah skor

Total

Nilai

C. Komentar dan Saran

Catatan masukan untuk perbaikan media:
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D. Penilaian
Penilaian menggunakan skala likert untuk menganalisis
hasil validasi produk yang dilakukan oleh validator.
Adapun perhitungan menggunakan rumus sebagai berikut:

jumlah skor yang diperoleh

Persentase = - - — X 100%
jumlah skor tertinggi

Setalah penilaian produk selesai dan mendapatkan
persentase kevalidan, kemudian diinterpretasikan ke
dalam kategori kelayakan berdasarkan tabel berikut:

Tabel kriteria kevalidan produk

Persentase penilaian Kriteria
81%-100% Sangat valid
61%-80% Valid
41%-60% Kurang valid
21%-40% Tidak valid
0-20% Sangat tidak valid

E. Kesimpulan
Berdasarkan penilaian media pembelajaran Biologi
Flashcard berbasis Augmented Reality untuk Melatih
Kemampuan Literasi sains pada Materi Virus pada Siswa
Kelas X SMA ini dinyatakan:
1. Layak digunakan tanpa revisi
2. Layak digunakan dengan revisi
3. Tidak layak digunakan

Catatan: Harap dilingkari salah satu pilihan di atas



246

Semarang, .., ........ 2025
Ahli Materi

NIP/NIDN

Sumber adaptasi: Octaviani, ( 2023) Pengembangan E-Modul Biologi
Berorientasi Unity Of Science dan Literasi Sains Sebagai Bahan Ajar
Siswa Kelas XI SMA/MA. Skripsi. Universitas Islam Negeri Walisongo
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Lampiran 20 Instrumen penilaian guru biologi

Judul Penelitian :  Pengembangan Flashcard Berbasis
Augmented Reality untuk Melatih
Kemampuan Literasi Sains pada
Materi Virus Siswa Kelas X SMA

Pengembang Media :  Nur Rahmaniyah Wijayanti

Ahli Praktisi :

NIP/NIDN

A. Petunjuk Pengisian
Lembar validasi ini dimaksudkan untuk memperoleh
informasi dari Bapak/Ibu sebagai Guru Biologi terhadap
kelayakan media pembelajaran biologi yaitu Flahcard
berbasis Augmented Reality untuk melatih kemampuan
literasi sains pada Materi virus siswa kelas X SMA. Melalui

cara sebagai berikut:
1. Berilahtanda cheklist (v') pada kolom yang Bapak/Ibu
anggap sesuai dengan aspek yang ada dengan kriteria

sebagai berikut:

No Kategori Skala Skor
1 Sangat setuju SS 4
2 Setuju S 3
3 Tidak setuju TS 2
4 Sangat tidak setuju STS 1

2. Jika terdapat komentar, kritik, dan saran yang ingin
Bapak/Ibu sampaikan, silahkan disampaikan pada

kolom yang telah disediakan.



B. Kolom Pengisian
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian

2

3

STS

TS

S

SS

Penyajian
produk

Sistematika
penyajian yang
konsisten dan
memudahkan siswa
belajar

Penyampaian materi
disajikan secara
runtut

Penyajian  gambar
dan video menarik

Pemilihan warna,
desain, dan
kekontrasan
proporsional serta
menarik

Penggunaan
produk

Media pembelajaran
dapat digunakan
dengan mudah

Media pembelajaran
memudahkan siswa
dalam mengukur
penguasaan materi

Tampilan
produk

Desain dan gambar
flashcard
memberikan kesan
positif

Pemilihan teks dan
tulisan mudah
dibaca

Penampilan unsur
tata letak produk
secara harmonis
memiliki irama dan
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian

2

3

STS

TS

S

SS

kesatuan serta
konsisten

Warna unsur tata
harmonis dan
memperjelas fungsi

Flashcard
menggambarkan isi
atau materi ajar dan
mengungkapkan
karakter objek

Kebahasaan

Penggunaan kalimat
berdasarkan kaidah
bahasa  Indonesia
yang baik dan benar

Pemilihan kata dan
kalimat komunikatif
dan santun

Pemilihan kata dan
kalimat disesuaikan
kemampuan bahasa
siswa tingkat SMA

Kelengkapan
materi

Materi yang sesuai
dengan  kurikulum
merdeka

Materi sesuai
capaian

pembelajaran, dan
tujuan pembelajaran

Materi disusun
sistematik

Media pembelajaran
menyajikan
perencanaan
kegiatan ilmiah dan
mendorong  siswa
aktif
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian

2

3

STS

TS

S

SS

Media pembelajaran
terdapat
keterampilan
menemukan konsep
dan hal baru

Alat evaluasi untuk
mengukur
kompetensi kognitif
dan  keterampilan
siswa

Integrasi
dengan
Augmented
Reality

Elemen Augmented
Reality sesuai
dengan materi

Elemen Augmented
Reality dapat
diimplementasikan
kontekstual

Elemen Augmented
Reality mudah
dipahami

Jumlah skor

Total

Nilai

C. Komentar dan Saran

Catatan masukan untuk perbaikan media:
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D. Penilaian
Penilaian menggunakan skala likert untuk menganalisis

hasil validasi produk yang dilakukan oleh validator.

Adapun perhitungan menggunakan rumus sebagai berikut:

jumlah skor yang diperoleh

Persentase = , - — X 100%
jumlah skor tertinggi

Setalah penilaian produk selesai dan mendapatkan
persentase kevalidan, kemudian diinterpretasikan ke
dalam kategori kelayakan berdasarkan tabel berikut:

Tabel kriteria kelayakan produk

Persentase penilaian Kriteria
81%-100% Sangat layak
61%-80% Layak
41%-60% Kurang Layak
21%-40% Tidak Layak
0-20% Sangat tidak layak

E. Kesimpulan
Berdasarkan penilaian media pembelajaran Biologi
Flashcard berbasis Augmented Reality untuk Melatih
Kemampuan Literasi sains pada Materi Virus pada Siswa
Kelas X SMA ini dinyatakan:
1. Layak digunakan tanpa revisi
2. Layak digunakan dengan revisi
3. Tidak layak digunakan

Catatan: Harap dilingkari salah satu pilihan di atas
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Semarang, .., ........ 2025
Guru Biologi

Sumber adaptasi: Octaviani (2023) Pengembangan E-Modul Biologi
Berorientasi Unity Of Science dan Literasi Sains Sebagai Bahan Ajar
Siswa Kelas XI SMA/MA. Skripsi. Universitas Islam Negeri Walisongo
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Lampiran 21 Instrumen Penilaian Respons Siswa
Terhadap Media Pembelajaran

Judul Penelitian :  Pengembangan Flashcard Berbasis
Augmented Reality untuk Melatih
Kemampuan Literasi Sains pada
Materi Virus Siswa Kelas X SMA

Pengembang Media :  Nur Rahmaniyah Wijayanti
Nama Siswa :
Asal Sekolah :  SMAN 1 Mranggen

A. Petunjuk Pengisian
Lembar validasi ini dimaksudkan untuk memperoleh
informasi dari siswa terhadap Kkelayakan media
pembelajaran biologi yaitu Flahcard berbasis Augmented
Reality untuk melatih kemampuan literasi sains pada
Materi virus siswa kelas X SMA. Melalui cara sebagai
berikut:

1. Berilah tanda cheklist ( V') pada kolom yang Siswa

anggap sesuai dengan aspek yang ada dengan kriteria

sebagai berikut:

No Kategori Skala Skor
1 Sangat setuju SS 4
2 Setuju S 3
3 Tidak setuju TS 2
4 Sangat tidak setuju STS 1

2. Jika terdapat komentar, kritik, dan saran yang ingin
Siswa sampaikan, silahkan disampaikan pada kolom

yang telah disediakan.



B. Kolom Pengisian
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian

2

3

STS

TS

S

SS

Materi

Materi yang
disajikan pada
media pembelajaran
lengkap

Materi yang ada
pada media
pembelajaran
mudah dipahami

Materi yang
disajikan runtut

Materi dibuat
dengan menarik
yang diintegrasikan
dengan Augmented
Reality

Materi dibuat
menarik dengan
mengaitkan literasi
sains

Bahasa

Bahasa yang
digunakan  sesuai
dengan karakteristik
dan tingkat berpikir
siswa

Kalimat yang
digunakan jelas dan
mudah dipahami

Penggunaan kalimat
berdasarkan kaidah
bahasa  Indonesia
yang baik dan benar

Desain

Tampilan media
pembelajaran
Flashcard  berbasis
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian

2 |3

STS

TS | S

SS

Augmented  Reality
menarik minat siswa

Keseimbangan
warna dan gambar
yang  proposional
sehingga serasi

Teks mudah dibaca

Gambar yang
disajikan  menarik
minat siswa

Gambar dan video
yang disajikan
memperjelas materi

Kegunaan

Media pembelajaran
Flashcard berbasis
Augented reality
menambah
pengetahuan siswa
dalam  memahami
materi

Media pembelajaran
Flashcard berbasis
Augented reality
dapat membantu
siswa untuk belajar
secara mandiri

Media pembelajaran
Flashcard berbasis
Augented reality
dapat mendukung
kemampuan
penggunaan media
pembelajaran
selaras dengan
perkembangan abad
21
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No.

Aspek

Indikator

Penilaian
1 2 3| 4
STS | TS | S | SS

Media pembelajaran
Flashcard berbasis
Augented reality
dapat melatih
kemampuan literasi
sains siswa

Media pembelajaran
Flashcard Dberbasis
Augented reality
sesuai dengan
kondisi dan
kebutuhan siswa

Jumlah skor

Total

Nilai




Lampiran 22 Hasil Lembar Validasi Ahli Media

Instrumen Validasl Ahli Media Pembelajaran

Judul Penelitian Flasheard Berbasis A untuk
Melatih Kemampuan Literasi Sains pada Materi Virus Siswa
Kelas X SMA

Pengembang Media : Nur Rahmaniysh Wijayanti

Ahli Media Pembelajaran  :  Nisa Rasyida M.Pd,

NP 19880312 201903 2011

A. Petunjuk Pengisian
Lembar validasi ini dimaksudkan untuk memperoleh informasi dari Bapal/Ibu sebagai
validator Media terhadap kevalidan media pembelajaran biologi yaitu Flacard berbasis

Augmented Reality untuk melatih kemampuan literasi sains pada Materi virus siswa kelas X
SMA. Mclalui cara sebagai berikut:

1. Berilah )p ng id
‘yang ada dengan kriteria sebagai berikut:
No Kategorl Skala _Skor
1 S5
2 Setujy s
3 Tidak setuju S
4 “Sangat tidak setuju STS =
2. ik Kritik, ingin Bapak/lbu sampaikan, silakan

disampaikan pada kolom yang tersedia
B. Kolom Pengisian

No.|  Aspek l Indikator Penilaian |
| 1 2|3|4;
\ | STS [ TS| |58
1. | Penyajian Kesesuaian media dengan tujuan v
Produk pembelujaran
| Kesesuaian media dengan karakteristik v ]|
i Kesesuaian media dengan lingkungan belajar | | v
[ Kemudahan media dalam praktik helajar | v
l pembelajaran |
Penggunaan | Kemampuan produk dalam mengembanglan | | v
produk motivasi siswa | |
- ~,
0 \

(E Scanned with OKEN Scanner

w

o Asek | Tndikator

produk

Kemampuan media dalam menarik
perhatian siswa

senang siswa

proses latihan sesuai dengan kebutuhan
pembelajaran

| Kemampuan media untuk menciptakan rasa

Kemampuan media sebagal stimulus belajar
Kemampuan media dalam mempermudah

Pentlaian

12

3

STS |15

EE

s
[v]

<[ <
|

Keamanan media bagisiswa

Tampilan Desain dan gambar memberikan kesan

positit

Pemilihan teks dan tulisan mudah dibaca

Penampilan unsur tata letak produk secara

‘harmonis memiliki irama dan kesatuan serta
konsisten

‘Warna unsur tata letak larmonis dan
‘memperjelas fungst

Gambar flashcard yang digunakan dapat
'menggambarkan materi ajar dan
mengungkapkan karakter objek

Kalimat Kaidah
bahasa Indonesia yang Luik dan benar,
‘sesual dengan ejaan yang disempurnakan

Kalimat yang disajikan komunikatif dan
interaletif

Pemilihan kata dan kalimat menggunakan
! bahasa yang santun

Pemiliban kata dan kalimat discsuaikan
| dengan kemampuan bahasa siswa pada
l tingkat SMA

257

(F Scanned with OKEN Scanner
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]

e s
Ak [ amawr
1/12(3|4|"
STS TS| S
Kualitas Media pembelajaran dapat mendukung v c
produk proses pembelajaran untuk melatih
kemampuan Literasi salns
Media pembelajaran sesuai dengan kondisi | v
) dan kebutuhan siswa
Jumlah
Total Skor
l Nilai
Komentar dan Saran
Catatan masukan untuk perbaikan media:
Perbaiki, isis joga hasil validator lainnya. Si

pengambilan data.

. Penilaian

Penilaion
oleh validator:
Adapun

jumiah skor yang diperoleh
Jjumlah skor tertinggi

Setelah penilaian produk selesai dan mendapatkan persentase kevalidan, kemudian

diinterpretasikan ke dalam kategori tabel beriku

Persentase = * 100%

‘Tabel kriteria kevalidan produk
Persentase penilaian Kriteria
81%-100% Sangat valid v
61%-80% Valid
T 41%60% Kurangvalid
21%-40% “fidak valid
0-20% Sangat tidak valid

(E Scanned with OKEN Scanner

£ Kesimpulan

/ penilaian medi
untuk Melatih K Li
dinyatakan:

i Flashcard Berhasis A  Reality
Materi Virus Siswa Kelas X SMA ini

. Layak digunalcan tanpa revisi
Layak digunakan dengan revisi
Tidak layak digunakan

w o

Catatan: Harap dilinghars solah satu pilian diatas

Semarang, 4 Juni 2025
Ahli Media Pembelajaran

P i

(Nisa Rasyida, M.Pd)
NIP 19880312 201903 2011

Sumber Adsptasi 5 Akbar, (2022). Remaja
] Bandung & Octavianl, ( 2023) Pengembangan E-Modul Biologi Berorientasi Unicy Of
aan $94A/MA. Skripsl Universias

slam Negeri Walisongo.

(F Scanned with OKEN Scanner
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Lampiran 23 Hasil Validasi Ahli Literasi Sains

Instrumen validasi ahli literasi sains.

Judul Penelitian

P

8 T
Pengembang Nur Rehmanlysh Wiayanti

edin
AbliLiterasi Sains  Ndzani Latifatur Roffah \.pd.

199204292019032025

A Petunjuk Pengislan
Lembar validasi Ini dimaksudkan untuk memperaleh informasi dari Bapak/Ibu sebagai validator literasi salns terhadap kevalidan media

biologi yaitu Flahcard berbas untuk melatih kemampuan literasi sains pada Materi virus siswa kelas X SMA.
Melalui cara sebagai berikut:

1 ) pada kolom
_Ne Kategori Skala Skor
Sangat setuju 5 )
Setulu s 3 B
Tidak setuju N 2
5TS 1

B. Kolom Pengisian

Mata Pelajaran Biologi

Materi virus
arfkulum © Merdela

JumiahSoal  : 15 Soal

CE scanned with OK

259

Kun Valid
jawaban | Va [ Tidak

I -( Indikator |
Pembelajaran aspek
kompetensi
[Menganalisis Menjelaskan
anan virus "

dalam kehidupan

Kajtan teorl

fenomsna
secaralmish

nomor 1 dan 2

Penyakit rables
Penyakit cabies merupakan satu darl sekian penyakit virus manusla yang
Gakbatkan oleh peristiwa zoonosis, Rebles adalah nama penyakit yang
Inenysbabxan peradangan progresif dan falal pada otsk dan sumsum wlang
belakang. i melalui
proses zoonosis. Zaonosis merupakar. penyakit infeks! yang penularannya dari
hewan ke manusia, Peneliti ahli muda, Pusat riset kesehatan masyarakat dan gzl
Badan Riset dan movasi (URIN). Pandji Wibawa Dhewantara menjelaskan bahwa
lengsung dengan hewan

yaksinasi terhadep hewan yang berpotensi terpapar penyakdt zoomosis.
Kementorian Kesehatan mencatat saz ini terdapat sekitar 150 penyakit zoonosis
yang mengancam Indonesia, sepertl Avian influenza atau fiu burung, rabies, dan
‘antraks. Kemunculan tiga penyakit tersebut dipicu barbagal faktor, seperti arus
Blobalisas., deforestasi (penggundulan hutan), perubahar: iklim, scrta peningkatan
arus urbanisasi dan populas: manusia

Sumber:

meluas, kewuall
. Mempesjualhelikan hasil perburuan hewan liar soperti kelelawar, musang, atau
enjing hutan tanpa pemeriksaan kesehatan, sehingga meningkatkan Interaksi

Memellhara berbagai jenis hewan ternak seperti sapi, kambing, ata ayam

dalam jumlah besar untuk kebutwhan ekonoi, tanpa memberikan valsinasi

rutin terhadap penyzkic zoonasis

Melakukan pembakaran ladang dan hutan untuk periuasan lshan pertanian,
ol

bigeri ||

o

(E Scanned with OKEN Scanner



E Kesimpulan . = s
nem:rm penlaian media pembelajaran Biologl Flasheard Derbasis Augmented Reaity untulk Melatih Kemamupuart Literasi Sains pada Materi
Virus Siswa Kelas X SMA ini dinyatakan:
. Layak digunakan tanpa revisi
@ Layak digunakan dengan revisi
. Tidak layak digunakan

(Catatan: Harap dilingkari saiah satu pilikan di atas

”

(Ndzani Latifatur Rofi'ah M.Pd)
NIP 199204292019032025

(E Scanned with OKEN Scanner

o
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Komentar dan Saran

Catatan masukan untuk perbaikan media: -

TRYTTE adac. Noipy_Salal.
chki diles” dae Sk kbt delawe pertsny aan

Prrboki_pilcbun Jowslnn came sekarn
Penilaian
Penilaian validator:
Ad berikut:

Persentase = Jumiah skar yang diperoleh . g,
Jumlah skor tertinggt

ke dalam kategori tabel berikut:

“Tabol kritoria kevalidan produk

Persentase penilaian Kriteria
196-100% Sangatvalid
0% Valid

_Kurang valid
Tidak valkd
Sangat tidak valid [

(E Scanned with OKEN Scanner



Lampiran 24 Hasil Validasi Ahli Materi

Instrumen Validasi Alili Materi

Judul Penclitian

Pengembar
Anl
NIP/NIDN

g Medin

ateri

A. Petunjuk Pongisian
Lembar validasi inf dimaksudkan untuk memperoleh informasi dari Bapakyfbu sehagai
validator Materi terhadap kevalidan media pembelajaran biologi yaitu Fiaheard berbasis

Flashcard A e Reality untuk
Melatih Kemampuan Literasi Salns pada Materi Virus Siswa
Kelas X SMA
Nur Rohmaniyal Wijayanti
Dwimel Ayndewandar] Pranatami, M. Se
19920502 201903 2 031

Augmented Reality untuk melatih kemampuan literas! sains pada Materi virus siswa kelas X

SMA. Melalui cara sebagai berikut:

1. Berllah tanda checklist ( V) pada kolom yang Bapak/Tbu anggsp sesuai dengan aspek
yang ada dengan kriteria sebagal berikut:

N Kategori Skala__Skor
Sangat setuju S5 -
Setuju S
Tidak setuju TS
Sangat tidak seluju STS

2. [ika terdapat komentar, kritik, dan saran yang ingin Bapak/lbu sampailan, silekan
disampaikan pada kolom yang tersedia

B. Kolom Pengisian

No. Aspek | Indikator Penilaian |
( 1z [3]4
STS [TS | S |SS
1 [Kelengkapan | Materi sesuai dengan kurikulum merdeka 7
mater] yang dengan ¥
| Kompetensi yang harus dikuasai siswa
pembelajaran
Materi yang disajikan disusun secara sistematik v
2| Keakuratan | Konsep materi biologi sesuai dengan ahlibiologi v
materi | Topik yang dibahas dapat dimengerti dengan W,
Jelas

(E Scanned with OKEN Scanner

No. “

Aspelc

Indikator

Penilaian

dengan

itkan pemahiaman siswa

ran dapit membantu siswa

Gambar, video, diagram, dan jurnal ilmiah yang
disajikan sesuai dengan fakta dan untuk
meningkatkan pemahaman siswa

Kemutakhiran

materi

Uraian materi sesuai dengan tingkat

perkembangan flmu pengetahuan

Gambar, video, diagram, maupun jurnal ilmiah

disajikan secaraaktual

Contoh studi kasus yang disajikan terkait mater
biologi

Materi

penunjang

Media pembelajaran menyajikan perencanaan
kegiatan ilmiah

Media pembelajaran dapat mengkomun
keterampilan proses dan menemukan hal baru

‘Alat evaluasi disajikan untuk melatih,

kemampuan Jiterasi sains siswa

Media pembelajaran mengajak siswa aktif dalam
pembelajaran

Penyajian
produk

Sistematika kegiatan belajar disajikan secara
konsisten

‘Mater! disajikan jelas dan runtat

Penyajian studi kasus, kuis, dan latihan
melibatkan siswa aktif

Penyajian materl mendarong siswa untuk
mencari informasi lebih jauh

E

Kebahasaan

Bahasa Iugas, dan

mudah dipahami

Kalimat disajikan berdasarkan kaidah
kebahasaan, komunikatif, dan interaktif

(& Scanned with OKEN Scanner
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£ Kesimpulan

Berdasarkan penilaiay media pempel,
elajar: i i
e T - untulk Melatih Kemampygy i ’ a0 Riologi Flasheard Borbasis Augmented Reality
[ No. spel BT T dinyatakan: 1Sains pada Materi Virus Siswa Ketas X e ni
1[z[30% 1 Layaka
sTS|Ts|s | ss 3 L:m \Bunakan tanpa revis
e I - JLayak di
Penulisan bahasa asing scsual kaldah penulisan | Tidaky ‘unakan dengan revis
| Jumlah skor I d 4 ayak digunalan
| . Total “tatan: Harap dilingkart salah satu piihan di ates
_—_—
Nl
| I e o] Semarang!
Al Materi
C. Komentar dan Saran
Catatan masukan untuk perbaikan media:
o
Prhosl sl otten (Dwimei andari Pranatami, M. 5¢)
NIP 19920502 201903 2031
D. Pentlaian ) s (2023)
g ditakulg Literasi Sains Sebagai Bakan 4j Staipsi Universitas Islam Negerl
oleh validator: Walisongo
Adapun perhitungan menggunakan rumus sebagai berikut:
_ Jumiak skor yang diperole
Persentase = gl X 100%

Setelah penilaian produk selesai dan mendapatkan persentase kevalidan, kemudian
dilnterpretasikan ke dalam kategori tabel berfkut:
‘Tabel kriteria kevalidan produk

Persentase penilalan Kriteria
819%-100% Sangat valid
ToUB0% Vaid
41%-60% Kurang valid
Tidak valid
0.20% Sangat tidak valid

(E Scanned with OKEN Scanner
(E Scanned with OKEN Scanner
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Lampiran 25 Penilaian Guru Biologi

No. ‘Aspek Indikator Penilaian
Instrumen Pentlaian Guru Biologi T[2[3]%
b _— TS| TS |55
Judul Penelitian t rd Berbasis As Reallit "
Melatih Kemampuan Liceras! Sains pada Materi Virus Siswa Medla pembelajaran memudahlan siswa
Kelas XSHA dalam mengulur penguasaan materi
Dopemsengtista: 2 o Rebemashiar Winywas 3. | Tamplan prodak | Desain dan gambar flashcard memberfian
Guru Biologi : Nur Rolumah, §.Pd. v
NIP : Kesan positf
Pemilihan teks dan tulisan mudah dibaca
A, Petunjuk Pengisian Penampilan unsur tata letak produk secara
3 harmonis memiliki irama dan kesatuan serta v
1 Mranggen itu Flahcard Konsisten
T % e st : Warna uasur ata hacmonis dan memperjelas )
Kelas X SMA. Melalulcara sebaga berikut: fungsi
1. Ber 15t (/) pada kolom o i Flasheard menggambarkan st atau materi 7
yang ada dengan kriteria sehagal berilot: ajar dan mengungkaplan karakter objek
o 4| Kebahasaan Penggunaan kalimat berdasarkan kaidah
No i Skala . | Vv
S & bahasa Indonesia yang baik dan benar
i
=% Sewju s Penilian kata dan kalimat kormunikari dan v
3 Tidak seuy 7S 2
4 STS
Pl kata dan kalimat disesuaikan
2. fka terdapat komentar,kritik, g ik kemampuan bahasa siswa tinglat SMA \4
disampaiken pada kolom yang tersedia 5. | Kelenghapan matert " v
B. Kolom Pengisian mendeka
- e "Materd sesual capaian pembelajaran, dan 7
o] ® " 2 tujuzn pembelajaran
‘ ][ e
. ;s Ll R RIS [ Media pembelajaran menyaikan |
* et | v perencanaan kegiatan ilmiah dan mendorong v
memudahkan siswn belajar '_’7 A
| peype P scars ot A Media permbelajaran terdapat keterampilan | T
P fen gl dm des mstaml v ‘menemukan konsep dan hal baru s
Pemilihan warna, desain, dan kekontrasan ’ 7 e -
mpetei
B propecsionl it menniy ! Kogniif dan keterampilan siswa v
2. Media e digunakan = T 1 =7
des
ngan muda || tugmentedeatny | mater v

o ¥ Scanned with OKEN Scanner
Scanned with OKEN Scanner



No. Aspek Indikator Penilaian |
2 [3[4]
EIEHE
Tlemen Augmented Reallly dapat

diimplementasikan kontelstual v
Elemen Augmented Reallty mudah dipahami v
Jumlah skor 111

Total

Nilai

C. Komentar dan Saran

Catatan masukan untuk perbaikan media:

E. Kesimpulan

Blologl Flashcard

Berdasarkan penflatan

Kelas X SMA Ini

Ke

dinatakan
1. Layak digunakan tanpa revist
Layak digunakan dengan revisi

. Tidak layak diganakan
CGatatan: Harap dilingkari saloh satu pilihan diatas

oo

D. Penilaian

oleh validator:

. _ Jumlah skor yang diperolch
persentase = T 100%

Setclah penilaian produk selesai dan mendapatkan persentase kevalidan, kemudian

diinterprotasikan ke dalam kategori tabel berikut:

Tabelkriteria kelayakan produk
Persentase penilaian Kriteria
Sangat Layalc
3 Laak
= ~ Kurang Layak
Tidak Layak
¥ P i

Guru Biologi

G

(Nur Rohmah, S.Pd.)

Sumber L (2023)

Lif ebag

Walisongo

¥ Scanned with OKEN Scanner

1

¥ scanned with OKEN Scanner
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Lampiran 26 Lembar Penilaian Respons Siswa Terhadap Media

N

"

Instrumen Respons Siswa Terhadap Media Pembelajaran

Judul Penclitian ;P
Kes

Flashcard Berbasis A ! Reality untuk Melatih
mampuan Literasi Sains pada Materi Virus Siswa Kelas X SMA

Pengembang Nur Rahmaniyah Wijayanti
Media

Nama Siswa Wasie A

Asal Sekolah

SMAN 1 Mranggen

A. Petunjuk Pengisian

Lembar respons Ini di untuk

informasi dari iswa terhadap
kelayakan media pembelajaran biologi yaitu Fiahcard berbasis Augmented Reality untuk
melatih kemampuan literasi suins pada Materi virus
berilat:

va kelas X SMA. Melalui cara sebagaj

1. Rerilah tanda checklist ( ) pada kolom yang Sist ada

dengan kriteria sebagai berikut:

—No___ Kategori

Skor
1 Sangat setuju N 4
2 Setuju 3
=3 Tidak setulu 2
4 Sangat tidak seluju SISt

2 Jika terdapat komentar, kritik, dan saran yang ingin Siswa sampaikan, silalan
disampaikan pada kolom yang tersedia
B. Kolom Pengisian

NT-.I"Aspek Indikator Penilaian ]
2 (3] 4|
TS|S[sS

e ’ Materi Materi yang disa)tkan pada media pembelajaran

| lengkap

Materi yang ada pada medi pembelajaran mudah

dipahami

\}‘\

Materl yang disajikan runtut

Materi dibuat dengan menarik yang diintegrasikan

| dengan Augmented Reality
| Materi dibuat menarik dengan mengaitkan literasi sains |

=k

Bahasa | Nahasa

T ndikatr

Aspek T—

ngan

| tingkat berpi

| Kalimat yang digunalc

Jelas dan mudah dipahami I

Penggunaan kalimat berdasarkan kaidah bahasa
Indanesia yang halk dan benar
Augmented Reality menarik minat siswa

Keseimbangan warna dan gambar yang proporsional

sehingga serasi
“Teks mudah dibaca

Gambar yang disajikan menarik minat sisva

Gambar dan video yang disajikan memperj
Kegunaan | Media pembelajaran Flusheard berbasis Augmented

Reality menambah pengetahuan siswa dalam

memahami materi

Reality dapat membantu siswa untuk belajar secara

mandiri

Media pembelajaran Flashcard berbasis Augmented

[Media pembelujaran Flashcard betbasis Augmented

ity dap:
bahan ajar selaras demgan petkembangan abad 21

Medla pembelajaran Flashcard berbasis Augmented

literasi sains siswa

‘melatih
‘Media pembelajaran Flasheard berbasis Augmented |

Reolity sesuai dengan kondisi dan kebutuhan siswa
[ Poicae

|

RN

jumlah skor

Total

Nilai

265



266

Lampiran 27 Hasil Uji Coba Lapangan Penilaian Respons Siswa

No. Absen

10

11

12

13

14

15

16
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No. Absen

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33
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No. Absen A
1 2 3 4 5
34 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 4 3 4 4
Jumlah 128 | 124 | 122 | 128 | 133 | 118 | 129 | 127 | 125 | 122 | 128 | 126 | 131 | 128 | 126 | 124 | 126 | 130
Jumlah per 635 374 632 634
aspek
% indikator 941 [ 91,2 [ 897 [ 941 [ 978 [ 868 | 949 | 934 [ 91,9 [ 897 | 941 [ 926 [ 963 | 941 [ 92,6 | 91,2 [ 92,6 | 956
% aspek 93,4 91,7 92,9 93,2
kategori SL SL SL SL
% aspek 92,9
keseluruhan
Kategori Sangat Layak

Keterangan :
A. Materi= 1) materi yang disajikan pada media pembelajaran lengkap, 2) materi yang ada pada media mudah dipahami, 3) materi
yang disajikan runtut, 4) materi dibuat dengan menarik yang diintegrasikan dengan AR, 5) Materi dibuat menarik

dengan mengaitkan literasi sains
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Lampiran 28 Dokumentasi Kegiatan

-l

Pengenalan Produk pada Penilaian Uji Coba Produk

Guru Biologi

Pengenalan Produk pada Uji Coba siswa
Siswa
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Lampiran 29 Pengembangan Produk flashcard Berbasis

Augmented Reality

Tampak Depan

Tujuan
EIN I ETETET

Tujuan Il ini k siswa

arah dan capaian pembelajaran yang ingin dicapai
setelah mempelajari materi yang tersedia.
1.Mengidentifikasi ciri-ciri
virus berdasarkan kajian
teori dengan tepat.
2.Mengidentiifkasi ciri-ciri
virus
3.Menjelaskan cara hidup
dan reproduksi virus
4.Menganalisis peranan virus
dalam kehidupan
berdasarkan pengalamana
dan kajian teori
B.Menerapkan metode
pencegahan virus
6.Menjelaskan viroid dan
prion

PENDAHULUAN

Perhatikan Gambar di
Bawah ini!

Berikan Pendapatmu
mengenai aktivitas di atas!

Tampak Belakan

Tujuan
Literasi Sains

Tujuan literasi sains berikut disusun agar peserta
didik i h i Il
seteluh

P )
pelajari materi.

1.Menjelaskan fenomena
secara iimiah mengenai
fenonema yang berkaitan
dengan virus

2.Mengevaluasi don
merancang penyelidikan
ilmiah sederhana yang
berkaitan dengan
pencegahan dan dampak
virus.

3.Menafsirkan data dan bukti
ilmiah seperti grafik, tabel,
atau hasil observasi terkait
kasus virus dalam
kehidupan sehari-hari.

PENDAHULUAN

VIRUS

Vi merpakon ogen bielogls g sanget kel dan hurya dopel
brroprocuss’ di delar sl hidup organisme loin. Karena Goak memilki
struktr selular, s tidok gionggop sebagal makaluk hiup sejoti
werska tidak bisa melakukon metebalsme otou berkembang biok
secara mandin, sehingaer dissbut ssbagei parasit intraseluler abligat.
Secor umum, cara hldup s bergantung sesenubnge pads sel Inang.
Wi akisn PGAG el piatia pormikaee sl inang, memaskkan mile
genetiknya {ONA atou RN, Ioly menggunakan sietam el inang untuk
menggandakon i, Prosss ini sering kai merusck atoy bahkan
menghancurkan sslinang.
Serdasarkon fenis muoter genetk dan struttumys, vivs copat
i Hesilikasikan setage et
+ Sordasurkan asom bty
Virue DA rsalys ddenovi
+ serdasarkan sentuk kopsid
i8lics, lkosaheara), kompleks
+ Berdastkan nangive
VIS AN, WS SMbBUNG, Gon bakterioiag

R misa g 4V

irus juge mangalami raplikasi kaplikasi v rus cdalah erases perggandoon
i wins dalm el ong. Ko s Gk momiik i ol
oevapraduksl sendin, merska mema-totian crgane! ¢an enzm 28l nang
UnuE mEmparaanyGk hatsn ganeti Jan manyUSUR partisl Vs BorU
e
LSMUS Itk wrs ngsung menghancukan Sel inong  seton
mangganaakan dif
255 Usegank metsn genetik vinis menyoty sengen A sel nang
o lop
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Tampak Depan

SEJARAH
PENEMUAN VIRUS

limuwan penemu virus

Adolf Mayer
1883

il ecaper adeia ssorang Imunan Jeman

sk peata doun tembako. dop
Puga tahun 1882, Adolt Maysr men

banwa cairen dar dean yang 30K bisa
mengshenken penulcran panyaki pade eun
sehet dengon temuen terzebus menjac asal
mule lahimya I~ tentang vins.

Pengamatan
i Noye Mokikn psnizon g peosbab panYt Yarg
menysheokes ik Inmbok serhambat (ker) dan

CIRI-CIRI VIRUS

Tampak Belakang

SEJARAH
PENEMUAN VIRUS

Pengumpulan dan
Andalisis Data

e 7
20t can mnjae <annya sketok Uk menyemprctkon calren derl Lanormr:

o ter
vkl

Penelitian virus pada
tumbuhan

lov onallls Moyer cliak doun der tooaman temoceau skt yang
alisempratian te tembxkcu sehat memiasikar pengarun pesla Yot tanamer
e Ierang it penpakt yang s

Kesimpulan

analists s bamgne ke babwn Aoyl b dbabian ik
Loster| yang songal kel Dokterl W Udok opal diihg: meskdaun
mengguncikan mikiasken

CIRI-CIRI VIRUS

Ciri-ciri virus meliputi ukuran,
bentuk, struktur, dan fungsi

.
A.Ukuran Tubuh Virus
Ivirus memiliki ukuran yang sangat renik,
yaitu antara 256-300 nm (Inm =10-8 m).
Berikut cdalah beberapa cara untuk
menentukan ukuran tubuh virus

1.0bservasi langsung
menggunakan mikroskop
elektron.

2.Filtrasi melalui selaput kolodion
yang mempunyai porositas
bertingkat.

3.5edimentasi dalam
ultrasentrifugasi

4.Pengukuran perbandingan

Ciri-ciri virus meliputi ukuran,
bentuk, struktur, dan fungsi

B. Cara Hidup Virus

Virus hanya dapat hidup di dalam sel
hidup organisme tertentu yang cocok
sehingga disebut  parasit  intraseluler
obligat. Jika sel inang yang ditumpangi
mati maka, virus pun ckan mati. Virus
yang terisolasi dari sel inang tidak akan
mampu hidup lama dan bereproduksi. Hal
tersebut dikarenckan virus tidok memiliki
enzim untuk melakukon  metabolisme
sendiri dan tidak memiliki ribosorn untuk
menyintesis protein

virus  mengidentifikasi  sel  inangnya
dengan cara kesesuaian (lock and key)
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Tampak Depan

Tampak Belakang

[MENGENAL

* SCAN [mzm]
i

Nama V'\rus,_;L_T_ * Bakteriofag
Bentuk " Huruf T
Repraduksi r-' * Litik & Lisogenik

Ciri-ciri 0 © Asam nuklelat berupa DNA

* Infeksi: menginfeksi prokariot
termasuk didalamnya bakteri

danarchaea

Siklus Hidup: Adsorpsi
merupakan tahap awal kontak
antara virus dengan

permukaan sel inang yang

sesuai.

Sifat: Bakteriofag bersifat
parasite obligat artinya tidak
dapat melakukan perbanyakan

di luar bakteri inang

Hardianti, {2018)

Nama Virusdb: Ebola

Bentuk ¢ : Filamen

Reproduksi (7 * Litik

Ciri-ciri ° * Asam nuklelat berupa RNA

Materi Genetik: Virus
Ebola menggunakan RNA
untuk infeksi dan
reproduksi.

Replikasi: Mengubah sel
inang menjadi  pabrik
virion dan menyebar ke
sel lain.
Infeksi:
tetherin, melemahkan imun,

Mencnaktifkan

dan mempercepat
penyebaran.

Gejala: Tahap awal mirip
flu dan demam berdarah,
Tahap lanjut kerusakan
organ

Mitra M, (2018)
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Tampak Depan

Tampak Belakang

SCAN (@l
(=%5)
Nama Virus # Coronavirus-19
Bentuk o Bulat

Reproduksi (" Litik
o - Asam nuklelat berupa
RNA tunggal (+ssRNA)

Ciri-ciri

-

Cara Infeksi: Menempel
pada reseptor sel inang
(ACE2, Ezrin, CD26,
siklofilin}) = menyerang
paru-paru, pembuluh
darah, dan organ lain.
Gejala: demam, batuk,
sesak napas, kelelahan
Subfamilia Coronavirus:

1.Alpha& Beta: Mamalia

2.Gammag& Delta: Babi &
Burung

3.Beta-Coronavirus:

Kelelawar

(Eskandari et.al 2020)

~

w

Nama Virus * ! Tobacco Mosaic Virus

Bentuk : Batang
Reproduksi (= * Litik

Ciri-ciri o . Asam nuklelat berupa RNA

TMV termasuk Tobamovirus
Replikasi: Terjadi di
kompleks membran dengan
protein replikasi dan MP
{Movement Protein).

Protein Virus: Protein
replikasi, MP, dan CP (Coat
Protein) berperan dalam
infeksi.

Penularan: Melalui kontak
langsung antar tanaman,
penyambungan, dan benih.

Gejala: bercak kuning pada
daun yang terinfeksi

Listihani et.al, (2019)
Liu & Nelson, (2013)

~
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Tampak Depan

Kenali Bahaya

Rabies

Bentuk j : Peluru
Reproduksi (" * Litik

Ciri-ciri @ : RNAuntaibersifat negatif

Mengenal
Adenovirus

SCAN (Eigs)
Ee

Nama Virus- " * Adenovirus

Bentuk ' . Polihedral

Reproduksi (7 Litik
Giritair o - Asam nukleat DNA beruntai
ganda

Tampak Belakang

Famili: Rhabdoviridae.
Replikasi: Nukleoprotein
berperan dalam replikasi dan
transkripsi virus.

Infeksi: Virus  menyerang
sistem saraf melalui ujung
saraf sensoris & motoris.
Inang Utama: Mamalia
karnivora (anjing, serigala,
rakun, musang).

Penularan : Ditularkan melalui
gigitan hewan terinfeksi.
Gejala: demam, sakit kepala,
kejang, hingga kematian.

Yousaf et.al, (2012)
Gelalado et.al, {2023)

Ciri khas: Memiliki serat (fibre}
yang menonjol dari masing-
masing 12 puncak kapsidnya.
Replikasi dan infeksi:
Adenovirus masuk ke sel
melalui endositosis, lalu
melepaskan DNA-nya ke dalam
nukleus untuk diperbanyak dan
membentuk virus baru.
Penularan: kontak pernapasan
atau fekal-oral antar manusia.
Gejala: Infeksi saluran
pernafasan,  Infeksi mata,
saluran pencernaan, dan

saluran kemih.
Parija, (2022)
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Tampak Depan

Kena
Retrovirus

Nama Virus ‘ * Retrovirus

Bentuk @ Bulat

Reproduksi £ Lisogenik _Li

Q - Asam nukleat RNA (reverse

Ciri-ciri

tronscriptase)

KLASIFIKASI

VIRUS

Tampak Belakang

» Retrovirus adalah mengubah RNA

menjadi DNA dengan enzim

transkriptase balik.

Cara infeksi: Virus masuk ke sel
inang, lalu RNA-nya diubah
menjadi  DNA dan menyatu
dengan genom inang

Replikasi: Virus bisa tetap diam
dalam sel atau aktif membuat
virus baru yang keluar perlahan
dengan membungkus diri dari
membran sel inang

Dampak: Contoh: Human
immunodeficiency  virus  HIV
menyerang sistem imun dan
dapat menyebabkan AIDS.

Meissner et.al, (2022)

KLASIFIKASI
VIRUS

Klasifikasi Virus

Klasifikasi virus tidak mengikuti sistem linnaeus, melainkan
sistenn ICTV (Internastonal Comimite on Taxonomy of
Viruses). Klasifikasi virus terbagi dalam tiga tingkat takson,
yeitu Fomil, Genus, dan Spasies. Name farmili virus diokhir
dangen kata vildas, sedangkan noma ganus diokhin
dengjen virus. Hama spesies menggunakan bahasa Inggris
dan diaknini dengan virus.

Contoh klasifikasi virus sebagai berikut:

Famili : Retroviridae
Genus : Lentivirus
Spesies | Human immunodeficiency (HIV)

Berbagai jenis virus diklasifikosikan berdasarkan jenis
selinang. Inang spesifik terutama ditentukan dari
kesesualan reseplor pada permukaan sel inang
tampat virus melekat,

wirus bakteri

Virus mikrearganisme sukariot

virus tumbuhan

Virus Hewan

Virus Bakteri

T -
inangrya bakteri, Vius bakser disshut
Jiga Baktedolege arew foge. vinis
bakler mengandung maleri geralik
berupa GNA. Wisalrya, fag |4 tarmasuk
ol Myorise, o TR, don
spesias nterabanterio phoge T4.
Kacllkesl i rarmbenty imuwon
membedakan jenis vires berdasarkan
Stk meter genot dan mangri

Konteks dalam kehidupan

Fag diigunckan dalam dunia modia modls ssbagal altemati
<ar ariibiolic untuk nelawan bakter yang rasistan

Penelitian fag

Buideriolen merugakan Yius veng menyorang Serle, sopert fag
T4 yang menginfsksi Essherickin coil. Sebush perslition dilakuken
untuk  mengetohui  efektvitas  fog  dolam  menghambat
pertumpiInan bakier, aopas diancong penysidikan ssdormana
Duiti cawai et berls bokler disiapkan, saich sotunya i
Iaruzen fag. Sessloh inkubosi, siamati perbedacn cawan yang berisi
lorutsn fag menUnjukian jumioh kaisn otou adanys_zona bening
yong menunjukkan aktivitas fag.

Kesimpulan

MUNCUINYG 70na BERing @ cowan perskuan menusjukkon
bahwa  boktedolog T4 bethosl  menginfeksi  don
menghansurean bakler E cali Kl ini menandokon bame fog
sieklil menghombat pertumbuhon bokler, berbeda dengan
yang kalanl nemmal,
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Tampak Depan

Tampak Belakang

EVALUASI

Evaluasl pada Ini bertujuan untuk mengukur
pemahaman Anda setelah mempelajari materi
tentang virus.

Seal-soal interaktif yang tersadia dirancang untuk
membantu  Anda menilal  pencapaian  tujuan

F dan literasi sail mandiri.
Manfaatkan  bagian  inl untuk  menguji  dan

F po sebslum ji ke
toplk berlkutnyc.

Reproduksi Virus
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« Siklus Lisogenik:

¢ Tahap pelekatan:

+ Tahap penetrasi .

« Tahap Penyatuan:

e Tahap Latensi

+ Tahap Induksi

Terjadi jika sel inang memiliki pertahanan yang lebih baik
dibandingkan daya infeksi virus sehingga sel inang tidak segera
pecah, bahkan dapat bereproduksi secara normal (membelah
diri).

Tahapan ketika partikel virus (virion) melekat pada sel
yang diinfeksi

Tahapan ketika materi genetik virus masuk ke dalam sel
inang, sementara kapsidnya tetap berada di luar sel.

Tahap penyisipan materi genetik virus ke dalam DNA sel inang
hingga membentuk profag.

Tahapan ketika materi genetik virus terintegrasi dengan DNA
selinang dan tidak aktif menghasilkan virus baru.

Ketika DNA virus masuk ke sel inang dan bergabung dengan DNA
inang (menjadi profag). Virus tidak aktif dan tidak merusak sel. Dapat
aktif kembali saat kondisi tertentu.

Aryulina et al. {2010), Irnaningtyas & Sagita (2021 _J

Reproduksi Virus
Siklus Litik

Siklus Litik

ntesis DNA dan Partiks
protein baru dirakit
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~

N T pada siklus litik tahap pelekatan, penetrasi, replikasi, perakitan,
» Siklus Litik : dan lisis berlangsung dengan cepat. Partikel virus kemudian
keluar dari sel yang diinfeksi dengan memecahkan sel tersebut

sehingga selinang mati

Tahapan ketika partikel virus (virion) melekat pada sel

« Tahap pelekatan:
yang diinfeksi

« Tahap penetrasi: Selubung ekor berkontraksi untuk membuat lubang yang
menembus dinding dan membran sel inang
o Tahap virus atau materi genetik virus masuk ke
* Tahap replikasi: P ) &
dalam sitoplasma sel inang
. Tahap penyusunan asam nukleat dan protein virus
* Tahap Perakitan: cnjadi partikel virus yang utuh

Tahap partikel virus keluar dari sel inang dengan
* Tahap Lisis : memecahkan sel tersebut.
Aryulina et al. (2010), Irnaningtyas & Sagita. (2021) )

PERANAN
VIRUS MENGUNTUNGKAN
PERANAN
] VIRUS MENGUNTUNGKAN
Pembuatan Vaksin
Penelitian atau Aktivitas limiah
Pustroni s uenakpuTHpRa s 8,
~Focton. e yerg Aprc 161 oqlyas a2l mamala
8acn Risst don Inovasi Nosional pEmBUSHan yaksin Merak
Futih  PRAM  Fijkmon  dengan  mengguncken  platfarm
rekzmiBinGn, yaitu MElalul Broduks! protein Spike Vs SARE-
. I e Cov-2 d dalam sel ragi {yeast) atau sel mamalia. Teknalogiin
Vaksin merupakan agen biologis yang memiliki memilii potans besor di mosa dspan dan talah tarbukE
respons imun terhadap antigen spesifik yang afekbf dalam kondisi daruret Gontahnya, kenssishim SAF dar
i i Urivarsitas  Oxford barhasil - mergirireken  aksin  untuk
bercsdl (darl_‘patogen penysbdb. panyakt penanganan fhae ol Uganda puda 2622 hanya dolam Bl hail
menular. Pembuatan vaksin didasarkan pada
prinsip  penyisipan asam nukleat dalom Kesimpulqn
beberapa sel yang divaksinasi, memaksanya .
sty 2 Teknalzgl  rekombinan  dalom  pengembangen  vaksin
untuk membuat protein virus imunogenik menurijukkan peran penting saing calom merespons masalah
kesencRan Seearn CEpoT AUk kebarhosiion pengiiman woksin
Ecola dalam 81 hari menegaskan bahwa ingvasi imiah aiektt
el relesan Unruk s dEpan




280

PERANAN

US MERUGIKAN

CoVID-19

Penyakit coronavirus (COVID-19) adalah
penyakit menular yang disebabkan oleh
virus SARS-CoV-2, Sebagian besar orang
yang terinfeksi virus ini akan mengalami
penyakit pernapasan  ringan  hingga
sedang dan sembuh tanpa memerlukan
perawatan khusus. Namun, sebagian kecil
akan mengalami penyakit yang parah dan
memerlukan perawatan medis.

PERANAN
VIRUS MERUGIKAN

VIROID & PRION

VIROID

syt PS1VD pana kertang.

viraid dideskripsikan 47 tahun yang lalu sebagai malekul KNA
terkeci| Molekil RNA yang mampu menginfexsi tanaman dan
merspikasi diri secara otonom tanpa protsin yang dikedekan
wiroidl hanya berupa asam nuklear yang terdin atas beberapa
raius nukieotida don tidak mengkode protein, tstapi momou
pereplikasi ¢l dalam sel inang dengan menggunakan enzim
seluler. RNA viroid Udok dapot dideleks’ dengan endimalik don
reaksi madifi<asi kimic. Potato spindle tuber viroid (PSTvd)
adalah viroid pertama (patogen lanpe prolein yong lebin kecil
dari virus) pada inang eukariotik {seperti tanaman kentang)
yang berhasil diketahui urutan genetik (sekuens) RNA-nya.
Molekul RNA viroid okan menggangu metabolisme sel dan
mengacaukan  sistem  pengendali pertumbuhon  sehingge
menghambat pertumbunon tnarman.

Kasus COVID-19

Data terbaru mengenai covid 19
pada tahun 2025 ini Positivity rate
COVID-19 di Indonesia meningkat,
dari semula 2,05% pada periode 25
hingga 31 Mei, kini mencapci 3,13% di
rentang waktu 8 hingga ¢ Juni 2025.
Total kasus COVID-19 sepanjang
2025 mencapai 179 kasus dari 10.057
spesimen yang diperiksa.  Tren
catatan tertinggi berada di periode
minggu kedua Jonuari 2025 scat
jumlah pemeriksaan juga menjadi
yang terbanyak sepanjang tahun.

VIROID & PRION

s yang mAncaita disacsn wasieg kronis

Prion udalah  patogen infoksivs yang memicu  penyaki
neuradageneratif fatal pacda manusia don hewan. Berbeda
dengan vireid, prion bukaniah asam nukiat, melainkan protein
saloh lipat yarg mampu mengubah pratein normal manjadi
benluk abnormal. Proses ini menyebabkan penumpukan prion
dalom joringan otak. menimbulkan kerusakan sel soraf, don
borujung puda kematian. Penyakit-penyakil akibat prion antara
lain skrapi pada domoa, BSE atau sapi gilo, penyakit kuru di
Papua Nuginl. FA (Fatal Familal Insomnia), scrta Chronlc
Waosting Disease (CWD) pada rusa don elk, yang citendai
dengan penurunan berat bedan ckstrem don gangguen saraf.
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Tampak Depan

Tampak Belakang

Bateristog ifog] adslon virus yang secar ekskust
ekl DKTE A3 AICRAZEL AN STULUE LUK
Barbonluk hundl T, fog Lerdi dari kepola borisi DNA
clon sker uniuk mansmpsl pads nang kepraduksinya
terjodi melalui dua £Kus: ftik {menghancurkan sel
inaing langsung) don Izogenk (mengimegrasikan os
ve inang). Sebagal parasi obligat, fag kenys bisa
Beoplkas G dalam s iU, FeEEKonye St
T 1 NGOl POpla s bokle,

Fenelijan terkary menyniukkon potensi foy sebugul
clematit artibiodk, eruima urtuk bokieri resisten.
Nomun tontengon  warma  terlemk poda
apesifistasiyes yang tingal setiap jens tag Basanya
RATE TERTIENKEN ST Sesins BOKIEN. Selai T,
fiske Larsior g resisionsi melalt mokanisme
transeluksi lissgenik memerukan pengawasan kstat
chollarn 1eropi.

en ar @ samenz uri
raraacasa ink anmkl

otttk bl yarg par bk
uniuk manginfeksi manusie. gartbeda dangan s biasa,
WY i ensim e onscriploss yong ksn
mangUban RHA-Ys MAnjac: DR DHA ¥inss inf tsmugian
maniysun ke ool DK sel mandsic: tentama es! S04~
(58l imun}, dan barssmbanyi o sona saleme ssrahun-
tonun

Pado akwic tahun 2025, dipenickon ledapat 358 o
orang figup cengan 1, dengan BS% dl antaranya
brad o wilayeh Altika et WHE. Hi paling mugal
meswlor prdes boberapa buion portme seioab. infiks)
nomun Bienyok orong sk menpeder sty hinggs
tonap lanjt Pada minggu-minggu Al senagin
panoaiita tidok menunjukon gejel, ss-nentarG yong (ain
mengalarmi ksluhon mitip flu seasrti Geman, se it sopala,
ruam, don sakit tenggermikon

~7

ﬂ/.’m

/ carlah jewaben i bawah ini dari sumber
krediel seperti artikel iImiah atou situs resmi, lalu
cantumkan sumbemya.

Gerdasorkan bacaan berssbut penalit mulci
msngembungkan lerap lag ssbogal llerol!
anlitsiolik, lerulema unluk mengalasi infeksi bakleri
1 yang resiston. Idontlikasiah masalah yang sken
~ / tarjud ko teiopi lug Gigunakan untk melgian
bakterl 1eslsten secara hueis?

Berdasarkan bucaan tersebut, mengapa
nakteriolag dissbut ‘parasit obligat 7

n di bawa
erti artikel iimian

Fada akiit Lahuis 209% terdapat 38,9 Ut oring hidup
dengan HIV dan §5% di antaranya berada di wilayah
Atk Boiops ka junian arang yang hidup dongan

1 i wilongan afrike?

Berdazarkan data WHO, pada akhir lahun 2023
tardapat 39, juta srang yong hidup dangan HIY,
clan 65% di antaranya berada di wilayah Afrika.
Berapa juta orang yang hidup dengan HIV di luar

wilayah Afrika?
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sabanpok  O0% kosus robies podo manusia
dissbobkan sleh gigitean dan cakaran anjing. yang
sesensimys aopat alcegah meliul Voksincs! anjing
don upoya pencegahon gigtar. Setlan wius
mencapal sistem sarat pusat dan gejaln Kinis mulal
muncul, rables selohs berakibat fatal (100%). losa
nkibas! rables umimnya erlangsung antara 2
fingga 3 bulan, ramun dapat berorast derl satu
gy hingge sau lanun, tergantung pade lokasi
mosuknya Vitls dan [umiah virs yang masuk (vl
loaxd). Gejalo awal rabies BiosaNYa berupa demam,
nyeri serla ssnsosi lidok bioso seperti kesemulan,
s Lerlusuk, otoy lerbekar G area ko, Kelika virus
mencapai  sistom  saral pusal, aken teradi
soradangan progresil dan Talal poda olek sen
sumeam tueng belokong. Robies yong sudoh
memasuki tahop kinis podo manusia sengat sulic
urtuk dissmbunkan dan meskipun dopat dikelola
dolam kasus tertennu biosonya  meninggalkan
«erusakan sarof yang berat

r———
i "

Aganovinus munckin tidak setenar COVIC-Z, sapi virus
in' sefaloh abli penyameran yang bise menyebebken
setidakrys 51 enis penyakt oerbedar virus cersertuk
seperti cola bersudut (palibedra) ini slengkapi
“Tentaker protein yang @isebut serar finar di setiap
SUEKANYS, BATINGS SEbOGal KURCE LNt MERbIKG
DIV 881 MONUSKL.  AGARGVILE HOACE Mengelhor
mulaly kontok kngsuna anter mansic, bk lovel
porgikan napas maupun i lekal-rl

Ssbuoh etudl ciah Lion (20M) dolam Ginisol
irobiiogy jaws  merunjuktan  bahwa
a5nouits memill <emampuan beranan loma di
fingkungen earte dopat menyenabkan ivfeksi serius,
terutzma pada inglvidu dengan sister imun leoh
Hal Ini merjelaskon meagopa adenavirs cukup
arnurn cltemukan dan manjadl parnasen delam
<iunia ksahatun

Tampak Belakang

rabies

SO T, Ter N TIRG R IokS! Qg Itorn den jurnian
wirus yang mesuk, Seerang pasien digigit onjing di keki dan
dangke

pasion lan digigit i wejah dan menurjukkan geiela hanye
dialam 2 minggu, Mngapa terdapat perbodaan wakiu
frurlrys gejala rabiss pada ketue pasion terssbut

Dari a5
anjing. Jikn vaksinas! berhasil mangurangi asus obiss
dari anjing menjad 70 dar 100 $asus, zarapa
parsantase pEnUFIAGRNYEY

Be/dasarkar Eaceacn srabut AdeActirL mam ik studur as
beruaa serat {fare) al per L coan kapsidnya. Apo tngsl
et i it s infok, ar mengane Bak

Mengopa Adenavirus dapat bertahan
larmna dilingkungan?, sedangkan sifat dari
virus membutuhkon sel inang
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pIP YOU
Know2

Vings  Corono  [S4RS-CoV-7) adalah  patogon
berbentuk bulol dangan materi genatic BNA untai
tunggal (+ssH1ia) yang menginfeksi man.sia melalui
mseptor  digarmukoon sel yeng  discbut  AGE2
(Angiotensin Gonverting Ercprme 2), tarutama i paru-
poru. Sabuah pensition manunjukkan bokwa Broten
spiks Wi Inl mermill afiites 10-20 kall ‘skih kuat
terbadop ACE2 dibandingken virus Corona lain (seperti
SARS-CoV-T), Hel Ini menjeloskon mengape COVID=18
Iobih mudah menular. Gejula infakel melpull damarr.
betuk dan sscok napas. varian trtentu [misol Dela)
mamey mengaindart antbool kit MUS pada
protein spike. Analizs geAstl UgE FangURgEID
kesamaan 83% dengan virus Corona sado keleiawar,
memperkuas tecr zoonesis sebagal asal usuinya.

Jdslaskon menurut pendopatmu mengopo
virus SARS Goli-2 lebih mudah menular
] dibandingkan dengan varian virus corona

r SARS CoV-17

Mengapa organ tertentu delam wbuh
' manusia lekin rentan terhadap infeksi virus
corona (SARS-Cov-2)? Jalaskan kaitannya

clengan keberodeian reseptor ACE2 pada
joringan tubuh tersebut

¥iras sl adolen pasogen bercentuk Hiamen
unik  dengen mater  genetik B
[——
margintaksi
pemutaennya, semudian mengo
seler  unk  ostsprocuksi  secara itk
warghencurkan sl dergan sker ribaon
Partkel s Borl. Thcia manyerng Sl
cengan mananotifkar  coten cstherir,  dan
wenyebabkan gejoka i doni demon lirgi
nyed oot (miip fu) ningga eerceronen inzsmal
sankegogalan organ.
Penuiaron teradi IMelaill Eontak angsung dengan
cafon tibun penderta, mamumrya sarga
Brstmshogs 6wty dengon i
tersats WO nereksrmencasikan peAgobaran
ggunkan aniibo marakaral sopon e
{BS.HIMEETH 0an RZCH CO3 fimozebT).

Kl e san
se ineng melaui  glkopresin
1 alih s

s kemehoion

Berdasarkan bocaan lerssbul, mengapa gejala

avial Ebold 361ing diSOMekan Gengan penyakit

1 flu blaser? Jeleskan 1 cora untuk membedakan
4 tboala dengan flul

Mengapa Virus Ebola dianggap sangat
' Berbehaya dalom wilbyeh dengan fosilitas

kesehatan terbatas? Gunakan informasi dari

bacaan untuk menjelaskan.
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el etk A

lobeeca Mosoic Vi (1Mv) adaleh virs
tanoman bersentuk batang s dengan
kapsid feiiks terdirl dari protein, tanpa amplop
lipid. Sstelan mosuk melalui lka mikroskagis,
RHA TMV langaung mengamiil aiih mesin sol
tanaman urtuk mempsrborgak diri. Virus
menyebar lewal kontak fislk antar tanaman
oty paraloton terkeRraminasi,  tanpa
mernarlukon seronggn sabogal veklor
sebuah penefien  menunjukken  barwa
protain movement (MP) TMY mergutah
stiuktar kanal ontor sel (plosmodosmata),
memperlebar jelur tersebut sehinggo RNA
wirUs dopat bergetak efislen donl sty sel ke sel
mengelak  deteksi  sistern fmun

sebuch penslitian menemukan bahwa protein mavemant

T e, AemperEsar Salaran onin el lenoman
(plasmodesmats). Menurutru, o po dompak biokegis ari
s porubmhan inl terhaekips koman puan vis mongebar o
oringan tanarman

Berdasarkan bocoan tersebul TMY menyebar
arter tanamen melalui kenteie figk tonpa
bontuen vekior sepert serangga. Bogeimana
interaksi ini memengaruri cara penuloran pada
tonamen
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Lampiran 30 Surat Pra Riset
KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

“-ﬂ Alamat: JI. Prof. Dr. Hamka Km.1 Semarang

Il E-mail: fat@walisongo.ac.id. Web:Hup://fst.walisongo.ac.id
wmna

Nomor : B.9112/Un.10.8/K/SP.01.08/12/2024

Lam)

p -
Hal :Permchonan Izin Observasi Pra Riset dan Wawancara

Kepada Yth.

SMAN 1 Mranggen

Jalan Kyai Santri, Menur, Mranggen, Menur, Ngemplak, Kec. Mranggen, Kabupaten
Demak, Jawa Tengah 53567

di tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka memenuhi tugas akhir Fakultas Sains
dan Teknologi, bersama ini kami sampaikan bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Nur Rahmaniyah Wijayanti
NIM : 2108086171

Jurusan : PENDIDIKAN BIOLOGI
Semester : VI (Tujuh)

Untuk melaksanakan observasi di Sekolah yang Bapak/lbu pimpin , Maka kami
mohon berkenan diijinkan mahasiswa dimaksud , yang akan dilaksanakan pada 11 -
13 Desember 2024.

Data Observasi tersebut diharapkan dapat menjadi bahan kajian (analisis) bagi
mahasiswa kami.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

Semarang, 6 Desember 2024

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip
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Lampiran 31 Surat Riset

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

5 UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
“ia p— Alamat: J1. Prof. Dr. Hamko Km.1 Semarang .
E-mail: fsi@walisongo.ac.id. Web:Hup://fst.walisongo.ac.id
Nomor  : B.4909/Un.10.8/K/SP.01.08/106/2025 Semarang, 04 Juni 2025
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan Izin Riset
Kepada Yth.

Guru Biologi dan Siswa kelas X SMAN 1 Mranggen

Jalan Kyai Santri, Menur, Mranggen, Menur, Ngemplak, Kec. Mranggen
Kabupaten Demak, Jawa Tengah 59567

di tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, ini kami P
bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Nur Rahmaniyah Wijayanti

NIM 12108086171
Jurusan  : PENDIDIKAN BIOLOGI .
Judul :F i d Reality untuk Melatih

Kenfampuan Literasi Sains pada Materi Viru; Siswa Kelas X SMA
Semester : VIII (Delapan)

i tersebut data-data dengan tema/judul skr!gsl yang sed.ang
disusun, oleh karena itu kami mohon i tersebut, a ijin ak
Riset di tempat Bapak / ibu pimpin, yang akan dilaksanakan 11-13 Juni 2025.

Demikian atas perhatian dan kerj ya di ikan terima kasih.
Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )

2. Arsip
Cp Nur Rahmaniyah Wijayanti 085713382542
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Lampiran 32 Surat Selesai Riset

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 1
MRANGGEN
JI.Kyai Santri Menur Mranggen Demak Telp (024) 76418252
Email : sman_mranggen@yahcc‘com

Website http:iwww.smant -mranggen.sch.id

SURAT KETERANGAN
Nomor : 421.3 /368

Yang bertanda tangan dibawah ini Kepala SMA Negeri 1 Mranggen, menerangkan bahwa
Mahasiswa. Universitas ~ Islam  Negeri Walisongo ~ Semarang Nomor
B.4909/Un.10.8/K/SP.01.08/06/2025, Hal : Permohonan 1zin Riset, tertanggal 04 Juni 2025,
yang dibawah ini ;

Nama - NUR RAHMANIYAH WIJAYANT!
NIM £ 2108086171
Fak./Program Studi  : FST/ Pendidikan Biologi

Telah mengadakan Penelitan pada SMA NEGERI 1 MRANGGEN, dengan judul
PENGEMBANGAN FLASCARD BERBASIS AUGMENTED REALITY UNTUK MELATIH
KEMAMPUAN LITERASI SAINS PADA MATERI VIRUS SISWA KELAS X SMA™

Demikian uptuk menjadikan periksa dan dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Demak, 16 Juni 2025




Lampiran 33 Surat Permohonan Validator

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONES]
@ UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARAN’?S
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

aki 3

Lamp -
Hal + Permohonan Validas! Instrumen
Kepada Yth.

L. Ndazani Lalifatur Roffzh M.pd,
:)g:en Anli Literasi Sains
sen PENDIDIKAN BIOLOGI FST UIN Wali
2, Nisa Rasylda M.pd, ondd)
Dosen Ahli Media Pembelajaran

(Dosen PENDIDIKAN BIOL "
ol 0GI FST UIN Walisongo)

Assalamualaikum Wi W,

Bersama ini kaml mohon dengan homat, Kiranya Bapak/Tbu/Saud: jadi
validator ahli instrumen untuk penelitian Sknp'sk Rl

Nama + Nur Rahmaniyah Wijayanti

NIM : 2108086171

Program Studi i PENDIDIKAN BIOLOGI

Fakultas ¢ Sains dan Teknologi UIN Walisongo

Judul : Pengembangan Flashcard Berbasis Augmented Reality
untuk Melatih Kemampuan Literasi Sains pada Materi
Virus Siswa Kelas X SMA

Demikian atas perhatian dan berkenannya menjadi validator ahli instrument kami
Ucapkan terima kasih

Wassalamu alaikum Wr. Wb.

Semarang, 30 April 2025
an. Dekan,
Ketua, 1

:
O, Lisfjono, M.Pd.

NIP. 19691016 200801 1 008

(E Scanned with OKEN Scanner

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS 1SLAM NEGERT WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

ol U o

Lamp.
Hal  : Permohonan Validas! Instrumen

ada Yth.
1. Dwimei Ayudewandari Pranatami, M.Sc.
Anli materi
(Dosen PENDIDIKAN BIOLOGI FST UIN Walisonga)
2. Nisa Rasyida M.Pd.
Validator ahii Media
(Dosen PENDIDIKAN BIOLOGI FST UIN Walisongo)
6 tempat.

Assalamu'alaikum Wr. Wo.

jadi
Bersama ini kami mohon dengan hormat, kiranya Bapak/Ibu/Saudara menji
validator ahliinstrumen untuk penelitian saipsi:

Nama + NurRahmaniyah Wijayanti

NIM -

Program Studi : PENDIDIKAN .

g dan Teknologl UIN Walisongo
v : ﬂ;an:argm ‘Hashcard Berbasis Augmented Reality
o ¥ otk Melatih Kemampuan Literasi Sains pada Materi
Virus Siswa Kelas X SMA
Demikian atas perhatian dan Iberkenamnya ‘menjadi validator anl instrument karmi
ucapian terima kash
Wessalamualaikum W WD.
Semarang, 15 Mei 2025

an. Dekan,
i

Dr. Lisfyono, M.Pd.
NIP. 19691016 200801 1 008

@ Scanned with OKEN Scanner
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Lampiran 34 Dokumentasi Pra Riset
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Lampiran 35 Riwayat Hidup

RIWAYAT HIDUP
A. Identitas Diri
Nama ¢ Nur Rahmaniyah Wijayanti
TTL :  Demak, 03 April 2002
Alamat :  Ds Sekarpetak RT 03/ RW 04 Kec Kebonagung
Kab. Demak Jawa Tengah
No. HP : 085713382542
E-mail :  2108086171@student.walisongo.ac.id

B. Riwayat Pendidikan
1. Formal
TK Handayani I1
b. SDN Kebonangung 2
c. Pondok Pesantren Darussalam Gontor Putri Kampus 1
(KMI)
2. Non-Formal

a. TPQ Nurul Huda



