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manusia beserta fungsinya

ib 'l‘q\(
/SR &

* |

NAMA ANGGOTA KELOMPOK

60



61

Petunjuk Pengerjaan

‘e

1.Pastikan nama anggoa kelompok sudah ditulis
pada tempat yang disediakan!

2.Bacalah perintah dengan seksama

3.Jika terdapat perbedaan jawaban, buatlah
kesepakatan untuk menentukan jawaban yang
paling tepat!

4.Setelah selesai, scan kode barcode di
halaman akhir, selesaikan tantangan, lalu
tekan finish

*
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Sistem Ekskresi

| :
Stimulus

Kulit

Paru-Paru

Hati Ginjal

Bagaimana jika salah satu organ ini tidak bekerja sesuai
dengan fungsinya pada sistem ekskresi ?

66 Perhatikan Video Berikut !




Identifikasi Masalah

Bacalah teks di bawah!

Sistem ekskresi pada manusia adalah jaringan kompleks yang melibatkan
berbagai organ yang bekerja sama untuk membuang limbah dan racun dari
tubuh. Proses ini sangat penting untuk menjaga kesehatan dan keseimbangan
internal. Mari kita telusuri keterkaitan antara struktur organ-organ penyusun
sistem ekskresi dan fungsinya. Ginjal berperan sebagai organ utama, dengan
bentuk menyerupai kacang, ginjal terletak di kedua sisi tulang belakang. Setiap
ginjal memiliki unit fungsional yang disebut nefron, yang bertugas menyaring
darah. Proses ini dimulai dengan filtrasi di glomerulus, di mana darah yang
mengandung limbah seperti urea, garam, dan kelebihan air disaring. Hasil
filtrasi ini kemudian dikumpulkan menjadi urine yang akan dikeluarkan dari
tubuh. Urine yang terbentuk di ginjal tidak langsung keluar dari tubuh harus
melalui ureter, dua tabung yang menghubungkan ginjal ke kandung kemih.
Ureter berfungsi untuk mengangkut urine dengan bantuan kontraksi otot halus.
Kandung kemih berfungsi sebagai tempat penyimpanan urine sementara
sebelum dikeluarkan melalui uretra saat buang air kecil. Uretra berfungsi
sebagai saluran yang membawa urine dari kandung kemih ke luar tubuh

Selain ginjal, hati juga memiliki peran penting dalam sistem ekskresi. Hati
bertugas memproses racun dan produk sampingan dari metabolisme, seperti
amonia, yang diubah menjadi urea. Urea kemudian disaring oleh ginjal dan
dikeluarkan bersama urine. Hati juga menghasilkan empedu, yang membantu
dalam pencernaan lemak dan berperan dalam pengeluaran zat-zat tertentu dari
tubuh. Tak kalah pentingnya, paru-paru berfungsi untuk mengeluarkan karbon
dioksida, hasil sampingan dari proses pernapasan. Karbon dioksida ini dibawa
oleh darah dari seluruh tubuh ke paru-paru untuk dikeluarkan saat kita
bernapas. Kulit juga berkontribusi dalam proses ekskresi melalui keringat, yang
mengandung garam dan limbah metabolisme lainnya. Keringat membantu
mengatur suhu tubuh sekaligus membuang beberapa zat sisa.
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Pengumpulan Data

1.Amati video tentang organ-organ penyusun sistem ekskresi dan fungsinya di
atas

2.Mencari dan membaca berbagai referensi dari berbagai sumber seperti
buku paket, internet dan sumber-sumber lain untuk menjawab pertanyaan
di atas.

3.Bertanya apabila ada yang kurang dipahami

Pembuktian

Diskusikanlah bersama teman sekelompok tugas tentang keterkaitan struktur
organ-organ penyusun sistem ekskresi pada manusia dan fungsinya

Menarik Kesimpulan

1.Menyampaikan hasil diskusi bersama teman sekelompok

2.Mengemukakan pendapat kelompok lain atas presentasi yang dilakukan,
dan ditanggapi oleh kelompok yang mempresentasikan

3.Bertanya atas presentasi diskusi apabila ada yang masih kurang dipahami




ORGAN TUBUH DAN FUNGSINYA

Sambungkan organ dan fungsinya dengan benar.

mengeluarkan karbondioksida dan
vap air yang tidak digunakan lagi
oleh tubuh.

mengeksresikan warna empedu yang
disebut bilirubin.

menyaring zat sisa dari makanan,
obat-obatan, atau racun yang
terdapat di darah.

berperan dalam pembentukan
dan pengelvaran keringat

o

Y Y.
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6. Ureter

1.Keringat
2.Paru-Paru
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8. Detoksifikasi

3.Epidermis

9. Lengkung Henle

10. Tubulus

Scan Kode di atas




Kurikulum
W I Merdeka

LKPD

Lembar Kerja Peserta Didik

PROSES PEMBENTUKAN URINE, KELAINAN DAN
PENYAKIT PADA SISTEM EKSKRESI

‘ = imunw

NAMA ANGGOTA KELOMPOK



Petunjuk Pengerjaan”(

»
»

Pastikan nama anggoa kelompok sudah ditulis pada
tempat yang disediakan!

Bacalah perintah dengan seksama

Jika terdapat perbedaan jawaban, buatlah
kesepakatan untuk menentukan jawaban yang paling
tepat!

Setelah selesai, scan kode barcode di halaman akhir,

selesaikan tantangan, lalu tekan finish ’

.




Stimulus

4 N
Proses pembentukan urine, salah satu fungsi utama
sistem ekskresi, berlangsung di ginjal melalui tiga
tahap filtrasi, reabsorpsi, dan augmentasi.

Namun, sistem ekskresi tidak selalu berjalan
sempurna. Beberapa penyakit dapat mengganggu
fungsinya, seperti batu ginjal, yang terbentuk dari
endapan mineral dan garam di ginjal dan
menyebabkan rasa nyeri saat buang air kecil.
Radang ginjal juga dapat terjadi akibat infeksi atau
gangguan pada nefron, unit fungsional ginjal.
Tahukah Anda bagaimana proses pembentukan
urine?

- J

PERHATIKAN VIDEO BERIKUT!




PERHATIKAN VIDEO BERIKUT !
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Identifikasi Masalah

Bacalah teks di bawah!

Suhu dan aktivitas fisik adalah dua faktor penting yang dapat
mempengaruhi produksi urine dalam tubuh manusia. Ketika suhu
lingkungan meningkat, tubuh akan berusaha untuk mendinginkan diri
melalui proses berkeringat. Keringat yang dihasilkan mengandung air dan
garam, sehingga mengurangi jumlah cairan yang tersedia di dalam tubuh.
Akibatnya, ginjal akan mengurangi produksi urine untuk mempertahankan
keseimbangan cairan, sehingga seseorang mungkin akan buang air kecil
lebih sedikit saat cuaca panas.

Sebaliknya, ketika suhu lingkungan dingin, tubuh cenderung menghasilkan
lebih banyak urine. Hal ini disebabkan oleh peningkatan reabsorpsi air di
ginjal yang dipicu oleh hormon antidiuretik (ADH). Dalam kondisi dingin,
tubuh tidak kehilangan banyak cairan melalui keringat, sehingga ginjal akan
memproduksi urine dalam jumlah lebih banyak untuk mengeluarkan
kelebihan cairan.

Aktivitas fisik juga berperan signifikan dalam mempengaruhi produksi
urine. Saat melakukan aktivitas fisik, tubuh kehilangan cairan melalui
keringat dan pernapasan. Peningkatan aktivitas ini menyebabkan
peningkatan tekanan osmolaritas dalam darah, yang merangsang sekresi
ADH dari kelenjar hipofisis. Dengan meningkatnya kadar ADH, ginjal akan
menyerap lebih banyak air kembali ke dalam aliran darah, sehingga
produksi urine berkurang.

Namun, kelainan pada sistem ekskresi dapat terjadi akibat berbagai faktor.
Seperti menahan buang air kecil dalam waktu lama, karena asik bermain
handphone dapat menyebabkan infeksi saluran kemih (ISK). ISK disebabkan
oleh bakteri Escherichia coli (E. coli) yang masuk ke saluran kemih melalui
uretra dan berkembang biak di kandung kemih. Ketika menahan buang air
kecil, bakteri memiliki lebih banyak waktu untuk berkembang biak di dalam
kandung kemih dan menyebabkan infeksi.
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Kerjakan soal ini berdasarkan teks di atas
1.Apakah Anda pernah mengalami perubahan produksi urine setelah
melakukan aktivitas fisik yang berat atau ketika terpapar pada suhu
lingkungan yang tinggi

2. Jika seseorang mengalami peningkatan produksi urine yang tidak
normal, analisis lah kemungkinan penyebabnya ?

3. Bagaimana pandangan Anda tentang pentingnya menjaga hidrasi
dalam kehidupan sehari-hari ?

4 Berdasarkan teks di atas, definisikan hubungan antara aktivitas fisik,
dengan kesehatan sistem ekskresi ?

5. Berdasarkan faktor penyebab yang telah diketahui, buatlah rencana
tindakan yang dilakukan pada saat Anda mengalami ISK ?
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Pengumpulan Data

1.Amati video tentang organ-organ penyusun sistem ekskresi dan
fungsinya di atas

2.Mencari dan membaca berbagai referensi dari berbagai sumber
seperti buku paket, internet dan sumber-sumber lain untuk menjawab
pertanyaan di atas.

3.Bertanya kepada guru atau teman sekelompokapabila ada yang
kurang dipahami

Pembuktian

Diskusikanlah bersama teman sekelompok tugas tentang keterkaitan
struktur organ-organ penyusun sistem ekskresi pada manusia dan
fungsinya

Menarik Kesimpulan

1.Menyampaikan hasil diskusi bersama teman sekelompok

2.Mengemukakan pendapat kelompok lain atas presentasi yang
dilakukan, dan ditanggapi oleh kelompok yang mempresentasikan

3.Bertanya atas presentasi diskusi apabila ada yang masih kurang
dipahami

scan Kode di Atas
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LAMPIRAN 2 MODUL AJAR

MODUL AJAR

BIOLOGH

DISUSUN OLEH : UMU SALAMAH

SISTEM EKSKRESI

SMA NEGERI 3 BENGKULU TENGAH



A. IDENTITAS MODUL
Nama Penyusun
Satuan Pendidikan
Kelas / Fase
Mata Pelajaran
Alokasi Waktu
Tahun Penyusunan
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MODUL AJAR
SISTEM EKSKRESI

INFORMASI UMUM

Umu Salamah

SMAN 3 Bengkulu Tengah
XI (Sebelas) / F

Biologi

4 X 45 Menit

2024 / 2025

CAPAIAN PEMBELAJARAN FASE F

Elemen Capaian Pembelajaran

Pemahaman Pada akhir fase F, peserta didik memiliki kemampuan

Biologi menganalisis hubungan antara struktur dan fungsi
penyusun organ sistem ekskresi pada manusia. Menyajikan
hasil analisis pengaruh pola hidup terhadap kelainan pada
struktur dan fungsi organ yang menyebabkan gangguan
pada sistem ekskresi serta kaitannya dengan teknologi.

Keterampilan 1. Mengamati

proses Mampu memilih alat bantu yang tepat untuk

. Mempertanyakan dan memprediksi

. Merencanakan dan melakukan penyelidikan

. Memproses, menganalisis data dan informasi

melakukan pengukuran dan pengamatan.
Memperhatikan detail yang relevan dari obyek yang
diamati.

Merumuskan pertanyaan ilmiah dan hipotesis yang
dapat diselidiki secara ilmiah.

Peserta didik merencanakan dan memilih metode yang
sesuai berdasarkan referensi untuk mengumpulkan
data yang dapat dipercaya, mempertimbangkan resiko
serta isu-isu etik dalam penggunaan metode tersebut.
Peserta didik memilih dan menggunakan alat dan
bahan, termasuk penggunaan teknologi digital yang
sesuai untuk mengumpulkan serta mencatat data
secara sistematis dan akurat.

Menafsirkan informasi yang didapatkan dengan jujur
dan Dbertanggung jawab. Menggunakan berbagai
metode untuk menganalisa pola dan kecenderungan
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pada data. Mendeskripsikan hubungan antar variabel
serta mengidentifkasi inkonsistensi yang terjadi.
Menggunakan pengetahuan ilmiah untuk menarik
kesimpulan yang konsisten dengan hasil penyelidikan.

5. Mengevaluasi dan refleksi

Mengevaluasi  kesimpulan melalui  perbandingan
dengan teori yang ada. Menunjukkan kelebihan dan
kekurangan proses penyelidikan dan efeknya pada
data. Menunjukkan permasalahan pada metodologi
dan mengusulkan saran perbaikan untuk proses
penyelidikan selanjutnya.

6. Mengomunikasikan hasil

Mengomunikasikan 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.

B. KOMPETENSI AWAL

Mempelajari Sistem ekskresi menjadi sangat penting karena sistem ekskresi
adalah sistem pembuangan yang mengelola dan mengeluarkan limbah dari
tubuh, termasuk karbon dioksida, urea, dan racun lainnya. Limbah ini dapat
berupa gas, cairan, atau bentuk lainnya. Sistem ini melibatkan beberapa organ
utama yang bekerja sama untuk memastikan bahwa limbah dikeluarkan
dengan efektif. Dengan pemahaman yang baik tentang cara kerja sistem ini,
individu dapat lebih proaktif dalam menjaga kesehatan mereka melalui gaya
hidup sehat. Jadi semangat ya !

Untuk menjelaskan konsep Sistem Transpor pada manusia dan tumbuhan
maka, modul ini akan membahas organ-organ penyusun sistem ekskresi,
proses pembentukan urine, kelainan dan penyakit pada sistem ekskresi.
Sebelum mempelajari materi ini, maka pemahaman tentang organisasi
kehidupan akan Anda sangat diperlukan.

Untuk menyelesaikan pembelajaran pada modul ini, anda akan melalui dua
kegiatan pembelajaran yaitu kegiatan pembelajaran 1 dan kegiatan
pembelajaran 2

C. PROFIL PELAJAR PANCASILA

Beriman, bertakwa kepada Tuhan yag maha Esa, bergotong royong, bernalar
kritis, kreatif, inovatif, mandiri, berkebhinekaan global.

D. SARANA DAN PRASARANA
- Papan tulis/White Board - Akses Internet  -Referensiyang mendukung
- Laptop/Komputer PC - Lembar kerja - Infokus/Proyektor/Pointer
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E. TARGET PESERTA DIDIK

Peserta didik reguler/umum; tidak ada kesulitan dalam memahami materi
ajar.

F. MODEL PEMBELAJARAN

Blended learning melalui model pembelajaran dengan menggunakan Problem
Based Learning (PBL)



PERTEMUAN I

A. TUJUAN PEMBELAJARAN

B. PEMAHAMAN BERMAKNA
» Menganalisis hubungan antara struktur dan fungsi penyusun organ

sistem ekskresi pada manusia.

C. PERTANYAAN PEMANTIK

D. KEGIATAN PEMBELAJARAN
Pertemuan pertama (2x 45 menit)

No.

1.

Kegiatan Pembelajaran

Pendahuluan

» Doa; absensi; menyampaikan tujuan

pembelajaran; dan  menyampaikan
penilaian hasil pembelajaran

Memotivasi siswa untuk tercapainya
kompetensi dan karakter yang sesuai
dengan Profil Pelajar Pancasila; yaitu 1)
beriman, bertakwa kepada Tuhan Yang
Maha Esa, dan berakhlak mulia, 2)
mandiri, 3) bernalar kritis, 4) kreatif, 5)
bergotong royong, dan 6) berkebinekaan
global, yang merupakan salah satu
kriteria standar kelulusan dalam satuan
pendidikan.

Kegiatan Inti

Stimulus :

= Peserta didik diberi motivasi atau

Alokasi Waktu

15 menit

60 menit

78

Setelah kegiatan pembelajaran 1 ini diharapkan Peserta didik: Mampu
menganalisis keterkaitan struktur organ-organ penyusun sistem
ekskresi pada manusia dan fungsinya.

Pernahkah kalian merasa haus setelah berolahraga berat? Atau
setelah berjalan di bawah terik matahari? Setelah berolahraga berat
atau aktivitas lainnya, kita akan merasa haus. Hal itu disebabkan
tubuh telah kehilangan banyak cairan (keringat). Keringat merupakan
sisa metabolisme yang sudah tidak diperlukan lagi oleh tubuh.



rangsangan untuk memusatkan
perhatian pada topik : Organ-organ
penyusunan sistem ekskresi pada
manusia dan fungsinya.

Identifikasi masalah :

Guru memberikan kesempatan pada
peserta didik untuk mengidentifikasi
sebanyak mungkin pertanyaan yang
berkaitan dengan materi : Organ-
organ penyusunan sistem ekskresi
pada manusia dan fungsinya.

Pengumpulan data:

Mengamati dengan seksama materi :
Organ-organ penyusunan sistem
ekskresi pada manusia dan

fungsinya, dalam bentuk
gambar/video/slide presentasi yang
disajikan dan mencoba

menginterprestasikannya

Mencari dan membaca berbagai
referensi dari berbagai sumber guna
menambah pengetahuan dan
pemahaman tentang materi : Organ-
organ penyusunan sistem ekskresi
pada manusia dan fungsinya.
Mengajukan pertanyaan berkaiatan
dengan materi : Organ-organ
penyusunan sistem ekskresi pada
manusia dan fungsinya.

Pembuktian :

Berdiskusi tentang data dari materi :
Organ-organ penyusunan sistem
ekskresi pada manusia dan
fungsinya.

Peserta didik mengerjakan
beberapa soal mengenai materi
Organ-organ penyusunan sistem
ekskresi pada manusia dan
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fungsinya.

Menarik Kesimpulan :

Menyampaikan hasil diskusi tentang
materi : Organ-organ penyusunan
sistem ekskresi pada manusia dan
fungsinya, berupa  kesimpulan
berdasarkan hasil analisis secara
lisan, tertulis, atau media lainnya
untuk mengembangkan sikap jujur,
teliti, toleransi, kemampuan
berpikir sistematis, mengungkapkan
pendapat dengan sopan
Mempresentasikan hasil  diskusi
kelompok secara klasikal tentang
materi : Organ-organ penyusunan
sistem ekskresi pada manusia dan
fungsinya.

Mengemukakan pendapat atas
presentasi yang dilakukan tentang
materi : Organ-organ penyusunan
sistem ekskresi pada manusia dan
fungsinya, dan ditanggapi oleh
kelompok yang mempresentasikan
Bertanya atas presentasi tentang
materi : Organ-organ penyusunan
sistem ekskresi pada manusia dan
fungsinya dan peserta didik lain

diberi kesempatan untuk
menjawabnya.
Penutup

Guru memberikan apresiasi dan
feedback terhadap kegiatan
pembelajaran siswa.

Peserta didik menyimpulkan tentang
materi pelajaran.

Guru memberikan soal evaluasi
melalui aplikasi wordwall.

Peserta didik melakukan refleksi
mengenai materi Organ-organ

15 menit
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penyusunan sistem ekskresi pada
manusia dan fungsinya.

Peserta didik menyimak tugas untuk
membaca materi Proses
pembentukan urine pada manusia,
kelainan dan penyakit pada sistem
ekskresi yang akan dibahas pada
pertemuan selanjutnya.

Peserta didik mengakhiri kegiatan
pembelajaran dengan berdoa dan
mengucapkan salam.
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BAHAN BACAAN GURU DAN PESERTA DIDIK

Manusia memiliki organ ekskresi yang kompleks dibandingkan dengan
makhluk hidup lainnya. Organ-organ ekskresi tersebut sangat penting dalam
menjalankan fungsinya, seperti mengeluarkan sisa-sisa metabolisme, mengatur
homeostasis tubuh, dan mengatur kadar pH cairan tubuh. Apa sajakah organ
ekskresi pada manusia?

A

Pr-:u-Pa

Gambar: Organ Sistem Ekskresi
Sumber: UMSU.com
Bagaimana struktur dan fungsi organ-organ tersebut? Simak penjelasan berikut
ini:
1. Kulit

Kulit berperan untuk mengekskresikan urea, garam, dan kelebihan air melalui
kelenjar keringat yang ada di kulit. Keringat manusia terdiri dari air, garam,
terutama garam dapur (NaCl), sisa metabolisme sel, urea, serta asam. Kulit
(integument) terdiri dari dua bagian yaitu epidermis dan dermis.

rambut
epidermis (lapisan
Kulit ari)

Kkelenjar
minyak dermis
(lapisan kulit jangat)
akar
rambut

pembuluh

| |hipodermis
,
darah Z

(lapisan lemak kulit bawaly)

sensori
neuron

Kelenjar

Kkeringat
otot polos -

(penegak rambut)

Gambar: Struktur Kulit
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Sumber: pelajaran.co.id
a. Epidermis
Epidermis adalah lapisan terluar kulit dan terumata tersusun atas sel-
sel epithelial mati yang terus-menerus terlepas dan jatuh. Sel-sel baru
mendorong ke atas dari lapisan-lapisan di bawah, menggantikan sel-
sel yang hilang. Ketebalan epidermis menentukan ketebalan kulit.
Kulit yang tebal, misalnya pada telapak tangan, ujung jari, memiliki
lima lapis epidermis, yaitu stratum basal, stratum spinosum, stratum
granulosum, stratum lusidum, dan stratum korneum. Kulit yang tipis,
sperti yang melapisi tubuh, tidak memiliki stratum lusidum. Sel-sel
pada stratum basal, spinosum, dan stratum granulosum merupakan
sel hidup karena mendapat nutrient dari kapiler di jaringan ikat
(dalam hal ini adalah dermis). Sebaliknya sel-sel di stratum lusidum
dan stratum korneum merupakan sel mati karena tidak mencapai
lapisan ini.
b. Dermis

Dalam dermis terdapat pembuluh darah, akar rambut, dan ujung
saraf. Selain itu, terdapat pula kelenjar keringat (glandula sudorifera)
serta kelenjar minyak (glandula sebassea) yang terletak dekat akar
rambut dan berfungsi meminyaki rambut. Kelenjar keringat berupa
pipa terpilin yang memajang dari epidermis masuk ke bagian dermis.
Pangkal kelenjarnya menggulung dan dikelilingi oleh kapiler darah
dan serabut saraf simpatetik. Dari kapiler darah inilah kelenjar
keingat menyerap cairan jaringan yang terdiri dari air dan + 1%
larutan garam beserta urea. Cairan jaringan tersebut dikeluarkan
sebagai keringat melalui saluran keringat ke permukaan kulit. Proses
pengeluaran keringat diatur oleh pusat pengatur suhu di dalam otak,
yaitu hipotalamus. Hipotalamus menghasilkan enzim bradikinin yang
mempengaruhi kegiatan kelenjar keringat. Jika pusat pengatur suhu
mendapat ransangan, misalnya berupa perubahan suhu pada
pembuluh darah, maka ransangan tersebut akan diteruskan oleh saraf
simpatetik ke kelenjar keringat. Selanjutnya kelenjar Kkeringat
menyerap air, garam, dan sedikit urea dari kapiler darah, lalu
mengirimkannya ke permukaan kulit dalam bentuk keringat. Keringat
tersebut menguap dan menyerap panas sehingga suhu tubuh kembali
normal.

2. Paru-paru
Paru merupakan organ ekskresi yang berperan dalam mengeluarkan
karbon dioksida (CO2) dan uap air (H20) yang dihasilkan dari respirasi. Karbon
dioksida yang dihasilkan selama respirasi dalam sel diangkut oleh hemoblobin
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dalam darah. Pada prinsipnya, CO2 diangkut dengan dua cara yaitu melalui
plasma darah dan diangkut dalam bentuk ion HCO3 melalui proses berantai,
proses ini penting untuk mengatur kadar CO2 dalam tubuh dan mendukung fungsi
respirasi.

Arteri pulmonalis

| & —— Bronkiolus
(®
¢

/ X
Vena % N .
J
Lobus / pulmonalis ¥\

’
paru-paru I\ "‘ N
| » S
v /

Paru-paru Paru-paru
kanan kin

Otot polos

1 8

Bronkus /
/

Bronkiolus Lobus paru-paru

Alveolus

Gambar: Struktur Paru-Paru
Sumber: flipbuilder.com

Pertukaran gas terjadi di alveoli (tunggal, alveolus), kantong-kantong udara
yang menggugus di ujung bronkiolus paling kecil. Paru-paru manusia
mengandung jutaan alveoli, yang secara bersamaan memiliki area permukaan
sekitar 100 m2, lima puluh kali lebih luas daripada kulit. Oksigen di udara yang
memasuki alveoli terlarut di dalam selaput lembab yang melapisi permukaan
dalam dan berdifusi dengan cepat melintasi epitelium ke dalam jejaring kapiler
yang mengelilingi setiap alveoli. Karbon dioksida berdifusi dalam arah yang
berlawanan, dari kapiler melintasi epitelium alveoli dan menuju ke dalam rongga
udara.

3. Hati

Hati berfungsi mengubah amonia menjadi urea, mengeluarkan empedu,
mengeluarkan zat beracun dalam darah, mengeluarkan sel darah merah yang
rusak, dan mengeluarkan kelebihan bilirubin. Hati merupakan kelenjar terbesar
dalam tubuh dan merupakan kelenjar detoksifikasi. Hati (mengeksresikan) kurang
lebih Y% liter empedu setiap hari. Empedu berupa cairan hijau kebiruan berasa
pahit, dengan pH sekitar 7-7,6; mengandung kolesterol, garam mineral, garam
empedu, serta pigmen (zat warna empedu) yang disebut bilirubin dan biliverdin.
Empedu berasal dari perombakan sel darah merah (eritrosit) yang telah tua dan
rusak di dalam hati. Sel-sel hati yang khusus bertgas merombak eritrosit disebut
sel histiosit. Sel tersebut akan menguraikan hemoglobin menjadi senyawa hemin,
zat besi (Fe), dan globulin. Zat besi diambil dan disimpan dalam hati untuk
dikembalikan ke sumsum tulang. Globin digunakan lagi untuk metabolisme
protein atau untuk membentuk Hb baru. Senayawa hemin di dalam hati diubah
menjadi zat warna empedu, yaitu bilirubin dan biliverdin. Selanjutnya zar warna
tersebut dikirim ke usus dua belas jari dan dioksidasi menjadi urobilin. Urobilin
berwarna kuning cokelat yang berperan memberi warna pada feses dan urin.
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Hati

Kantung
Empedua

Lambumng

Saluran
Empedu Limam

Pankreas

ligamentum teres
lobus caudate

pembuluh hepatik
pembuluh sistik

saluran empedu
(a) (b)
Gambar: Struktur Hati
Sumber: Berbagillmu.com

Hati juga berfungsi dalam melakukan detoksifikasi untuk menetralkan dan
membuang zat beracun dari tubuh melalui proses, sebagai berikut : Pada saat
mengkonsumsi makanan, minuman atau obat-obatan yang mengandung zat
beracun, zat-zat tersebut diserap usus dan masuk ke dalam aliran darah, darah
yang mengandung racun dari makanan, minuman, atau obat-obatan masuk ke hati.
Enzim hati memodifikasi struktur racun agar lebih mudah diproses. Racun diikat
dengan molekul glutation agar larut dalam air. Racun yang sudah aman
dikeluarkan melalui urine (melalui ginjal) atau feses (melalui empedu). Hati juga
memiliki sel khusus (sel Kupffer) yang membantu menghancurkan patogen dan
sisa racun. Proses ini memastikan tubuh terlindungi dari zat berbahaya.

4. Ginjal

Ginjal atau “ren” berbentuk seperti biji buah kacang merah (kara/ercis).
Ginjal terletak di kanan dan di kiri tulang pinggang yaitu di dalam rongga perut
pada dinding tubuh dorsal. Ginjal berjumlah dua buah dan berwarna merah
keunguan. Ginjal sebelah kiri terletak agak lebih tinggi daripada ginjal sebelah
kanan. Sebuah saluran sempit yang disebut uereter terdapat di setiap ginjal. Ureter
inilah yang terhubung ke kantong besar yang disebut kandung kemih. Urin
dikumpulkan dan disimpan dalam kandung kemih. Pada akhir kandung kemih
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terdapat saluran berotot yang disebut uretra. Uretra bekerja sebagai saluran tempat
pembuangan. Urin terus mengalir keluar dari ginjal ke dalam ureter dan bergerak
menuju kandung kemih karena kontraksi dinding ureter. Kandung kemih dapat
mengembang dan meperluas volumenya agar dapat diisi urin.

o Korteks n'lmlh\ 0

Medulla renalis
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dariarteri  gowmar
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/( ylomerulus luhnlu ‘Fubulus
dhl.ll

o \: 5 b g —
/{ - '-) \ ‘ s
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dan N Y Dari nefron
™~ lain Cabang arteri
glomerulus \ | la

/ renalis.

Ureter =,

Kantung
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Cabang
vena renalis
Medulla
renalis

Lengkung
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darah
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Gambar: Struktur Ginjal
Sumber: Quipperblog.com

Struktur penampang ginjal menunjukkan daerah berwarna gelap di bagian
luar yang disebut korteks dan daerah berwarna pucat di bagian dalam yang disebut
medulla. Setiap ginjal terdiri atas sejumlah besar unit fungsional terluar yang tipis
dan mikroskopis yang disebut nefron atau tubulus uriniferous.

Bagian tubulus merupakan bagian yang melingkar. Bagian tubulus ini
terdiri atas tubulus kontortus proksimal atau saluran pertama., lengkung henle
yang berbentuk “U”, dan tubulus kontortus distal atau saluran kompleks (tubulus
kedua). Tubulus kontortus distal yang berlekuk-lekuk akan bermuara pada tubulus
pengumpul (kolektivus). Banyak nefron dari tubulus distal yang kemudian
bergabung dengan tubulus pengumpul. Tubulus pengumpul inilah yang
mengumpulkan urin dari nefron.

Lengkung henle ialah bagian saluran ginjal (tubulus) yang melengkung
pada daerah medulla dan berhubungan dengan tubulus proksimal maupun tubulus
distal di daerah korteks. Bagian lengkung Henle ada dua, yaitu lengkung Henle
asendens (menanjak) dan lengkung Henle desendens (menurun).
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GLOSARIUM
Bilirubin : Memberi warna pada feses.
Vena : Pembuluh darah yang membawa darah dari organ ke

jantung. Darah dalam vena secara umum miskin akan
oksigen.
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PERTEMUAN II

A. TUJUAN PEMBELAJARAN

B. PEMAHAMAN BERMAKNA

C. PERTANYAAN PEMANTIK

Apakah setiap hari

Setelah kegiatan pembelajaran 2 ini diharapkan Peserta didik:
1. Mampu menguraikan proses pembentukan urine pada manusia.
2. Mampu menganalisis kelainan dan penyakit pada sistem ekskresi.

Anda mengeluarkan urin? berapa Kali
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Menjelaskan mekanisme pembentukan urine pada manusia, faktor
yang mempengaruhi produksi urine pada manusia, pengaruh pola
hidup terhadap kelainan pada struktur dan fungsi organ yang
menyebabkan gangguan pada sistem ekskresi serta kaitannya dengan
teknologi.

kalian

mengeluarkannya? Taukah kalian dari mana asal urin tersebut dibuat? Pada
musim penghujan apakah sama frekuensi pengeluaran urin kalian?

D. KEGIATAN PEMBELAJARAN
Pertemuan kedua (2x 45 menit)

No.

1.

Kegiatan Pembelajaran

Pendahuluan

» Doa; absensi; menyampaikan tujuan

pembelajaran; dan  menyampaikan
penilaian hasil pembelajaran

Memotivasi siswa untuk tercapainya
kompetensi dan karakter yang sesuai
dengan Profil Pelajar Pancasila; yaitu 1)
beriman, bertakwa kepada Tuhan Yang
Maha Esa, dan berakhlak mulia, 2)
mandiri, 3) bernalar kritis, 4) kreatif, 5)
bergotong royong, dan 6) berkebinekaan
global, yang merupakan salah satu
kriteria standar kelulusan dalam satuan
pendidikan.

Kegiatan Inti

Stimulus :

= Peserta didik diberi motivasi atau
rangsangan untuk memusatkan

Alokasi Waktu

15 menit

60 menit



perhatian pada topik : Proses
pembentukan urine pada manusia,
kelainan dan penyakit pada sistem
ekskresi.

Identifikasi masalah :

Guru memberikan kesempatan pada
peserta didik untuk
mengidentifikasi sebanyak mungkin
pertanyaan yang berkaitan dengan
materi : Proses pembentukan urine
pada manusia, kelainan dan
penyakit pada sistem ekskresi.

Pengumpulan data:

Mengamati dengan seksama materi :
Proses pembentukan urine pada
manusia, kelainan dan penyakit
pada sistem ekskresi, dalam bentuk
gambar/video/slide presentasi yang
disajikan dan mencoba
menginterprestasikannya

Mencari dan membaca berbagai
referensi dari berbagai sumber guna
menambah pengetahuan dan
pemahaman tentang materi : Proses
pembentukan urine pada manusia,
kelainan dan penyakit pada sistem
ekskresi.

Mengajukan pertanyaan berkaiatan
dengan materi : Proses
pembentukan urine pada manusia,
kelainan dan penyakit pada sistem
ekskresi.

Pembuktian :

Berdiskusi tentang data dari materi :
Proses pembentukan urine pada
manusia, kelainan dan penyakit
pada sistem ekskresi.

Peserta didik mengerjakan
beberapa soal mengenai materi
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Proses pembentukan urine pada
manusia, Kkelainan dan penyakit
pada sistem ekskresi.

Menarik Kesimpulan :

Menyampaikan hasil diskusi tentang
materi : Proses pembentukan urine
pada manusia, kelainan dan
penyakit pada sistem ekskresi,
berupa kesimpulan berdasarkan
hasil analisis secara lisan, tertulis,
atau media lainnya untuk
mengembangkan sikap jujur, teliti,
toleransi, kemampuan berpikir
sistematis, mengungkapkan
pendapat dengan sopan

Mempresentasikan hasil  diskusi
kelompok secara klasikal tentang
materi : Proses pembentukan urine
pada manusia, Kkelainan dan
penyakit pada sistem ekskresi.

Mengemukakan  pendapat atas
presentasi yang dilakukan tentang
materi : Proses pembentukan urine
pada manusia, kelainan dan
penyakit pada sistem ekskresi,
ditanggapi oleh kelompok yang
mempresentasikan

Bertanya atas presentasi tentang
materi : Proses pembentukan urine
pada manusia, kelainan dan
penyakit pada sistem ekskresi, dan
peserta didik lain diberi kesempatan
untuk menjawabnya.

Penutup

Guru memberikan apresiasi dan
feedback terhadap kegiatan
pembelajaran siswa.

Peserta didik menyimpulkan tentang
materi pelajaran.

15 menit

91



Guru memberikan soal evaluasi
melalui aplikasi wordwall.

Peserta didik melakukan refleksi
mengenai  proses pembentukan
urine pada manusia, kelainan dan
penyakit pada sistem ekskresi,
Peserta didik mengakhiri kegiatan
pembelajaran dengan berdoa dan
mengucapkan salam.
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BAHAN BACAAN GURU DAN PESERTA DIDIK

A. Mekanisme Pembentukan Urin

Di dalam ginjal terjadi serangkaian proses pembentukan urin, yaitu filtrasi
(penyaringan), reabsorbsi (penyerapan kembali), dan augmentasi (pengeluaran).
Darah yang masuk ke ginjal mengandung lebih banyak oksigen dan sedikit karbon
dioksida. Biasanya, darah yang masuk memiliki kadar air, garam mineral, dan
produk limbah nitrogen yang lebih besar daripada darah yang meninggalkan
ginjal. Kelebihan garam mineral dan limbah nitrogen (seperti urea, kreatinin, dan
asam urat) yang tidak berguna lagi bagi tubuh akan dibuang.

Reabsorbsi

HG Tubulus
Fiitrasi ® kontortus
Arterl o proksimal
efferen Tubulus
Kapsula e kontortus
bowman distal
Glomerulus @ 87
e Augmentosi
oyl Duktus

Kapiler @

kolektivusa

Reabsorbsl
& sckresi

Lengkung
henle e

Gambar: Mekanisme Pembentukan Urin
Sumber: Ruangguru.com

a. Penyaringan Darah (Filtrasi)
Proses filtrasi terjadi di antara glomerulus dan kapsula Bowman.

Ketika darah dari arteriol aferen memasuki glomerulus, tekanan darah
menjadi tinggi. Hal tersebut menyebabkan air dan molekul-molekul
yang tidak larut dalam darah melewati dinding kapiler pada
glomerulus. Kemudian, air dan molekul-molekul memasuki lempeng
filtrasi dari kapsula Bowman. Hasil filtrasi ini disebut filtrat
glomerulus atau urin primer. Filtrat ini akan dipindahkan melalui
tubulus kontortus proksimal, lengkung Henle, tubulus kontortus
distal, kemudian menuju tubulus pengumpul.

b. Penyerapan Kembali (Reabsorpsi)

Ketika filtrat dipindahkan, darah di arteriol eferen glomerulus menjadi
sangat pekat. Hal tersebut terjadi karena hilangnya begitu banyak air.
Selain itu, filtrasi mengandung substansi-substansi besar yang tidak dapat
melewati dinding kapiler glomerulus, seperti sel darah, protein-protein
besar, dan kepingan-kepingan lemak. Sementara itu, urin primer yang
dihasilkan dari kapsula Bowman, memasuki tubulus kontortus proksimal.
Di titik pertautan antara kapiler-kapiler yang melingkupi tubulus, diserap



94

glukosa dan asam amino serta ion Na+. Urin primer yang memasuki
lengkung Henle telah lebih isotonik dengan darah di kapiler. Pada
lengkung Henle terjadi penyerapan garam NaCl dan air. Penyerapan
berlanjut di tubulus kontortus distal. Di sini terjadi penyerapan urea,
kreatinin, bahan obat-obatan, H+, dan NH4—. Sementara itu, garam NaCl
dan air serta ion HCO3- kembali diserap. Urin yang dihasilkan dari
tubulus kontortus distal, disebut urin sekunder. Hasil reabsorpsi ini
mengandung air, garam, urea, dan pigmen empedu yang memberikan bau
dan warna pada urin.

c. Pengumpulan (Augmentasi)

Urin sekunder dari tubulus kontortus distal akan memasuki tubulus
pengumpul. Di tubulus ini, masih terjadi penyerapan kembali air, garam
NaCl, dan urea sehingga terbentuk urin yang harus dibuang dari tubuh.
Dari tubulus pengumpul, urin memasuki pelvis renalis, lalu mengalir
menuju ureter menuju kandung kemih (vesika urinaria). Ketika kandung
kemih penuh, orang akan merasakan keinginan untuk buang air kecil.
Beberapa hal yang memengaruhi volume urin, di antaranya zat-zat
diuretik, suhu, konsentrasi darah, dan emosi. Jika sering mengonsumsi
kopi dan teh, zat diuretik (kafein) yang dikandungnya akan menghambat
reabsorpsi air sehingga volume urin meningkat. Pada saat terjadi
peningkatan suhu, kapiler di kulit melebar dan air berdifusi keluar serta
kelenjar keringat menjadi aktif. Saat volume air turun, penyerapan air di
ginjal berkurang sehingga volume urin menurun. Begitu pula halnya ketika
konsentrasi darah meningkat, atau ketika darah menjadi lebih cair karena
banyak mengonsumsi cairan.

Tabel. Proses Pembentukan urine

No | Nama Proses Contoh Molekul [
1 Filtrat Glomerolus Tekanan darah akan | Air, glukosa, asam amino,
mendorong molekul kecil | urea, asam ureat, dan
dari glomerolus bergerak | kreatinin
menuju kapsul glomerolus
2 Reabsorbsi Tubulus Difusi dan transpor aktif | Air, glukosa, asam amino,
mengembalikan molekul | dan garam
ke dalam darah pada
tubulus kontortus
proksimal
3 Sekresi Tubulus Transpor aktif akan | Asam urat, kreatinin, ion
memindahkan molekul | hidrogen, amonia, dan
dari darah ke dalam | penisilin
tubulus kontortus distal
4 Reabsorbsi air Sepanjang struktur nefron | Garam dan air
dan lengkung henle serta
tubulus pengumpul, air
akan bergerak kembali
dengan adanya osmosis
yang diikuti dengan
reabsorbsi aktif sejumlah
garam mineral
5 Ekskresi Pembentukan urine dan | Air, garam, urea, asam
pembuangan zat sisa | urat, amonium, dan

metabolik dari tubuh kreatinin
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Komposisi urin yang normal bervariasi serta bergantung pada beberapa
faktor, misalnya makanan kaya protein akan menghasilkan lebih banyak urea di
dalam urin. Hal itu terjadi karena adanya deaminasi protein di hati pada
pembentukan urea berikutnya. Bahkan setelah makan, gula dapat muncul pada
urin orang yang normal. Jika kondisi lainnya konstan, maka asupan makanan yang
kaya cairan dapat meningkatkan volume air dalam darah sehingga akan lebih
banyak urin yang diekskresikan. Kondisi ini juga terjadi dalam cuaca dingin
ketika ekskresi keringat berkurang. Demikian pula jika kamu mengonsumsi
makanan asin, maka garam-garam berlebih akan diekskresikan ke dalam urin.
Komposisi rata-rata urin untuk orang normal dalam gram per 100 ml dapat dilihat

pada tabel berikut.
Tabel : Komposisi rata-rata urin untuk orang normal

_  Molekw | = g/100ml |

Air 96 g
Garammineral ( terutama NaCl) 18¢g
Ure 2g

Zat nitrogen lain 0,29

Molekul-molekul abnormal di dalam urin juga ditemukan pada berbagai
kasus penyakit tertentu, misalnya penyakit kecing manis (diabetes melitus). Urin
pada penderita penyakit ini masih mengandung glukosa. Hal ini terjadi karena
tubuh tidak mampu menyimpan kelebihan glukosa dalam bentuk glikogen.
Diabetes melitus terjadi karena ketidakmampuan pankreas untuk menyekresikan
hormon insulin.

B. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Produksi Urin

Jumlah urine yang dikeluarkan oleh kita untuk setiap harinya tidak sama.
Banyak sedikitnya urin seseorang yang dikeluarkan dipengaruhi oleh beberapa
faktor, antara lain sebagai berikut.

1. Jumlah air yang diminum
Apabila kita banyak minum, maka konsentrasi protein darah akan
turun, sehingga tekanan koloid protein juga menurun. Hal ini
menyebabkan tekanan filtrasi menjadi kurang efektif.

2. Saraf

Rangsangan saraf renalis menyebabkan penyempitan pembuluh darah
yang menuju glomelurus, akibatnya air dan darah ke glomelurus
berkurang, sehingga tekanan juga menjadi berkurang. Hal ini
menyebabkan proses filtrasi menjadi kurang efektif.

3. Hormon Antidiuretik (ADH)

ADH adalah hormon yang mempengaruhi penyerapan air oleh dinding
tubulus. Hormon inini dihasilkan oleh hipofisis posterior. Apabila kadar
ADH dalam darah naik atau berlebih, maka penyerapan air oleh dinding
tubulus meningkat. Hal ini menyebabkan jumlah urine yang terbentuk
sedikit. sebaliknya apabila kadar ADH dalam darah turun atau berkurang,
maka penyerapan air oleh dinding tubulus menurun. Hal ini menyebabkan
jumlah urine yang terbentuk banyak.
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4. Kadar Garam

Kadar garam yang harus berlebih/tinggi dikeluarkan dari darah supaya
tekanan osmotiknya tetap.

5. Penyakit Diabetes Melitus

Seseorang yang menderita penyakit diabetes melitus (kencing manis),
pengeluaran glukosa diikuti pula oleh kenaikan volme urine.

6. Suhu

Jika suhu internal dan eksternal naik di atas normal, maka kecepatan
respirasi meningkat. Ini menyebabkan pembuluh kutaneus melebar
sehingga cairan tubuh berdifusi dari kapiler ke permukaan kulit. Saat
volume air dalam tubuh menurun, ADH disekresikan sehingga reabsorpsi
air meningkat. Di samping itu, peningkatan suhu merangsang pembuluh
abdominal mengerut sehingga aliran darah di glomelurus dan filtasi turun.
Meningkatnya reabsorpsi dan berkurangnya aliran darah di glomelurus
mengurangi volume urin. ltulah sebabnya jika cuaca panas, kita jarang
buang air.

C. Gangguan Sistem Ekskresi pada Manusia

Ada beberapa penyakit yang disebabkan karena terganggunya fungsi

ginjal. Infeksi yang paling umum terjadi disebabkan oleh peradangan pada ginjal,
gangguan aliran urin, atau kurangnya jumlah darah yang mengalir menuju ginjal.

Beberapa gangguan dan kelaian pada ginjal yang disebabkan oleh

beberapa faktor antara lain, serangan bakteri, tumor, abnormalitas bentukginjal,
atau bembentukan batu ginjal. Hal yang paling sering diderita oleh beberapa orang
yang berada di sekitar kita yaitu diabetes. Diabetes merupakan penyakit yang
dialami oleh sistem ekskresi. Selain diabetes, terdapat beberapa gangguan yang
dialami oleh sistem ekskresi manusia, antara lain:

No.

1.

2.

Tabel. Kelainan pada Sistem Ekskresi Manusia

Nama Penyakit Proses

Diabetes Insipidus ~ Penyakit pilulusan (banyak kencing),
terjadi akibat kekurangan hormon
antidiuretik (ADH) sehingga jumlah urine
dapat meningkat 20 sampai 30 kali lipat
jumlah urin

Diabetes Mellitus Penyakit yang ditandai dengan tingginya
kadar glukosa dalam darah sehingga
urine yang dihasilkan masih mengandung
glukosa. Kadar gula darah yang tinggi
disebabkan kekurangan hormon insulin

Edema Penyakit yang  disebabkan oleh
penimbunan air diruang antar seluler



4., Albuminaria
5. Nefritis

6. Uremia

7. Poliuria

8. Batu Ginjal

9. Gagal Ginjal

D. Teknologi Sistem Ekskresi
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Penyakit yang ditandai dengan adanya
protein dan albumin dalam urine.
Terjadinya albuminaria menunjukkan
terjadinya keursakan pada alat filtrasi
dalam darah.

Penyakit yang disebabkan oleh infeksi
pada nefron

Kondisi urine yang sangat encer dan
berjumlah banyak karena kegagalan
nefron untuk mengadakan reabsorbsi.

Kondisi urin yang sangat encer dan
berjumlah banyak karena kegagalan
nefron untuk mengadakan reabsorbsi

Suatu endapan garam kalsium di dalam
rongga ginjal, saluran ginjal, atau
kandung kemih.

Kegagalan ginjal dalam menjalankan
fungsinya.

a. Hemodialisis (Cuci Darah)
Ada beberapa penyakit yang disebabkan karena terganggunya fungsi

ginjal. Infeksi yang paling umum terjadi disebabkan oleh peradangan pada
ginjal, gangguan aliran urin, atau kurangnya jumlah darah yang mengalir

menuju ginjal. Berbagai kelainan tersebut tentunya dapat mengurangi
efiseiensi fungsi ginjal dan dapat menyebabkan gagal ginjal. Jika hal ini

terjadi, tentunya urea dan zat toksik lain yang terakumulasi dalam darah
akan berbahaya bagi tubuh dan dapat berujung pada kematian. Pada kasus

yang lebih serius, penggunaan mesin ginjal buatan (mesin dialisis atau cuci

darah) dapat digunakan untuk membersihkan darah. Mesin ginjal buatan

ini bekerja dengan prinsip dialisis, sama seperti pada proses yang terjadi
pada ginjal. dialisis adalah proses pemisahan molekul kecil dari molekul
yang lebih besar dengan menggunakan membran semi permeable.
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Pembersihan Darah

Dialyzer

Gambar: Kerja Mesin Ginjal
Sumber: Ruangguru.com

Mesin ginjal menerima darah lewat saluran yang dihubungkan ke
pembuluh arteri di lengan. Di dalam mesin, darah mengalir melalui saluran
dialisis yang terbuat dari bahan selulosa (semipermeable). Saluran ini akan
melakukan molekul kecil, termasuk urea untuk melewati membrane. Darah
‘bersih’ akan mengalir kembali ke tubuh pasien lewat saluran yang
dihibungkan ke pembuluh vena pada lengan yang sama.

Cairan pada saliran dialisis ini dikondisikan serupa dengan plasma darah
(larutan dialisis), kecuali beberapa zat sisa yang hanya sedikit dijumpai di
dalam plasma. Dengan demikian, zat sisa yang memang sudah tidak
berguna lagi akan didifusikan ke luar darah dan dibawa keluar dari tubuh
dengan mesin ini.

. Transplantasi ginjal
Terapi penggantian ginjal pasien, dengan ginjal lain yang berasal dari
orang yang hidup atau yang sudah meninggal.

Ginjal hasil
transplantasi

Ginjal rusak

Kandung kemih
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Gambar: Transplantasi Ginjal
Sumber: MEDKES.com

c. ESWL (Extracorporeal Shock Wave Lithotripsy).
Penghancuran batu saluran kemih dengan menggunakan gelombang kejut
yang ditransmisikan dari luar tubuh.

(ESWL)
Extracorporeal Shock Wave Lithotripsy

Uthotrigter

= teamshock wum

Kidoey socos Focwsad dhock waves

Gambar: ESWL (Extracorporeal Shock Wave Lithotripsy)
Sumber: InvestorDaily.com

d. Skin grafting (cangkok kulit)
Skin grafting (cangkok kulit) merupakan Tindakan memindahkan
sebagian atau seluruh ketebalan kulit dari donor ke resipien yang
membutuhkan. Cangkok kulit bertujuan untuk penanganan luka bakar
yang parah, dengan area luka yang luas.
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T e e LR Lttt RN gran
are taken from the left flank
and buttock.
B, The skin grafts
e I are meshed.
Harvest site (z

skin graft
C. The meshed skin graft
is stapled on top of the
upper arm wound.

Gambar: Proses Skin Grafting (cangkok kulit)
Sumber: Mipi.Ai.com



Kandung kemih
Kreatinin

Batu ginjal
kemih.

Dialisis

Dermis
Ekskresi
digunakan lagi.

Epidermis

Glomerulus

Ginjal

Gagal ginjal

Batu ginjal

Lithiasis

Nefron

Nefritis

Tubulus

101

GLOSARIUM

: tempat penyimpanan urine. organ ini berbentuk balon
dengan dinding elastis.

: produk sisa yang dibuang dalam urin yang berasal dari
pemecahan Kkreatinin otot.

. adanya endapan pada rongga ginjal atau kandung

. prosedur yang digunakan pada keadaan gagal ginjal
untuk membersihkan zat-zat sisa yang terakumulasi
dalam darah, racun, dan membuang kelebihan cairan.

. lapisan dalam kulit yang terdapat pembuluh darah,
akar rambut, dan ujung saraf

pengeluaran zat sisa metabolisme yang tidak

- lapisan terluar kulit.

. Struktur yang terbentuk dari pembuluh-pembuluh
darah kecil yang menyaring darah menjadi urin.

: Organ penting yang membersihkan darah dari zat-zat
sisa dan mengeluarkannya dalam bentuk urin.

: Kehilangan fungsi ginjal.

: Massa solid yang terbentuk dari kristalisasi dan
agregasi senyawa-senyawa dalam urin. seringkali
disebut juga sebagai renal calculi.

. Penyakit yang ditandai dengan pembentukan batu.
jika berlokasi di saluran kemih atau ginjal, kita sebut
urolithiasis atau nephrolithiasis.

- Unit fungsional ginjal.

. Radang nefron pada ginjal yang dapat disebabkan
oleh infeksi bakteri streptococcus sp.

. Bagian dari nefron berbentuk pipa panjang yang
menghasilkan urin akhir dari cairan yang dikumpulkan
setelah filtrasi darah di badan renal.
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Urea . Zat sisa yang berasal dari penggunaan protein dan
asam amino tubuh.

Ureter : Saluran yang mengalirkan urin dari setiap ginjal ke
kandung kemih.

Uretra . Saluran yang mengalirkan urin dari kandung kemih
ke luar tubuh.

Urin . Cairan yang dihasilkan oleh ginjal dan diekskresikan
untuk menghilangkan zat sisa yang larut dalam air dan
mengeluarkan kelebihan cairan dari tubuh.
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LAMPIRAN 3 DOKUMENTASI KEGIATAN
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Pretest kelas eksperimen Pretest kelas kontrol

Pembelajaran 2 kelas eksperimen Pembelajaran 2 kelas kontrol
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Pengisian Angket Motivasi Pengisian Angket Motivasi

kelas Eksperimen kelas kontrol
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LAMPIRAN 4 DATA MENTAH SKOR PRETEST DAN POSTTEST KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS KELAS EKSPERIMEN

DAFTAR SISWA 5|43 2 1 SKOR SKOR 1 2 3 a 5 SKOR SKOR

BIOLOGI 5 MENTAH PRETEST MENTAH POSTTEST N-GAIN
Abby romansyah | 2 | 1 | 2 1 1 7 28 2 2 |2 1 1 8 32 0,06
Aditya arif 201111 6 24 4| 4|3 4|3 18 72

pratama 0,63
aisyah khairah 112 2 1 2 8 32 4 4 | 4 4 3 19 76 0,65
ali reynal 211 1 1 2 7 28 2 2 3 2 2 11 44 0,22
elsa oktarina 1121 2 2 2 9 36 3 2 |3 3 3 14 56 0,31
erlza oktavia 312|224 13 52 3 3 ]2 3 3 14 56 0,08
farendra fanhar | | 4 | 4 | 4 | 6 24 4|4 |a| 4|3 19 76

harenza 0,68
febri ardiansyah 313|312 3 14 56 4 4 | 3 3 3 15 60 0,09
ferdiansyah 211 1 1 1 6 24 2 2 2 3 3 12 48 0,31
fharelgaanggara | , | ;| 4 | 4 | ; 7 28 21212133 12 48

barlen syai 0,28
fikri ardiansyah 111 1 1 2 6 24 1 2 3 3 2 11 44 0,26
juwita syahrani 113 3 2 10 40 3 312 2 3 13 52 0,2
keysa florian a 1| 2 1 1 1 6 24 4 4 | 3 4 3 18 72 0,63
m.zaan alfaris 1111 2 3 3 10 40 3 3|2 3 3 14 56 0,27
maulana akbar 11111 1 2 6 24 2 2 |3 3 3 13 52 0,37
meyrista eka

andayani 1|2 1 1 2 7 28 4 4 3 4 3 18 72 0,61
muhammadalfin | | 014 |4 | 6 24 2 [3[3] 33 14 56

zigri 0,29
muhammad fajri | g1 g ] 5 20 343|213 15 60

septio putra 0,5
naila dwi fadila 2 (1|1 1]2 ]2 8 32 2 1|1 3 2 9 36 0,06
nova dwi amilya 1131 1 3 9 36 3 313 3 2 14 56 0,31




rahman
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darmawan 1|1 2 2 2 8 32 2 2 3 3 2 12 48 0,24
rohmadhiyah
jayyidah 112 1]1]2 7 28 1 (32|12 9 36 0.11
sari amalia 22| 3]3]3 13 52 3 2 | 3 3 3 14 56 0,08
satya azzaky 211 2 1 2 8 32 2 3 3 2 2 12 48 0,24
sintapumama |, | 5 1 3| 2 | 2 11 44 2 213] 3|3 13 52
sari 0,14
suraida hikma | 5 g 1 ], 8 32 132212 10 40
kurniya putri 0,12
tri wulan dari 312 3 2 2 12 48 3 3 3 3 3 15 60 0,23
windi triahairani 2|2 3 2 2 11 44 2 3 3 3 2 13 52 0,14
yopi pita 2|2 1 3 3 11 44 3 2 3 2 2 12 48 0,07
zaskia istiqgoma 2|22 2 2 10 40 2 2 |3 3 3 13 52 0,2
zelia fitri 213 2 1 2 10 40 2 3 3 3 2 13 52 0,2
della tri lestari 23 1 2 4 12 48 3 2 3 3 2 13 52 0,08
yohana 2|22 4 3 13 52 4 2 |3 3 3 15 60 0,17
5
TOTAL 7 |55]|55| 54|69 290 1160 87 |90 |91 | 94 | 85 445 1780 8,83
8,78787878 | 35,1515151 53,9393939
RATA-RATA 2|2 2 |16 2 8 5 26127 3| 28|26 1348484848 4 0,2676
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11213als SKOR SKOR 11213als SKOR SKOR
DAFTAR SISWA BIOLOGI 4 MENTAH PRETEST MENTAH POSTEST N-GAIN
Andrian tri laksono 1 /11|12 6 24 2 1 13|42 12 48 0,32
andriansah pratama 2113|112 9 36 4 |33 |4]3 17 68 0,5
azzahra aulia mustofa 2|13 |11 8 32 314|344 18 72 0,59
bima yulyan shaputra 2/1/0]|01|0O0 3 12 4 | 4|3 |3]3 17 68 0,64
dapid akbar 111(1]1|1 5 20 2 (22 ]3]| 4 13 52 0,4
davin abdiansyah 111112 6 24 2 (1112 7 28 0,05
delvino erlando 2 (111 11]2 7 28 3131122 11 44 0,22
dilah novita sari 1/1(3|2|1 8 32 1 13|44 13 52 0,29
elis puspita sari 11,111 5 20 1 1 (1)1 2 6 24 0,05
elsi gustiyawati 1 (1,223 9 36 4 | 4|4 |43 19 76 0,63
feiziza aulia 1111212 7 28 2 (3 (22| 4 13 52 0,33
fenti marlina 2112112 8 32 4 | 4 31313 17 68 0,53
ferdinan fabian pratama 11,111 5 20 2 1 121]2]3 10 40 0,25
ine esepia saputri 1101111 4 16 2 22|12 9 36 0,24
intan permata sari 1111123 8 32 2 2 2 |2 1 9 36 0,06
muhammaf al khaliq 1|/0(0|0|2 3 12 3132|133 14 56 0,5
muhammad ariel akbar 1/1(3|21|0 7 28 4 | 2 |3 ]3] 2 14 56 0,39
nabilah sulistia zahrani 1/0|1|0]|2 4 16 2 2|13 |1]0 8 32 0,19
nanda azam al hafidz 1 /11|11 5 20 2 1 1 (1) 2 7 28 0,1
nia tetiarianti 2111112 7 28 2 2 0|1 3 8 32 0,06
Novi 111(1]1|1 5 20 2 (1|3 ]4)| 4 14 56 0,45
oci olivia meilani putri o(1|1(1]0 3 12 4 | 22|22 12 48 0,41
perze rasya 212|002 6 24 3 2 2 |13 11 44 0,26
pitri wulan dari o(1|2(|1]0 4 16 4 | 4 | 4|22 16 64 0,57
reva novianti 21112111 7 28 2 (12143 12 48 0,28
reza aprilian tarmento 313 (111]2 10 40 2 |3 (4|13 13 52 0,2




109

rosa anugerah nofika 2111112 7 28 3111 1|2)| 4 11 44 0,22
satrio aji pamungkas 2 11,12 7 28 1 (1132 8 32 0,06
sherly manda anastasya 2111112 7 28 31412121 12 48 0,28
sheyla dwi safitrisilvia dea 111111111 5 20 1110111al3s 10 40
ananda 0,25
tores fernando 171111 5 20 3 2 2 111 9 36 0,2
vigo herlando rahmadani 111(1]2|3 8 32 2 (12143 12 48 0,24
vina febriani 3|1|1|1]2 8 32 113 (2|13 10 40 0,12
Silvia Dea Ananda 1 (1 |1]1]|2 6 24 311,223 11 44 0,26
41314 (3]|5 8
TOTAL 70141452 212 848 8573|742 |89 403 1612 10,14
6,23529411 | 249411764 | 2, | 2, | 2, 2, | 11,8529411 | 47,4117647 | 0,29823
RATA-RATA 1 (1 |1]1]|2 8 7 51112 2]|6 8 1 5
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sinta purnama sari 5 4 5 5 4 4 5 4 4 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4 5 90
:‘:thar;da hikma kurniya s | s | 5| 4|5 |5 |a4a|a|a|a|a|ala|s|s|a|al|alals]| ss
tri wulan dari 5 | 4| 4|5 | 4| 4| 4| 4| 4|4 a|aa|a|a|a|a]a]as]a] =
windi triahairani 4 |5 | 5|5 |3 |5 3|5 ]| 5| 4| 4|5 4|55 |5 ]3] 4] 4] 3] 86
yopi pita s | 4|5 |5 |55 5| 4|5 |5 |5 |55 |55 ]|5]| 5] 5] 5|5 | 98
zaskia istiqoma 5 | 4|5 |5 | 4| 4| 5| 4| 4| 44|55 |5 5| 4|55 4] a5/ 9
zelia fitri 4 | 5 | 4 | 4|4 |5 | 4| a2 a|a]a]a|s5s]|a 5|5 |a]a]|a] s
della tri lestari 3 | 4 |3 |4 |3 | 4|3 |33 |4 |a4|a|a|a|3]|4a|3]3 a5/
yohana 5 | 4| 4|5 |5 | 5| 4| 4| 4| 4| 4|a4|a|a]| 4| 4| 4] 4] a]a]| sa
TOTAL 141 [ 138 | 139 | 144 | 136 | 142 | 140 | 138 | 133 | 138 | 141 | 139 | 146 | 145 | 139 | 144 | 142 | 138 | 143 | 145 | 2811
RATA-RATA 43 |42 |42 |44 |41 |43 42|42 4 |42 |43 |42 |44 |44 |42 4443|4243 |44 852
SKOR TERTINGGI 5 | 5 |5|5|5|5)|5]|5]|5]|5 |5 ]|5|5|5|5]|5]|5]| 5] 5] 5 | 100
SKOR TERENDAH 3 (3|3 |3 |23 |3 |3 |23 |43 |33 3]|a4]|3]|3]|a]3] 61
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LAMPIRAN 7 DATA MENTAH SKOR MOTIVASI BELAJAR KELAS KONTROL
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LAMPIRAN 8 KISI-KISI SOAL BERPIKIR KRITIS

Tujuan
Pembelajaran

Peserta didik
mampu
menganalisis
keterkaitan
struktur
organ-organ
penyusun
sistem
ekskresi pada
manusia dan
fungsinya

Indikator Berpikir

Sub Indikator

Kritis
Bertanya dan Memberikan
Menjawab Penjelasan
Pertanyaan Sederhana

Soal

Pada saat menulis atau
memegang benda terlalu lama,
telapak tangan sering
berkeringat. Analisislah
penyebab tangan ini
berkeringat yang terjadi dalam
kasus ini.

Jawaban

Respons
terhadap Panas

Fisiologis

Ketika tangan digunakan
untuk  menulis  atau
memegang suatu benda
dalam waktu yang lama,

otot-otot  di  tangan
menghasilkan panas.
Tubuh memiliki
mekanisme untuk

mengatur suhu tubuh agar
tetap stabil. Salah satu
cara tubuh menurunkan
suhu adalah  dengan
berkeringat. Keringat
yang  menguap  dari
permukaan kulit
membantu mendinginkan
tubuh.

Level
Kognitif

C4
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Sistem Saraf Simpatik

Sistem saraf simpatik
berperan dalam respons
tubuh terhadap stres atau
aktivitas fisik. Ketika kita
menulis atau memegang
benda, terutama dalam
situasi yang memerlukan

konsentrasi atau
ketegangan, sistem saraf
simpatik dapat
teraktivasi. Aktivasi ini
dapat merangsang
kelenjar keringat,
termasuk  di  telapak
tangan, sehingga
menyebabkan

berkeringat.

Kondisi Lingkungan

Lingkungan tempat Kkita
menulis atau memegang
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benda juga dapat
mempengaruhi  produksi
keringat.  Suhu  yang
hangat atau panas dapat
meningkatkan  aktivitas
kelenjar keringat. Selain
itu, kelembapan udara
yang tinggi dapat
membuat Kkeringat tidak
menguap dengan cepat,
sehingga telapak tangan
terasa lebih basah.

Kondisi Psikologis

Perasaan cemas atau
gugup juga dapat
menyebabkan telapak
tangan berkeringat.
Ketika seseorang merasa
tertekan atau  cemas,
tubuh  dapat bereaksi
dengan produksi keringat
yang lebih banyak
sebagai respons terhadap
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Mengobservasi dan
mempertimbangkan
laporan observasi

Melibatkan sedikit
dugaan

Salah satu fungsi hati adalah
mengeluarkan  zat  beracun
dalam darah (detoksifikasi).
Uraikan proses detoksifikasi
yang dilakukan hati dalam
menetralkan zat beracun di
dalam tubuh.

stres psikologis.

Faktor Genetik

Beberapa orang mungkin
memiliki kecenderungan
genetik untuk berkeringat
lebih banyak. Hal ini
dikenal sebagai
hiperhidrosis, yaitu
kondisi di mana kelenjar
keringat lebih aktif dari
biasanya, termasuk di
area telapak tangan.

Pada saat mengkonsumsi
makanan, minuman atau
obat-obatan yang
mengandung zat beracun,
zat-zat tersebut diserap
usus dan masuk ke dalam
aliran darah, darah yang
mengandung racun dari
makanan, minuman, atau
obat-obatan masuk ke
hati. Enzim hati

C4
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Peserta didik
mampu
menguraikan
proses
pembentukan
urine pada
manusia.

Menginduksi dan
mempertimbangkan
hasil induksi

Menarik
kesimpulan dari
hasil penyelidikan

Beberapa hal yang
memengaruhi volume urin, di
antaranya zat-zat diuretik, dan
suhu lingkungan. Jika sering
mengonsumsi kopi dan teh, zat

diuretik (kafein) yang
dikandungnya akan
menghambat  reabsorpsi  air
sehingga volume urin

meningkat. Pada saat terjadi
peningkatan suhu, kapiler di

memodifikasi struktur
racun agar lebih mudah
diproses. Racun diikat
dengan molekul glutation
agar larut dalam air.
Racun yang sudah aman
dikeluarkan melalui urine
(melalui ginjal) atau feses
(melalui empedu). Hati
juga memiliki sel khusus
(sel Kupffer)  yang
membantu

menghancurkan patogen
dan sisa racun. Proses ini
memastikan tubuh
terlindungi  dari  zat
berbahaya.

Konsumsi  rutin  zat
diuretik seperti  kafein
dapat meningkatkan
volume urin yang
diproduksi.  Sebaliknya,
suhu lingkungan yang
tinggi cenderung

mengurangi volume urin
karena tubuh
mengarahkan  air ke
kelenjar keringat untuk

C5
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Mendifinisikan
istilah dan
mempertimbangkan
suatu definisi

Membuat bentuk
definisi

kulit melebar dan air berdifusi
keluar serta kelenjar keringat
menjadi aktif. Berikan
kesimpulan yang dapat anda
tarik mengenai  bagaimana
konsumsi rutin zat diuretik
serta faktor lingkungan seperti
suhu dapat memengaruhi
produksi urin ?

Proses pembentukan urin di

dalam ginjal, vyaitu filtrasi
(penyaringan), reabsorbsi
(penyerapan  kembali), dan
augmentasi (pengeluaran).
Pada saat tubuh  tidak
mendapatkan cukup cairan.

Analisislah yang terjadi pada
tahap filtrasi, reabsorpsi, dan
augmentasi dalam kondisi ini ?

mendinginkan diri. Oleh
karena itu, penting untuk

memperhatikan  asupan
cairan  dan  kondisi
lingkungan untuk
menjaga  keseimbangan
cairan tubuh yang
optimal.

Pada saat tubuh tidak
mendapatkan cukup
cairan menyebabkan
penurunan laju filtrasi
glomerulus, peningkatan
reabsorpsi air dan
natrium, serta pengaturan
komposisi urine yang
lebih  ketat. Hal ini
bertujuan untuk
mempertahankan

keseimbangan cairan dan
elektrolit dalam tubuh,
meskipun dapat
mengakibatkan urine
yang lebih pekat dan
frekuensi buang air kecil

C5
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Peserta didik
mampu
menganalisis
kelainan dan
penyakit
pada sistem
ekskresi.

Menentukan suatu
tindakan

Memilih kriteria
untuk
mempertimbangkan
solusi yang
mungkin

Dehidrasi adalah kondisi di
mana tubuh kehilangan lebih
banyak cairan daripada yang
diperolehnya, yang  dapat
mempengaruhi berbagai sistem
dalam tubuh, termasuk sistem
ekskresi.  Sistem  ekskresi
berperan penting dalam
menjaga keseimbangan cairan
dan elektrolit dalam tubuh..
Berdasarkan faktor penyebab
yang telah diketahui, buatlah
rencana tindakan yang
dilakukan pada saat Anda
mengalami dehidrasi ?

yang  menurun. Jika
kondisi dehidrasi
berlanjut tanpa perbaikan
asupan cairan, dapat
berisiko  menimbulkan
masalah kesehatan serius
terkait fungsi ginjal

Segera minum air atau
larutan  rehidrasi  oral
(ORS) untuk
menggantikan cairan dan
elektrolit yang hilang.

Makan buah-buahan
seperti semangka atau
sup untuk menambah
cairan tubuh.

Jangan konsumsi
minuman yang
memperburuk kehilangan
cairan.

Kurangi aktivitas fisik
dan Dberistirahat hingga
kondisi membaik.

Perhatikan  tanda-tanda
seperti  mulut  kering,

C6
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urine gelap, atau pusing.

Jika dehidrasi parah atau
tidak membaik, segera
konsultasikan dengan
dokter.
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LAMPIRAN 9 KISI-KISI SOAL WORDWALL

Tujuan Pembelajaran

1. Siswa mampu menganalisis
keterkaitan struktur organ-organ
penyusun sistem ekskresi pada
manusia dan fungsinya

2. Siswa mampu menguraikan
proses pembentukan urine pada
manusia.

3. Siswa mampu menganalisis
kelainan dan penyakit pada
sistem ekskresi.

Indikator Soal

Menganalisis  struktur organ-organ
sistem ekskresi pada manusia

Menganalisis fungsi organ sistem
ekskresi pada manusia
Menguraikan proses pembentukan

urine pada manusia

Menganalisis kelainan dan penyakit
pada sistem ekskresi

Level Kognitif

Cl
(Menyebutkan),
C2

(Memilih),

C5

(Mengecek)

C1l
(Menyebutkan),

C5
(Membuktikan)

C4
(Mendiagnosis),

C3
(Menentukan)

C2

(Menunjukkan),
C5

(Menyimpulkan)
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Tipe Soal No Soal  Kunci Jawaban
Pilihan Ganda 1,35 E,E D
Pilihan Ganda 2,4 D,B
Pilihan Ganda 6,8 A, C
Pilihan Ganda 7910 C,D,B
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,C4

(Mendeteksi)

1. Perhatikan gambar sistem ekskresi di bawah ini!

Nama-nama organ tersebut yang diberi nomor 1, 2, 3, 4 secara berurutan adalah....

ureter, ginjal, kandung kemih, uretra
ureter, kandung kemih, uretra, ginjal
uretra, kandung kemih, ginjal, ureter
ureter, ginjal, uretra, kandung kemih
uretra, kandung kemih, ureter, ginjal

moow>

2. Menyaring hasil metabolisme tubuh yang berada dalam darah dan akan membuang hasil metabolisme yang tidak diperlukan tubuh melalui
proses pembentukan urine fungsi dari organ....
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(A) (B) (©) (D) (E)

3. Terletak di bagian kanan atas rongga perut terdiri dari dua lobus utama yaitu lobus kanan yang lebih besar dan lobus kiri yang lebih kecil ciri-
ciri dari organ...

A. Ginjal
B. Kulit
C. Usus
D. Paru-paru
E. Hati

4. Hasil ekskresi dari masing-masing alat ekskresi yang tepat adalah...

Ginjal (cairan empedu), kulit (urine)

Ginjal (urine), hati (cairan empedu)

Paru-paru (CO2 dan H20), kulit (cairan empedu)
Kulit (keringat), paru-paru (urine)

Hati (cairan empedu), paru-paru (keringat)

moow>»

5. Kulit berfungsi sebagai organ pengeluaran karena memiliki...

Kelenjar minyak
Pembuluh darah
Sensori neuron
Kelenjar keringat
Akar rambut

mooOwp
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6.Dalam proses pembentukan urine, zat-zat yang berguna seperti glukosa, asam amino dan sebagian besar udara diserap kembali ke dalam darah,
terjadi pada tahap...

Reabsorpsi
Filtrasi
Augmentasi
Sekresi
Ekskresi

moowp

7. Peradangan pada nefron karena adanya infeksi bakteri Streptococcus dapat mengakibatkan gangguan......

A. Albuminuria

B. Poliuria

C. Nefritis

D. Diabetes mellitus
E. Gagal ginjal

8. Zat-zat yang terlarut di dalam darah mengalir ke dalam ginjal untuk diproses proses awal terjadi pada...

Tubulus Kontortus
Aarteri efferen
Glomerulus
Kapsul bowman
Duktus kolektivus

moowp

9. Adanya bercak merah atau ruam di kulit karena jumlah keringat yang banyak disebut......

Jerawat
Hiperpigmintasi
Kanker kulit
Biang keringat
Flek hitam

moowp
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10. Adanya kandungan protein dalam urine disebabkan karena penyaringan darah di dalam ginjal yang tidak sempurna Penyakit ini disebut...

Diabetes Insipidus
Albuminaria
Diabetes Mellitus
Nefritis

Batu ginjal

moowp
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LAMPIRAN 10 ANGKET MOTIVASI BELAJAR KELAS EKSPERIMEN
MATA PELAJARAN : Biologi Peminatan

NAMA

KELAS

Petunjuk pengisian angket !

1. Angket terdiri atas 20 pertanyaan, pertimbangkan baik-baik setiap pertanyaan
dalam kaitannya dengan pembelajaran biologi peminatan, berikan jawaban yang
benar-benar sesuai dengan pilihanmu.

2. Berikan tanda ceklis (V) pada kolom yang sesuai jawabanmu.

STS : Sangat Tidak Setuju S : Setuju
TS : Tidak Setuju SS : Sangat Setuju
R : Ragu-Ragu
Jawaban
No. Pernyataan

STS TS R S
Adanya hasrat dan keinginan untuk berhasil

1. Saya berusaha mengerjakan tugas-tugas
Biologi dengan tepat waktu dengan adanya E-
LKPD dan game Wordwall

2. Apabila ada tugas-tugas dari E-LKPD dan
game Wordwall, saya langsung mengerjakan
tugas tersebut

3. Apabila saya menemukan soal dari E-LKPD
dan game Wordwall yang sulit, saya akan
berusaha menemukan jawabannya.

4.  Apabila saya mengalami kesulitan dalam
mengerjakan tugas dari E-LKPD dan game
Wordwall, saya akan mencari jawabannya
dari berbagai sumber

Adanya dorongan dan kebutuhan untuk belajar

5. Saya tidak malu bertanya jika tidak paham

SS



10.

11.

12.

13.

14.

saat belajar menggunakan E-LKPD dan game
Wordwall

Saya tertarik untuk menyelesaikan soal-soal
E-LKPD dan game Wordwall yang diberikan
guru.

Saya memperhatikan dengan  sungguh-
sungguh saat guru menjelaskan langkah-
langkah pengerjaan E-LKPD dan game
Wordwall

Jika ada soal dari E-LKPD dan game
Wordwall yang tidak bisa saya kerjakan, saya
bertanya kepada teman yang sudah paham
untuk membantu menjelaskan ulang

Tekun menghadapi tugas

Saya menjadi giat belajar dengan adanya E-
LKPD dan game Wordwall.

Saya tidak pernah merasa bosan dengan
adanya pembelajaran menggunakan E-LKPD
dan game Wordwall.

Ulet menghadapi kesulitan

Saya tidak mudah putus asa dalam
mengerjakan E-LKPD dan game Wordwall di
kelas

Saya tidak malu apabila mengalami kegagalan
dan mampu untuk bangkit menjadi lebih baik
lagi

Saya yakin bisa memahami setiap pelajaran
yang menggunakan E-LKPD dan game
Wordwall yang diajarkan guru

Adanya kegiatan menarik dalam belajar

Saya senang dengan pembelajaran yang
menggunakan E-LKPD dan game Wordwall
menarik dan tidak membosankan
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15.

16.

Saya senang dengan pembelajaran Biologi
karena guru memberikan tugas dalam bentuk
digital dan menyelipkan permainan dalam
pembelajaran Biologi

Saya suka mengikuti pembelajaran Biologi,
jika diberikan soal latihan serta game edukasi

Senang mencari dan memecahkan masalah soal-

17.

18.

19.

20.

LAMPIRAN 11 ANGKET MOTIVASI BELAJAR KELAS KONTROL

MATA

NAMA

soal

Bila saya tidak mampu menyelesaikan tugas-
tugas dari E-LKPD dan game Wordwall pada
kesempatan pertama, saya akan mengerjakan
tugas-tugas itu sampai berhasil.

Saya tertantang untuk mengerjakan soal-soal
E-LKPD dan game Wordwall yang dianggap
sulit oleh teman.

Saya mencari sumber-sumber lain yang sesuai
untuk menyempurnakan tugas-tugas dari E-
LKPD dan game Wordwall yang saya
kerjakan.

Apabila ada soal di dalam E-LKPD dan game
Wordwall yang belum dikerjakan maka saya
akan segera mengerjakannya.
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Adaptasi dari (Ni Made Rukni Aryani, 2020)

PELAJARAN : Biologi Peminatan

KELAS

Petunju

k pengisian angket !

1. Angket terdiri atas 20 pertanyaan, pertimbangkan baik-baik setiap pertanyaan
dalam kaitannya dengan pembelajaran biologi peminatan, berikan jawaban yang

benar-b

2. Berikan tanda ceklis (V) pada kolom yang sesuai jawabanmu.

STS

enar sesuai dengan pilihanmu.

: Sangat Tidak Setuju S : Setuju



TS

R

: Ragu-Ragu

No. Pernyataan

Adanya hasrat dan keinginan untuk berhasil

1. Saya berusaha mengerjakan tugas-tugas
Biologi dengan tepat waktu.

2. Apabila ada tugas-tugas, saya langsung
mengerjakan tugas tersebut

3. Apabila saya menemukan soal dari guru yang
sulit, saya akan berusaha menemukan
jawabannya.

4.  Apabila saya mengalami kesulitan dalam
mengerjakan tugas, saya akan mencari
jawabannya dari berbagai sumber

Adanya dorongan dan kebutuhan untuk belajar

5.  Saya tidak malu bertanya jika tidak paham
saat belajar.

6.  Saya tertarik untuk menyelesaikan soal-soal
yang diberikan guru.

7. Saya memperhatikan dengan sungguh-
sungguh saat guru menjelaskan langkah-
langkah pengerjaan tugas yang diberikan.

8.  Jika ada soal tugas dari guru yang tidak bisa
saya kerjakan, saya bertanya kepada teman
yang sudah paham untuk membantu
menjelaskan ulang

Tekun menghadapi tugas
9.  Saya sekarang menjadi giat belajar.

10. Saya tidak pernah merasa bosan dengan
adanya pembelajaran.

: Tidak Setuju SS : Sangat Setuju

STS

TS

Jawaban

R

130
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Ulet menghadapi kesulitan

11. Saya tidak mudah putus asa dalam
mengerjakan tugas di kelas

12. Saya tidak malu apabila mengalami kegagalan
dan mampu untuk bangkit menjadi lebih baik
lagi

13. Saya yakin bisa memahami setiap pelajaran
yang menggunakan yang diajarkan guru

Adanya kegiatan menarik dalam belajar

14. Saya senang dengan pembelajaran yang
menarik dan tidak membosankan

15. Saya senang dengan pembelajaran Biologi
yang menarik

16. Saya suka mengikuti pembelajaran Biologi,
jika diberikan soal latihan serta game edukasi

Senang mencari dan memecahkan masalah soal-
soal

17. Bila saya tidak mampu menyelesaikan tugas-
tugas pada kesempatan pertama, saya akan
mengerjakan tugas-tugas itu sampai berhasil.

18. Saya tertantang untuk mengerjakan soal-soal
yang dianggap sulit oleh teman.

19. Saya mencari sumber-sumber lain yang sesuai
untuk menyempurnakan tugas-tugas yang
saya kerjakan.

20. Apabila ada soal yang belum dikerjakan maka
saya akan segera mengerjakannya.

Adaptasi dari (Ni Made Rukni Aryani, 2020)



LAMPIRAN 12 HASIL UJI STATISTIK DATA

1) Hasil Analisis Deskriptive Data kemampuan berpikir Kritis

132

Descriptive Statistics
Minimu Maximu Std.
N Range m m Mean Deviation
Pre-Test 33 36 20 56 35.15 10.235
Eksperimen
Post-Test 33 44 32 76 53.94 10.960
Eksperimen
Pre-Test Kontrol 34 28 12 40 2494 7.307
Post-Test Kontrol 34 52 24 76 47.41 13.362
Valid N (listwise) 33
2) Uji Normalitas Data kemampuan berpikir kritis
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statisti Statisti

Kelas [ df Sig. [ df Sig.
Kemampuan Pre-Test , 166 33 ,021 ,923 33 ,022
berpikir kritis e-lkpd Eksperimen (E-
dan wordwall LKPD)

Post-Test ,153 33 ,049 ,945 33 ,095

Eksperimen (E-

LKPD)

Pre-Test Kontrol ,162 34 ,024 ,956 34 ,180

(Konvensional)

Post-Test Kontrol ,101 34 ,200° ,966 34 ,353

(Konvensional)

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction



3) Uji Homogenitas Data kemampuan berpikir kritis
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Pretest
Test of Homogeneity of Variance
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
Hasil berpikir kritis ~ Based on Mean 5,804 1 65 018
Based on Median 3,330 1 65 a7a
Based on Median and 3,330 1 54,479 074
with adjusted df
Based on trimmed mean 5870 1 65 020
Posttest
Test of Homogeneity of Variance
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
Hasil Kemampuan Based on Mean 1,563 65 ,216
berpikir kritis Based on Median 1,648 65 ,204
Based on Median and 1,648 64,734 ,204
with adjusted df
Based on trimmed 1,599 65 211

mean

4) Uji Hipotesis Data kemampuan berpikir kritis
Test Statistics?

Hasil Berpikir
Kritis

Mann-Whitney U  375.000

Wilcoxon W 970.000
Z -2.347
Asymp. Sig. (2- .019
tailed)

a. Grouping Variable: Kelas



5) Analisis Deskriptive Angket Motivasi

Descriptive Statistics
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Maximu Std.
N Range = Minimum m Mean Deviation
Angket Motivasi Belajar 33 26 72 98 85,18 5,692
Eksperimen
Angket Motivasi Belajar 34 20 62 82 71,74 5,166
Kontrol
Valid N (listwise) 33
6) Uji Normalitas Angket Motivasi
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statisti Statisti

Kelas C df Sig. C df Sig.
Hasil Angket Angket Motivasi ,139 33 ,108 ,964 33 344
Motivasi Belajar Belajar Eksperimen

Angket Motivasi ,140 34 ,089 ,966 34 ,355

Belajar Kontrol
a. Lilliefors Significance Correction
7) Uji Homogenitas Angket Motivasi

Test of Homogeneity of Variance
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
Hasil Angket Motivasi  Based on Mean ,008 1 65 ,930
Belajar Siswa Based on Median ,010 1 65 ,920
Based on Median and ,010 1 61,313 ,920
with adjusted df
Based on trimmed ,008 1 65 ,928

mean
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8) Uji Hipotesis Angket Motivasi

Independent Samples Test

Levene's
Testfor
Equality of ... t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Std. Error Difference
Mean Differenc
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Diffarence e Lower Upper
Hasil Equal variances ooa 830 10,131 65 000 13,447 1,327 10,796 16,097
Angket assumed
Muotivasi "
Belajar Equal variances 10,116 63,969 000 13,447 1,329 10,791 16,102
not assumed
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LAMPIRAN 15 LEMBAR VALIDASI

LEMBAR VALIDASI ANGKET MOTIVASI BELAJAR

Dosen Validator : Dr. Mariana Ade Cahaya, M.Pd

NIDN : 0210038903

Satuan pendidikan : SMA

Kelas/ semester : X122

Mata pelajaran :TPA

Nama Sckolah : SMA NEGERI 3 BENGKULU TENGAH

Petunjuk :

1. Dimohon kiranya Bapak/Ibu memberikan penilaian ditinjau dari beberapa aspek,

penilaian umum dan saran-saran untuk merevisi kuesioner motivasi belajar peserta

didik

Untuk penilaian ditinjau dari beberapa aspek, dimohon Bapak/Ibu memberikan tanda

ceklis pada kolom nilai yang sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu

3. Untuk penilaian umum, dimohon Bapak/Ibu melingkari huruf yang sesuai dengan
penilaian Bapak/Ibu

4. Unutk saran-saran revisi, Bapak/Ibu dapat langsung menuliskannya pada naskah yang
perlu direvisi atau menuliskannya pada kolom saran yang saya sediakan.

[

Skala Penilaian :

1 =Tidak Relevan
2 = Kurang Relevan
3 =Relevan

4 = Sangat Relevan

A. Penilaian

Skala Penilaian
1 2 3

Z
e

Aspek yang Dinilai

ESS

Petunjuk

Petunjuk pengisian instrumen jelas v

Lembar instrumen yang jelas "
v

Isi

Pernyataan disajikan secara sistematis

Kalimat pernyataan diungkapkan secara lugas

Kalimat pernyataan singkat dan jelas

Bahasa

Penggunaan kaidah bahasa sesuai dengan pedoman ejaan
yang disempurnakan

Menggunakan bahasa yang komunikatif

Struktur kalimatnya sederhana

Petunjuk atau arahan jelas

L

b (o] Radiod banl 1= I foaul 2

b

=
L] <

>
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B. Kesimpulan Penilaian keseluruhan

a) Instrumen tidak dapat digunakan
b) Instrumen dapat digunakan dengan banyak perbaikan

¢) Instrumen dapat digunakan dengan sedikit perbaikan
Instrumen dapat digunakan

C. Komentar dan Saran

..............................

Bengkulu, S Tebyuar 2025
Validator

Dr. Mariaha Ade Cahaya, M.Pd
NIDN. 0210038903



LEMBAR VALIDASI ANGKET MOTIVASI BELAJAR

Dosen Validator : Dr. Irwandi, M.Pd

NIDN : 0026126301

Satuan pendidikan : SMA

Kelas/ semester : X122

Mata pelajaran 1 IPA

Nama Sckolah : SMA NEGERI 3 BENGKULU TENGAH

Petunjuk :

1. Dimohon kiranya Bapak/Ibu memberikan penilaian ditinjau dari beW aspek,
penilaian umum dan saran-saran untuk merevisi kuesioner motivasi belajar peserta

didik

1

ceklis pada kolom nilai yang sesuai dengan penilaian Bapak/Tbu

w

penilaian Bapak/Ibu

4. Unutk saran-saran revisi, Bapak/Ibu dapat langsung menuliskannya pada naskah yang

perlu direvisi atau menuliskannya pada kolom saran yang saya sediakan.
Skala Penilaian :

1 = Tidak Relevan
2 =Kurang Relevan
3 =Relevan

4 = Sangat Relevan

Untuk penilaian ditinjau dari beberapa aspek, dimohon Bapak/Ibu memberikan tanda

Untuk penilaian umum, dimohon Bapak/Ibu melingkari huruf yang sesuai dengan

A. Penilaian
No. Aspek yang Dinilai lSkalza Pengalan 3
A. | Petunjuk =
1. | Petunjuk pengisian instrumen jelas
2. | Lembar instrumen yang jelas L
| B. IIsi
1. | Pernyataan disajikan sccara sistematis L
2. | Kalimat pernyataan diungkapkan secara lugas (04
r}:& Kalimat pernyataan singkat dan jelas (V4
C. | Bahasa
| Penggunaan kaidah bahasa sesuaj dengan pedoman ejaan
| Yang disempurnakan U]
2.__| Menggunakan bahasa yang komunikatif
3| Struktur kalimatnya sederhana
(4. | Petunjuk atau arahan jelas ]
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B. Kesimpulan penilaian keseluruhan

a) Instrumen tidak dapat digunakan

b) Instrumen dapat digunakan dengan banyak perbaikan

¢) Instrumen dapat digunakan dengan sedikit perbaikan
@ Instrumen dapat digunakan

C. Komentar dan Saran

Bengkulu, 7/; 2025
Validator
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LEMBAR VALIDASI MODUL AJAR

Dosen Validator : Dr. Mariana Ade Cahaya, M.Pd

NIDN : 0210038903

Satuan pendidikan : SMA

Kelas/ semester : X122

Mata pelajaran 1 IPA

Nama Sekolah : SMA NEGERI 3 BENGKULU TENGAH

Petunjuk pengisian :
1. Mohon Ibu memberikan penilaian lembar validasi modul ajar yang telah peneliti susun.

2. Ibu memberikan tanda checklist pada kolom penilaian yang sudah disediakan dalam
lembar validasi modul ajar. Adapun keterangan lebih lanjut mengenai kriteria penilaiannya,
sebagai berikut :

TS : Tidak ada/tidak sesuai
KS : Kurang lengkap/kurang sesuai

S : Lengkap dan sesuai

No. | Rincian kegiatan Skala Penilaian
1. INFORMASI UMUM S KS | TS
A. | Identitas Modul

[ 1. Terdapat nama sekolah, nama guru, modul, fase, materi
l pokok, alokasi waktu, kelas, tahun pelajaran dan v
| peminatan/program
| B. | Kompetensi Awal
2. Gambaran kompetensi awal yang mendasri materi untuk
mencapai tujuan pembelajaran pada ranah pengetahuan dan \/
ketrampilan pada materi yang merujuk pada CP mata
| pelajaran
C. | Profil Pelajar Pancasila
3. Gambaran sikap perilaku profil pelajar pancasila yang
diharapkan pserta didik : mandiri, berkebhinekaan global,
bernalar kritis, gotong royong dan kratif yang tercermin pada | \/
materifisi - pelajaran, pendagogi / kegiatan proyek atau
| asesmen/penilaian,
D._| Sarana dan Prasarana
4. Memuat prasarana atau fasilitos yang digunakan seperti :
| ruang kelas da jaringan internet atau fasilitas lainnya. v
5. Memuat sarana bahan/ala yang, digunakan seperti : materi V4
| (modul), LKPD dan sebagainya.
E. | Target Peserta Didik
6. Peserta didik regular/ umum : tidak ada kesulitan dalam
| memahami materi ajar
F._| Model Pembelajaran




| model pembelajarnan_Problem Based Learning (PBL)

.| Tujuan Capaian Pembelajaran

7. Gambran model pembelajaran yang diterapkan: berupa

KOMPONEN INTI

s /\llitﬁ&h gambaran kompetensi/kemampuan peserta didik
memahami konsep materi, menerapkan dan menggunakan
materi pada bidang keilmuan yang dipelajarinya.

2. Gambaran tujuan berupa kemampuan peserta didik yang
dapat diuraikan secara berjenjang dari pemahaman yang
rendah, meningkat sampai pada penerapan.

Pemahaman Bermakna

3. Adanya gambaran umum kontribusi mata pelajaran dalam
membentuk  peserta  didik  memiliki ~ pemahaman,
pengetahuan dan ketrampilan.

Pertanyaan Pematik

4, Pertanyaan pemantik untuk menumbuhkan rasa ingin tahu
dan kemampuan berpikir kritis dalam diri peserta didik

Kegiatan Pembelajaran

5. Penugasan terbimbing terkait dengan materi (dengan
lembar kerja)

6. Lksplorasi pemahaman materi melalui sumber belajar
secara berkelompok '

7. Penyusunan laporan hasil diskusi kelompok

<

8. Presentasi hasil diskusi kelompok -

Glosarium

9. Adanya guru menghimpun dan mendefinisikan setiap
kata-kata yang perlu diberikan penjelasan lebih lanjut

Daltar Pustaka

10. Adanya daflar pustaka yang dijadikan sumber/bahan
referensi guru terkait materi dalam bentuk hardcopy (buku),
atau link materi berbasis digital/internet

111

Lampiran

Bahan Ajar

11. Adanya bahan ajar atau modul ajar yang disusun secara
mandiri oleh guru berdasarkan bahan bacaan terkait materi

yang dibahas

Kesimpulan Penilaian :

Penialain terhadap modul ajar

(.....) Dapat digunakan tanpa revisi

( :/) Dapat digunakan dengan revisi

(.....) Tidak dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
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Validator

Dr. Mariama Ade Cahaya, M.Pd
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LEMBAR VALIDASI MODUL AJAR

Dosen Validator : Dr. Irwandi, M.Pd

NIDN : 0026126301

Satuan pendidikan : SMA

Kelas/ semester : X122

Mata pelajaran :IPA

Nama Sekolah : SMA NEGERI 3 BENGKULU TENGAH

Petunjuk pengisian :
1. Mohon Bapak memberikan penilaian lembar validasi modul ajar yang telah peneliti susun.

2. Bapak memberikan tanda checklist pada kolom penilaian yang sudah disediakan dalam
lembar validasi modul ajar. Adapun keterangan lebih lanjut mengenai kriteria penilaiannya,
sebagai berikut :

TS : Tidak ada/tidak sesuai
KS : Kurang lengkap/kurang sesuai

S :Lengkap dan sesuai

No. | Rincian kegiatan Skala Penilaian
1. INFORMASI UMUM S KS | TS
A. | Identitas Modul

1. Terdapat nama sekolah, nama guru, modul, fase, materi

pokok, alokasi waktu, kelas, tahun pelajaran  dan (5

peminatan/program

B. | Kompetensi Awal

2. Gambaran kompetensi awal yang mendasri materi untuk

mencapai tujuan pembelajaran pada ranah pengetahuan dan

ketrampilan pada materi yang merujuk pada CP mata ]

pelajaran it

C. | Profil Pelajar Pancasila

3. Gambaran sikap perilaku profil pelajar pancasila yang

diharapkan pserta didik : mandiri, berkebhinekaan global,

bernalar kritis, gotong royong dan kratif yang tercermin pada V]

malteri/isi pelajaran, pendagogi / kegiatan proyek atau

asesmen/penilaian.

D. | Sarana dan Prasarana

4. Memuat prasarana atau fasilitas yang digunakan seperti : v

ruang kelas da jaringan internet atau fasilitas lainnya.

5. Memuat sarana bahan/alat yuang digunakan seperti : materi

| (modul), LKPD dan scbagainya.

E. | Target Peserta Didik
6. Peserta didik regular/ umum : tidak ada kesulitan dalam V4

| memahami malteri ajar

F. | Model Pembelajaran




7. Gambran model pembelajaran yang diterapkan: berupa
model pembelajarnan Problem Based Learning (PBL)

11

KOMPONEN INTI

1. Adanya gambaran kompetensi/kemampuan peserta didik
memahami konsep materi, menerapkan dan menggunakan
materi pada bidang keilmuan yang dipelajarinya.

%

Tujuan Capaian Pembelajaran

2. Gambaran tujuan berupa kemampuan peserta didik yang
dapat diuraikan secara berjenjang dari pemahaman yang
rendah, meningkat sampai pada penerapan.

Pemahaman Bermakna

3. Adanya gambaran umum kontribusi mata pelajaran dalam
membentuk  peserta  didik memiliki pemahaman,
pengetahuan dan ketrampilan.

Pertanyaan Pematik

4. Pertanyaan pemantik untuk menumbuhkan rasa ingin tahu
dan kemampuan berpikir kritis dalam diri peserta didik

Kegiatan Pembelajaran

5. Penugasan terbimbing terkait dengan materi (dengan
lembar kerja)

6. Eksplorasi pemahaman materi melalui sumber belajar
secara berkelompok

7. Penyusunan laporan hasil-diskusi ketempok——

8. Presentasi hasidiskusikelompok _, (o 7/ L_,‘

SR

Glosarium

9. Adanya guru menghimpun dan mendefinisikan setiap
kata-kata yang perlu diberikan penjelasan lebih lanjut

Daftar Pustaka

10. Adanya daftar pustaka yang dijadikan sumber/bahan
referensi guru terkait materi dalam bentuk hardcopy (buku),
atau link materi berbasis digital/internet

11

Lampiran

Bahan Ajar

11. Adanya bahan ajar atau modul ajar yang disusun secara
mandiri oleh guru berdasarkan bahan bacaan terkait materi
yang dibahas

Kesimpulan Penilaian :

Penialain terhadap modul ajar

(.....) Dapat digunakan tanpa revisi

( ,;)QDapm digunakan dengan revisi

(.....) Tidak dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
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LEMBAR VALIDASI SOAL-SOAL PADA GAME WORDWALL

Dosen Validator : Dr. Irwandi, M.Pd

NIDN : 0026126301

Satuan pendidikan : SMA

Kelas/ semester : X172

Mata pelajaran :1PA

Nama Sckolah : SMA NEGERI 3 BENGKULU TENGAH

A. TUJUAN
Tujuan penggunaan instrumen ini adalah untuk mengukur kevalidan soal-soal pada game
wordwall yang akan digunakan dalam kegiatan penelitian yang berjudul “Pengaruh E-
LKPD Biologi Terintegrasi Wordwall Terhadap Kemampuan Berpikir Kritis dan Motivasi
Belajar Siswa SMA”.

B. PETUNJUK

1. Bapak/Ibu dosen dapat memberikan penilaian/masukkan dengan mengisi keterangan
pada kolom yang tersedia.
2. Makna poin validasi adalah sebagai berikut :
STS  =sangat tidak setuju
TS = tidak setuju
S = setuju
SS = sangat setuju

C. PENILAIAN

No | Aspek penilaian STS [TS |S SS

1 Materi

1. Soal sesuai dengan indikator

2. Materi yang ditanyakan sesuai
dengan kompetensi yang di
harapkan

2 Konstruksi

1. Pokok soal dirumuskan dengan
singkat, jelas, dan tegas

2. Pokok soal tidak menunjuk kunci
Jjawaban

3. Pokok soal bebas dari pernyataan
yang bersifat negatif

4. Uraian jawaban homogeny dan
logis ditinjau dari segi materi

3 Bahasa

1. Menggunakan bahasa yang sesuai
dengan kaidah bahasa Indonesia

2. Bahasa yang digunakan
komunikatif

3. Tidak menggunakan bahasa yang
berlaku setempat

N

USSE

CLS

N
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LEMBAR VALIDASI SOAL-SOAL PADA GAME WORDWALL

Dosen Validator : Dr. Mariana Ade Cahaya, M.Pd

NIDN : 0210038903

Satuan pendidikan : SMA

Kelas/ semester : X112

Mata pelajaran :1IPA

Nama Sekolah : SMA NEGERI 3 BENGKULU TENGAH

A. TUJUAN
Tujuan penggunaan instrumen ini adalah untuk mengukur kevalidan soal-soal pada game
wordwall yang akan digunakan dalam kegiatan penelitian yang berjudul “Pengaruh E-
LKPD Biologi Terintegrasi Wordwall Terhadap Kemampuan Berpikir Kritis dan Motivasi
Belajar Siswa SMA™,

B. PETUNJUK
1. Bapak/Ibu dosen dapat memberikan penilaian/masukkan dengan mengisi keterangan
pada kolom yang tersedia.
2. Makna poin validasi adalah sebagai berikut :
STS  =sangat tidak setuju

TS = tidak setuju
S = setuju
SS = sangat setuju
C.PENILAIAN
No | Aspek penilaian STS |[TS |[S SS
1 Materi
1. Soal sesuai dengan indikator v
2. Materi yang ditanyakan sesuai
dengan kompetensi yang di >
| harapkan
{2 Konstruksi
“ 1. Pokok soal dirumuskan dengan o
singkat, jelas, dan tegas
2. Pokok soal tidak menunjuk kunci 7
__ jawaban_
3. Pokok soal bebas dari pernyataan
| yang bersifatnegatif ¥
4. Uraian jawaban homogeny dan v
| logis ditinjau dari segi materi
3| Bahasa
1. Menggunakan bahasa yang sesuai
dengan kaidah bahasa Indonesia ¥
2. Bahasa yang digunakan
___komunikatif -
3. Tidak menggunakan bahasa yang \,
berlaku setempat
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS

Dosen Validator : Dr. Mariana Ade Cahaya, M.Pd
NIDN : 0210038903

Satuan pendidikan : SMA

Kelas/ semester : X112

Mata pelajaran :1PA

Nama Sekolah : SMA NEGERI 3 BENGKULU TENGAH

A. TUJUAN

Tujuan penggunaan intrumen ini adalah untuk mengukur kevalidan soal berpikir kritis
vang akan digunakan dalam kegiatan penelitian yang berjudul “Pengaruh E-LKPD Biologi

Terintegrasi Wordwall Terhadap Kemampuan Berpikir Kritis dan Motivasi Belajar Siswa
SMA™.

B. PETUNJUK
1. Bapak/Ibu dosen dapat memberikan penilaian/masukkan dengan mengisi keterangan
pada kolom yang tersedia.

2. Makna poin validasi adalah sebagai berikut :
STS = sangat tidak setuju

TS = tidak setuju
S = setuju
SS = sangat setuju
C.PENILAIAN
No | Aspek penilaian STS |[TS |S SS
1 Materi
1. Soal sesuai dengan indikator v
2. Materi yang ditanyakan sesuai

dengan kompetensi yang di
l harapkan v
Konstruksi
1. Pokok soal dirumuskan dengan
“ 5 Pokok soal tidak menunjuk kunci W
___jawaban ___
3. Pokok soal bebas dari pernyataan 7
jang bersifat negatil_____ i
4. Uraian jawaban homogeny dan
./ | logis ditinjau dari segi materi |
| Bahasa
1. Menggunakan bahasa yang sesuai
~ dengan kaidah bahasa Indonesia ] v
2. Bahasa yang digunakan v
komunikatif _
3. Tidak menggunakan bahasa yang v
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LEMBAR VALIDASI INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS

Dosen Validator : Dr, Irwandi, M.Pd
NIDN : 0026126301
Satuan pendidikan  : SMA

Kelas/ semester : X112

Mata pelajaran t1IPA

Nama Sekolah t SMA NEGERI 3 BENGKULU TENGAH

A.TUIUAN

‘lu_lu.m\ mul:gulwm intrumen ini adalah untuk mengukur kevalidan soal berpikir kritis
Yang akan digunakan dalam kegiatan penelitian yang berjudul “Pengaruh £-LKPD Biologi

Tenntegrasi Wordwall Te . Koo O e
S\l.'\“.b ordwall Terhadap Kemampuan Berpikir Kritis dan Motivasi Belajar Siswa

B. PETUNJUK
1. Bapak/Ibu dosen dapat memberikan penilai
penilaian/masukkan den isi keteran,
pada kolom yang tersedia. i -

2. Makna poin validasi adalah sebagai berikut :
STS = sangat tidak setuju
1S = tidak setuju
S = setuju
SS = sangat setuju

C. PENILAIAN
No  Aspek penilaian STS |[TS |S SS
1 Materi

1. Soal sesuai dengan indikator

2. Materi yang ditanyakan sesuai

dengan kompetensi yang di LA
| | - harapkan
2 . Konstruksi
{ 1. Pokok soal dirumuskan dengan
singkat, jelas, dantegas [ | &
2 Pokok soal tidak menunjuk kunci 1]
Juwaban fort
1. Pokok sosl bebas dari pernyataan
' yang bersifat negatif (- 5
\ 4 Urmian jawaban homogeny  dan g
l logis ditinjau dari segi materi L S
'3 Bahasa S Yasi
' 1. Menggunakan bahasa yang sesual C
l dengan kaidah bahasa Indonesia | N N
2. Bahasa yang digunakan L
komunikatif R ) s
3. Tidak menggunakan bahasa yang P
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LEMBAR VALIDASI LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)

Dosen Validator : Dr. Irwandi, M.Pd

NIDN

: 0026126301

Satuan pendidikan  : SMA
Kelas/ semester : X122
Mata pelajaran tIPA

Nama Sekolah

A. TUJUAN

Tujuan penggunaan intrumen ini adalah untuk mengukur kevalidan Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) yang akan digunakan dalam kegiatan penclitian yang berjudul “Pengaruh
E-LKPD Biologi Terintegrasi Wordwall Terhadap Kemampuan Berpikir Kritis dan

Motivasi Belajar Siswa SMA™.

B. PETUNJUK

1. Bapak/Ibu dosen dapat memberikan penilaian/masukkan dengan mengisi keterangan

pada kolom yang tersedia.

Makna poin validasi adalah sebagai berikut :
STS = sangat tidak setuju

T8 = tidak setuju

S = setuju

SS = sangat setuju

C. PENILAIAN

: SMA NEGERI 3 BENGKULU TENGAH

No

| Aspek penilaian

STS

TS |S

SS

| Materi

1. LKPD sesuai dengan indikator

N

2. LKPD sesuai dengan kompetensi
yang di harapkan

| Konstruksi

1. Pokok soal dirumuskan dengan
singkat, jelas, dan tegas

2. Pokok soal tidak menunjuk kunci
Jawaban

3. Pokok soal bebas dari pcniyutuﬂn 7

1 yang bersifat negatil’
[ 4. Uraian jawaban homogeny dan
logis ditinjau dari segi materi
Bahasa
1. Menggunakan bahasa yang sesuai
dengan kaidah bahasa Indonesia |
2. Bahasa yang digunakan
komunikatif

3. Tidak menggunakan bahasa _\'I_!E'

berluku setempat
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LEMBAR VALIDASI LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)

Dosen Validator : Dr. Mariana Ade Cahaya, M.Pd

NIDN : 0210038903

Satuan pendidikan : SMA

Kelas/ semester : X122

Mata pelajaran 1 1IPA

Nama Sckolah : SMA NEGERI 3 BENGKULU TENGAH

A.TUJUAN
Tujuan penggunaan intrumen ini adalah untuk mengukur kevalidan Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) yang akan digunakan dalam kegiatan penelitian yang berjudul “Pengaruh
E-LKPD Biologi Terintegrasi Wordwall Terhadap Kemampuan Berpikir Kritis dan
Motivasi Belajar Siswa SMA”.

B. PETUNJUK
1. Bapak/Ibu dosen dapat memberikan penilaian/masukkan dengan mengisi keterangan
pada kolom yang tersedia.
2. Makna poin validasi adalah sebagai berikut :
STS = sangat tidak setuju

TS = tidak setuju
S = setuju
SS = sangat setuju
C. PENILAIAN
No | Aspek penilaian STS |TS (S SS
1 Materi
1. LKPD sesuai dengan indikator v
2. LKPD sesuai dengan kompetensi o
yang di harapkan
2 Konstruksi
1. Pokok soal dirumuskan dengan v
singkat, jelas, dan tegas
2. Pokok soal tidak menunjuk kunci W
jawaban
3. Pokok soal bebas dari pernyataan
yang bersifat negatif v
4, Uraian jawaban homogeny dan
logis ditinjau dari segi materi 4
3 Bahasa
1. Menggunakan bahasa yang sesuai ‘/
dengan kaidah bahasa Indonesia
2. Bahasa yang digunakan v
komunikatif >
3. Tidak menggunakan bahasa yang v
berlaku setempat
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LAMPIRAN 16 SURAT-SURAT

PEMERINTAH PROVINSI BENGKULU
- DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH Viii
KARANG TINGGI

Jalan Raya Bengkulu-Kepahiang Km 10 Nakau, Talang Empat, Bengkulu Tengah

Email : Cabangqdikbudbenteng@gmail.com

—>
SURAT KETERANGAN [ZIN PENELITIAN
No: 500.10.12.10/0Z/CabdinVI11/2025
Dasar © 1. Surat dari Universitas Muhammadiyah Bengkulu Nomor :
088/SI/DF.01/11.3.AU/C/2025 Tanggal 24 Januari 2025 perihal Izin
Penelitian.
2. Surat Izin Penelitan dari Kepala Dinas Penanaman Modal dan
Pelayanan Terpadu Satu Pintu Provinsi Bengkulu Nomor:
503/82.650/79/DPMPTSP-P.4/2025 Tanggal 30 Januarai 2025.
DENGAN INI MENYATAKAN BAHWA
Nama : Umu Salamah
NPM : 2184205019
Jurusan/Prodi : Pendidikan Biologi
Tempat Penelitian : SMA Negeri 3 Bengkulu Tengah
Waktu Penelitian : 03 Februari 2025 s.d 03 Maret 2025

Penanggung Jawab : Wakil Dekan | Universitas Muhammadiyah Bengkulu

Dengan ini memberikan izin untuk melaksanakan penelitian terkait tugas akhir (SKRIPSI)
yang sedang dikerjakan dengan judul "PENGARUH E-LKPD BIOLOGI TERINTEGRASI
WORDWALL TERHADAP KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS DAN MOTIVASI BELAJAR
SISWA SMA”. Pelaksanaan kegiatan tersebut, diharapkan dapat dipergunakan untuk media

pembelajaran. |
Demikian surat izin ini dibuat dengan sebenamya untuk dapat dipergunakan sebagaimana
mestinya. C

Dikeluarkan di Bengkulu Tengah
Pada Tanggal 30 Januari 2025
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PEMERINTAH PROVIN
DINAS S| BENGKULU
i B:fﬂ':ﬁ:‘&%? MODAL DAN PELAYANAN TERPADU SATU PINTU
Y ' na
Website: itps /gpmpisp bengkutuprov go 1o 1 ls:;ff'::;;?sgg:eﬁgrgﬂb:.-3’::5"“"'“
BENGKULU 38224 i

—
REKOMENDASI
Nomor : 503/82,650/79/DPMPTSP-P.4/2025
TENTANG PENELITIAN
Dasar ! L. Peratran  Gubernur Bengkulu Nomor 13 Tahun 2022 Tentang Pendelegasian Wewenang

P‘: “.\'C\:‘l\ggarunn Pelayanan Perizinan Berusaha Berbasis Resiko dan Non perizinan Kepada Kepala
l}m:\s Penanaman Modal dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu.

Surat Wakil Dekan 1 Universitas Muhammadiyah Bengkulu Nomor : 088/SV/DF.01/11.3.AU/C2025.
Tanggal 24 Januari 2025 Perihal Rekomendasi Penelitian. Permohonan diterimz tanggal 30 Januari

ts

2025,

Namg /NPM : UMU SALAMAH /2184205019

Pekerjaan : Mahasiswa

Maksud :  Melakukan Penelitian

Judul Proposal Penelitian : Pengaruh E-LKPD Biologi Terintegrasi Wordwall Terhadap
Kemampuan Berpikir Kritis dan Motivasi Belzjar Siswa SMA

Daerah Penelitian :  SMA Negeri 3 Kabupaten Bengkulu Tengah

Waktu Penelitian/Kegiatan : 03 Februari 2025 s.d 03 Maret 2025

Penanggung Jawab . Wakil Dekan I Universitas Muhammadiyah Bengiuiu

Dengan ini merekomendasikan penelitian yang akan diadakan dengan ketentuan :

a. Sebelum melakukan penelitian harus melapor kepada Gubernur/Bupati Walikoz Ca.Kepalz
Badan Kesatuan Bangsa dan Politik atau sebutan lain setempat.

b. Harus mentaati semua ketentuan Perundang-undangan yang berlaku.

(& Selesai melakukan penelitian agar melaporkan/menyampaikan hasil penelitian kepada Kepaiz Badan
Kesatuan Bangsa dan Politik Provinsi Bengkulu.

d Apabila masa berlaku Rekomendasi ini sudah berakhir, sedangkan pelaksanaan pensiitian beium
selesai, perpanjangan Rekomendasi Penelitian harus diajukan kembali kepadz instansi pemohon.

e. Rekomendasi ini akan dicabut kembali dan dinyatakan tidak beriaku. apabila iemy=z= pamagang
surat rekomendasi ini tidak mentaati/mengindahkan ketentuan-ketentuan seperti tersedut & amas

Temikizn Rekomendasi ini dikeluarkan untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya

Ditetapkan di 1 Be
Pada tanggal : 30 Januari 2023

KEPALA DINAS PENANAMAN MODAL DAN
PEL.‘\}::_\N‘}\N JERPADU SATU PINTU
25 - PRQVINSL BENGRULU

NN SUPRAN, SH.,M.H
Panbini Utama Madya  1V.d
NIP. 19681221 199303 1 002

nbisan disampalkan kepada Yih

Kepala Badan Kesatuan Bangsa dan Politik Provins: Benghulu
* Kepala Dinas Pendidikan dan Kebudayaan Provins: Benghuly
: Wakil Dekan | Umversitas Mubammadiyah Benghulu

Yang Bersangkutan
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SMA NCArmI a s/ 11 -

o IA NEGERI 3 BENGRULU TENGAH

L: :1: Rava Pasar Pedati Km 12, Pondok Kelapa, Bengkulu Tengah, Bengkulu 38371,
N Smantigabengkulutengah.sch.id, Pos-el smantigabengkulutengah@gmail.com

@ PEMERINTAH PROVINSI BENGKULU

SURAT KETERANGAN SELESAI PENELITIAN
NOMORK : B.U0U,9/11 //SMAN3B1/2025
Dasar : Surat darl Fakuitas Keguruan dan fimu Pendidikan Urniversitas
Muhammadiyah Bengkulu, Nomor : 088/S1/DF.01/11.3.AU/C/2025
Hal Izin Penelitian. Berkenaan dengan hal tersebut, Kepala SMA
Negeri 3 Bengkulu Tengah

MENERANGKAN;
Nama . Umu Saiamah
NiM 1 2184205019
Program Studi : 81 Pendidikan Biologi
Fakultas : Keguruan dan limu Pendidikan

Perguruan Tinggi  : Universitas Muhammadiyah Bengkulu

Telah secara nyata melaksanakan penelitan di SMA Negeri 3 Bengkulu Tengzh
Kabupaten Bengkuiu Tengah dengan judui “Pengaruh E-LKPD Biologi Terintegrasi
Wordwall Terfradap Kemarripudan Berfikir Kritis dan Motivasi Befajar Siswa SMA”

pada tanggal 03 Februari s.d 03 Maret 2025.
Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan seperiunya.
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH BENGKULU
UNIT PELAKSANA TEKNIS PUSAT BAHASA

i ) @ Kampus |, JI. Bali, Kampung Bali, Teluk Segara, Kota Bengkulu, 38119

ool @ pusatbahasa.umb ac.id ® (0736) 22765
m @ pusatbahasaumbku@gmail.com ® (0736) 26161
SURAT KETERANGAN

No. A.5601/UPT-PB/UMB/2025

Kepala UPT Pusat Bahasa Universitas Muhammadiyah Bengkulu menerangkan bahwa Abstrak
berbahasa Inggris Skripsi atas nama:

Nama : Umu Salamah
Program Studi : Pendidikan Biologi

Benar telah diserahkan untuk di-Proofread pada tanggal 5 Agustus 2025 oleh UPT Pusat Bahasa
Universitas Muhammadiyah Bengkulu.

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

Bengkulu, 8 Agustus 2025

QB) umb.ac.id

0 humas@umb.acid
@ 08223546 1991

@ um bengkulu o um bengkulu

@ umbengkaly o umb tv

o um bengkuly o Radio Jazirah FM 104,3 M .1z
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH BENGKULU
FM FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
RSN LABORATORIUM BIOLOGI

)l Ball, kampung Ball, Teluk Segara, Kota Benghkulu, 3811%

© Kampu
UM BENGKULU I IV QRIS 0736) 22765 @
@ fkip@umb ac.id (0736) 26161 @

SURAT KETERANGAN BEBAS PEMBAYARAN UANG PRAKTIKUM
No.04/LB/P.BIOLOGI/FKIP/UMB/2025

Yang bertanda tangan dibawah ini Kepala Laboratorium Biologi FKIP UM Bengkulu,

menerangkan bahwa:
Nama : Umu Salamah
NPM : 2184205019

Yang bersangkutan benar telah menyelesaikan pembayaran uang bebas laboratorium ke
Laboratorium Biologi FKIP UM Bengkulu.
Demikianlah surat keterangan ini dibuat agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Bengkulu, 17 Juli 2025
_Kepala Laboratorium

ik A

Dr. Apriza Fitriani. M.Pd
NIDN. 0230049101



