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Pembina Utama Muda (IVc)
NIP. 197011151990031002

Dokumen ini telah ditandatangani secara elektronik menggunakan sertifikat elektronik
yang diterbitkan oleh Balai Besar Sertifikasi Elektronik (BSrE), Badan Siber dan Sandi Negara (BSSN).
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH BENGKULU
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

@ Kampus |, ]1. Bali, Kampung Bali, Teluk Segara, Kota Benglculu, 38119
& fkip.umb.acid
@ Ndp@umb.ac.id

(0736) 22765
(0736) 26161

@@

UM BENEKULD
Nomor ] OC’f /SUDF.01/11.3.AU/C/2026
Lampiran : 1 (satu) Berkas
Prihal : Izin Penelitian
Kepada Yth.
Bapak/Ibu Kepala Dinas DikBud Kab. Bengkulu Tengah
Di
Kab. Bengkulu Tengah

Assalamualaikum Wr . Wb

Dalam rangka memperoleh data untuk penyusunan tesis, kami mohon kiranya bapak/ibu dapat
memberikan izin penelitian kepada mahasiswa kami sebagai berikut :

Nama : Genny Anggriani

NPM : 2484105006

Program Studi : Magister Pendidikan Biologi
Fakultas : Keguruan dan Ilmu Pendidikan

Untuk melakukan penelitian dengan judul tesis:

“Pengembangan Panduan Prakfikum Berbasis Project Based Learning Pada Materi Sistem
Pernapasan Manusia untuk Melatih Keterampilan Berpikir Kritis Siswa di SMP Bengkulu
Tengah”.

Tempat Penelitian ~ : SMPN 18 Bengkulu Tengah dan SMPN 23 Bengkulu Tengah
Objek Penelitian : Siswa Kelas VIII
Lama Penelitian : 12 Januari 2026 s/d 16 Februari 2026

Sebagai bahan pertimbangan kami lampirkan proposal yang telah disetujui oleh pembimbing.
Demikianlah surat ini kami sampaikan, atas bantuan dan kerjasama yang baik, kami ucapkan
terimakasih.

Wassalanud’alaikumWr. Wb

Bengkulu, 8 Januari 2026

@ umb.acid @ urp benglcuin o om bengkulu
@ humas@umb.acid @ umbengkulu © umbuv
@ 0822-3546-1991 o um benglkulu Q Radio Jazirah FM 104.3 M.Hz
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH BENGKULU

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

@ Kampus |, L Ball, Kampang Ball Tolak Segara, Kota Fenghulu, 30119
@ Ndp.umbacid @ [(0736) X765
T L] & Mdpdtumbacid @ (0735) 26161

Nomor : Eﬂj FSUVDFE.01/11.3. AWC026
Lampiran : 1 (saiu) Berkas
Prihal  lzin Penelitian

Kepada Yth.
Bapak/Tbu Kepala SMPN 18 Bengkulu Tengah

i
Kab. Bengkulu Tengah
Assalamualaikim We Wb

Dalam rangka memperolch data untuk penyusunan tesis, kaml mobon kiranya bapakfibu dapa
memberikan izin penelitian kepada mahasiswa kami sebagai berikut :

Nama : Genny Anggriani

NPM : 2484105006

Program Studi : Magister Pendidikan Biologi
Fakultas : Keguruan dan llmu Pendidikan

Untuk melakukan penelitian dengan judul tesis:
“Pengembangan Panduan Praktikum Berbasis Project Based Learning Pada Materi Sistem
Pernapasan Manusia untuk Melatih Keterampilan Berpikir Kritis Siswa di SMP Bengkulu

Tengah™.
Tempat Peneliian  : SMPN 18 Bengkulu Tengah dan SMPN 23 Benghulu Tengah

Objek Penelitian : Siswa Kelas VIII
Lama Penelitian : 12 Januari 2026 s'd 16 Februari 2026

Sehagai bahan pertimbangan kami lampirken proposal yang telah disetujui oleh pembimbing,
Demikianlah surat ini kami sampaikan, atas baniuan dan kerjasama yang baik, kami ucapkan
terimakasih.

Wassalamii "alaikumWr, Wh
Benghulu, B Januar 2026

031004
@ wmbaci [ e —— ©  um bengluls
P suomarfumbacid 0 it berhuly O umbw
. DE2Z. 35461991 n e benghouly ﬂ Radio Jazirah Pe 1043 M Hz
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UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH BENGKULU

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
@ Kampus |, JI. Bali, Kampung Ball, Teluk Segara, Kota Bengkulu, 38119

@ Ndpumb.acid ® (0736) 22765

m ® Ndp@umb.ac.id ® (0736) 26161

Nomor : 009 /SI/DF.01/11.3.AU/C/2026
Lampiran : 1 (satu) Berkas
Prihal : Izin Penclitian

Kepada Yth.
Bapak/Ibu Kepala SMPN 23 Bengkulu Tengah
Di

Kab. Bengkulu Tengah

Assalamualaikum Wr . Wb

Dalam rangka memperoleh data untuk penyusunan tesis, kami mohon kiranya bapak/ibu dapat
memberikan izin penelitian kepada mahasiswa kami sebagai berikut :

Nama : Genny Anggriani

NPM : 2484105006

Program Studi : Magister Pendidikan Biologi
Fakultas : Keguruan dan Ilmu Pendidikan

Untuk melakukan penelitian dengan judul tesis:

“Pengembangan Panduan Praktikum Berbasis Project Based Learning Pada Materi Sistem
Pernapasan Manusia untuk Melatih Keterampilan Berpikir Kritis Siswa di SMP Bengkulu
Tengah”.

Tempat Penelitian ~ : SMPN 18 Bengkulu Tengah dan SMPN 23 Bengkulu Tengah
Objek Penelitian : Siswa Kelas VIII
Lama Penelitian : 12 Januari 2026 s/d 16 Februari 2026

Sebagai bahan pertimbangan kami lampirkan proposal yang telah disetujui oleh pembimbing.
Demikianlah surat ini kami sampaikan, atas bantuan dan kerjasama yang baik, kami ucapkan
terimakasih.

Wassalamu'alaikumWr. Wb

Bengkulu, 8 Januari 2026

@ umb.ac.id @ um bengkulu o um bengkulu
humas@umb.ac.id @ umbenglulu © umbtv
@ 0822-3546-1991 o um bengkulu e Radio |azirah FM 104,3 M.Hz
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ANGKET VALIDASI AHLI MATERI TERHADAP PANDUAN PRAKTIKUM
BERBASIS PROJECT BASED LEARNING PADA MATERI SISTEM PERNAPASAN
MANUSIA UNTUK MELATIH KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA DI SMP

BENGKULU TENGAH

A. Identitas Validator

Nama Validator Dr . Jagand  Sy=bgrfri |, NPo'

Bidang Keahlian =~ [9“Ahli Materi O Ahli Media

Jabatan / Instansi \Latidufor / Dosen
Pendidikan Terakhir S- 3

Tanggal Pengisian 06 / 0/ / 201

B. Petunjuk Pengisian

1. Bacalah setiap pernyataan dengan saksama.

2. Beri tanda centang (V') pada kolom yang sesuai dengan penilaian Bapalk/Tbu terhadap

setiap aspek.

3. Skala penilaian menggunakan Skala Likert 1-5 berikut:

Skor | Keterangan
1 Sangat Tidak Baik
2 Tidak Baik

3 Cukup Baik

4 Baik

5 Sangat Baik

4. Berikan komentar atau saran perbaikan di kolom yang tersedia jika diperlukan.

C. Lembar Penilaian Ahli Materi

No. Aspek Indikator Skor
Penilaian 1123 (4|5
1. | Komponen 1. Kesesuaian isi bahan ajar dengan
Kelayakan Isi indikator/capaian pembelajaran dan &t
tujuan Pembelajaran
2. Penyajian materi yang akurat dan sesuai
dengan literatur v
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. Materi pada panduan praktikum lengkap

dan mudah dipahami

. Urutan prosedur kegiatan praktikum

disusun secara sistematis

. Keterkaitan kegiatan praktikum dengan

materi dan proyek yang dikembangkan

. Kesesuaian materi dengan fenomena

kontekstual dan kehidupan sehari-hari

. Soal-soal dan pertanyaan analisis yang

disajikan dalam panduan praktikum
sudah akurat, mendorong berpikir kritis,
dan menguji pemahaman konsep sistem

pernapasan

Kelayakan
Penerapan
Project Based

Learning

. Tahapan kegiatan dalam panduan sesuai

dengan sintaks Project Based Learning
(pertanyaan mendasar, perencanaan,
pelaksanaan, pemantauan, evaluasi,
refleksi)

. Kegiatan praktikum mendorong siswa

untuk berpikir kritis, kreatif, dan
kolaboratif

. Produk memfasilitasi siswa dalam

menemukan  dan  menyelesaikan

masalah melalui proyek

Kelayakan

Penyajian

. Kejelasan petunjuk kegiatan praktikum

bagi siswa dan guru

. Kesesuaian tampilan tabel, gambar, dan

instruksi dalam mendukung

pemahaman konsep

Bahasa dan

Keterbacaan

. Bahasa yang digunakan (pilihan kata,

struktur kalimat, gaya penyampaian)
komunikatif, jelas, dan sangat sesuai

dengan tingkat perkembangan kognitif
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siswa.

. Penggunaan istilah ilmiah yang tepat

dan konsisten

. Deskripsi tujuan praktikum, alat dan

bahan, serta langkah-langkah kerja
(prosedur) dirumuskan dengan tegas
dan sekuensial, sehingga panduan
praktikum dapat dipahami siswa tanpa
banyak bantuan guru.

. Ejaan dan Tata Bahasa (PUEB/EYD)

panduan praktikum sudah tepat.

. Panduan praktikum memiliki tata letak

yang mudah dibaca, alur logis dan tidak
mengganggu fokus.

Kebermanfaatan
Produk

. Panduan membantu siswa memahami

konsep pembelajaran materi sistem

pernapasan manusia

. Panduan praktikum berbasis Project

Based Learning pada materi sistem
pemapasan manusia mampu melatih

keterampilan berpikir kritis siswa

. Panduan raktikum berbasis Project

Based Learning pada materi sistem
pernapasan manusia dapat digunakan
guru  sebagai  acuan  dalam

pembelajaran berbasis proyek
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D. Kriteria Penilaian

Rata-rata Skor | Kategori

4.21-5.00 Sangat Layak

3.41-4.20 Layak

2.61-3.40 Cukup Layak

1.81-2.60 Kurang Layak

1.00- 1.80 Tidek Layak
E. Kesimpulan Validator

Berdasarkan hasil penilaian, panduan praktikum sistem pernapasan manusia berbasis PjBL
dinilai:

[ Sangat Layak Mayak O Perlu Revisi O Tidak Layak

Komentar dan Saran Umum:

lw«-r{-kﬂﬂ vacncl'.{-‘qou -

Bengkulu, 0f. Fanunr 2026
Validator

Dr. Jaynti Syahfitri, M.Pd
NIP. 19900129 201701 2 127
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ANGKET VALIDASI AHLI MATERI TERHADAP PANDUAN PRAKTIKUM
BERBASIS PROJECT BASED LEARNING PADA MATERI SISTEM PERNAPASAN
MANUSIA UNTUK MELATIH KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA DI SMP

BENGKULU TENGAH

A. Identitas Validator

Nama Validator ~ Fi¢i Espr, Mpd

Bidang Keahlian 4 Ahli Materi [0 Ahli Media
Jabatan / Instansi ~ \/al Ja bor / bury I1Pa
Pendidikan Terakhir _S-4

Tanggal Pengisian (F /_ 01 / 2026
B. Petunjuk Pengisian

1. Bacalah setiap pernyataan dengan saksama.

2. Beri tanda centang (v') pada kolom yang sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu terhadap
setiap aspek.

3. Skala penilaian menggunakan Skala Likert 1-5 berikut:

Skor | Keterangan
Sangat Tidak Baik
Tidak Baik

Cukup Baik

Baik

5 Sangat Baik

Bl W k| e

4. Berikan komentar atau saran perbaikan di kolom yang tersedia jika diperlukan.

C. Lembar Penilaian Ahli Materi

No. Aspek Indikator Skor
Penilaian 112|314 |5
1. | Komponen 1. Kesesuaian isi bahan ajar dengan
Kelayakan Isi indikator/capaian ~pembelajaran dan v
tujuan Pembelajaran
2. Penyajian materi yang akurat dan sesuai
dengan literatur v
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. Materi pada panduan praktikum lengkap

dan mudah dipahami

. Urutan prosedur kegiatan praktikum

disusun secara sistematis

. Keterkaitan kegiatan praktikum dengan

materi dan proyek yang dikembangkan

. Kesesuaian materi dengan fenomena

kontekstual dan kehidupan sehari-hari

. Soal-soal dan pertanyaan analisis yang

disajikan dalam panduan praktikum
sudah akurat, mendorong berpikir kritis,
dan menguji pemahaman konsep sistem

pemapasan

Kelayakan
Penerapan
Project Based

Learning

. Tahapan kegiatan dalam panduan sesuai

dengan sintaks Project Based Learning
(pertanyaan mendasar, perencanaan,
pelaksanaan, pemantavan, evaluasi,

refleksi)

. Kegiatan praktikum mendorong siswa

untuk berpikir kritis, kreatif, dan
kolaboratif

. Produk memfasilitasi siswa dalam

menemukan  dan  menyelesaikan

masalah melalui proyek

Kelayakan

Penyajian

. Kejelasan petunjuk kegiatan praktikum

bagi siswa dan guru

. Kesesuaian tampilan tabel, gambar, dan

instruksi dalam mendukung

pemahaman konsep

Bahasa dan

Keterbacaan

. Bahasa yang digunakan (pilihan kata,

struktur kalimat, gaya penyampaian)
komunikatif, jelas, dan sangat sesuai

dengan tingkat perkembangan kognitif
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siswa.

. Penggunaan istilah ilmiah yang tepat

dan konsisten

Deskripsi tujuan praktikum, alat dan
bahan, serta langkah-langkah kerja
(prosedur) dirumuskan dengan tegas
dan sckuensial, schingga panduan

praktikum dapat dipahami siswa tanpa

banyak bantuan guru.
Ejaan dan Tata Bahasa (PUEB/EYD)
panduan praktikum sudah tepat.

. Panduan praktikum memiliki tata letak

yang mudah dibaca, alur logis dan tidak
mengganggu fokus.

Kebermanfaatan
Produk

Panduan membantu siswa memahami
konsep pembelajaran materi sistem

pernapasan manusia

Panduan praktikum berbasis Project
Based Learning pada materi sistem
pernapasan manusia mampu melatih

keterampilan berpikir kritis siswa

Panduan raktikum berbasis Project
Based Learning pada materi sistem
pernapasan manusia dapat digunakan
guru sebagai acuan dalam

pembelajaran berbasis proyek
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D. Kriteria Penilaian

Rata-rata Skor | Kategori

421-5.00 Sangat Layak
3.41-4.20 Layak
2.61-3.40 Cukup Layak
1.81 -2.60 Kurang Layak

1.00 - 1.80 Tidak Layak

E. Kesimpulan Validator

Berdasarkan hasil penilaian, panduan praktikum sistem pernapasan manusia berbasis PjBL
dinilai:

dSangat Layak O Layak O Perlu Revisi O Tidak Layak

Komentar dan Saran Umum:

Bengkulu, 0Z-/#noei 2026
Validator

Fivi VEsni, M-Pd

NIP. 1976081920070120/8
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ANGKET VALIDASI AHLI MATERI TERHADAP PANDUAN PRAKTIKUM
BERBASIS PROJECT BASED LEARNING PADA MATERI SISTEM PERNAPASAN
MANUSIA UNTUK MELATIH KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA DI SMP

BENGKULU TENGAH

A. Identitas Validator

Nama Validator Uﬂrﬂ fop &tk ,W A

Bidang Keahlian k] Ahli Materi 1 Ahli Media

Jabatan / Instansi V&Udhl-‘r / W‘.Ef‘
Pendidikan Terakhir 2

Tanggal Pengisian 08/ 0! / 2026

B. Petunjuk Pengisian
1. Bacalah setiap pernyataan dengan saksama.
2. Beri tanda centang (v') pada kolom yang sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu terhadap
setiap aspek.

3. Skala penilaian menggunakan Skala Likert 1-5 berikut:

Skor | Keterangan
Sangat Tidak Baik
Tidak Baik
Cukup Baik

Baik

5 Sangat Baik

Bl W o

4. Berikan komentar atau saran perbaikan di kolom yang tersedia jika diperlukan.

C. Lembar Penilaian Ahli Materi

No. Aspek Indikator Skor
Penilaian 1 |2 (3 |4 |5
1. | Komponen 1. Kesesuaian isi bahan ajar dengan
Kelayakan Isi indikator/capaian pembelajaran dan v

tujuan Pembelajaran

2. Penyajian materi yang akurat dan sesuai

dengan literatur
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. Materi pada panduan praktikum lengkap

dan mudah dipahami

. Urutan prosedur kegiatan praktikum

disusun secara sistematis

. Keterkaitan kegiatan praktikum dengan

materi dan proyek yang dikembangkan

Kesesuaian materi dengan fenomena

kontekstual dan kehidupan sehari-hari

Soal-soal dan pertanyaan analisis yang
disajikan dalam panduan praktikum
sudah akurat, mendorong berpikir kritis,
dan menguji pemahaman konsep sistem

pernapasan

Kelayakan
Penerapan
Project Based

Learning

. Tahapan kegiatan dalam panduan sesuai

dengan sintaks Project Based Learning
(pertanyaan mendasar, perencanaan,
pelaksanaan, pemantauan, evaluasi,
refleksi)

Kegiatan praktikum mendorong siswa
untuk berpikir kritis, kreatif, dan
kolaboratif

Produk memfasilitasi siswa dalam
menemukan  dan  menyelesaikan

masalah melalui proyek

Kelayakan

Penyajian

Kejelasan petunjuk kegiatan praktikum

bagi siswa dan guru

Kesesuaian tampilan tabel, gambar, dan
instruksi dalam mendukung

pemahaman konsep

Bahasa dan

Keterbacaan

. Bahasa yang digunakan (pilihan kata,

struktur kalimat, gaya penyampaian)
komunikatif, jelas, dan sangat sesuai
dengan tingkat perkembangan kognitif
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siswa.

. Penggunaan istilah ilmiah yang tepat

dan konsisten

. Deskripsi tujuan praktikum, alat dan

bahan, serta langkah-langkah kerja
(prosedur) dirumuskan dengan tegas
dan sckuensial, sehingga panduan
praktilum dapat dipahami siswa tanpa
banyak bantuan guru.

. Ejaan dan Tata Bahasa (PUEB/EYD)

panduan praktikum sudah tepat.

. Panduan praktikum memiliki tata letak

yang mudah dibaca, alur logis dan tidak
mengganggu fokus.

Kebermanfaatan
Produk

. Panduan membantu siswa memahami

konsep pembelajaran materi sistem

pernapasan manusia

. Panduan praktikum berbasis Project

Based Learning pada materi sistem
pernapasan manusia mampu melatih

keterampilan berpikir kritis siswa

. Panduan raktikum berbasis Project

Based Learning pada materi sistem
pernapasan manusia dapat digunakan
guru sebagai acuan dalam

pembelajaran berbasis proyek
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D. Krieria Puafainy

‘ Bam-vara Shor | Kamgorl

| 4.21 —5.00 Sungnt Loyalk
341 -4.20 Loyels
2.01 —3.40 Cnioip Layelt
181 -2.60 Kamng Layult
1.00 - 1.30 Tohih Loysh

k. RKesimpaian Valhharor

Barhperrlon breal penilnian, pandusn praijeillom sonem permmpmsan mamesie berfasis PJHT
dimiue
[ Sangur Layak O Layzdk O Perla Revisi O Tidak Leyak

Eamsrmr dun Saran T'mam:

BenglalusfD<rwa~ 2026
Valulator

Ve tatend. MAd
NIT. \ AAcile &1 alo12008
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ANGKET VALIDASI AHLI MEDIA TERHADAP PANDUAN PRAKTIKUM BERBASIS
PROJECT BASED LEARNING PADA MATERI SISTEM PERNAPASAN MANUSIA
UNTUK MELATIH KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA DI SMP BENGKULU
TENGAH

A, Identitas Validator
Nama Validator  * (:LG.TIL\' HS’U ha * hPoH

Bidang Keahlian O Ahli Materi O Ahli Mcdia
Jabatan / Instansi V!?Ilf elm lor / buru
Pendidikan Terakhir __ 52

Tanggal Pengisian é 1 O Moo

B. Petunjok Pengisian

1. Bacalah sctiap pemyataan dengan saksama.
2. Beri tanda centang (v) pada kolom yang sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu terhadap setiap

aspek.
3. Skala penilaian menggunakan Skala Likert 1-5 berikut:

Skor | Keterangan
1 Sangat Tidak Baik
2 Tidak Baik

3 Cukup Baik

4 Baik

5 Sangat Baik

4. Berikan komentar atau saran perbaikan di kolom yang tersedia jika diperlukan.

C. Lembar Penilaian Ahli
No Aspek Ingiiator Skor

1 Tampilan Media

—
-

Ketepatan memilih bayground dengan

materi pembelajaran 4

2. Format penulisan (huruf, paragraf, dan
margin) seragam dan rapi /

3. Ketepatan pemilihan font agar mudah
dibaca v
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4.

Tata letak (layout) panduan menarik dan

konsisten di setiap halaman

5. Gambar, tabel, dan ml_st_rﬂi_'l*n;mdukung

pemahaman isi panduan

Struktur panduan (bagian pendahuluan, isi,

penutup) disajikan secara sistematis

. Kualitas cetakan atau tampilan gambar

jelas dan tidak menimbulkan kebingungan

visual

Desain menarik dan memotivasi siswa

(5]

Kelayakan
Media

Pembelajaran

. Media Pembelajaran mendukung

implementasi pendekatan Project Based

Learning.

. Panduan memfasilitasi kegiatan praktikum

dan pelaksanaan proyek secara mandiri

. Instruksi praktikum disajikan dengan jelas

dan aman untuk diterapkan kepada siswa.

. Panduan  membantu  guru  dalam

menerapkan Project Based Learning dapat

digunakan pada berbagai kondisi kelas.

. Media membantu siswa memahami

langkah praktikum secara runtut.

Keterbacaan

L.

Bahasa dan penjelasan dalam panduan

mudah dipahami oleh pengguna.

Penggunaan istilah ilmiah yang tepat dan

konsisten

Ukuran dan jenis huruf mudah dibaca oleh

siswa,

Alur materi runtut dan mudah diikuti dan
mendukung pemahaman konsep

pernapasan,
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4 | Daya Tarik dan | 1. Desain panduan mampu menarik perhatian

Interaktivitas dan motivasi belajar siswa

2. Terdapat elemen interaktif (pertanyaan
reflektif, tugas proyek, kolom hasil
pengamatan, dll) yang mendukung aktivitas

belajar

3. Panduan praktikum berbasis Project Based
Learning mendukung peningkatan berpikir
kritis (analisis, observasi, pemecahan \/

masalah)

D. Kriteria Penilaian

Rata-rata Skor | Kategori

4.21-5.00 Sangat Layak

341-420 | Layak

261-340 Culkup Layak

1.81-2.60 Kurang Layak

1.00-1.80 Tidak Layak

E. Kesimpulan Validator

Berdasarkan hasil penilaian, panduan praktikum sistem pernapasan manusia berbasis Project Based

Learning dinilai:
O Sangat Layak O Layak

Komentar dan Saran Umum:

OPerluRevisi [ Tidak Layak

Beoglul, - anen 3006
Validator

A

\Jaﬂb‘ k@h‘m - Mh}”
NIp: |49z 06 b 2oudo( Zo| b-
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ANGKET VALIDASI AHLI MEDIA TERHADAP PANDUAN PRAKTIKUM BERBASIS
PROJECT BASED LEARNING PADA MATERI SISTEM PERNAPASAN MANUSIA
UNTUK MELATIH KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA DI SMP BENGKULU
TENGAH

A. Identitas Validator
Nama Validator DQh lia > M Pd

Bidang Keahlian [ Ahli Materi BT Ahli Media
Jabatan / Instansi Validator / &ury
Pendidikan Terakhir _S 2

Tanggal Pengisian O /| 0] | RopE

B. Petunjuk Pengisian

1. Bacalah setiap pernyataan dengan saksama.

2. Beri tanda centang (v) pada kolom yang sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu terhadap setiap
aspek.

3. Skala penilaian menggunakan Skala Likert 1-5 berikut:

Skor | Keterangan
1 Sangat Tidak Baik
2 Tidak Baik
3 Cukup Baik
4
5

Baik
Sangat Baik

4, Berikan komentar atau saran perbaikan di kolom yang tersedia jika diperlukan.

C. Lembar Penilaian Ahli

No Aspek Indikator Skor ~»

—

1 Tampilan Media Ketepatan memilih bayground dengan

materi pembelajaran v

2. Format penulisan (huruf, paragraf, dan
margin) seragam dan rapi v

3. Ketepatan pemilihan font agar mudah
dibaca
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. Tata letak (layout) panduan menarik dan

konsisten di setiap halaman

. Gambar, tabel, dan ilustrasi mendukung

pemahaman isi panduan

. Struktur panduan (bagian pendahuluan, isi,

penutup) disajikan secara sistematis

. Kualitas cctakan atau tampilan gambar

jelas dan tidak menimbulkan kebingungan

visual

. Desain menarik dan memotivasi siswa

Kelayakan
Media

Pembelajaran

. Media Pembelajaran mendukung

implementasi pendekatan Project Based

Learning.

. Panduan memfasilitasi kegiatan praktikum

dan pelaksanaan proyek secara mandiri

. Instruksi praktikum disajikan dengan jelas

dan aman untuk diterapkan kepada siswa.

. Panduan  membantu  guru  dalam

menerapkan Project Based Learning dapat

digunakan pada berbagai kondisi kelas.

. Media membantu siswa memahami

langkah praktikum secara runtut.

Keterbacaan

. Bahasa dan penjelasan dalam panduan

mudah dipahami oleh pengguna.

. Penggunaan istilah ilmiah yang tepat dan

konsisten

. Ukuran dan jenis huruf mudah dibaca oleh

siswa.

. Alur materi runtut dan mudah diikuti dan

mendukung pemahaman konsep

pernapasa.
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4 | Daya Tarik dan | 1. Desain panduan mampu menarik perhatian
Intcraktivitas dan motivasi belajar siswa o
2. Terdapat clemen interaktif (pertanyaan
reflecktif, tugas proyck, kolom hasil
pengamatan. dil) yang mendukung aktivitas o
belajar
3. Panduan praktikum berbasis FProfect Based
Learning mendukung peningkatan berpikir J
kritis (analisis, obscrvasi, pemecahan
masalah)
D. Kriteria Penilaian
Rata-rata Skor | Kategori
4.21-5.00 Sangat Layak

3.41 - 4.20 Layak

2.61-3.40 Cukup Layak

1.81 -2.60 Kurang Layak

1.00-1.80 Tidak Layak

E. Kesimpulan Validator

Berdasarkan hasil penilaian, panduan praktikum sistem pernapasan manusia berbasis Project Based

Learning dinilai:

tﬂ Sangat Layak O Layak O Perlu Revisi [ Tidak Layak

Komentar dan Saran Umuom:

Eescwedhan Sudah Bages bon ch\ﬁ-*’- :

Bengkulu,

Januari 2026

VaFdntur

Dahlia, M.pd,

NIP. [983 07 142011012010
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ANGKET VALIDASI AHLI MEDIA TERHADAP PANDUAN PRAKTIKUM BERBASIS

PROJECT BASED LEARNING PADA MATERI SISTEM PERNAPASAN MANUSIA

NTUK MELATIH KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA DI SMP BENGKULU
TENGAH

. Identitas Validator

ama Validator ~ Dr. Jovankt S7anben, M-@A
idang Keahlian [0 Ahli Materi B4’ Ahli Media
batan / Instansi ~\J iUl da ko [/ DOgen
:ndidikan Terakhir _$3

anggal Pengisian _ﬂf_o_]_ ! g0

Petunjuk Pengisian

1. Bacalah setiap pernyataan dengan saksama.

2. Beri tanda centang (V) pada kolom yang sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu terhadap setiap
aspek.

3. Skala penilaian menggunakan Skala Likert 1-5 berikut:

Skor | Keterangan

1 Sangat Tidak Baik
2 Tidak Baik
3 Cukup Baik
4 Baik

5 Sangat Baik

4. Berikan komentar atau saran perbaikan di kolom yang tersedia jika diperlukan.

Lembar Penilaian Ahli
Yo Aspek Indikator Skor
1 12(3|4|5
Tampilan Media |I. Ketepatan memilih bayground dengan
materi pembelajaran v
2. Format penulisan (huruf, paragraf, dan
margin) seragam dan rapi v
3. Ketepatan pemilihan font agar mudah
dibaca L
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. Tata letak (layout) panduan menarik dan

konsisten di setiap halaman

. Gambar, tabel, dan ilustrasi mendukung

pemahaman isi panduan

. Struktur panduan (bagian pendahuluan, isi,

penutup) disajikan secara sistematis

. Kualitas cetakan atau tampilan gambar

jelas dan tidak menimbulkan kebingungan

visual

. Desain menarik dan memotivasi siswa

Kelayakan
Media

Pembelajaran

. Media Pembelajaran mendukung

implementasi pendekatan Project Based

Learning.

. Panduan memfasilitasi kegiatan praktikum

dan pelaksanaan proyek secara mandiri

. Instruksi praktikum disajikan dengan jelas

dan aman untuk diterapkan kepada siswa.

. Panduan  membantu  guru  dalam

menerapkan Project Based Learning dapat

digunakan pada berbagai kondisi kelas.

. Media membantu siswa memahami

langkah praktikum secara runtut.

Keterbacaan

. Bahasa dan penjelasan dalam panduan

mudah dipahami oleh pengguna.

. Penggunaan istilah ilmiah yang tepat dan

konsisten

Ukuran dan jenis huruf mudah dibaca oleh

siswa.

. Alur materi runtut dan mudah diikuti dan

mendukung pemahaman konsep

pernapasan.
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4 | Daya Tarik dan | 1. Desain panduan mampu menarik perhatian

Interaktivitas dan motivasi belajar siswa N

2. Terdapat elemen interaktif (pertanyaan
reflektif, tugas proyek, kolom hasil
pengamatan, dll) yang mendukung aktivitas

v
belajar
3. Panduan praktikum berbasis Project Based
Learning mendukung peningkatan berpikir
kritis (analisis, observasi, pemecahan f
masalah)
D. Kriteria Penilaian
Rata-rata Skor | Kategori
421-5.00 Sangat Layak
341 -420 Layak
2.61-3.40 Cukup Layak
1.81-2.60 Kurang Layak
1.00 - 1.80 Tidak Layak

E. Kesimpulan Validator

Berdasarkan hasil penilaian, panduan praktikum sistem permapasan manusia berbasis Project Based
Learning dinilai:

o7t Sangat Layak O Layak O Perla Revisi [ Tidak Layak

Komentar dan Saran Umom:

Bengkulu, €8 Januan 2028

Yalidator

Or:Jaganty Syahpe! M.-pd
He- 1990010 fojos 2 127
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Lampiran 4 Analisis Data Validasi ahli

Media
Aspek yang Sk
No Responden Dinilai O | persentase Kriteria
Akhir
1 2| 3 4
Sangat Positif
1 | Validator 1 39| 23|19 15 96 96.00% | dan layak
Sangat Positif
2 | Validator 2 40| 24| 19 15 98 98.00% | dan layak
Sangat Positif
3 | Validator 3 37| 25| 20 15 97 97.00% | dan layak
Sangat Positif
4 | Validator 4 37| 23|18 15 93 93.00% | dan layak
Total Skor 153 | 95| 76 60 384
96 Sangat Layak
Rata-rata Persentase 96.00%
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Lampiran 5 Analisis Data Validasi ahli

Materi
Aspek yang Dinilai k
No Responden pex yang S o.r Persentase | Kriteria
1 2 3 4 5 | Akhir
Sangat
Positif
1 | Validator 1 35 15 10 23 15 98 98.00% | dan layak
Sangat
Positif
2 | Validator 2 33 14 8 24 14 93 93.00% | dan layak
Sangat
Positif
3 | Validator 3 31 15 9 23 15 93 93.00% | dan layak
Sangat
Positif
4 | Validator 4 33 14 8 23 14 92 | 92.00% dan layak
Total Skor 132 58 35 93 58 376
Sangat
94% 97% 88% 93% 97% 94
Layak
Rata-rata Persentase 94.00%
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ANGKET RESPON SISWA TERHADAP PENGEMBANGAN PANDUAN PRAKTIKUM
BERBASIS PROJECT BASED LEARNING PADA MATERI SISTEM PERNAPASAN
MANUSIA UNTUK MELATIH KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA DI SMP

BENGKULU TENGAH

A. Identitas Responden

Nama Siswa 2azin Yeori ek

Kelas viu (B (SM? 18 Beswww Tengan)

lenis Kelamin [ Laki-laki M Perempuan

Tanggal Pengisian 22 / o\ / 7076

B. Petunjuk Pengisian

1. Angket ini bertujuan untuk mengetahui pendapat kamu tentang pembelajaran sistem

pernapasan manusia dengan menggunakan panduan praktikum berbasis Project Based

Learning.
2. Bacalah setiap pernyataan dengan baik.
3. Beri tanda (V) pada kolom yang sesuai dengan pendapatmu.

4. Tidak ada jawaban benar atau salah. Jawablah sesuai pengalamanmu selama mengikuti

kegiatan pembelajaran.
Skala Penilaian
1Sangat Tidak Setuju 2 Tidak Setuju 3 Cukup Setuju
4 Setuju 5 Sangat Setuju

C. Pernyataan Angket

No. Aspek Penilaian Pernyataan 1(2(3|4]|5

A. Kemenarikan Pembelajaran Sistem Pernapasan Manusia Menggunakan Panduan

Praktikum Berbasis Project Based Learning.

1 Pembelajaran menggunakan panduan praktikum ini terasa

menyenangkan. Vi
2 Kegiatan proyek membuat alat peraga sistem pernapasan

membuat saya lebih semangat belajar. v
3 Panduan praktikum memiliki tampilan menarik dan mudah ‘/

dipahami.
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4 Saya merasa tertarik mengikuti setiap kegiatan yang ada di

panduan.

B. Kejelasan Langkah-Langkah Project Based Learning pada Panduan Praktikum

Sistem Pernapasan yang Digunakan

5 Panduan menjelaskan langkah-langlah proyek dengan

urutan yang jelas.

6 Petunjuk kegiatan pada panduan mudah diikuti.

7 Panduan membantu saya memahami apa yang harus

dilakukan pada setiap tahap proyek.

8 Bahasa yang digunakan dalam panduan mudah dimengerti.

C. Kemanfaatan Proyek terhadap Pemahaman Konsep Siswa

9 Kegiatan proyek membantu saya memahami cara kerja

sistem pernapasan manusia.

10 Melalui proyek membuat alat peraga, saya lebih mengerti

hubungan antara teori dan praktik.

11 Saya dapat menjelaskan proses inspirasi dan ekspirasi

setelah mengikuti proyek.

12 Kegiatan proyek membuat saya lebih mudah mengingat

materi sistem pernapasan manusia.

D. Pengalaman Berpikir Kritis Siswa

13 Saya mampu menentukan bagaimana alat peraga harus
dibuat untuk mencerminkan sistem pernapasan yang

sebenarnya.

14 Pembuatan proyek ini melatih saya berpikir kritis dalam

memecahkan masalah dan mencari solusi.

15 Saya mampu menjelaskan hubungan antara gerakan alat
peraga (balon mengembang/mengempis) dengan proses

inspirasi dan ekspirasi pada manusia.
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E. Kepraktisan Panduan Praktikum
16 Panduan praktikum mudah digunakan tanpa banyak

bantuan guru. v
17 Langlah-langkah praktikum dapat saya lakukan sesuai

kemampuan saya. v
18 Waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proyek

sesuai dengan waktu pembelajaran di kelas. v
19 Alat dan bahan yang digunakan dalam praktikum mudah

diperoleh di lingkungan sekolah atau rumah.
20 Panduan praktikum membantu saya belajar secara mandiri. \/

D. Interpretasi Skor Angket

Rata-rata Skor | Kategori Respon Siswa
4.21-5.00 Sangat Positif
3.41-4.20 Positif

2.61-3.40 Cukup Positif
1.81-2.60 Kurang Positif
1.00-1.80 Tidak Positif

E. Komentar dan Saran Siswa

1. Hal yang paling saya sukai dari pembelajaran ini adalah:
Jawab : Boooy  Bsitorgox  Meramakay  quit YENSM Mengounakan R:mauu‘n

Prakiwom

2. Bagian yang menurut saya sulit atau membingungkan adalah:

P Forh \hNeve
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ANGKET RESPON SISWA TERHADAP PENGEMBANGAN PANDUAN PRAKTIKUM
BERBASIS PROJECT BASED LEARNING PADA MATERI SISTEM PERNAPASAN
MANUSIA UNTUK MELATIH KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA DI SMP

BENGKULU TENGAH

A, Identitas Responden

Nama Siswa \iob 25kl

Kelas B0 (Sm g Renguay Tﬁﬂ‘hh)
Jenis Kelamin O Laki-laki E‘T’erempuan

Tanggal Pengisian 2L / o / 2otb

B. Petunjuk Pengisian

1. Angket ini bertujuan untuk mengetahui pendapat kamu tentang pembelajaran sistem

pernapasan manusia dengan menggunakan panduan praktikum berbasis Project Based

Learning.
2. Bacalah setiap pernyataan dengan baik.
3. Beri tanda (v') pada kolom yang sesuai dengan pendapatmu.

4. Tidak ada jawaban benar atau salah. Jawablah sesuai pengalamanmu selama mengikuti

kegiatan pembelajaran.
Skala Penilaian
1 Sangat Tidak Setuju 2 Tidak Setuju 3 Cukup Setuju
4 Setuju 5 Sangat Setuju

C. Pernyataan Angket

No. Aspek Penilaian Pernyataan 1{2(3 (4|5

A. Kemenarikan Pembelajaran Sistem Pernapasan Manusia Menggunakan Panduan

Praktikum Berbasis Project Based Learning.

1 Pembelajaran menggunakan panduan praktikum ini terasa

menyenangkan. 4
2 Kegiatan proyek membuat alat peraga sistem pernapasan

membuat saya lebih semangat belajar. b
3 Panduan praktikum memilild tampilan menarik dan mudah /

dipahami.
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Saya merasa tertarik mengikuti setiap kegiatan yang ada di

panduan. N
B. Kejelasan Langkah-Langkah Project Based Learning pada Panduan Praktikum
Sistem Pernapasan yang Digunakan
5 Panduan menjelaskan langkah-langkah proyek dengan

urutan yang jelas. v
6 Petunjuk kegiatan pada panduan mudah diikuti. \/
7 Panduan membantu saya memahami apa yang harus

dilakukan pada setiap tahap proyek. 4
8 Bahasa yang digunakan dalam panduan mudah dimengerti.
C. Kemanfaatan Proyek terhadap Pemahaman Konsep Siswa
9 Kegiatan proyek membantu saya memahami cara kerja

sistem pernapasan manusia. v
10 Melalui proyek membuat alat peraga, saya lebih mengerti

hubungan antara teori dan praktik. d
11 Saya dapat menjelaskan proses inspirasi dan ekspirasi

setelah mengikuti proyek.
12 Kegiatan proyek membuat saya lebih mudah mengingat

v

materi sistem pernapasan manusia.
D. Pengalaman Berpikir Kritis Siswa
13 Saya mampu menentukan bagaimana alat peraga harus

dibuat untuk mencerminkan sistem pernapasan yang e

sebenarnya.
14 Pembuatan proyek ini melatih saya berpikir kritis dalam

memecahkan masalah dan mencari solusi. =
15 Saya mampu menjelaskan hubungan antara gerakan alat

peraga (balon mengembang/mengempis) dengan proses

inspirasi dan ekspirasi pada manusia.
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E. Kepraktisan Panduan Praktikum

16 Panduan praktikum mudah digunakan tanpa banyak
bantuan guru. %

17 Langkah-langkah praktikum dapat saya lakukan sesuai

kemampuan saya. \4

18 Waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proyek

sesuai dengan waktu pembelajaran di kelas.

19 Alat dan bahan yang digunakan dalam praktikum mudah
diperoleh di lingkungan sekolah atau rumah. 4

20 Panduan praktikum membantu saya belajar secara mandiri. o

D. Interpretasi Skor Angket

Rata-rata Skor | Kategori Respon Siswa
4.21 -5.00 Sangat Positif
3.41-4.20 Positif

2.61-3.40 Cukup Positif
1.81-2.60 Kurang Positif

1.00 - 1.80 Tidak Positif

E. Komentar dan Saran Siswa
1. Hal yang paling saya sukai dari pembelajaran ini adalah:

Jawab : MaRlanccwd Ut Perco | oubr waendtnukan | duwwe. mudeln .
31 Plalunal, WiTWgy o Odat BUSA Sigkewa  PRTNAPUE. -
2. Bagian yang menurut saya sulit atau membingungkan adalah:

O vdutn al W\
3. Saran saya agar pembelajaran proyek ini menjadi lebih baik:

Jawab : . KRdeparte Dol A Perbaniuk  mendbnoicun Podous

Plouctikimn cadfeur WA doa & [.w..mq S Wae Myt Sfu Peiacin

WMeMbout et Prredde .
Bengkulu, 21721 =.2026

: Vmwwsw,r\
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ANGKET RESPON SISWA TERHADAP PENGEMBANGAN PANDUAN PRAKTIKUM
BERBASIS PROJECT BASED LEARNING PADA MATERI SISTEM PERNAPASAN
MANUSIA UNTUK MELATIH KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA DI SMP

BENGKULU TENGAH

A. ldentitas Responden
Nama Siswa AH‘{’(JL Catifta.  Ruradan r

Kelas VILE B smPh 23 Bl G’PA?“’A
Jenis Kelamin [0 Laki-laki il Perempuan

Tanggal Pengisian_3( / | / 2826

B. Petunjuk Pengisian

1. Angket ini bertujuan untuk mengetahui pendapat kamu tentang pembelajaran sistem
pernapasan manusia dengan menggunakan panduan praktikum berbasis Project Based
Learning.

2. Bacalah setiap pernyataan dengan bail.

3. Beri tanda (V) pada kolom yang sesuai dengan pendapatmu.

4. Tidak ada jawaban benar atau salah. Jawablah sesuai pengalamanmu selama mengikuti

kegiatan pembelajaran.
Skala Penilaian
1 Sangat Tidak Setuju 2 Tidak Setuju 3 Cukup Setuju
4 Semuju 5 Sangat Setuju

C. Pernyataan Angket

No. Aspek Penilaian Pernyataan 123 (4|5

A. Kemenarikan Pembelajaran Sistem Pernapasan Manusia Menggunakan Panduan
Praktikum Berbasis Project Based Learning.

1 Pembelajaran menggunakan panduan praktikum ini terasa
menyenangkan. o
2 Kegiatan proyek membuat alat peraga sistem pernapasan
membuat saya lebih semangat belajar. 5
3 Panduan praktikum memiliki tampilan menarik dan mudah
A
dipahami.
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4 Saya merasa tertarik mengikuti setiap kegiatan yang ada di

panduan.

B. Kejelasan Langkah-Langkah Project Based Learning pada Panduan Praktikum

Sistem Pernapasan yang Digunakan

5 Panduan menjelaskan langkah-langkah proyek dengan

urutan yang jelas,

6 Petunjuk kegiatan pada panduan mudah diikuti.
7 Panduan membantu saya memahami apa yang harus

dilakukan pada setiap tahap proyek. v
8 Bahasa yang digunakan dalam panduan mudah dimengerti.

C. Kemanfaatan Proyek terhadap Pemahaman Konsep Siswa

9 Kegiatan proyek membantu saya memahami cara kerja
sistem pernapasan manusia. V]
10 Melalui proyek membuat alat peraga, saya lebih mengerti

hubungan antara teori dan praktik.

11 Saya dapat menjelaskan proses inspirasi dan ekspirasi

setelah mengikuti proyek.

12 Kegiatan proyek membuat saya lebih mudah mengingat

materi sistem pernapasan manusia.

D. Pengalaman Berpikir Kritis Siswa

13 Saya mampu menentukan bagaimana alat peraga harus
dibuat untuk mencerminkan sistem pernapasan yang

sebenarnya.

14 Pembuatan proyek ini melatih saya berpikir kritis dalam

memecahkan masalah dan mencari solusi.

15 Saya mampu menjelaskan hubungan antara gerakan alat
peraga (balon mengembang/mengempis) dengan proses Vi

inspirasi dan ekspirasi pada manusia.
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E. Kepraktisan Panduan Praktikum
16 Panduan praktikum mudah digunakan tanpa banyak
bantuan guru. v
17 Langkah-langkah praktikum dapat saya lakukan sesuai
kemampuan saya. v
18 Waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proyek
sesuai dengan waktu pembelajaran di kelas. &
19 Alat dan bahan yang digunakan dalam praktikum mudah
diperoleh di lingkungan sekolah atau rumah.
20 Panduan praktilum membantu saya belajar secara mandiri. u’

D. Interpretasi Skor Angket

Rata-rata Skor | Kategori Respon Siswa
421-5.00 Sangat Positif
341-420 Positif

2.61-3.40 Cukup Positif

1.81 -2.60 Kurang Positif

1.00 - 1.80 Tidak Positif

E. Komentar dan Saran Siswa

1.

Hal yang paling saya sukai dari pembelajaran ini adalah:

dentan  poehffumhon

Jawab : .BElaJAL.. (06217, eclat. . Flade. . 18
Panduan fratifeurn

. Bagian yang menurut saya sulit atau membingungkan adalah:

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

Panduan Plakéilcupa [<ami biSa mPrmbuat afatk BoXys. frafa. Siseer PEMFSan

Saran saya agar pembelajaran proyek ini menjadi lebih baik:

Tawab : (COIR...bandels. (ad] nefOIN. chaterl STianlufndes. wenigunakay
Patduan  frafetifem,

Bengkulu, ....ccoooviienne 2026

AT RS ECRTIS T R
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Lampiran 7 Analisis Data Respon siswa

No Responden Aspek yang Dinilai Skor Akhir | Persentase Kriteria
1 2 3 4 5
1|0Ocha Anggriani Putri 19 20 20 15 25 99 99.00%|Sangat Positif dan layak
2|Yuda Septian 20 20 20 15 24 99 99.00%|Sangat Positif dan layak
3|Arga Saputra 20 20 20 15 25 100 100.00%|Sangat Positif dan layak
4|0len Anugrah Julians 20 18 20 15 25 98 98.00%|Sangat Positif dan layak
5|Anugrah Vicky Al-hafi 20 19 20 15 25 99 99.00%|Sangat Positif dan layak
6|Bening Purwasih 20 20 20 15 25 100 100.00%|Sangat Positif dan layak
7|Zhaskya Febri Ineke 20 20 20 15 23 98 98.00%|Sangat Positif dan layak
8|Mecha yuguzura 19 20 19 14 25 97 97.00%|Sangat Positif dan layak
9|Viona Lestari 20 14 19 15 23 91 91.00%|Sangat Positif dan layak
10|{Nazia Fahira 20 20 20 15 25 100 100.00%|Sangat Positif dan layak
11{Zae han Fernando 20 20 17 15 23 95 95.00%|Sangat Positif dan layak
12|Bunga Lisna Yati 20 19 19 15 23 96 96.00%|Sangat Positif dan layak
13|Riska Yunita 20 20 20 14 24 98 98.00%|Sangat Positif dan layak
14|Atika Calista Ramada 20 19 19 14 23 95 95.00%|Sangat Positif dan layak
15(Asmara Sandika Putri 20 20 18 13 25 96 96.00%|Sangat Positif dan layak
Total Skor 298 289 291 220 363 1461
Rata-rata Persentase 99.33%| 99.33% 97.00%| 97.78%| 96.80% 97.45% Sangat Layak
No |Aspek skor maksimal |Persentase
1laspek 1 300 99.33%
2|aspek 2 300 96.33%
3|aspek 3 300 97.00%
4|aspek 4 225 97.78%
5|aspek 5 375 96.80%
Rata-rata Persentase 97.45%
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Lampiran 8 Analisis Data SPSS

1. Rekapan Nilai Responden Pretest dan Posttest Kelas Eksperimen

No Kode Jumlah Skor No Kode Jumlah Skor
1 Al 64 1 Al 89
2 A2 54 2 A2 79
3 A3 67 3 A3 87
4 A4 48 4 A4 98
5 A5 59 5 A5 92
6 A6 55 6 A6 93
7 A7 52 7 A7 77
8 A8 53 8 A8 98
9 A9 54 9 A9 99

10 Al10 54 10 Al0 90

11 All 54 11 All 84

12 Al2 66 12 Al12 86

13 Al13 56 13 Al3 100

14 Al4 69 14 Al4 69

15 A15 59 15 Al5 87

16 Al6 54 16 Al6 97

17 Al7 52 17 Al7 77

18 Al18 53 18 Al18 83

19 Al19 60 19 Al19 85

20 A20 60 20 A20 80

21 A21 58 21 A21 83

22 A22 65 22 A22 70

23 A23 58 23 A23 98

24 A24 58 24 A24 83

25 A25 68 25 A25 68

26 A26 59 26 A26 89

27 A27 55 27 A27 85

28 A28 65 28 A28 80

29 A29 51 29 A29 100

30 A30 61 30 A30 86

31 A31 66 31 A3l 77

32 A32 65 32 A32 85

Rata- rata 58,59 Rata- rata 86,06
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2. Rekapan Nilai Responden Pretest dan Posttest Kelas Kontrol

No Kode Jumlah Skor No Kode Jumlah Skor
1 Al 54 1 Al 74
2 A2 64 2 A2 79
3 A3 52 3 A3 77
4 A4 73 4 A4 83
5 A5 74 5 A5 84
6 A6 55 6 A6 80
7 A7 77 7 A7 72
8 A8 78 8 A8 83
9 A9 54 9 A9 74

10 A10 49 10 Al10 74

11 All 59 11 All 79

12 Al2 41 12 Al2 61

13 Al13 51 13 Al13 71

14 Al4 44 14 Al4 79

15 A15 49 15 Al15 69

16 Al6 64 16 Al6 84
17 Al7 77 17 Al7 72
18 Al18 63 18 Al8 73
19 Al19 50 19 Al19 80

20 A20 70 20 A20 70

21 A21 73 21 A21 73

22 A22 45 22 A22 70

23 A23 38 23 A23 78

24 A24 58 24 A24 88

25 A25 43 25 A25 73

26 A26 54 26 A26 94

27 A27 65 27 A27 90

28 A28 45 28 A28 70

29 A29 46 29 A29 86

30 A30 51 30 A30 66

31 A31 41 31 A31 61

32 A32 35 32 A32 70

Rata- rata 56.09 Rata- rata 76,25
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3. Olah Data Analisis Deskriptif menggunakan SPSS

(a)

Descriptives

Kelas Statistic Std. Error
Hasil Pre Eks  Mean 58.59 988
95% Confidence Internval far  Lower Bound 56.56
Mean Upper Bound G60.63
5% Trimmed Mean 58.57
Median 58.08
Wariance 31.877
Std. Deviation 5.646
Minirnum 48
Maxirmum 69
Range 20
Interquartile Range 10
Skewness 2849 414
Kurtosis -1.027 809
Pos Eks  Me=an 86.06 1.588
95% Confidence Interval for  Lower Bound 8282
lean Upper Bound 89.30
5% Trimmed Mean BE6.27
Madian B5.50
Yariance 80.706
Std. Deviation £.084
Minirmurn 68
Maximum 100
Range 32
Interquartile Range 13
Skewness - 165 414
Kurtosis -512 809
Pre Ka Mean 56.00 2.204
95% Confidence Internval far  Lower Bound 51.51
Mean Upper Bound G60.449
5% Trimmed Mean 55.480
Median 54.00
Wariance 155418
Std. Deviation 12.467
Minirnum 35
Maxirum 78
Range 43
Interquartile Range 20
Skewness 338 414
Kurtosis - 967 809
Pos Ko Mean TE.16 1.381
95% Confidence Interval for  Lower Bound 7334
lean Upper Bound ¥8.97
5% Trimmed Mean 76.09
Median 74.00
Yariance 61,0349
Std. Deviation 7.813
Minirmurn 61
Maximum a4
Range 33
Interquarile Range 12
Skewness 219 414
Kurtosis -.098 809
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Statistics
PREEKSPE POSTEKSPE PRE KONTR | POST KONT

M Valid 32 32 32 32
Missing 1] ] . 0 _ 0
Mean 58.59 86.06 56,09 76.25
std. Error of Mean a8 1.988 FE | 1.381
Median H8.08 85.50 53.91 74.31
Modle 52 77d s i
Std. Deviation 5.646 8.984 12.544 1.B11
Mariance 31.877 80.706 157,352 G1.006
Ha.nge 20 3z 43 33
Miniroum 48 68 35 61
Maximum 639 100 [iL: 44
SUm 18745 27564 1795 2440
(b) a. Multiple modes exist. The smallestvalue is shown
4. Olah Data Uji Normalitas menggunakan SPSS
Tests of Normality
Kolmogorav-Smirngy® Shapiro-Wilk
Kalas Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Hasil Fre Eks 138 a2 B et | H44 32 Qg7
Pos Eks 107 32| w00 | 955 3z | 194
Pre Ko 128 32 200" 947 32 118
Faos Ko 40 a2 o i 876 32 B81
* This is a lower bhound ofthe true significance.
a. Lilliefors Significance Carrection
5. Olah Data Uji Homogenitas menggunakan SPSS
Tasts of Homogeneity' of Variances
Levensa
Statistic df df2 Sig.
Hasil Based on Mean 27T 1 62 600
Based on Median 346 1 62 558
Based on Median and with 346 1 61.602 Rl
adjusted df
Based on trimmed mean 305 1 62 583
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6. Olah data uji parametrik menggunakan SPSS

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Yariances t-test for Equality of Means
§5% Confidence Interval ofthe
Significance Mean Std Error Difference
F Sig. t df  One-Sidedp Two-Sidedp  Difference Difference Lower Upper
Hasil  Equalvariances assumed 277 800 4707 G2 = 001 = 001 8.906 2104 h.699 14113
Equal variances not 4707  60.829 < 001 < 001 §.806 2.105 5.698 14115

assumed
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Perencanaan Pembelajaran Mendalam
(RPM)

Satuan Pendidikan : SMP Negeri 18 Bengkulu Tengah
Mata Pelajaran : IPA

”I;l'ama Guru : Genny Anggriani, S.Pd
Kelas/ Semester : VII /Genap
Alokasi Waktu : 3 X 40 JP (1x Pertemuan)
Tahun Ajaran : 2025 /2026




Identifikasi

Desain

Pembelajaran

Perencanaan Pembelajaran Mendalam

Dimensi Profil Lulusan:

1. Keimanan dan ketaqwaan terhadap Tuhan Yang Maha Esa
2. Penalaran kritis

3, Kolaborasi

4, Kreativitas

5. Kemandirian

6. Komunikasi

Tujuan Pembelajaran :

Menjelaskan proses dan mekanisme sistem pernapasan manusia.

Mengidentifikasl organ-organ utama dalam sistem pemapasan serta fungsinya.
Menghasilkan alat peraga sistem pemapasan sederhana berbasis proyek.
Melakulkan percobaan untuk menunjukkan mekanisme inspirasi dan ekspirasi.
Melatih keterampilan berpikir kritis melalui kegiatan analisis, evaluasi, dan refleksi.

bW

Praktik Pedagogis:

Menggunakan pembelajaran berbasis Project Based Leaming .

Menjelaskan organ-organ beserta fungsiny, proses dan mekanisme sistem pemapasan manusia (inspirasi dan ekspirasi), menghasilkan alat
peraga sistem pernapasan sederhana berbasis proyek, melakukan percobaan dan melatih keterampilan berplkir kritis siswa.
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Pengalaman
Belajar

Lingkungan Pembelajaran:

Budaya belajar kolaboratif dan Ruang kelas sebagal lingkungan belajar. untuk membuat alat peraga perapasan manusla, mengamati percobaan,
diskusl dan presentasl.

Contoh Aktivitas: Memberikan kesempatan kepada slswa untuk untuk membuat alat peraga pemapasan manusla, mengamati percobaan,
diskusi dan presentasi.

Pemanfaatan Digital:
Pemanfaatan teknologl digital dalam pembelajaran menggunakan gambar dan video pembelajaran slstem pernapsan manusia

Langkah-Langkah Pembelajaran

Memahami (15 Menit)
(prinsip pembelajaran berkesadaran dan bermalma)
¥ Orientasi
v~ Guru memberikan salam dan menanyakan kabar peserta didlk
¥ Guru meminta salah satu peserta didlk untuk memimpin doa sebelum pembelajaran dimulal dan absen
¥ Guru memeriksa keslapan peserta didik dengan memeriksa keadaan kelas dan kelengkapan belajar agar Peserta didik merasa nyaman.
v Apersepsi

= Guru memberikan soal pretest
« Guru menanyakan pembelajaran sebelumnya * ayo anak-anak slapa yg masih Ingat apa perbedaan pernapasan inspirasi dan
permapasan ekspirasl'?

¥ Motivasi
-  Guru menyampalkan pembelajaran yang akan dibahas hari inl yaitu praktikum membuat alat peraga sistem pernapasan

manusia melalui panduan praktikum
v Guru menyampalkan tujuan pembelajaran

Mengaplilasikan (95 Menit)
(prinsip pembelajaran berkesadaran, bermalna dan menggembirakan)
Pertanyaan mendasar
v'  Guru membagi peserta didlk menjadi 4-5 kelompok secara acak atau heterogen
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¥ Guru membagikan panduan praktikum kepada peserta didlk
Guru menampilkan video pembelajaran link hitps://youtu,be/9FnzDFUFriM?si=01Iwr-IQKsDSGYTY

v Guru memberikan kesempatan pada peserta didlk untuk mengidentifikasl sebanyak mungkin pertanyaan terkait video
pembelajaran mekanisme pemapasan manusla

v Peserta didik mengidentifikasl masalah yang ada dl video, pertanyaan yang diharapkan muncul:
- Bagaimana oksgen masuk kedalam tubuh manusia
- Bagaimana mekanisme pemapasan pada tubuh kita
Mendesaln Perencanaan proyek
¥ Peserta didk merancang untuk memecahkan masalah :
Bagaimana mekanisme pernapasan pada tubuh kita?
¥ Guru menampilkan video cara pembutan alat peraga permapasan manusia link

Q\

https://youtu. lrlgH74k?s|=YHz1LO
¥ Peserta didik menyiapakan alat dan bahan untuk pembuatan alat peraga pemapasan:manusia sesual dengan panduan praktikum yang
sudah dibagilan

Menyusun jadwal pelaksanaan
¥ Guru menjelaskan wakiu untuk menyelesaikan proyek pembuatan alat peraga pemapasan manusia 50 menit
v Peserta didik membuat proyek alat peraga pemapasan manusla berdasarkan panduan praktikum
Memonitoring kemajuan proyek
¥ Guru berkeliling memonitoring kemajuan proyek setiap kelompok serta memberikan arahan
¥ Guru melakukan penllaian proses setiap peserta didik dan kelompoknya
v Peserta didik menanyakan kepada Guru jika ada kendala dalam pembuatan proyek

Menguji hasil
¥ Peserta didik mendiskusikan bersama kelompoknya untuk menglsi atau menjawab berdasarkan panduaan praktkum yang
diberikan (Kolaborasi)

v Peserta didik menjawab pertanyaan-pertanyaan pada panduan praktilkum
v Peserta didlk mempresentasikan hasil diskusinya di depan kelas (Komunilasi)
Mengevaluasi Pengalaman belajar
Peserta didik lain memberikan tanggapan terhadap presentasi kelompok lain
Guru dan peserta didik mengapresias! dan memberi masukan kepada kelompok yang sedang presentasi
Guru dan peserta didik menyimpulkan hasil proyek
Guru memberikan penguatan tentang materi sistem pempasan manusia

Guru melaksanakan posttest pilihan ganda dan essay 10 soal

A
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Merefieksi (10 Menit)
(prinsip pembelajaran berkesadaran, bermalma dan menggembirakan)

v Guru bersama Peserta didlk bersama-sama melakukan refleksl tentang kegiatan pembelajaran pada hari ini (Anak-anak apakah
pembelajaran materi mekanisme pernapasan nmanusia hari inl menarik dan menyenangkan)

¥ Guru menginforamsikan materi gangguan pemapasan manusia untuk pertemuan selanjutnya
v Guru menutup kegiatan pembelajaran dengan berdoa dan salam.

1. Asesmen Formatif Awal (Asesment Of Leamning)
» Tes tertulis Pretest
> Pertanyaan reflektif
« Ayo siapa yang masih Ingat apa Itu mikroskop dan fungsi mikroskop untuk apa?
« “Apa yang membedakan anatara kedua sel tersebut?..bentuknya”
2. Asesmen Formatif Proses Pembelajaran (Asesment As Learning)
> Observasi Guru terhadap pengamatan, diskusi kelompok dan presentasi
> Rubrik penilaian Kognitif (hasll pengamatan sel tumbuhan dan sel hewan dan diskusi kelompok)
3. Asesmen Sumatif Akhir Pembelajaran (Asesment For Learning)
> Tes tertulis Posttest
> Soal pilihan ganda dan Essay 10 buah

Asesmen
Pembelajaran
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@&—— PEMERINTAH KABUPATEN BENGKULU TENGAH

DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

SMPN NEGERI 18 BENGKULU TENGAH
Ilo, Desa Ataran Mempo IT Kecamatan pematang Tiga

SURAT SELESAI PENELITIAN
NOMOR : 800/ 117 /SMPN 18. 1/2026
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Lampiran 11 Dokumentasi Penelitian

Guru Menjelaskan Tujuan Awal Pembelajaran dan Materi
Pembelajaran

Siswa Membuat Kerangka Alat Praga Sistem Pernapasan Manusia
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Siswa Mempersentasikan Alat Praga Sistem Pernapasan Manusia
di Depan Kelas

Proses Pembelajaran di Kelas Kontrol
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Lampiran 12

INSTRUMEN TES KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

Materi

Proyek
Kelas : VIII (SMP)

: Sistem Pernapasan Manusia
Model Pembelajaran : Project Based Learning
: Pembuatan Alat Peraga Sistem Pernapasan Manusia

A. Soal Tes Keterampilan Berpikir Kritis (Berbasis Proyek Alat Peraga)

No Indikator

Sub-Indikator

Soal Uraian Kontekstual Proyek

Berpikir Kritis
(Facione)
1 Interpretation Mengidentifikasi
menafsirkan

dan
fungsi
bagian alat peraga

Analisis bagian-bagian dari alat
peraga sistem pernapasan yang kamu
buat dan fungsi masing-masing
bagiannya.

Menafsirkan perubahan
pada alat peraga sebagai
proses biologis

Saat balon paru-paru mengembang
ketika diafragma ditarik ke bawah,
apa makna perubahan tersebut dalam
proses pernapasan manusia?

2 | Analysis
gerak

Menganalisis pengaruh
diafragma
terhadap aliran udara

Apa yang terjadi jika bagian
diafragma pada alat peragamu tidak
bisa bergerak dengan baik? Jelaskan
hubungannya dengan keluar-masuk
udara.

Menjelaskan hubungan
tekanan  udara
gerakan udara

dan

Bagaimana hubungan tekanan udara
di rongga dada dan gerakan udara
saat bernapas? Berikan contoh dari
alat peragamu.

3 Evaluation

Menilai kesesuaian alat
peraga dengan
pernapasan manusia

sistem

Apakah alat peragamu sudah
menunjukkan  proses  pernapasan
seperti pada manusia? Jelaskan
bagian yang sesuai dan belum sesuai.

Menilai

keefektifan
rancangan alat peraga

Jika  balon  paru-paru  tidak
mengembang sempurna, apa
penyebabnya dan bagaimana
penilaianmu terhadap rancangan alat
tersebut?

4 Inference Menarik

udara

kesimpulan
tentang peran tekanan

Simpulkan bagaimana peran tekanan
udara dalam proses inspirasi dan
ekspirasi berdasarkan pengamatan
alat peraga.

Menyimpulkan
sama diafragma dan otot
antar tulang rusuk

kerja

Apa kesimpulanmu tentang
pentingnya kerja sama diafragma dan
otot antar tulang rusuk dalam
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bernapas?

5 | Self-Regulation | Merefleksikan

alat

dan
memperbaiki rancangan

Kesalahan apa yang kamu sadari
dalam rancangan alat peragamu dan
bagaimana cara memperbaikinya?

Merefleksikan
berpikir ilmiah

proses

Apa yang kamu pelajari tentang cara
berpikir ilmiah dan pemecahan
masalah dari proyek ini?

B. Rubrik Penilaian Keterampilan Berpikir Kritis

Skor Kriteria Penilaian Umum (Disesuaikan untuk Siswa SMP)

4 (Sangat Baik) Jawaban lengkap, logis, dan jelas. Siswa menjelaskan alasan
ilmiah dan mengaitkan langsung dengan alat peraga yang dibuat.

3 (Baik) Jawaban cukup jelas dan benar, ada alasan logis meski belum
lengkap. Masih relevan dengan alat peraga.

2 (Cukup) Jawaban sebagian benar, tetapi kurang alasan atau tidak
dikaitkan langsung dengan proyek.

1 (Kurang) Jawaban kurang tepat, tidak logis, atau tidak menunjukkan

pemahaman konsep pernapasan.

0 (Tidak Menjawab /
Salah Total)

Tidak menjawab atau jawabannya tidak sesuai sama sekali.

C. Contoh Rubrik Analitik per Indikator

Indikator Fokus Penilaian Deskripsi Skor 4 (Sangat Baik)

Interpretation | Kemampuan memahami | Menjelaskan fungsi setiap bagian alat
bagian alat dan maknanya | (balon = paru-paru, sedotan = trakea,
dalam pernapasan. plastik = diafragma) dan maknanya

secara ilmiah.

Analysis Kemampuan menjelaskan | Menjelaskan bahwa gerakan diafragma
hubungan sebab-akibat dari | mengubah tekanan udara sehingga udara
alat dan proses pernapasan. | masuk/keluar paru-paru.

Evaluation Kemampuan menilai | Mengidentifikasi bagian alat yang belum
kesesuaian alat dengan | sempurna dan memberikan alasan
konsep pernapasan. ilmiah.

Inference Kemampuan menarik | Menyimpulkan bahwa tekanan udara
kesimpulan logis dari hasil | berperan penting dalam inspirasi-
proyek. ekspirasi berdasarkan hasil uji alat.

Self- Kemampuan merefleksi | Menunjukkan kesadaran akan

Regulation proses berpikir dan | kekurangan alatnya dan memberikan ide
memperbaiki kesalahan. perbaikan realistis.mju

D. Interpretasi Skor Akhir

Rentang Skor Rata-rata

Kategori Kemampuan Berpikir Kritis
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3,26 — 4,00 Sangat Baik
2,51 -3,25 Baik

1,76 — 2,50 Cukup
1,01 - 1,75 Kurang
0,00 - 1,00 Sangat Kurang

E. Catatan Peneliti / Guru
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SOAL PRETEST

Nama ilxuaw\}‘\uam \Jag\u,r-\
Kelas 20
Taggal t71-0\ -02

AL Pilihan Ganda (5 Soal) ﬁ/ 4 & - ﬁl
= =

Pilih jawaban yang paling tepat!

aat seseorang menarik napas, udara dapat masuk ke paru-paru karena ...
A. tekanan udara di dalam paru-paru lebih besar daripada udara luar
%‘: volume rongga dada membesar sehingga tekanan udara menurun
"€.. paru-paru memompa udara secara aktif
D. otot perut mendorong udara masuk
}_{\Perhatikan pernyataan berikut! “Ketika diafragma bergerak ke bawah, paru-paru
mengembang.” Pernyataan tersebut terjadi karena ...
of. udara dipaksa masuk oleh otot dada
B. rongga dada mengecil sehingga tekanan meningkat
C. volume rongga dada bertambah dan tekanan udara menurun
<paru-paru menarik udara secara langsun
3/ Dalam praktilum model pernapasan menggunakan botol dan balon, balon yang
berada di dalam botol berfungsi menyerupai ...
A. hidung
B. trakea

/¥ paru-paru

. Diafragma
%ka pada model botol-balon, balon di bagian bawah botol didorong ke atas, maka
yang kemungkinan terjadi adalah ...
A. balon di dalam botol mengembang
ﬁ udara masuk ke dalam botol
% balon di dalam botol mengempis

D. tekanan udara di dalam botol menurun
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%uan utama pembuatan model pernapasan dati balon dan botol adalah untuk ...
%. menunjukkan bentuk paru-paru manusia
B. memperlihatkan warna organ pernapasan
¥: mensimulasikan mekanisme inspirasi dan ekspirasi
D. menghitung jumlah udara yang dihirup

A2, Esai Pretest (5 Soal)

1. Saat udara dihirup, udara akan melewati hidung sebelum menuju paru-paru.

Bagaimana fungsi hidung dalam proses tersebut!

2. Ketika seseorang berolahrags, napasnya menjadi lebih cepat dan dalam.

Analisislah mengapa hal tersebut terjadi!

3. Saat inspirasi, rongga dada membesar dan tekanan udara di dalam paru-paru menurun.
Analisislah hubungan antara perubahan volume rongga dada dan masuknya udara ke

paru-paru!

4. Seorang siswa mengatakan: “Bernapas melalui mulut lebih baik daripada bernapas

melalui hidung.” Apakah pernyataan tersebut benar? Berikan alasanmu!

5. Saat seseorang menarik napas dalam-dalam, diafragma bergerak ke bawah dan paru-
paru mengembang. Analisislah mengapa gerakan diafragma tersebut dapat

menyebabkan paru-paru mengembang!

LR Men®is Ry waosvk V2 W()M\.O(/e
7. Kodonu 1o (UFBU Lige ool gk dn Puesion \oundun
3.
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SOAL PRETEST
. ok
Nema  gonga  Ligne W
Kelas Al (_8 @) S
Taggal S\ ol 1076
Al Pilihan Ganda (5 Soal)

Pilih jawaban yang paling tepat!

1. Saat seseorang menarik napas, udara dapat masuk ke paru-paru karena ...
éﬁ tek an/udara di dalam paru-paru lebih besar daripada udara luar
l}(éjne rongga dada membesar sehingga tekanan udara menurun
C. paru-paru memompa udara secara aktif
D. otot perut mendorong udara masuk
2. Perhatikan pernyataan berikut! “Ketika diafragma bergerak ke bawah, paru-paru
mengembang.” Pernyataan tersebut terjadi karena ...
A. udara dipaksa masyk oleh otot dada
B. ronggwcil sehingga tekanan meningkat
& volume rongga dada bertambah dan tekanan udara menurun
D. paru-paru menarik udara secara langsun
3. Dalam praktilkum model pernapasan menggunakan botol dan balon, balon yang
berada di dalam botol berfungsi menyerupai ...
A. hidung
B. trakea
¥ paru-paru
D. Diafragma
4. Jika pada model botol-balon, balon di bagian bawah botol didorong ke atas, maka
yang kemungkinan terjadi adalah ...
)&bafon/da]am botol mengembang
B. udfra masuk ke dalam botol
C. balon di dalam botol mengempis

D. tekanan udara di dalam botol menurun
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5. Tujuan utama pembuatan model pernapasan dari balon dan botol adalah untuk ...
A. menunjukkan bentuk paru-paru manusia
B. memperlihatkan warna organ pernapasan

"R mensimulasikan mekanisme inspirasi dan ekspirasi

D. menghitung jumlah udara yang dihirup \/

A2. Esai Pretest (5 Soal)

1. Saat udara dihirup, udara akan melewati hidung sebelum menuju paru-paru. &

Bagaimana fungsi hidung dalam proses tersebutl

2. Ketika seseorang berolahraga, napasnya menjadi lebih cepat dan dalam. (o

Analisislah mengapa hal tersebut terjadi!

3. Saat inspirasi, rongga dada membesar dan tekanan udara di dalam paru-paru menurun.
Analisislah hubungan antara perubahan volume rongga dada dan masuknya udara ke [€

paru-paru!

4. Seorang siswa mengatakan: “Bernapas melalui mulut lebih baik daripada bernapas

melalui hidung. ” Apakah pernyataan tersebut benar? Berikan alasanmu! 18

5. Saat seseorang menarik napas dalam-dalam, diafragma bergerak ke bawah dan paru-
paru mengembang. Analisislah mengapa gerakan diafragma tersebut dapat

menyebabkan paru-paru mengembang! %°
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Nama
Kelas

Taggal

SOAL POSTTEST

 Baning

S

22 Janvar) 902

B1. Pilihan Ganda (5 Seal)

. Pada alat peraga sistem pernapasan sederhana, bagian yang berfungsi sebagai
\ diafragma adalah ...

a. balon di dalam botol

b. sedotan

c. botol plastik
@Balon di bagian bawah

. Berdasarkan hasil praktikum, ciri alveolus yang mendukung pertukaran gas adalah ....

a, berdinding tebal dan kaku

b. memiliki otot rangka

(© berdinding tipis dan banyak kapiler darah

d. permukaannya sempit

3. Seorang siswa membuat model paru-paru menggunakan botol plastik, balon, dan

lembaran karet sebagai diafragma. Jika lembaran karet di bagian bawah botol robek

atau bocor, analisis apa yang akan terjadi pada balon di dalam botol saat kita mencoba

menarik bagian bawah tersebut?

a.
®
c.
d.

Balon tetap mengembang karena udara masuk melalui sedotan.
Balon tidak akan mengembang karena tekanan di dalam botol tidak bisa turun.
Balon akan meletus karena tekanan wudara dari luar terlalu besar.

Balon mengembang lebih besar karena ada tambahan udara dari bagian yang robek.

4, Perhatikan mekanisme berikut: Ofot antar tulang rusuk berkontralsi, tulang rusuk

teranghat, volume rongga dada membesar. Jika seseorang mengalami cedera otot

interkostal sehingpa tulang rusuknya tidak dapat terangkat secara maksimal, dampak
yang paling mungkin terjadi adalah ....

a. Frekuensi pernapasan menurun secara drastis.
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@ Tekanan udara di paru-paru tidak turun cukup rendah sehingga jumlah udara yang
masuk berkurang,
c. Udara akan tertahan di dalam paru-paru dan tidak bisa keluar.
d. Pertukaran gas di alveolus akan beralih sepenuhnya ke kulit.

. Penyakit emfisema menyebabkan dinding-dinding alveolus pecah dan bergabung

menjadi satu kantong besar yang kaku. Evaluasilah mengapa kondisi ini sangat
berbahaya bagi efisiensi pernapasan penderital

a. Karena kantong yang besar membuat paru-paru terlalu berat.

@ Karena luas permukaan total untuk difusi oksigen berkurang secara drastis.

c. Karena udara akan terjebalk dan tidak bisa dikeluarkan sama sekali.

d. Karena lendir akan lebih mudah menumpuk di kantong yang besar.

B2. Esai Posttest (5 Soal)

1;

Bayangkan saat praktikum, tutup botol alat peraga tersebut tidak rapat atau bocor.
Analisislah mengapa balon di dalam botol tidak dapat mengembang secara maksimal
meskipun lembaran karet sudah ditarik ke bawah dengan kuat! Hubungkan jawabanmu
dengan konsep perbedaan tekanan udara. Jelaskan cara kerja alat peraga sistem

pernapasan dalam menunjukkan proses inspirasi dan ekspirasi!

Alat peraga botol plastik biasanya hanya menggambarkan mekanisme pernapasan perut
(menggunakan diafragma). Rancanglah sebuah modifikasi atau ide kreatif pada alat
peraga tersebut agar dapat menunjukkan mekanisme pernapasan dada (kerja otot antar
tulang rusuk)! Jelaskan alat/bahan tambahan apa yang kamu perlukan dan bagaimana

cara kerjanya.

Pada alat peraga, kita menggunakan satu atau dua balon untuk menggambarkan paru-
paru. Namun, pada paru-paru manusia sebenarnya terdapat jutaan alveolus.
Berdasarkan hasil pengamatanmu pada balon yang permukaannya rata, evaluasilah
mengapa paru-paru manusia harus terdiri dari jutaan kantong kecil (alveolus) daripada

hanya satu balon besar? Apa dampalmya bagi efisiensi pertukaran gas?

Jika alat peraga botol tersebut diletaldkan dalam posisi terbalik (sedotan berada di
bawah) atau dalam posisi miring, apakah balon di dalamnya masih dapat mengembang

dengan cara yang sama saat karet diafragima ditarik? Analisis mengapa posisi tubuh
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manusia (misalnya saat berdiri dibandingkan saat berbaring atau sujud) dapat

memengaruhi efisiensi kerja diafragma dalam mengembangkan paru-paru!

5. Pada alat peraga, udara yang masuk dan keluar dari balon adalah udara yang sama dari
lingkungan sekitar, Namun, pada tubuh manusia, udara yang dihembuskan keluar
memiliki komposisi yang berbeda dengan udara yang dihirup. Analisislah mengapa
terjadi perbedaan kadar oksigen dan karbon dioksida antara udara yang masuk ke balon

(paru-paru) dengan udara yang keluar, serta di mana proses perubahan itu terjadi di

dalam tubuh?

A. Jka Luevp botel kesend bocor, Maka Perkadaan fokanan dara  di datam botol bidax
tarbontuk, Saat farat ditarik ke bawah, Udara dart luar MaSuk fka botol Sanindga ka-
kanan didalar bobor tldak Cokup Mardah UMUK Manarik Udeira e balon, Akleati ‘oo
lon Eldak Marga™Mborg MakSiMal,

19081 katlady Qo karat ditarik o bawah (vmum Marbasar) fareinan Maavrun, Udara

MaSuk, balon Mafertbang), ©
BksProS) banadi Saab kaver didorord ke atas (Vewria Margecit, bekaban Muningkae, Udara
kaluar, bajon Mergempis),

2. fgar olat Poreda Menunivkkan Rarfamasan dada, dafat divambahian Ttgka dam Sedotan
Sk €S krit di Sisi botol dand dinvbundkan dendon kot daiang. Sadt Mandka drarikl ©
ke ok, Vore botol bartarimh Sningda boion MadamMiond frhmru Loland fuSyle keremgiag
Saat [urdka dilefeS, Volurg Mandecil Sahinddq kaiion r‘hrsmprs(mqmru tulang Twsuk burmg:

3. Purv-Parv ManoSla berditt doint Jukaan Gweows 68ar foas ParMukaan Sargak asar . Lues.
fhrtukaan Jang knSar MoMbuat Rartukaran OkSi%en dan karbon diokdo barlargung  lebik
Cafab don abiSian dibondindkan hanya Soto baion  keSar, g I$

A. Baion fatoP dafat MarGerbong WaawPun lootol barbollle Aoy MiNMG kamm dang Meve-

fGarvhi Adalah, Rrveahan Velume dah fekanan,
Pa Manusk, Po3is) Eubvh Marfaruh katla diakregra Berdin kol Mambvat Pary- Pary
laoth Mudah MerBaMband, Sudargkan barkaning Otau Swud Manekan diakragra Saningda
Pararbargan Rirv- Rary g Mok, b
5. Udari a9 diniP don dibambuSian barbada karang di alVeolus tagiad) Rerkokatan @S~
OF%N Mok ko dotan, Qudangian Yatbon diokSda fuvar darl demah gy aleoius, Akibat
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4

SOAL POSTTEST -
Nama : Z2 o Feenanaa @"S 90
Kelss i\ & (88) S P 25 Barg Ly benga
Taggal F3LoG Zosg

B1. Pilihan Ganda (5 Soal)

1.

2:

4.

Pada alat peraga sistem pernapasan sederhana, bagian yang berfungsi sebagai
diafragma adalah ....

a. balon di dalam botol

b. sedotan

c. botol plastik L/

%Ba]on di bagian bawah

Berdasarkan hasil praktikum, ciri alveolus yang mendukung pertukaran gas adalah ....
a. berdinding tebal dan kaku
b. memiliki otot rangka
% berdinding tipis dan baWﬂpilcr darah
d. permukaannya sempit

Seorang siswa membuat model paru-paru menggunakan botol plastik, balon, dan
lembaran karet sebagai diafragma. Jika lembaran karet di bagian bawah botol robek
atau bocor, analisis apa yang akan terjadi pada balon di dalam botol saat kita mencoba

menarik bagian bawah tersebut?

a. Balon tetap mengembang karena udara masuk melalui sedotan.
2 Balon tidak akan gembang karena tekanan di dalam botol tidak bisa turun.
c. Balon akan meletus karena tekanan udara dari luar terlalu besar.

d. Balon mengembang lebih besar karena ada tambahan udara dari bagian yang robek.

Perhatikan mekanisme berikut: Otot antar tulang rusuk berkontraksi, mlang rusuk
teranghat, volume rongga dada membesar. Jika seseorang mengalami cedera otot
interkostal sehingga tulang rusulnya tidak dapat terangkat secara maksimal, dampak

yang paling mungkin terjadi adalah ....

a. Frekuensi pernapasan menurun secara drastis.
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7]( Tekanan udara di paru-paru tidak turun cukup rendah sehingga jumlah udara yang
masuk berkurang.
c. Udara akan tertghan di dalam paru-paru dan tidak bisa keluar.
d. Pertukaran ga:qlijyeolus akan beralih sepenuhnya ke kulit.

5. Penyakit emfisema menyebabkan dinding-dinding alveolus pecah dan bergabung

menjadi satu kantong besar yang kaku. Evaluasilah mengapa kondisi ini sangat
berbahaya bagi efisiensi pemapasan penderita!

a. Karena kantong yang besar membuat paru-paru terlalu berat.
J Karena luas peim.ﬂ@ total untuk difusi oksigen berkurang secara drastis.

c. Karena udara akan terjebak dan tidak bisa dikeluarkan sama sekali.

d. Karena lendir akan lebih mudah menumpuk di kantong yang besar.

B2. Esai Posttest (5 Soal)

1.

Bayangkan saat praktikum, tutup botol alat peraga tersebut tidak rapat atau bocor.
Analisislah mengapa balon di dalam botol tidak dapat mengembang secara maksimal
meskipun lembaran karet sudah ditarik ke bawah dengan kuat! Hubungkan jawabanmu
dengan konsep perbedaan tekanan udara. Jelaskan cara kerja alat peraga sistem

pemapasan dalam menunjulkan proses inspirasi dan ekspirasi!

Alat peraga botol plastik biasanya hanya menggambarkan mekanisme pernapasan perut
(menggunakan diafragma). Rancanglah sebuah modifikasi atau ide kreatif pada alat
peraga tersebut agar dapat menunjukkan mekanisme pernapasan dada (kerja otot antar
tulang rusuk)! Jelaskan alat/bahan tambahan apa yang kamu perlukan dan bagaimana

cara kerjanya.

Pada alat peraga, kita menggunakan satu atau dua balon untuk menggambarkan paru-
paru. Namun, pada paru-paru manusia sebenarnya terdapat jutaan alveolus.
Berdasarkan hasil pengamatanmu pada balon yang permukaannya rata, evaluasilah
mengapa paru-paru manusia harus terdiri dari jutaan kantong kecil (alveolus) daripada

hanya satu balon besar? Apa dampaknya bagi efisiensi pertukaran gas?

Jika alat peraga botol tersebut diletakkan dalam posisi terbalik (sedotan berada di
bawah) atau dalam posisi miring, apakah balon di dalamnya masih dapat mengembang

dengan cara yang sama saat karet diafragma ditarik? Analisis mengapa posisi tubuh
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manusia (misalnya saat berdiri dibandingkan saat berbaring atau sujud) dapat
memengaruhi efisiensi kerja diafragma dalam mengembangkan paru-paru!

5. Pada alat peraga, udara yang masuk dan keluar dari balon adalah udara yang sama dari
lingkungan sekitar. Namun, pada tubuh manusia, udara yang dihembuskan keluar
memiliki komposisi yang berbeda dengan udara yang dihirup. Analisislah mengapa
terjadi perbedaan kadar oksigen dan karbon dioksida antara udara yang masuk ke balon

(paru-paru) dengan udara yang keluar, serta di mana proses perubahan itu terjadi di
dalam tubuh?
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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan karunia-Nya sehingga
Panduan Praktikum Berbasis Project Based Learning pada Materi Sistem Pernapasan Manusia
ini dapat disusun dengan baik. Panduan praktikum ini disusun sebagai salah satu sarana
pendukung pembelajaran IPA yang bertujuan membantu peserta didik memahami konsep

sistem pernapasan manusia secara lebih bermakna melalui kegiatan praktikum berbasis proyek.

Panduan praktikom ini dirancang dengan pendekatan Project Based Learning yang
menekankan keaktifan peserta didik dalam proses pembelajaran. Melalui kegiatan praktikum
yang terstruktur, peserta didik diharapkan mampu mengembangkan keterampilan berpikir Kritis,
kreativitas, kemampuan bekerja sama, serta keterampilan pemecahan masalah, sekaligus

mengaitkan konsep ilmiah dengan permasalahan nyata dalam kehidupan sehari-hari.

Penulis menyadari bahwa panduan praktikum ini masih memiliki keterbatasan. Oleh
karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat diharapkan demi penyempurnaan panduan
ini. Semoga panduan praktikum ini dapat memberikan manfaat bagi guru dan peserta didik
dalam mendukung proses pembelajaran IPA, khususnya pada materi sistem pernapasan

manusia.

Bengkulu, Desember 2025

Penulis

Panduan Praktikum Sistem Pernapasan Manusia ﬁ
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TATA TERTIB PRAKTIKUM

A. Tata Tertib Umum

1

10.

Peserta didik mengikuti kegiatan praktikum sebagai bagian dari proyek pembelajaran
dan memahami tujuan kegiatan yang akan di laksanakan.

Peserta didik hadir tepat waktu dan mempersiapkan diri sebelum praktikum dimulai.
Peserta didik membaca dan memahami panduan praktikum sebelum melakukan
kegiatan.

Peserta didik bekerja sama dalam kelompok, saling menghargai pendapat, dan
bertanggung jawab terhadap tugas masing-masing.

Peserta didik wajib menjaga keselamatan dan kesehatan kerja (K3) serta mematuhi
arahan guru sebagai fasilitator pembelajaran.

Peserta didik dilarang berlari, bercanda berlebihan, makan, dan minum di dalam
laboratorium.

Peserta didik segera melaporkan kepada guru apabila terjadi kesalahan, kerusakan alat,
atau kecelakaan kerja.

Setelah praktikum selesai, peserta didik wajib membersihkan dan merapikan area kerja.
Peserta didik menyusun laporan dan/atau produk proyek sesuai ketentuan dalam
panduan praktikum.

Pelanggaran terhadap tata tertib akan dikenakan sanksi edukatif sesuai peraturan
sekolah.

B. Tata Tertib Khusus

Ik

O RCC I RO

Peserta didik hanya menggunakan alat dan bahan praktikum sesuvai prosedur dan
petunjuk guru.

Peserta didik dilarang menggunakan, mencampur, atau memindahkan bahan praktikum
tanpa izin guru.

Peserta didik melakukan pengamatan secara teliti dan mencatat hasil praktikum secara
Jujur dan objektif.

Peserta didik mendokumentasikan proses dan hasil praktikum sebagai bagian dari
penilaian pembelajaran berbasis proyek.

Peserta didik menggunakan peralatan laboratorium, termasuk alat listrik atau elektroni
dengan hati-hati dan bertanggung jawab.

Peserta didik menggunakan alat pelindung diri sesuai kebutuhan praktikum.

Sisa bahan praktikum dibuang sesuai dengan arahan guru dan ketentuan laboratori
Peserta didik tidak diperkenankan meninggalkan laboratorium tanpa izin guru.

Peserta didik melakukan refleksi terhadap proses dan hasil praktikum untuk perbai
pembelajaran selanjutnya.

. Tata tertib khusus dapat disesuaikan dengan jenis praktikum atau proyek yang

dilaksanakan.

a/
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Pembuatan Model Paru-Paru Elektronik

A. Tujuan Pembelajaran

Setelah mengikuti kegiatan praktikum dan proyek pembuatan alat peraga sistem
pernapasan, peserta didik diharapkan mampu:
1. Menjelaskan proses dan mekanisme sistem pernapasan manusia.
2. Mengidentifikasi organ-organ utama dalam sistem pernapasan serta fungsinya.
3. Menghasilkan alat peraga sistem pernapasan sederhana berbasis proyek.
4. Melakukan percobaan untuk menunjukkan mekanisme inspirasi dan ekspirasi.

5. Melatih keterampilan berpikir kritis melalui kegiatan analisis, evaluasi, dan refleksi.

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

Mendeskripsikan struktur dan fungsi organ pernapasan manusia.
Menjelaskan mekanisme pernapasan melalui model atau alat peraga.
Menyusun alat peraga sistem pernapasan menggunakan konsep PjBL.
Mengolah data hasil praktikum ke dalam tabel/lembar kerja.
Menjelaskan hasil praktikum dengan menggunakan penalaran ilmiah.

= H D OB P

Menjawab soal-soal evaluasi berbentuk uraian yang mengukur berpikir kritis.

C. Alokasi Waktu

3 x 40 menit (1 pertemuan)

D. Bentuk Proyek

Proyek pembuatan alat peraga sederhana berbasis Project Based Learning.

E. Deskripsi Proyek

Dengan memanfaatkan berbagai jenis alat peraga, guru juga dapat memanfaa
media pembelajaran lain yang mudah diakses untuk menciptakan proses pembelajaran yan
lebih efisien sekaligus meningkatkan minat siswa. (Vera & Sari, 2022) menunjukkan bahwa
penggunaan alat peraga dalam pembelajaran IPA di SMP dapat meningkatkan hasil belajar

Panduan Praktikum Sistem Pernapasan Manusia



peserta didik Penggunaan alat peraga sederhana terbukti efektif terhadap mebﬁ_]
untuk peningkatan hasil belajar siswa, karena media tersebut mampu mendukung
enguraikan konsep IPA yang abstrak menjadi lebih nyata dan mudah dimengerti.
enjadikan pembelajaran lebih mudah dipahami dan menarik (Rongga et al., 2024). Melalui
pengamatan, perabaan, dan manipulasi objek atau alat peraga, peserta didik dapat
memperoleh pengalaman langsung yang memberikan pemahaman lebih dalam tentang arti

suatu konsep.

Pada praktikum ini, peserta didik bekerja secara berkelompok untuk merancang dan
membuat model paru-paru elektronik sederhana yang dapat menunjukkan mekanisme
inspirasi dan ekspirasi pada manusia. Proyek ini mengintegrasikan konsep sistem
pernapasan manusia dengan pemanfaatan teknologi sederhana berupa dinamo dan sumber
daya listrik melalui baterai. Selain itu model ini dibuat dari alat dan bahan yang ada di sekitar
berbahan dasar produk rumah tangga seperti botol, balon, kardus bekas dan sedotan.

Menurut Ngongo, Kua, Suparmi, dan Dinatha (2025), bahwa media pembelajaran
yang menggunakan bahan-bahan sederhana yang mudah diakses, seperti barang-barang
yang ada di lingkungan rumah tangga, memberikan pengalaman belajar yang lebih relevan
dan praktis bagi peserta didik. Melalui praktikum ini, peserta didik tidak hanya memahami
konsep secara teoritis, tetapi juga menerapkannya dalam bentuk produk nyata dengan alat

dan bahan yang mudah didapat.

F. Produk yang Dihasilkan

Produk berupa model paru-paru elektronik sederhana yang mampu memperagakan
proses mengembang dan mengempisnya paru-paru sebagai simulasi mekanisme pernapasan

manusia, disertai dokumentasi proses dan laporan hasil praktikum.

Sedotan Sakelar mini

Balon kecil

Kabel jum

Balon besar
Dinamo

Gambar 1.1 Produk Model Paru-Paru Elektronik
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G. Driving Questions

1. Mengapa paru-paru manusia dapat mengembang dan mengempis saat bernapas?

2. Apa hubungan antara gerakan diafragma, volume rongga dada, dan tekanan udara
dalam proses pernapasan?

3. Bagaimana perubahan tekanan udara dapat memengaruhi masuk dan keluarnya

udara dari paru-paru?

H. Materi

Pernahkah kalian memperhatikan bahwa ketika berlari atau berolahraga napas akan
menjadi lebih cepat dan akan kembali normal saat tubuh beristirahat? Tanpa kita sadari,
setiap tarikan dan hembusan napas merupakan proses penting yang memungkinkan tubuh
memperoleh energi untuk beraktivitas. Melalui sistem pernapasan, oksigen masuk ke dalam
tubuh dan karbon dioksida dikeluarkan sebagai sisa pembakaran energi. Kebutuhan oksigen
seseorang meningkat secara signifikan ketika melakukan aktivitas berat, seperti olahraga.
Jenis olahraga yang dilakukan, ukuran tubuh, dan jenis makanan semuanya mempengaruhi
jumlah oksigen yang masuk.

Sistem pernapasan dapat diartikan juga sebagai proses dimana tubuh menggunakan
energi, melepaskan karbohidrat, dan mengambil oksigen dikenal sebagai pernapasan, atau
respirasi. Pernapasan manusia menunjukkan bahwa karbon dioksida dikeluarkan dari tubuh
dan oksigen masuk ke dalam tubuh. Dalam darah manusia, karbon dioksida dan oksigen
dipertukarkan. Dua belas hingga dua puluh napas per menit menunjukkan pernapasan
manusia normal. Manusia biasanya membutuhkan 300 liter oksigen setiap hari untuk
bernapas. Manusia bisa melakukan dua cara pernapasan yaitu menggunakan pernapasan

dada dan pernapasan perut.

Untuk memenuhi kebutuhan oksigen tersebut, tubuh manusia memiliki mekanisme
pernapasan yang bekerja secara teratur dan terkoordinasi. Mekanisme ini melibatkan kerja
sama antara paru-paru, otot-otot pernapasan, dan sistem peredaran darah dalam mengatu
keluar-masuknya udara. Selain itu, manusia dapat melakukan pernapasan melalui dua ¢
yaitu pernapasan dada dan pernapasan perut, yang masing-masing melibatkan peran otot d
organ yang berbeda. Oleh karena itu, sistem pernapasan manusia tersusun atas beberapa

organ yang memiliki fungsi khusus dan saling mendukung satu sama lain dalam menjaga
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keseimbangan kebutuhan oksigen tubuh. Sistem pernapasan manusia terdiri dari orgas b

organ sebagai berikut:

—» Faring

+—— Cavum oris

Bronkus principalis sinistra

Bronkus segmen

Cabang Trakea
e Alveolus
Bronkus principalis dextra

Paru-paru kiri
Paru-paru kanan

Pleura Diafragma

Gambar 1.2 Organ dan Bagian-bagian Sistem Pernapasan Manusia
Sumber: (Silphia Novelyn, dkk 2025)
a. Rongga hidung
Udara yang berasal dari luar akan memasuki rongga hidung. Di dalam rongga hidung
yang berselaput, ada kelenjar minyak dan juga kelenjar keringat. Selaput itu berfungsi untuk
menangkap benda-benda asing yang masuk ke dalam saluran pernapasan. Di dalam rongga
hidung juga ada rambut-rambut kecil dan tebal. Rambut-rambut itu memiliki fungsi untuk
menyaring partikel kotoran-kotoran yang masuk ke dalam hidung bersama udara. Selain itu
ada juga konka yang memiliki fungsi untuk menghangatkan udara dingin yang masuk ke

dalam rongga hidung.

b. Faring
Faring merupakan kelanjutan dari saluran hidung yang akan meneruskan udara ke
laring. Saluran faring sepanjang 12,5 - 13 cm yang terletak antara saluran pernapasan dan

saluran pencernaan.

c. Laring atau pangkal tenggorokan
Terdiri atas lempengan-lempengan tulang rawan. Dinding bagian dalam dap
digerakan oleh otot untuk membuka dan menutup glotis. Glotis merupakan lubang/ce
yang menghubungkan faring dengan trakea.
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d. Trakea atau batang tenggorokan

Tenggorokan adalah organ yang berbentuk pipa dan terletak di sebagian leher sampai

e rongga dada. Dinding tenggorokan sangat tipis dan kaku dan ada di dalam rongga bersilia.
ilia in1 memiliki fungsi untuk menyaring benda-benda asing yang masuk melalui saluran
pernapasan. Batang tenggorokan ada di depan kerongkongan. Batang tenggorokan memiliki
dua cabang. cabang dari tenggorokan itu akan bercabang-cabang lagi di dalam paru-paru
dan menjadi saluran kecil yang disebut bronkiolus. Pada bronkiolus ada gelembung-

gelembung kecil yang disebut gelembung paru-paru atau alveolus.

e. Bronkus atau cabang batang tenggorokan

Cabang-cabang tenggorokan berfungsi sebagai jalur masuk dan kelvarnya udara dari
paru-paru. Struktur batang tenggorokan mirip dengan cabang tenggorokan, hanya saja
tulang rawan batang tenggorokan mempunyai bentuk yang tidak beraturan. Cabang
tenggorokan juga memiliki cincin tulang rawan yang mengelilinginya dengan baik. Cabang-
cabang batang tenggorokan memiliki bronkeulus, yang merupakan cabang selanjutnya.
Batang tenggorokan mempunyai dua cabang yaitu cabang kiri dan kanan, yang menuju ke
paru-paru dan kemudian bercabang lagi. Cabang-cabang kecil yang masuk ke paru-paru

disebut alveoli, dan kapiler in1 memungkinkan oksigen dan udara memasuki aliran darah.

f. Pulmo atau paru-paru
Jumlah sepasang dan terletak diantara rongga dada. Paru-paru terbungkus oleh selaput
rangkap yang disebut pleura. Paru-paru kanan terdiri atas 3 gelambir sedangkan Paru-paru
kiri terdiri atas 2 gelambir. Di dalam Paru-paru, bronkus bercabang-cabang membentuk
bronkiolus. Bronkiolus yang paling wjung disebut bronkiolus respirasi. Pada bronkiolus
respirasi terdapat gelembung-gelembung alveolus. Alveolus merupakan tempat terjadinya

pertukaran oksigen dengan karbondioksida.

Selain untuk bernapas, sistem pernapasan manusia juga memiliki fungsi untuk

membuat suara. Berikut adalah beberapa fungsi sistem pernapasan manusia:

a. Menghirup dan menghembuskan udara atau bernapas

Pada paru-paru, udara dihirup melalui rongga hidung dan mulut. Selanjutnya ak
bergerak melalui faring, laring dan trakea lalu menuju ke paru-paru. Selanjutnya udara a
dihembuskan keluar dan mengalir melalui jalur yang sama. ketika sedang menghirup udara

diafragma dan tulang rusuk terangkat. Saat volume paru-paru meningkat, tekanan udara
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turun dan udara masuk. Saat menghembuskan napas, otot-otot menjadi rileks, paru-pam‘

menjadi lebih kecil dan udara dikeluarkan.

. Pertukaran Gas antara Paru-paru & Aliran Darah
Di dalam paru-paru, akan terjadi pertukaran antara oksigen dengan limbah karbon
dioksida. Proses ini disebut dengan respirasi eksternal dan terjadi di alveoli. Oksigen yang
dihirup akan mengikat molekul hemoglobin dalam sel darah merah dan dipompa melalui

aliran darah.

c. Pertukaran gas antara aliran darah dan jaringan di dalam tubuh

Aliran darah akan mengalirkan oksigen ke sel tubuh dan membuang limbah karbon
dioksida. Proses ini disebut respirasi internal. pada proses ini, sel darah merah akan
membawa oksigen yang diserap dari paru-paru ke seluruh tubuh melalui pembuluh darah.
Oksigen dari udara digunakan untuk oksidasi biologi di mitokondria yang menghasilkan
energi dalam bentuk ATP, sedangkan karbon dioksida dikeluarkan sebagai hasil sisa

metabolisme (Purwanto et al., 2021).

d. Menciptakan Suvara

Udara vang menggetarkan pita suara akan menciptakan sebuah suara. Suara ini
dibentuk oleh struktur di saluran pernapasan bagian atas. Selama bernapas udara akan
mengalir dari paru-paru ke kotak suara. Saat manusia berbicara otot di laring akan
menggerakkan tulang rawan aritenoid, selanjutnya akan mendorong pita suara. Getaran yang
besar pada pita suara akan menghasilkan suara bernada tinggi. Sedangkan getaran vang kecil

akan membuat suara bernada rendah.

e. Mencium bau
Saat udara memasuki rongga hidung, bahan-bahan kimia di udara akan mengaktifkan

reseptor sistem saraf. Stimulus ini akan mengirimkan sinyal ke otak. Sinyal tersebut akan

bergerak dan dari situlah manusia bisa mengenali bau. Secara konseptual, sistem pernapasan
manusia terdiri atas organ utama seperti hidung, faring, laring, trakea, bronkus, bronkiolus,

dan alveolus. Mekanisme pernapasan manusia terdiri dari dua proses utama, yaitu :

a. Inspirasi (Menghirup Udara). Pada saat inspirasi, diafragma berkontraksi sehing
menjadi lebih datar dan ruang di dalam rongga dada membesar. Akibatnya, te
udara di dalam paru-paru menjadi lebih rendah dibandingkan tekanan luar, sehingga

udara masuk ke dalam paru-paru.
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b. Ekspirasi (Mengembuskan Udara). Pada saat ekspirasi, diafragma kembali rileks de n\
melengkung ke atas. Ruang rongga dada mengecil, tekanan udara di dalam paru-paru A

meningkat, sehingga udara kaya karbon dioksida terdorong keluar.

Iwmra keluar

Otot tulang rusuk
relaksasi, sehingga
rongga dada
mengempis

Otot tulang rusuk
kontraksi, sehingga
rongga dada

(\ Dinfragma [ { ¥ relaksasi |
y ) kontraksi 1| \ | (bergerak naik) |
(bergerak turun) L2

i Mekanisme Inspirasi [ [ Mekanisme Ekspirasi I
Gambar 1.3 Mekanisme Sistem Pernapasan pada Manusia

Sumber: (Reece et al., 2012)

Pada saat istirahat, siklus inspirasi dan ekspirasi terjadi berulang-ulang antara 15-18
kali per menit (Yasinta Sepe dan Stanis, 2023). Pada dasarnya manusia sebenarnya bernapas
seluruhnya melalui diafragma sejak lahir. untuk menarik napas lebih dalam. Namun seiring
bertambahnya usia, mereka kehilangan kebiasaan menggunakan diafragma untuk bernapas.
Tanpa disadari, setiap aktivitas sehari-hari memaksa kita untuk secara bertahap beralih ke
pernapasan dada. Mekanisme sederhana ini bekerja terus menerus secara otomatis, bahkan
ketika kita tidur. Seluruh proses tersebut memastikan tubuh selalu mendapatkan oksigen
yang cukup untuk melakukan semua aktivitasnya.

I. Alat dan Bahan

No. Komponen Fungsi

1 1 botol plastik besar 1,5 L Rangka utama paru-paru
2 2 balon kecil Paru-paru kanan & kiri
3. 1 balon besar atau plastik elastis Diafragma

4 Sedotan / pipa plastik trakea atau saluran udara.
) 1 baterai 9V atau 2x AA Sumber daya
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s 2

Kabel jumper Penghubung komponen
Saklar mini Tombol on-off
Dinamo, tutup botol dan kawat kecil Alat penggerak

Isolasi /karet gelang/ lem tembak / gunting  Perakitan

Kardus bekas Media model paru-paru

J. Langkah Kerja Berbasis Project Based Learning

1. Penentuan Pertanyaan Dasar

v' Peserta didik mendiskusikan pertanyaan pemantik (driving questions) untuk

memahami konsep mekanisme pernapasan manusia.

2. Perencanaan Proyek

v

Peserta didik merancang model paru-paru elektronik dengan menentukan fungsi alat

dan bahan serta langkah perakitan secara berkelompok.

3. Penyusunan Jadwal

v

Peserta didik menyepakati pembagian tugas dan waktu penyelesaian proyek.

4. Pelaksanaan Proyek dan Pembuatan Produk

Peserta didik membuat model paru-paru dengan langkah berikut:

1)
2)
3)

4)
5)

6)

7)
8)
9)

Siapkan botol plastik dan tutupnya, lalu potong bagian bawah botol plastik.
Lubangi tutup botol berbentuk lingkaran sebesar ukuran sedotan.

Sambungkan sedotan hingga membentuk dua cabang, lalu pasang masing-masing
balon di ujung sedotan. Rekatkan dengan isolasi agar tidak bocor.

Masukkan rangkaian sedotan dan balon ke dalam botol melalui bagian bawah.
Pasang balon besar di bagian bawah botol, lalu rekatkan dengan isolasi dan karet
agar tertutup rapat.

Tempelkan potongan kardus berbentuk lingkaran dan sedotan ukuran (+2 cm) di
bagian bawah balon besar menggunakan lem tembak.

Siapkan kardus bekas berbentuk persegi panjang sebagai alas model paru-paru.
Buat dua lubang di bagian atas kardus untuk tempat model paru-paru dan sakelar.

Tempelkan model paru-paru yang sudah jadi pada bagian ujung kardus.

10) Pasang sakelar dan baterai 9V di bagian atas kardus dengan jarak sekitar 5-10 ¢

dari model paru-paru.

11) Lubangi tutup botol, lalu pasang ke bagian penggerak dinamo dan tempelkan sedotan

sepanjang 4 cm menggunakan lem tembak.
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12) Pasang dinamo di bagian bawah kardus dengan menghubungkan kawat
berbentuk huruf S ke sedotan di bagian bawah balon besar.
13) Hubungkan kabel jumper ke sakelar, dinamo, dan baterai dengan hati-hati.
14) Tekan tombol ON pada sakelar untuk menyalakan dinamo hingga balon paru-paru
mengembang dan mengempis.
15) Catat hasil pengamatan ke dalam tabel yang telah disediakan.
S. Pengujian dan Pengamatan Hasil
v" Peserta didik mengamati mekanisme inspirasi dan ekspirasi serta mencatat hasil pada
tabel pengamatan.
6. Evaluasi dan Refleksi
v Peserta didik menganalisis data, menyusun kesimpulan, dan merefleksikan hasil
proyek.

K. Tabel Pengamatan

1. Pengamatan model proyek

AN

fi -
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2. Pengamatan Mekanisme Pernapasan

Diafragma turun ke bawah

2 Diafragma naik ke atas

3. Hubungan Volume dan Tekanan Udara

1 Ke bawah

2 Ke atas

L. Analisis Data

Analisislah mengapa balon tersebut dapat
mengembang dengan mengaitkan
perubahan volume rongga dada dan
tekanan udara!

=
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2 Analisislah hubungan antara perubahan
volume rongga dada dengan tekanan udara
sehingga udara dapat masuk ke paru-paru!

3 “Saat ekspirasi, tekanan udara di dalam
paru-paru lebih rendah daripada tekanan
udara luar.”

Tentukan apakah pernyataan tersebut tepat
atau tidak, lalu berikan alasan ilmiah untuk

mendukung jawabanmu!

M. Kesimpulan

N. Refleksi & Evaluasi

=
1 Hal baru yang saya pelajari %
St g e e /ﬁ /
2 Kesulitan yang dialami
selama praktikum ({{ (
=

3 Saran perbaikan model “
paru-paru
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GLOSARIUM

veolus adalah kantung udara kecil di dalam paru-paru yang berfungsi sebagai tempat
ertukaran gas oksigen (O2) dan karbon dioksida (CO:).

Bronkiolus adalah percabangan kecil dari bronkus yang menyalurkan udara menuju
alveolus.

Bronkus adalah cabang dari trakea yang berfungsi menyalurkan udara ke paru-paru kanan
dan kiri.

Diafragma adalah otot berbentuk kubah yang berperan penting dalam proses pernapasan
dengan mengatur perubahan volume rongga dada.

Ekspirasi adalah proses mengeluarkan udara dari paru-paru akibat relaksasi diafragma
sehingga tekanan udara di dalam paru-paru meningkat.

Faring adalah bagian saluran pernapasan yang menghubungkan rongga hidung dengan
laring.

Hidung adalah organ pernapasan yang berfungsi sebagai tempat masuknya udara serta
menyaring debu dan kotoran sebelum masuk ke paru-paru.

Inspirasi adalah proses masuknya udara ke dalam paru-paru akibat kontraksi diafragma
yang menyebabkan rongga dada membesar dan tekanan udara menurun.

Karbon Dioksida (CO:) adalah gas sisa hasil metabolisme tubuh vang dikeluarkan melalui
proses pernapasan.

Laring adalah bagian saluran pernapasan yang berfungsi sebagai jalan udara dan tempat
pita suara.

Oksigen (0:) adalah gas yang dibutuhkan tubuh untuk menghasilkan energi melalui proses
respirasi sel.

Paru-paru adalah organ utama sistem pernapasan yang berfungsi sebagai tempat pertukaran
gas antara udara dan darah.

Respirasi adalah proses pengambilan oksigen dan pengeluaran karbon dioksida yang terjadi
secara terus-menerus untuk memenuhi kebutuhan energi tubuh.

Pernapasan Dada adalah cara bernapas yang melibatkan kerja otot antar tulang rusuk.
Pernapasan Perut adalah cara bernapas yang melibatkan gerakan diafragma.

Trakea adalah saluran pernapasan utama yang menghubungkan laring dengan bronkus.
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