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Lampiran 1. Surat Permohonan Data

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI,
SAINS, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
FAKULTAS TEKNIK DAN KEJURUAN
Jalun Udayana Nomor 11 Singaraja Bali
Laman: hetp-//11h undsk b ac od

Nomor 1438/UN4S 11 UKM2025 Singaraja, 13 Jum 2025
Penhal Surat Permohonan Pengambilan Data

Yih. Kepala SMA Negen | Banjar
di tempat

Dengan hormat, schubungan dengan proses penyel Tugas Akhir/Skripss, maka melalui surat int
kami mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan data vang terkait dengan data yang dibutuhkan
Adapun mahasiswa yang akan melakukan pengambilan data seperti tersebut ¢ bawsh m:

Nama Pura Ananda Pradnya Paramitha

NIM 2115051006

Program Studi Pendidikan Teknk Informatikn

Jurusan Teknik Informatika

Datx yang dibutubkan - Data gena pengembangan lab wem virtual untuk pratikum smulasi

Up DNA, data wawancara mengenar proses pembelagaran ds sekolah tentang
Pratikum langsung simulas: uji DNA

Judul Penchi * Pengembangan Multimedia Interaktif Pratikum Simalas: Up DNA pada kelas
XIdi SMA Negen | Banjar

Denmkian ks sampaikan, atas perh dan kery va, dmcapkan tenma kash

NIP 198211 §12008121001 0~
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
FAKULTAS TEKNIK DAN KEJURUAN
JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA
Jalan Udayana Singaraja-Bali Kode Pos 81116
Tip. (0362) 22570 Fax. (0362) 25735

rqss- Laman: www. undiksha,ac.id
Noenor C33I/UN4R L SKM2025 Singarua, 13 Jum 2025
Perihal : Surat Permohonan Pengambilan Data
Lampiran $e
Yth. Dekan FTK
Universitas Pendidikan Ganesha
Di tempat
Dengan hormat,
Sehubungan dengan proses penyelesaian Tugas Akhir / Sknpsi yang dilaksanakan oleh saudara
mashasiswa:
Numa : Pute Ananda Pradnya Paramitha
Nim : 2115051006
Prodi/Jurusan : Pendidikan Teknik Informatika / Teknik Informatika
Instansi yg ditujui : SMA Negeri | Banjar

Jabatan Yang Dituju : Kepala SMA Negen | Banjar
Data Yang Dibutuhkan  © Data mengeni pengembangan luborstorium virtual untuk
praktikum simulasi uji DNA, data wawancara mengenai proscs
pembelajaran di sekolah tentang prakrikum langsung simulasi
uji DNA
Judul : Pengembangan Multimedia Interaknf Praktikum Stmulas: Uji
Dna Pada Kelas Xi Di Sma Negeni | Banjar

Bersama ini kami mohonkan kepada Bapak untuk berkenan memfasilitasi kebutuhan data
untuk Tugas Akhur ' Skripsi mahasiswa yang bersangkutan

Dermkian kami sampaikan, Atas pechatian dan kerjasama Bapak, ki ucapkan terima kasih

K etua Jurusan Teknik Informatika,

.

Puty Hendra Suputra
NIP. 9821222200604 1001

Balai

Calatamt
© ULHITE Nou E1 Tabom 2008 Pasal $ ayer | “Indormasi Elektronik des st Dokusser Elckuorsdk dan/utiy howl
Sertifikasi cetaknys merupakas ulat bkl bubsm yasy wh”
Elektronik o pokumen ini serands dnand secara clekinnib mesgpunakan it clektrunid yang diterbutken
BuE
® Surm mi dapat Gbukokan keas!s dengan kan gv oude yung telah sersolin
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Lampiran 2. Hasil Wawancara Guru

HASIL WAWANCARA GURU

Responden Guru: I Wayan Mardikayasa, S.Pd.

Hari/Tanggal : 13 Februari 2025

Q

A

Bagaimana pelaksanaan pembelajaran biologi di kelas XI khususnya
pada materi genetik dan praktikum uji DNA?

Pelaksanaan pembelajaran biologi di kelas XI untuk materi genetik,
khususnya di praktikum uji DNA, sebenarnya sangat menarik untuk
dikaji secara praktikum. Namun kenyataannya, kami sering mengalami
kendala dalam pelaksanaan praktikum tersebut karena disebabkan oleh
keterbatasan alat dan bahan di laboratorium, sehingga menghambat kami
dalam melakukan praktikum bahkan kadang digantikan dengan
penjelasan teori saja.

Apa saja kendala utama yang dihadapi dalam melaksanakan praktikum
simulasi uji DNA di sekolah?

Kendala utama dalam melakukan praktikum yaitu keterbatasan alat dan
bahan praktikum yang tidak memadai serta jumlahnya yang terbatas.
Selain itu, beberapa alat khusus untuk praktikum uji DNA tidak tersedia
di sekolah karena harga yang cukup mahal dan pemeliharaan yang tidak
mudah. Sementara itu, jumlah siswa dalam satu kelas cukup banyak, jadi
sulit untuk melibatkan semua siswa secara langsung dalam kegiatan
praktikum.

Bagaimana dampak dari keterbatasan praktikum tersebut terhadap
pemahaman siswa?

Keterbatasan dalam praktik langsung menyebabkan siswa kurang paham
tentang konsep genetik secara utuh. Karena materi genetik bersifat
abstrak dan kompleks, siswa cenderung kesulitan memahami jika hanya
disampaikan secara verbal. Ini juga berdampak pada menurunnya minat
dan motivasi belajar siswa karena mereka tidak mendapat pegalaman

belajar secara langsung.
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Apakah Bapak pernah menggunakan media alternatif seperti video atau
simulasi dalam pembelajaran materi genetik praktikum uji DNA?

Kami pernah menggunakan video pembelajaran dari internet sebagai
alternatif. Namun, penggunaannya masih terbatas dan kurang interaktif.
Video hanya bersifat satu arah, dan siswa tidak bisa berinteraksi secara
langsung. Kami belum pernah menggunakan media simulasi interaktif
atau laboratorium virtual secara khusus untuk materi ini dikarenakan
media yang jarang ditemukan secara khusus untuk materi ini.
Bagaimana tanggapan Bapak jika tersedia media pembelajaran berupa
laboratorium virtual interaktif untuk uji DNA?

Menurut saya itu akan sangat membantu jika ada laboratorium virtual
yang bisa mensimulasikan proses uji DNA dengan visualisasi yang
menarik dan interaktif, maka bisa menjadi solusi yang efektif untuk
mengatasi keterbatasan alat di sekolah. Selain itu, siswa juga akan lebih
mudah memahami konsepnya karena bisa melihat dan mempraktikkan

meskipun secara virtual.
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Lampiran 3. Hasil Angket Observasi

Silahkan Pilih Jawaban Sesuai Pendapat Anda

Apa media utama yang digunakan guru saat mengajar materi Genetik? IO salin diagram

22 jawaban

@ Buku cetak

@ Power Point atau presentasi digital
@ Video Pembelajaran

@ Simulasi atau laboratorium virtual
@ menjelaskan secara lisan

@ Menjelaskan secara langsung

@ Buku Online
Seberapa sering guru menggunakan media digital dalam pembelajaran |0 salin diagram
Genetik?
22 jawaban
® Selalu
@ Sering
@® Kadang-Kadang
@ Jarang
@ Tidak Pernah
Apakah anda merasa media yang digunakan saat ini sudah cukup |O salin diagram

membantu dalam memahami materi Genetik khususnya dalam Uji DNA?

22 jawaban

@ Ya, sangat membantu

@ Cukup membantu

@ Kurang membantu

@ Tidak membantu sama sekali

Y
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Apakah sekolah memiliki laboratorium Biologi yang memadai? |0 salin diagram

22 jawaban

@ Ya, sangat memadai
@ Cukup memadai

@ Kurang memadai
@ Tidak memadai

Seberapa sering Anda melakukan praktikum di laboratorium sekolah? |0 salin diagram

22 jawaban

@ Sering (setiap ada materi yang
relevan)

@ Kadang-kadang (hanya ada beberapa
materi)

@ Jarang (hanya sesekali dalam setahun)
@ Tidak Pernah

Apakah alat alat praktikum yang tersedia dalam kondisi baik dan dapat IO salin diagram
digunakan dengan optimal?

22 jawaban

@ Ya, semuanya dalam kondisi baik

@ Sebagian besar dalam kondisi baik
@ Banyak yang kurang layak digunakan
@ Tidak ada alat yang bisa digunakan
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Apakah Anda pernah mendengar tentang laboratorium virtual untuk IO salin diagram

pembelajaran biologi?

22 jawaban
@ Ya, pernah dan sudah mencobanya
@ Ya, pernah mendengar tetapi belum
mencobanya
@ Tidak, belum pernah mendengar sama
sekali
Ya, pernah mendengar tetapi belum mencobanya
9 (40,9%)
-/
Menurut Anda, seberapa besar manfaat laboratorium virtual dalam ID Salin diagram
pembelajaran Genetik khususnya saat praktikum uji DNA?
22 jawaban
@ Sangat bermanfaat
@ Cukup bermanfaat
@ Kurang bermanfaat
@ Tidak bermanfaat
Jika disediakan laboratorium virtual untuk simulasi uji DNA, apakah Anda ID Salin diagram

tertarik untuk menggunakannya?

22 jawaban

Cukup tertarik
9 (40,9%)

@ Ya, sangat tertarik
@ Cukup tertarik

@ Kurang tertarik
@ Tidak tertarik
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Mana yang lebih Anda sukai dalam mempelajari materi genetik khususnya IO salin diagram
dalam Uji DNA?

22 jawaban
@ Praktikum langsung di laboratorium
sekolah
@ Simulasi menggunakan laboratorium
virtual
@ Kombinasi keduanya
9,1% /
Apakah menurut Anda praktikum dengan laboratorium virtual bisa |0 salin diagram

menggantikan praktikum langsung di sekolah?

22 jawaban
@ Yz, sepenuhnya bisa menggantikan
@ Bisa, tetapi tetap perlu praktikum
langsung
® Tidak bisa menggantikan praktikum
langsung
Apa kelebihan yang Anda rasakan jika menggunakan laboratorium virtual? IO salin diagram
(Boleh pilih lebih dari satu)
22 jawaban
Lebih mudah diakses kapap 13 (59.1%)
saja
Tidak memerlukan alat dan
—14 (63 6%
bahan nyata (€36%)
Lebih interaktif dan menarik —12 (54,5%)
Menghemat biaya praktikum 9 (40,9%)
0 5 10 15
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Apa kendala yang menurut Anda mungkin terjadi dalam penggunaan IO salin diagram
laboratorium virtual?

22 jawaban

@ Koneksi internet tidak stabil

@ Sulit memahami konsep tanpa praktik
nyata

@ Tidak semua siswa memiliki perangkat
yang mendukung

@ Kurangnya bimbingan langsung dari
guru

Jika laboratorium virtual diterapkan dalam pembelajaran Genetik Uji DNA, IO salin diagram
apakah Anda merasa pembelajaran akan menjadi lebih menarik?

22 jawaban

@ Ya, sangat menarik
@ Cukup menarik

@ Biasasaja
, @ Tidak Menarik

Menurut Anda, fitur apa yang sebaiknya ada dalam laboratorium virtual agar  |[O Salin diagram
lebih efektif dalam membantu pembelajaran? (Boleh pilih lebih dari satu)

22 jawaban
Animasi interaktif| —16 (72,7%)
Video panduan eksperimen —15(68,2%)
e e il
Latihan soal setelah eksperimen 6 (27,3%)




Lampiran 4. Respon Penyebaran Angket

[ ———— an s ~ Apskah menusut Ands praktkum dengan ishi v Aps kelbihan yang Ands acskan ks me v ika iboratcium vius diteraphan diam pe v Memunut A, e 3pa yon
Y cangatenaric Karmbinse kedusrys B s Ttk memerisk Kenekei st Cukup mensik armasiimershei, ot fsnguurg dengan simd
[opremm—y Kacnbinssikeduseys B, setags Tidak memerich Cukep mensik st sk, Video pandsn ékepesoen, Uj
Vausangat erark Karnbinesi keduanya Bis. tcopi tctapperi prokibumongaung  Lebih imerakil dan menar Tk semus siswa meniik peranghst rang mem Cukup menaiik irmasiimerchet Video pendan chspermen, Ui
—— . Letin et -~ Vitieo pardusn skeperimer, Uscota sncsamg ce
r——. B s Letinen Cukup mensik armasiimershei, ot fsnguurg dengan simd
X B, e Tidsh memerih Keneksi st Cubun mensi Avmasiintarshif, Video pandun chspermen, Ui
e Karnbinesi keduanya Bia. g Tidsh memerish Koneks ik el rp— irmasiimerchet Video pendan chspermen, Ui
—— Karnbinss kedusnys B, seaps Ttk semus siswa memik perangkst ang men Giscs ssja armasiimershe, icoba fsrgears dengan simd
Y cangatenaric Karmbinse kedusrys B s Lot nterstar - . aremasiimershe Vieo gnduan ekeperimen
Vasangat erark. B, ttai Tidsk memerkuh Sul Cubun mensi Avmasiintarshif, Video pandun chspermen, Ui
Vausangat erark Karnbinesi keduanya B, s Tidsh memerish Koneks ik el Yo, sanget menai. irmasiimerchet Video pendan chspermen, Ui
—— Karnbinss kedusnys B, seaps i st rp— Viteopardusn eksperimen

r— B, g i Cukup mensik aremasiimershe, Vieo pndan ekeperimen
Vasangat erark. Karnbinasi keduanys [ Megheratbis, ol x [T ———
Vausangat erark Bia. g Lebih kil dan menark Sult memahomikonsep trpa prokik nysie  Cukup menaiik Vitieo pardusn eksperimer, U ok lonosumg de
[op— Karnbinss kedusnys B, seaps Titah memerik Koneksi st [op—r— armasiimersht, Video gandsan skspermen, Ui
Ya,sangatenaric B, s Mengher Su Ttk ik remasimershic

Vasangat erark. Karnbinasi keduanys [ i Cubun mensi Avmasiintarshif, Video gsndun chsperimen, Lo
e Karnbinesi keduanya Bis. tcopi tctapperi prokibumongaung  Lebih imerakil dan menar Sult memahomikonsep trpa prokik nysie  Cukup menaiik Ui caba langung dengon simuasi DA
—— B seaps Titah memerik Koneksi st Cutep mensik Ujcabs angeang dengan simuiasiONA

Y sangatenaric Leb itk Cukup mensik Visieo pardusn ekeperimer, U st lsngeung o
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Lampiran 5. Nilai Praktikum Siswa

Nilai Siswa
12

10

[¢e)

)]

IS

N

65 70 75 80

55 60

M Series 1
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Lampiran 6. Modul Ajar (RPP)

1. Informasi Umum

A.

Identitas Modul

Penyusun : Putu Ananda Pradnya Paramitha
[nstansi : SMA Neger | Banjar

Tahun Penyusunan : 2025

Jenjang Sekolah : SMA

Fase/Kelas : FiX1

Elemen : Genetik

Sub Topik :Ujn DNA

Alokas1 Waktu : 90 menit

Capaian Pembelajaran

Pada akhir Fase E, peserta didik memiliki kemampuan menciptakan solusi

atas permasalahan-permasalahan berdasarkan isu lokal, nasional, atau

global yang berkaitan dengan pemahaman tentang struktur dan fungsi

materi genetik (DNA dan RNA), pewarisan sifat, teknologi rekayasa

genetik, serta dampaknya terhadap kesehatan, pertanian, forensik, dan

lingkungan. Peserta didik mampu menganalisis dan menyajikan informasi

terkait peran DNA dalam pewarisan sifat dan aplikasinya dalam kehidupan

nyata, serta menunjukkan sikap ilmiah, kolaboratif, dan bertanggung jawab

dalam kegiatan inkuiri atau praktikum, termasuk kegiatan ekstraksi DNA

secara sederhana.

Kompetensi Awal

a) Peserta didik mampu memiliki pemahaman mengenai konsep dasar
DNA dan mengenal langkah-langkah praktikum ekstraksi DNA secara
sederhana.

Profil Pelajar Pancasila

1. Mandiri

2. Bernalar Kritis

3. Gotong Royong

Sarana dan Prasarana

Smartphone dan Laboratorium Virtual Praktikum Simulasi Uji DNA
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F.

Target Peserta Didik
Peserta didik mampu mengetahui konsep dasar DNA dan mengenal

langkah-langkah praktikum ekstraksi DNA secara sederhana.

G. Model Pembelajaran

Discovery Learning

. Komponen Inti

A. Tujuan Pembelajaran
Dengan praktikum dan diskusi kelompok, siswa dapat memahami struktur
dan fungsi DNA sebagai bagian dari materi genetik secara baik.
B. Pemahaman Bermakna
a) Peserta didik dapat bekerja secara terorganisir untuk menyelesaikan
masalah dan mencapai tujuan tertentu.
b) Peserta didik mampu memahami konsep dasar DNA dan mengenal
langkah-langkah praktikum ekstraksi DNA secara sederhana.
C. Pertanyaan Pemantik
Apakah semua makhluk hidup memiliki DNA?
D. Kegiatan Pembelajaran
Kegiatan Deskripsi Singkat Alokas
Kegiatan Guru Kegiatan i
Siswa Waktu
Penda- | Orientasi. Guru melakukan | Peserta  didik 15
huluan | DL Sintaks 1: | pembukaan membalas menit
Pemberian diawali ~ dengan | salam dan
Rangsangan salam dan | menjawab
(Stimulation) | menanyakan kabar guru.

kondisi ~ peserta

didik

Guru dan peserta | Peserta  didik
didik melakukan | melakukan doa
doa bersama | sesuai

sebelum memulai | kepercayaan
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Kegiatan Deskripsi Singkat Alokas
Kegiatan Guru Kegiatan i
Siswa Waktu
kegiatan masing-
pembelajaran. masing.
Guru  melalukan | Peserta  didik
pencatatan melakukan
kehadiran  untuk | kegiatan
memeriksa peserta | absensi.
didik yang hadir..
Apersepsi. Guru menjelaskan | Peserta  didik
DL Sintaks 1: | materi yang akan | menjawab
Pemberian diajarkan serta | pertanyaan dari
Rangsangan menghubungkann | guru.
(Stimulation) |ya denga materi
sebelumnya  dan
mengajukan
pertanyaan
menganai
“Apakah  semua
makhluk hidup
memiliki DNA?*
Pemberian Guru Peserta  didik
Acuan. menyampaikan menyimak
DL Sintaks 1: | mengenai tujuan | penjelasan
Pemberian pembelajaran. guru.
Rangsangan
(Stimulation)

Inti | DL Sintaks 2: Guru membagikan | Peserta  didik 60
Identifikasi tautan untuk | mengakses menit
Masalah mengakses tautan yang

multimedia
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Kegiatan

Deskripsi Singkat

Kegiatan Guru Kegiatan

Siswa

Alokas
i

Waktu

(Problem
Statement)

interaktif dibagikan oleh
laboratorium guru.

virtual di
perangkat peserta
didik melalui
Whatsapp.

Guru menjelaskan | Peserta  didik
petunjuk  untuk | menyimak
penggunaan penjelasan
laboratorium yang diberikan

virtual. oleh guru.

Guru Peserta  didik
menyampaikan merumuskan

masalah: masalah  dan
“Bagaimana kitab | membuat

isa membuktikan | dugaan awal.

bahwa buah
memiliki DNA?”

DL Sintaks 3:
Pengumpulan
Data (Data
Collection)

Guru meminta | Peserta  didik
peserta didik | melakukan
melakukan praktikum
praktikum sesuai
menggunakan prosedur.
laboratorium
virtual yang sudah

disediakan

Guru membagikan | Peserta  didik
LKPD kepada | membaca
peserta didik
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Kegiatan

Deskripsi Singkat

Kegiatan Guru

Kegiatan

Siswa

melalui Whatsapp
grup untuk dibuat

secara individual.

petunjuk
LKPD.

DL Sintaks 4:
Pengolahan
Data (Data

Processing)

Guru membimbing
peserta didik
dalam melakukan
penyusunan

informasi

Peserta  didik
mencatat hasil
pengamatan,
menganalisis,
dan

membandingka
n dengan
peserta  didik

lain.

Guru membimbing
siswa yang
mengalami
kesulitan ~ dalam

praktikum virtual.

Peserta  didik
mendengarkan

bantuan  dan
solusi dari

guru.

DL Sintaks 5:
Pembuktian

(Verification)

meminta

didik

Guru

peserta
menyampaikan
hasil yang
didapatkan setelah

melakukan

praktikum virtual.

Peserta  didik
menyampaikan
hasil yang
didapatkan
setelah
melakukan

praktikum.

Guru memberikan
kesempatan
kepada peserta

didik lain untuk

Peserta  didik
memberikan
tanggapan
terhadap hasil

yang disajikan

Alokas
i

Waktu
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Kegiatan Deskripsi Singkat Alokas
Kegiatan Guru Kegiatan i
Siswa Waktu
menyampaikan oleh  peserta
tenggapan didik yang lain.
DL Sintaks 6: Guru memberikan | Peserta  didik
Menarik tanggapan dan | menyimak
Kesimpulan mengevaluasi hasil | penjelasan
(Generalizatio | praktikum peserta | guru.
n) didik.
Guru Peserta  didik
menindaklanjuti memperhatikan
dengan penjelasan
memberikan guru.
umpan balik atas
materi yang telah
dipelajari.
Penutu | Refleksi  dan | Guru memberikan | Peserta  didik 15
p tindak lanjut arahan atau | menyimak Menit

persiapan  untuk | penjelasan

pertemuan guru mengenai

berikutnya. pertemuan
selanjutnya
yang akan
datang.

Guru mengakhiri | Peserta  didik
pembelajaran berdoa sesuai
dengan keyakinan

memberikan salan | masing-

dan berdoa. masing.

94



Lampiran 7. Rancangan Awal (Storyboard) Laboratorium Virtual

Scene

Storyboard

Keterangan

1.

LABORATORIUM VIRTUAL

PRAKTIKUM SIMULASI
UJI DNA

Pada tampilan pembuka
menampilkan judul dari
media yang sedang
digunakan. Untuk
memulai program,
pengguna diarahkan
untuk mengklik tombol

“MULAI*.

Setelah pengguna
mengklik tombol
“MULAT*, pengguna
akan  diarahkan ke
tampilan menu utama,
dimana menu-menu yang
ada antara lain menu KD
(Kompetensi Dasar),
Menu Petunjuk, Menu

Materi, dan  Menu

Praktikum.

a @

Kompetensi Dasar

1.Men

Tampilan menu KD
(Kompetensi Dasar)
menampilkan

kompetensi dasar yang

dicapai selama

melakukan praktikum.
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Scene

Storyboard

Keterangan

O P

Petunjuk
A Deteren dllruccn (o5, atac, dan bukim) e dbam 50 1 acuades
" e

ciaduk per
[ < 2.Ambil 100 & dagl
s "

des, cimausan keda'am

sl

6. 6 mi has| penyaringan pada poin: diates dimasukan kedalam tabung rezksi
S akan 5 m etancl Y6t dingin.

2.Amali rases timoulya DA, Meliput Wk yang diperlikan, nentuk, warns,

‘serta banyak scdikitnya CNA yang terbentuk

RG]

Pada menu petunjuk,

disediakan petunjuk
dalam melakukan
praktikum untuk
membantu pengguna
dalam melakukan
langkah-langkah

praktikum.

Q

Materi
Pada dasarnya, sel mengandurg dua assm nuklest yaite DNA dan RNA.
DNA terletak pada kiomosorn, dijumpai di nukleus, mitokondria dar
h Koropias, Sedangkan RNA djumpai oi nukleus, skoplasma, can
ribosom. DA ada dalam setian sel maknluk nidup. Zat ins clisebur cetak
sebagal pembawa informasi heredtas yang menentiican strukiur

protein dan proses metaholisme lain. DA bisa mengalami denaturasi
dan renaturasi. Banyzk hal yang mempengaruhi prosessersebut. sniar
fain suhu yang tinggi. pH e<strim, kancungan elektrolic Na- atau K+ dan
komposisi basa C-G. (Hays, 2005).

A ) ( menuutama )

Materi

Untuk mendapatkan DIvA mumi dari suatu sel dalam jaringsn tubun

makhluk hicup dapat dilzkakan suaty teknik isolasi DN&. Zubaidah
< {2004: 38) menyatakan hahwa snlssl DNA apat dilakuican dengan
E berbzgai cara, akan tetapi pada secap jenis maupun bagian tanaman

dapat. menimbulkan mas beda, antars lain <arens adanya
seryauia polifenol dan polis llam konsenteasi £ngg) yang dapat
menghambat pemurnian DNA dan juga mempengaruhi enzim-enzim
seperti polimerase, ligase, endonuslease restriksl, alau enzim unsk
Keglatan, molekuler lain yang capat menyenabkan DNA Tidak dapat
diganzksn urtu apl kasi peneliian.

Menu selanjutnya yaitu
materi, menu ni
menampilkan materi
yang bisa dibaca oleh
pengguna terkait materi
genetic khususnya di Uji
DNA. Materi dibuat
sebanyak 2 slide yang
bisa

digeser dengan

mengklik tombol
selanjutnya dibawah dan
Kembali, serta tombol x
yang berguna untuk

menutup menu materi.

O o)

Keselamatan Dalam Laboratorium
Alat Pelindung Diri:

®

Jas Laboratorium  Sarung Tangan Kacamata Pengaman Sepatu Tertutup 1asl

Selanjutnya ada menu
praktikum, pada menu ini
peneliti membuat
beberapa slide sebelum
melakukan  praktikum
menambahkan

SOP dan

dengan
beberapa
peringatan sebelum

memasuki Laboratorium.
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Scene

Storyboard

Keterangan

O &)

Perilaku di Laboratorium

+ Dilarang makan, minum dan merokok:
Mengurangi risiko  konteminasi dan  bahaya

Lalu pengguna bisa
mengklik tombol segitiga
tersebut untuk ke

halaman praktikum.

Bahan

Pada menu praktikum
tampilan awalnya ada
pilihan tombol “Alat*
dan “Bahan®, pengguna
bisa mengklik tombol
tersebut untuk melihat
dan memilih bahan yang
digunakan sesuai dengan
langkah-langkah  yang
sudah ada.

A ) (_praiaram )
(X)
BNV

------ P sergaauk peypeing

PoOE T

20T |
J

Setelah
mengklik tombol “Alat*,

pengguna
maka akan  muncul
tampilan  seperti  ini,
pengguna bisa melihat
dan memilih alat yang

akan digunakan.
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Scene Storyboard Keterangan

9. (—Q 4))) Setelah pengguna

; ) mengklik tombol
,—%@1 “Bahan“, maka akan
-

=R rl muncul tampilan seperti
I

ini, pengguna  bisa

melihat dan memilih
bahan yang akan

digunakan.

10. Setelah selesai
O P

melakukan  praktikum,

Evaluasi

E o

selanjutnya adapun menu

evaluasi, yang berisi

beberapa pertanyaan

mengenai kondisi ketika

melakukan praktikum.
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Lampiran 8. Jadwal Penelitian

No.

Kegiatan

Jadwal Penelitian

Waktu Kegiatan

April
2025

Mei
2025

Juni

2025

Juli
2025

Agustus

2025

September
2025

2|3

23

2

3

2134

Penyusunan Proposal

Seminar Proposal

Tahap Define

Tahap Design

Tahap Development

Tahap Disseminate

el e ) Bl Bl B

Penyusunan Laporan Penelitian

Sidang Penelitian
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Lampiran 9. Modul Ajar Biologi

BHILAG-MATER GEMETIE
"

PENDAHULUAN
A. ldentitas Modul
Mata Pelajaran : Bindogi
Kelag |
Alokasi Waktu : Hx 45 Manit
Judul Modual : Materd Genetik
B. Kompetensi Dasar
3.3 Menganalisis hubungan strukiue dan fungsi gen, DNA, kromosem dalam
penerapan prinsip pewarisan sifar pada makhluk hidup.
4.3 Merumuskan  uretan proses  sintesis protein dalam kaitannya  dengan
penyampaian kode genetik [ DMA-RNA-Protein).
C. Deskripsi Singkat Materi
Pada modul ini akan di babas tentang Materi Genetik vang disusun sedemikian rupa
dan dibarapkan akan memberikan penguatan bagi peserta didik dalam kegiatan belajar
mengajar. Sel merupakan unit hereditas, artinyga sel merupakan kesatoan terkecil yang
berperan dalam pewarisan sifa-sifar menuwrun pada makhlok bidup, 3 dalam sel
terdapat nuklews vang di dalamnga terdapat Gakior pembasw sifat menarun, yaitu gen
yvang tersimpan di dalam kromosom,
Dalam hereditas ini juga ddak lepas dari peran DNA Salah satu peran DNA adalab
menyampaikan informasi genetik kepada generasi berikutnya. DNA meripakan bagian
dari materd genetik berupa kode-kode atau instruksi vang disediakan dalam setiap gen.
Kode-kode genetik tersebut berlangsung dalam proges sintesa protein
D. Petunjuk Penggunaan Modul
Supaya anda berhasil mencapai kempetensi dalam mempelajari modul ini, maka ikuti
pretunjuk - petunjuk berikul :
1. Pelajari daftar isi dengan cermat dan teliti karena dalam madul inf akan tampak
kedudukan modul vang sedang anda pelajari.
2, Pahami setiap materd yang divraikan dalam med ol ing, sehingga memuodahkan anda
untuk mengerfakan tugas dan penilaian dengan hasil vang maksimal.
3. Jawablah latihan soal dengan baik, kemudian cecokanlah hasil jawaban kamu
dengan kunci jawaban
4. Apabila jawaban anda sudah mencapal 85% anda bisa melanjutkan ke kegiatan
berikutnya.
5. Hila terdapat penugasan, kerjakan tugas tersebut dengan baik
6. Catatlah  kesulitan kesulitan yang anda  temul  dalam modul ini unik
dikensultagikan ke guru mata pelajarn.
7. Untuk keberhasilan anda dalam menggunakan moedol G50, anda bisa mengilti alur
bkt ini :
@E0EE THANSARAR &
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-

“gas =, P =50 bal
Persbelz pray i @, '< 'y 1| |
4 - -— |/ — © ,," — | J——
¢-R-2-9-0-5

Lok Moo

Pegae Labe %u
Padin Da

E. Materi Pembelajaran

Modul ini terbagi menjadi 2 kegiatan pembelajaran dan di dalamnya terdapat uraian
materi, contoh soal, soal latihan dan soal evaluasi.

Materi pokok yang dibahas dalam modul ini terdiri dari:
Pertama : Materi Genetik (Gen, DNA, dan Kromosom)
Kedua  : Sintesa Protein

@2024 SMANSABAR ?
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BHILOGI-MATER GEMETIE

Al

KEGIATAN PEMBELAJARAN 1
MATERI GENETIK [GEN, DNA, KROMOSONM)

Tujuan Pembelajaran

Sevelab kegiatan pembelajaran 1 ini diharaphan mampu:

1. Mendeskripsikan steukiur, sifar, fungsi dan komponen dar gen, kromoesom serta
DINA

2. Menganalizis hubungan struktur dan fungsi gen, kromesom dan DNA dalam
penerapan prinsip pewarisan sifat makhluk hidup.

Uraian Materi

Gen, DMA, dan kremosom adalah mater] genetik karena bertanggungjawab terhadap
prewirisan sifat-sifar genetik dad induk kepada keturunannye Materi genetik tersebur
rerdapat di berbagai sel di seluruh tubub, misalnya pada sel-sel darah, sel twlang, sel
gamet dan lain-lain, tepatiya materi genetika tersebut bersda di dalam nukleus,
Peranan materi genetika tersebut adalah untuk mengatur pewarisan sifat kepada
l:lﬂuruu.allll].'u, mi.-zaln_-.ra mengatur bentuk rambul, warna kolit, susunan darah, dan
Lain-lain.

Hereditas berarti penurunan sifa-ifat genetik dari orang twa ke anaknya Analisis
secara kimiawi dard sel menunjukkan bahwa di dalam sel terdapar senyawa-senyosa
arganic, seperti karbohidrat, lemak, protein dan asam nukleal. Asam nukleat ind
rerdapal didalam nuklesglasma Nukleoplasma adalab substansi cair yang terdapat
didalam nueleus [inti sel). Dari berbagai macam asam nukleat yang ada hubungannya
dengan dengan hereditas ada dua yaitu DNA dan BNA. DNA dan BNA bertanggung
jawiab membentuk protein serta mengontrol sifat-sifal keturonan. DMA merupakan
komponen pemyusun gen. DNA banyak erdapat di dalam inti sel, sedikil terdapat di
mitekondria dan kloroplas. Gen yang di sebut sebagai faktor penentu dapar diketabui
struktur kimianya adalab DNA.

Gen-gen yang berdersel pada kromesom masing-masing mempunyal tugas khosus
dengan wakiu yang khusus pula. Ada gen vang akuil pada masa embrio, ada yang akril
dimasa kanak-kanak, dan ada pula vang aktif setelab dewasa.

L Gen
Pertama kali diperkenalkan oleh Thomas Hust Morgan, ahli Genetika dan
Embriologi Amerika Serikat (1911), yang mengatakan bahwa substansi hereditas
vang dinamakan gen lerdapat dalam lokus, di dalam kromoson. Gen merupakan
unit terkecil dari suatu makhluk hidup yang mengandung substansi hereditas,
terdapat di dalam lokus gen. Gen terdivi dard protein dan asam dukleat [DNA dan
HMAY, berukuran antara 4 - B m [mikron).

Ceen pemm puryal sifat-sifat sebagai berilout:

- Mengandung informasi genetile

- Tiap gen mempunyai tugas dan fungsi berbeda.

- Pada waktu pembelahan mitesis dan meiosis dapat mengadakan duplikasi.
- Ditentukan oleh susunan kembinasi basa nitrogen.

@014 SHANMSUBLR g
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_

- Sebagaizarah yang terdapat dalam kromosom.

Gen merupakan unit terkecil materi genetik dan terdapat dalam setiap lokus yang
khas pada kromosom, yang terdiri atas sepenggal DNA yang menentukan sifat
individu melalui pembentukan polipeptida. Jadi, gen berperan penting dalam
mengontrol sifat-sifat individu yang diturunkan Sebagai materi hereditas, gen
memiliki beberapa fungsi, antara lain:

- Sebagai zarah tersendiri yang ada pada kromosom.

- Menyampaikan informasi genetik dari induk kepada keturunannya.

- Mengatur proses metabolisme dan perkembangan

Kegiatan sel dikendalikan oleh gen di dalam inti. Pengendalian ini dilakukan dengan
menyusun materi tertentu yang sesuai dengan pola gen untuk membentuk suatu
rantai asam amino (poelipeptida). Polipeptida tersebut difungsikan menjadi enzim
yang akan mengatur reaksi metabolisme dalam sel. Walaupun demikian, gen-gen
dapat diumpamakan dalam satu deretan berurutan dan teratur pada benang
kromosom.

Di dalam sel wbuh, kromoesom biasanya berpasangan. Sepasang kromosom
merupakan homolog sesamanya, artinya keduanya mempunyai bentuk yang sama
dan lokus gen-gen yang bersesuaian. Gen-gen vang terdapat pada lokus yang
bersesuaian ini disebut alel. Alel dapat memiliki tugas yang sama atau berlawanan
untuk suatu pekerjaan tertentu. Alel yang mempunyai tugas yang sama disebut alel
homozigot. Sedangkan, alel yang tugasnyas berbeda disebut alel heterozigot. Karena
genotipe diekspresikan menjadi suatu fenotipe, alel dapat menyebab kan perbedaan
penampilan di antara individu dalam suatu populasi. Alel adalah gen-gen yang
menempati atau terletak pada lokus yang sama pada kromoesom homolognya yang
mempunyai tugas bedawanan untuk supatu sifat tertentu. Perhatikan gambar

struktur gen berikut.
DA Gene Gene
§

Chromosomes

Homaologous
chromosomes

Gambar 2.Gen, DNA, dan Kromosom
Sumber: https: / /hastutiwibowo.wordpress.com

@2024 SMANSABAK 9
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2. DNA (Deoxyribonucleic acid)
DNA berperan sebagai pembawa informasi genetik dari satu generasi ke generasi
lain. DNA sendiri merupakan polimer besar yang tersusun atas unit-unit nukleotida
(polinukleotida)
Sebuah nukleatida tersusun atas:
- Gugus gula deoksiribosa (gula dengan lima atom karbon atau pentasa)
- Gugus asam fosfat (fosfat terikat pada C kelima dari gula)
- Gugus basa nitrogen (gugus ini terikat pada C pertama dari gula)
Jadi dikatakan 1 nukleotida terdiri atas 1 fosfat, I Gula, 1 Basa nitrogen yang
tersusun secara berurutan

Pospat Gula Basa Nitrogen

Pes pandan. wed I

Gambar 3. Nukleotida
Sumber :pandaniweb.id

Dari gambar polinukleotida tersebut apakah kalian dapat menghitung berapa
jumlah nukleotidanya?

Maolekul gula ini terikat pada basa nitrogen yang tersusun atas basa purin dan basa
pirimidin. Basa purin tersusun atas guanine (G) dan adenin (A), sedangkan basa
pirimidin tersusun atas timin (T) dan sitosin atau Cytosine (C). Perhatikan gambar
berikut!

Gambar 4. DNA dan Polinukleotida
Sumber: https:/ /www.siswapediacom

@2024 SMANSAEAK HU
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Ikatan antara A-T membentuk dua ikatan hidrogen, sedangkan antara C-G
membnety tiga ikatan hidrogen. Adanya tiga ikatan hdrogen ini menghasilkan
lk.:lan C-G lebih kuat dari ikatan A-T. Spesifikasi pasangan basa ini disebut dengan

p aritas atau compl yey.

Molekul DNA mempunyai sifat-sifat, antara lain:
DNA berbagai organisme mempunyai kandungan adenine (A) yang sama dengan
Timin
(T). Perbedaan antara DNA dari spesies yang berlainan terletak antara
kandungan A+ T atau G + C.
Setiap molekul DNA disusun oleh dua rantai polinukleotida. Antara kedua basa
yang berpasangan terbentuk ikatan hidrogen. Adanya ikatan ini memberikan
kelenturan pada DNA.
DNA merupakan struktur yang aktif melakukan fungsi biologi.

DNA memiliki kemampuan untuk bereplikasi yaitu membentuk DNA baru yang
sama persis dengan DNA asal Terdapat 3 hipotesis replikasi DNA yaitu: replikasi
konservatil, semi konservatif, dan dispersif.

Gambar 5. Mekanisme Replikasi DNA
Sumber: https: / /www.siswapedia.com

Faktor yang dibutuhkan untuk replikasi DNA:
- Polimerase DNA - berfungsi mempolimerisasi nukleotida-nukleotida

- Ligase DNA : berperan menyambung DNA
- Primase DNA : untuk memulai polimerisasi DNA pada lagging strand
- Helikase DNA : membuka jalinan DNA double heliks
B2024 SHANSARAR 1
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3. RNA (Ribonucleic acid)

RNA {Ribonucleic acid)

merupakan polinukleotida, I Aconeo
namun ukurannya jauh lebih T Guaneseso
pendek dari DNA, yang terdiri Gl eacn
atas satu rantai (single heliks). ) Cyvosne
Gula pentesa yang menyusun P phonghato
RNA  adalah  gula  ribosa, e Poss

sedangkan basa nitrogen yang
menyusun RNA adalah  basa
purin yang terdiri atas adenin
dan guanin serta basa pirimidin
yang terdiri dari sitosin dan
urasil.  Perhatikan  gambar
berikut!

RNA

Gambar 6. Struktur RNA
Sumber : https://gustinerz.wordpress.com

jenis-jenis RNA:

1)

2)

3)

RNA duta (RNA-d)

Merupakan penghubung DNA dengan protein dan membawa pesan berupa
informasi genetik dari DNA untuk membentuk protein. Berperan membawa
kode genetik dari DNA berupa triplet basa vang ada pada RNA duta, atau yang
disebut kodon.

RNA ribosom (RNA-r)

Merupakan RNA terbanyak, sekitar 83% dari RNA yang dikandung oleh suatu
sel. Banyak terdapat di dalam ribosom dan berperan sebagai tempat
pembentukan protein.

RNA transfer [RNA-1)

Berperan menterjemahkan kodon yang terdapat pada RNA-d menjadi satu jenis
asam amino serta mengangkut asam amino ke permukaan ribosom pada saat
translasi

Berikut ini Gambar macam-macam RNA

-_ e . Trarwter FOGA (o ENA)
= -
Cd -
< o — . '
e — N ==_
- —
‘f;_." 2
NS
P A Rtosoma MINA
e (e WxA)
BA @ % v
‘as

Gambar 7. Macam-macam RNA
Sumber: dosenpendidikan.cokd

@2024 SHANSABAR 12
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4. Kromiosoim
Segala aktivitas sel diatur oleh inti gel (nukleus). Pada saat sel akeil melakukan
metabolisme, di dalam nukleus terdapat benang-benang halus seperti jala yang
dapat menyerap warna Benang-benang halus ini digsebut kromatin [chromo =
warna, dan tin = badan]. Ketika sel akan membelah, benang kromatin menebal dan
memendek, lebih mudabh menyerap zat warna sehingga dapat dilibat dengan
mikroskop. Benang kromatin yang menebal dan memendek ini, disebut kramosom.
Setiap spesies memiliki jumlah kromogom yang khas. Kromosom tersusun atas DNA
yang berkondensasi bersama.
protein histon di dalam inti gel, membentuk struktor bernama nukleogom Sehelum
sel membelah, molekul DNA dari setiap kromosom berduplikasi sehingga terbentuk
lengan kromosom ganda yvang disebut kromatid. el kelamin (sel sperma atau sel
telur] hanya memiliki satu kromaosom kelamin [gonosom] sehingga sel kelamin dari
betina hanya memiliki gonosom X Adapun sel kelamin jantan memiliki gonosom X
atau ¥ yang akan menentukan jenis kelamin individu setelah terfadi fertilisasi.
a. Penggolongan Kromosom
1) Berdasarkan jenisnya, kromosom dibedakan atas:
- Kromosom badan (Autosom)
- Kromasom kelamin / kromosom seks (Gonosam)
1 dalam sel tubuh terdapar sepasang kromoesom ataa diploid (2n]. Sepasang
kromosom ini beragal dari induk betina (ovum) dan induk jantan (sperma).
Masging-masing kromosam induk berjumlah [n) kromosom Kromosom yang
berpasangan tersebut, disebut kromosem homolog. Kromoesem homolog
adalah kromosom yang mempunyal strukiur yang sama atau mempunyai
lokus-lakus alel yang sama. Dalam sel tubub manusia terdapat 23 macam
kromosam homolog. Jumlah macam kromosom atau satu pasang kromosom
hapleid disebut genom.
Bagaimanakah cara penulisan rumus keomosom pada makhluk hidup?
= Pada manusia terdapat 46 kromogom, makiac
- Pada sel tubuh: 46 buah = 23 Pasang
- Padawanita : 2248 + XX
- Pada Priaz ZZAA4 « XY
- Pada sel Kelamin : 23 buah (kromosem tidak berpasangan)
- PadaOvurm : 22A+ X
- PFada Spermatocea: 224 = X atag 224 +Y
= Pada Kuda I:|.~r\d..1[.|u.l B Kromosan, maak:
- Pada sel wbuh: 64 buah = 32 Pasang
- Pada kuda betina - 31AA + XX
- Pada kuda jantan : 31 A%« XY
- Pada sel Kelamin: 32 buah (kromosem tidak berpasangan)
- Padalvum:31A £ X
- PadaSpermatocea: 314+ X atan 1A +Y
Z) Berdasarkan letak sentromer, kromoesom dibedakan atss:
- Telosentrik s sentromer tedetak di ujung kromosam.
- Akrosentik :sentromer terletak di dekat ujung kromosom
- Submetasentrik  : sentromer dekat pada salab satu ujung kromasem
- Metasentrik :sentromer terbetak di tengah-tengah kromosem
E2024 THANGABAR 15
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]
N
‘ 1 /.. : Sentromer
\ { Sub metasenmk / \
Teloseniik  Akrosentrik Metasentnk

Gambar 8. Macam-macam bentuk kromoesom
Sumber: https://hisham.id

b. Jumlah Kromosom
Dalam setiap makhluk hidup terdapat jumlab kromosom yang bervariasi. Jumlah
kromosom yang terdapat pada berbagai organisme dapat dilihat pada tabel di
bawah ini

Tabel 1. Jumlah kromosom pada makhluk hidup

Jamish Jumish
No, Organtsme o, Organisme
1. Manesia 46 22 Mon »
2. | Simpanse 45 28 Comara 24
A | e 48 25 Can R»
4 | Xusm 64 26 Kudis 18
6 60 27, Lobak "
6 Xokdal 82 28, Kacang polong "
7. | Anprg 78 20.  Bucs 2
8 | Kuing 38 30  Kotmun 1"
0. Thus nemah 40 N, Kapas 52
10, Thus sawah 42 2. Kontang 48
1. Mopati 80 33 Tomat 24
12 Ayam 78 34, Tembakau 48
12 Kason 82 35 Gandum dpakal
M4 etk 26 wniuk momduat st 42
15 Kan mas ™ 36, Gandum opakal
1. au ] uniuk sombuat tir
17. | Ulat sutora 56 (Barioy) 1"
19 Latt rumah 12 ar. Jagung 20
19.  Droscphia 38 Boas 24
melanogaste: 8 39, Bawang %
20 Nyamuk 6 20 Ragl 34
21, | Kocak 24 41 Janut 4
22, Cacng rah 36 42, Kapang Peniclium 2

Sumber :https: / /desybio.wordpress.com
C. Rangkuman

1. Gen, DNA, dan kromosom adalah materi genetik karena bertanggungjawab
terhadap pewarisan sifat-sifat genetik dari induk kepada keturunannya.

2. Gen merupakan unit terkecil materi genetik dan terdapat dalam setiap lokus yang
khas pada kromosom dan berperan penting dalam mengontrol sifat-sifat individu
yang diturunkan. Sedanglan alel merupakan gen-gen yang terd pada lokus yang
bersesuatan.

@2024 SHANSABAR "
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3. DMA berperan sebagai pembawa informasi genetik dari satu generasi ke generasi
lain yang tersusun atas unit-unit nukleotida, 0§ mana sebuah nuklestida tersusun
atas gugus gula deoksiribosa, gugus asam fosfal, serta baga nitrogen. Kompanen
penyusun basa nitrogen yang tersusun atas basa purin dan basa pirimidin. Basa
purin tersusun atas guanin (G) dan adenin (A), sedanghkan basa pirimidin tersusun
atas timin (T] dan sitesin atau Cytosine (C).

4. DMNA memiliki kemampuan untuk bereplikasi dan bertranskripsi menjadi RNA BRNA
merupaka polinukleotida yang tersusun atas gula ribosa, sedangkan basa nitrogen
yang menyusunnya adalah basa purin yang terdiri atas adenin dan guanin serta basa
pirimidin yang verdiri dar sitosin dan wrasil. Terdapal tiga jenis ENA vaitu BMA-d,
RMA-tdan RNA-r.

108



Lampiran 10. Instrumen Uji Validitas Isi

ANGKET VALIDITAS AHLI ISI

MULTIMEDIA INTERAKTIF LABORATORIUM VIRTUAL

PRAKTIKUM SIMULASI UJI DNA PADA MATA PELAJARAN BIOLOGI

Hari/Tanggal

Validator

Petunjuk Pengisian :

1. Berikan tanda centang (v') pada kolom yang sudah disediakan, untuk

pernyataan yang paling sesuai dengan penilaian anda.

2. Berikan pula tanda centang (V) untuk memberikan kesimpulan terhadap

produk yang dikembangkan.

3. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan catatan dan saran perbaikan pada baris

yang telah disediakan.

No

Aspek Penilaian

Ya

Tidak

Cakupan Materi

Apakah materi yang disajikan sudah sesuai

dengan KD?

2. Apakah keluasan materi yang disajikan sudah
cukup baik?

3. Apakah kedalaman materi yang disajikan
sudah cukup baik?

Kemuktahiran dan Konstektual

4. Apakah materi dalam laboratorium virtual
sudah sesuai dengan perkembangan ilmu?

5. Apakabh ilustrasi yang disajikan sudah terkini?

Keaslian Materi

109



No Aspek Penilaian Ya Tidak

6. Apakah  konten  laboratorium  virtual
merupakan karya orisinil (bukan hasil dari
plagiat) ?

Kesesuaian dengan Praktikum

7. Apakah langkah-langkah simulasi praktikum
uji DNA sudah sesuai dengan prosedur ilmiah
yang berlaku?

8. Apakah gambar, animasi, atau tampilan
simulasi merepresentasikan  struktur dan
proses biologi dengan tepat?

9. Apakabh istilah-istilah biologi yang digunakan
sudah benar dan sesuai dengan kaidah ilmiah?

Kesimpulan:

Kesimpulan secara umum mengenai angket validasi produk:

Dapat digunakan tanpa revisi

Dapat digunakan sesuai revisi

Belum dapat digunakan

Catatan dan Saran Perbaikan:
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Singaraja, .......ccceevvennnnne

Responden,

.......................................
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Lampiran 11. Hasil Angket Validitas Isi

T

ANGKET VALIDITAS AHLI ISI

MULTIMEDIA INTERAKTIF LABORATORIUM VIRTUAL
PRAKTIKUM SIMULASI UJI DNA PADA MATA PELAJARAN BIOLOGI

Hari/Tanggal Jumat, 21 November 2025

Validator Dr lda Ayu QiU Sumank, osi, mg/

Petunjuk Pengisian :

1. Berikan tanda centang (v') pada kolom yang sudah disediakan, untuk
pernyataan yang paling sesuai dengan penilaian anda.

2. Berikan pula tanda centang (v) untuk memberikan kesimpulan terhadap

produk yang dikembangkan.
3. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan catatan dan saran perbaikan pada baris

yang telah disediakan.

No Aspek Penilaian | Ya | Tidak
Cakupan Materi
1. Apakah materi yang disajikan sudah sesuai
dengan KD? g
2: Apakah keluasan materi yang disajikan sudah Y,
cukup baik?
3. Apakah kedalaman materi yang disajikan P
sudah cukup baik?
Kemuktahiran dan Konstektual
4. Apakah materi dalam laboratorium virtual o

sudah sesuai dengan perkembangan ilmu?

5. Apakah ilustrasi yang disajikan sudah terkini? Vv

Keaslian Materi

6. Apakah  konten  laboratorium  virtual

merupakan karya orisinil (bukan hasil dari v

plagiat) ?
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No Aspek Penilaian I Ya lTidak

Kesesuian dengan Praktikum
5 Apakah langkah-langkah simulasi praktikum
uji DNA sudah sesuai dengan prosedur ilmiah V4
yang berlaku?

8. Apakah gambar, animasi, atau tampilan
simulasi merepresentasikan  struktur dan

proses biologi dengan tepat?

9. Apakah istilah-istilah biologi yang digunakan

sudah benar dan sesuai dengan kaidah ilmiah?

Kesimpulan:

Kesimpulan secara umum mengenai angket validasi produk:

Dapat digunakan tanpa revisi

Dapat digunakan sesuai revisi Vv

Belum dapat digunakan

Catatan dan Saran Perbaikan:

Beberapa mosukran terutama feréefaan Kromosom , ONA,
Cen Ran Guist RNVA cudoh Alakukan revisi, Mefia
pembelapran suBah giap & ugikan

91 November 2025°

Singaraja, ..o ereeeeneas

Responde

d
lda_Ayo Puty SurfanK
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ANGKET VALIDITAS AHLI ISI

MULTIMEDIA INTERAKTIF LABORATORIUM VIRTUAL

PRAKTIKUM SIMULASI UJI DNA PADA MATA PELAJARAN BIOLOGI

Hari/Tanggal

Validator

Deames | 20 - 011 2006

o Na3on Mardt'bjot‘a ,5.0d

Petunjuk Pengisian :

1.

Berikan tanda centang (V') pada kolom yang sudah disediakan, untuk

pernyataan yang paling sesuai dengan penilaian anda.

produk yang dikembangkan.

yang telah disediakan.

. Berikan pula tanda centang (V') untuk memberikan kesimpulan terhadap

. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan catatan dan saran perbaikan pada baris

No

Aspek Penilaian J Ya

| Tidak

Cakupan Materi

Apakah materi yang disajikan sudah sesuai

dengan KD? 7
2. | Apakah keluasan materi yang disajikan sudah
cukup baik? v/
3. Apakah kedalaman materi yang disajikan
sudah cukup baik? ‘/
Kemuktahiran dan Konstektual
4. | Apakah materi dalam laboratorium virtual [ -
sudah sesuai dengan perkembangan ilmu? v
5. | Apakah ilustrasi yang disajikan sudah terkini? V4
Keaslian Materi
6. Apakah  konten laboratorium virtual
merupakan karya orisinil (bukan hasil dari v

plagiat) ?
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No Aspek Penilaian l Ya lTidak

Kesesuian dengan Praktikum

7. Apakah langkah-langkah simulasi praktikum
uji DNA sudah sesuai dengan prosedur ilmiah S

yang berlaku?

8. Apakah gambar, animasi, atau tampilan
simulasi merepresentasikan  struktur dan /

proses biologi dengan tepat?

9. Apakah istilah-istilah biologi yang digunakan /

sudah benar dan sesuai dengan kaidah ilmiah?

Kesimpulan:

Kesimpulan secara umum mengenai angket validasi produk:

Dapat digunakan tanpa revisi i

Dapat digunakan sesuai revisi

Belum dapat digunakan

Catatan dan Saran Perbaikan:

Singaraja, BTN SR

Responden,
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Lampiran 12. Instrumen Ahli Media

ANGKET VALIDITAS AHLI MEDIA

MULTIMEDIA INTERAKTIF LABORATORIUM VIRTUAL

PRAKTIKUM SIMULASI UJI DNA PADA MATA PELAJARAN BIOLOGI

Hari/Tanggal

Validator

Petunjuk Pengisian :

1. Berikan tanda centang (v') pada kolom yang sudah disediakan, untuk

pernyataan yang paling sesuai dengan penilaian anda.

2. Berikan pula tanda centang (V) untuk memberikan kesimpulan terhadap

produk yang dikembangkan.

3. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan catatan dan saran perbaikan pada baris

yang telah disediakan.

No

Aspek Penilaian

Ya

Tidak

Artistik dan Estetika

Apakah komposisi gambar sudah seimbang?

2. Apakah penggunaan teks, grafis, dan audio
dalam laboratorium virtual sudah tepat?

3. Apakah desain layout terlihat menarik?

4. Apakah pemilihan warna terlihat menarik?

5. Apakah perpaduan warna, teks, dan grafis
dalam media memberikan kesan visual yang
harmonis bagi pengguna?

Kemudahan Navigasi
6. Apakah  laboratorium  virtual =~ mudah

digunakan?
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No Aspek Penilaian Ya Tidak

7. Apakah media laboratorium virtual sederhana
dalam pengoperasiannya?

8. Apakah bentuk dan tata letak navigasi
konsisten diseluruh konten laboratorium
virtual?

9. Apakah navigasi yang telah  dibuat
memudahkan pengguna dalam
pengoperasiannya?

10. Apakah program laboratorium virtual dapat
berjalan dengan baik atau tidak mudah
hang(berhenti)?

Fungsi Keseluruhan

11. Apakah  simulasi  eksperimen  menjadi
interaktif?

12. | Apakah laboratorium virtual dapat menjadi
pendamping kegiatan laboratorium yang sukar
atau mahal?

13. | Apakah  laboratorium  virtual dapat
menumbuhkan sikap mandiri?

14. | Apakah laboratorium virtual yang
dikembangkan dapat digunakan di berbagai
perangkat tanpa memerlukan spesifikasi
tinggi?

Kesimpulan:

Kesimpulan secara umum mengenai angket validasi produk:

Dapat digunakan tanpa revisi

Dapat digunakan sesuai revisi

Belum dapat digunakan
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Saran dan Perbaikan:

Singaraja, .......cccccveneenne

Responden,
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Lampiran 13. Hasil Angket Validitas Ahli Media

ANGKET VALIDITAS AHLI MEDIA

MULTIMEDIA INTERAKTIF LABORATORIUM VIRTUAL

PRAKTIKUM SIMULASI UJI DNA PADA MATA PELAJARAN BIOLOGI

o

1.

Validator

Hari/Tanggal . Kamis , U Desgerbiv 2020

{éw Varulo'\ Slhoq‘M

Petunjuk Pengisian :

Berikan tanda centang (v) pada kolom yang sudah disediakan, untuk

pernyataan yang paling sesuai dengan penilaian anda.

. Berikan pula tanda centang (v) untuk memberikan kesimpulan terhadap

produk yang dikembangkan.

3. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan catatan dan saran perbaikan pada baris
yang telah disediakan.
No Aspek Penilaian [ Ya | Tidak

Artistik dan Estetika

Apakah komposisi gambar sudah seimbang?

J

2 Apakah penggunaan teks, grafis, dan audio j

dalam laboratorium virtual sudah tepat?
3. | Apakah desain layout terlihat menarik? o
4, | Apakah pemilihan warna terlihat menarik? J
5. | Apakah perpaduan warna, teks, dan grafis

dalam media memberikan kesan visual yang \/

harmonis bagi pengguna?

Kemudahan Navigasi

6. |Apakah laboratorium  virtual  mudah

digunakan? ‘/
7. | Apakah media laboratorium virtual sederhana \/

dalam pengoperasiannya?
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No

Aspek Penilaian

Ya

Tidak

Apakah bentuk dan tata letak navigasi
konsisten discluruh konten laboratorium

virtual?

Apakah navigasi yang telah  dibuat
memudahkan pengguna dalam

pengoperasiannya?

Apakah program laboratorium virtual dapat
berjalan dengan baik atau tidak mudah
hang(berhenti)?

S

Fungsi Keseluruhan

Apakah simulasi eksperimen menjadi
interaktif?

Apakah laboratorium virtual dapat menjadi
pendamping kegiatan laboratorium yang sukar

atau mahal?

Apakah  laboratorium  virtual  dapat

menumbuhkan sikap mandiri?

Apakah  laboratorium  virtual  yang
dikembangkan dapat digunakan di berbagai
perangkat tanpa memerlukan spesifikasi

tinggi?

o | 2 &

Kesimpulan:

Kesimpulan secara umum mengenai angket validasi produk:

Dapat digunakan tanpa revisi

/
J

Dapat digunakan sesuai revisi

Belum dapat digunakan
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Saran dan Perbaikan:

vevis W«(QCL‘ ¢esuar |
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ANGKET VALIDITAS AHLI MEDIA

MULTIMEDIA INTERAKTIF LABORATORIUM VIRTUAL

PRAKTIKUM SIMULASI UJI DNA PADA MATA PELAJARAN BIOLOGI

Hari/Tanggal

Validator

Petunjuk Pengisian :

: Rabu, 1% Dssember paar
I kut Andika Praclt\gana

Berikan tanda centang (V') pada kolom yang sudah disediakan, untuk

pernyataan yang paling sesuai dengan penilaian anda.

2. Berikan pula tanda centang (v) untuk memberikan kesimpulan terhadap
produk yang dikembangkan.
3. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan catatan dan saran perbaikan pada baris
yang telah disediakan.
No Aspek Penilaian Ya | Tidak
Artistik dan Estetika
1 Apakah komposisi gambar sudah seimbang? N4 5
2. | Apakah penggunaan teks, grafis, dan audio ‘/
dalam laboratorium virtual sudah tepat?
3. | Apakah desain layout terlihat menarik? V4
4. | Apakah pemilihan warna terlihat menarik? v
S: Apakah perpaduan warna, teks, dan grafis
dalam media memberikan kesan visual yang v
harmonis bagi pengguna?
Kemudahan Navigasi
6. Apakah  laboratorium  virtual mudah Vv
digunakan?
7. Apakah media laboratorium virtual sederhana

dalam pengoperasiannya?
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No Aspek Penilaian

Ya

Tidak

8. Apakah bentuk dan tata letak navigasi
konsisten diseluruh konten laboratorium

virtual?

9. Apakah  navigasi yang telah  dibuat
memudahkan pengguna dalam

pengoperasiannya?

10. | Apakah program laboratorium virtual dapat
berjalan dengan baik atau tidak mudah
hang(berhenti)?

Fungsi Keseluruhan

11. | Apakah simulasi eksperimen menjadi
interaktif?

12. | Apakah laboratorium virtual dapat menjadi
pendamping kegiatan laboratorium yang sukar

atau mahal?

13. | Apakah  laboratorium  virtual  dapat

menumbuhkan sikap mandiri?

14. |Apakah  laboratorium  virtual  yang
dikembangkan dapat digunakan di berbagai

perangkat tanpa memerlukan spesifikasi

tinggi?

Kesimpulan:

Kesimpulan secara umum mengenai angket validasi produk:

Dapat digunakan tanpa revisi

Dapat digunakan sesuai revisi

Belum dapat digunakan
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Saran dan Perbaikan:

.17 Dosenber 2607
Singaraja, .......cccoeueurnnnen

Respon

b AT el o
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Lampiran 14. Angket Respon Siswa

ANGKET RESPON SISWA

MULTIMEDIA INTERAKTIF LABORATORIUM VIRTUAL
PRAKTIKUM SIMULASI UJI DNA PADA MATA PELAJARAN BIOLOGI

Petunjuk Pengisian:

1. Pilihlah jawaban yang sesuai dengan pendapat adik-adik setelah menggunakan

Laboratorium Virtual ini.

2. Jawablah pertanyaan dengan jujur, tanpa pengaruh dari orang lain karena tidak

akan mempengaruhi nilai.

3. Berilah tanda centang (v/) pada kolom yang disediakan sesuai dengan

pendapatmu untuk setiap pertanyaan yang diberikan.
Keterangan:

Nilai 5 = Sangat Baik

Nilai 4 = Baik

Nilai 3 = Cukup Baik

Nilai 2 = Tidak Baik

Nilai 1 = Sangat Tidak Baik

mudah dipahami

No. Aspek Kriteria Nilai
1 3 14 /|S5
1. Aspek 1. Materi yang terdapat pada
Kognitif laboratorium virtual

2. Petunjuk yang ada pada
laboratorium virtual sudah

sesuai

3. Gambar yang terdapat
pada laboratorium virtual
membuat materi lebih

mudah dipahami
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No.

Aspek

Kriteria

Nilai

Aspek
Interaktif

Tampilan menu utama
laboratorium virtual dapat
memudahkan untuk

menggunakan media

Jumlah pilihan menu
utama pada laboratorium
virtual ~ sudah  sesuai

dengan kebutuhan

Tata letak menu pilihan

tertata dengan baik

Tampilan menu utama

sudah menarik

Informasi yang
ditampilkan  dijelaskan

secara lengkap

Aspek
Menarik

Multimedia interaktif
laboratorium virtual dapat
menumbuhkan rasa ingin

tahu

10.

Multimedia interaktif
laboratorium virtual dapat
mengaitkan dengan
konsep-konsep  dengan
realita (kehidupan sehari-

hari)

Aspek

Efisien

11

. Multimedia

interaktif
laboratorium virtual dapat
meningkatkan  kualitas

belajar
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No.

Aspek

Kriteria

Nilai

Aspek
Kreatif

12.

Multimedia interaktif
laboratorium virtual dapat
memberikan inspirasi
dalam pemecahan

masalah

13.

Multimedia interaktif
laboratorium virtual dapat
membantu dalam proses

pembelajaran

Saran/Komentar

Singaraja,

Responden,
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Lampiran 15. Hasil Angket Uji Respon Siswa

ANGKET RESPON SISWA

MULTIMEDIA INTERAKTIF LABORATORIUM VIRTUAL
PRAKTIKUM SIMULASI UJI DNA PADA MATA PELAJARAN BIOLOGI

Petunjuk Pengisian:

1. Pilihlah jawaban yang sesuai dengan pendapat adik-adik setelah menggunakan

Laboratorium Virtual ini.

o

Jawablah pertanyaan dengan jujur, tanpa pengaruh dari orang lain karena tidak
akan mempengaruhi nilai.

3. Berilah tanda centang (v) pada kolom yang disediakan sesuai dengan
pendapatmu untuk setiap pertanyaan yang diberikan.

Keterangan:

Nilai 5 = Sangat Baik

Nilai 4 = Baik

Nilai 3 = Cukup Baik

Nilai 2 = Tidak Baik

Nilai 1 = Sangat Tidak Baik

No. Aspek Kriteria Nilai

1 Aspek 1. Materi yang terdapat pada

Kognitif laboratorium virtual \/
mudah dipahami
2. Petunjuk yang ada pada
laboratorium virtual sudah J
sesuai

3. Gambar yang terdapat

pada laboratorium virtual \/
membuat materi lebih
mudah dipahami
2. Aspek 4. Tampilan menu utama
Interaktif laboratorium virtual dapat \/
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No.

Aspek

Kriteria

Nilai

memudahkan untuk

menggunakan media

Jumlah pilihan  menu
utama pada laboratorium
virtual  sudah  sesuai

dengan kebutuhan

Tata letak menu pilihan
tertata dengan baik

Tampilan menu utama

sudah menarik

Informasi yang
ditampilkan  dijelaskan

secara lengkap

Aspek
Menarik

Multimedia interaktif
laboratorium virtual dapat
menumbuhkan rasa ingin

tahu

. | S 1S

. Multimedia

interaktif
laboratorium virtual dapat
mengaitkan dengan
konsep-konsep  dengan
realita (kehidupan sehari-
hari)

Aspek

Efisien

—
—

. Multimedia

interaktif
laboratorium virtual dapat
meningkatkan  kualitas

belajar

Aspek
Kreatif

. Multimedia

interaktif
laboratorium virtual dapat

memberikan inspirasi
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N T
No. Aspek Kriteria Nilai

dalam pemecahan

masalah

13. Multimedia interaktif
laboratorium virtual dapat
membantu dalam proses \/

L pembelajaran J

Saran/Komentar

Aehk. Navotatoriyn vicvel | i sangal bages. dimane..

Pemalatan....digthal.. nt .(.S.G.?J..:{l!\.l..:&!.lr.\gd...K\.J.e.es...-.A.e,!\.%qn..mq(@mo
omembal eare el agar Memanpatsklcan.

Singaraja, 10: 12, 202§

Responden,

/
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Lampiran 16. Hasil Uji Respon Siswa

Aspek yang Dinilai Jumlah
Responden | Aspek Aspek Aspek | Aspek | Aspek | Skor Per-
Kognitif | Interaktif | Menarik | Efisien | Kreatif | Resonden
Siswa 1 13 22 9 4 8 56
Siswa 2 12 21 8 4 8 53
Siswa 3 14 24 9 4 9 60
Siswa 4 14 24 10 4 9 61
Siswa 5 15 25 10 3 10 63
Siswa 6 13 22 9 5 9 58
Siswa 7 15 24 8 4 9 60
Siswa 8 14 22 9 3 8 56
Siswa 9 14 23 10 5 8 60
Siswa 10 8 10 5 2 5 30
Siswa 11 11 20 7 4 9 51
Siswa 12 12 21 9 4 10 56
Siswa 13 11 15 7 4 8 45
Siswa 14 12 22 9 4 8 55
Siswa 15 11 16 8 4 8 47
Siswa 16 10 25 9 3 8 56
Siswa 17 10 24 i 3 7 51
Siswa 18 15 25 9 5 10 64
Siswa 19 14 ) 8 5 10 64
Siswa 20 15 24 10 5 9 63
Siswa 21 14 24 9 5 8 60
Siswa 22 14 23 8 5 10 60
Siswa 23 11 21 8 5 9 54
Siswa 24 11 20 7 3 8 49
Siswa 25 10 17 8 4 8 47
Siswa 26 15 23 8 4 9 59
Siswa 27 14 22 10 5 9 60
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Siswa 28 15 25 10 5 10 65
Siswa 29 7 10 8 1 5 31
Siswa 30 13 24 7 5 10 59
Siswa 31 13 23 8 3 8 55
Siswa 32 15 24 9 5 9 62
Siswa 33 15 23 8 4 10 60
Siswa 34 13 22 9 5 10 59
Siswa 35 10 21 6 4 6 47
Skor 443 758 293 142 299 1.936
Skor
Maksimum 15 25 10 5 10 65
Ideal
Skor
Minimum 13
Ideal
Mi 39
SDi 8,7
X 55,31
Kriteria Sangat Baik
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Lampiran 17. Materi pada Multimedia Interaktif Laboratorium Virtual

Genetika Materi

Gen 1. Apaitu Gen?
Gen bisa disebut sebagai “kode rahasia
kehidupan®.

Ia adalah unit terkecil dari pewarisan sifat

yang mengatur bagaimana kita tumbuh dan

berkembang.

Misalnya, ada gen yang menentukan warna

kulit, dan bentuk rambut!

» Gen terletak di bagian tertentu pada
kromosom yang disebut lokus.

» Setiap gen memiliki tugas khusus, dan
tidak semua gen aktif di waktu yang
sama, ada gen yang bekerja saat kita
masih janin, ada yang baru aktif ketika
dewasa.

(icon) Fakta Menarik:

Istilah gen pertama kali diperkenalkan oleh

Thomas Hunt Morgan pada tahun 1911!

DNA 2. DNA (Deoxyribonucleic Acid) bisa
dianggap sebagai “buku resep tubuh”.
Semua informasi tentang genetik yang ter-

ekspresi menjadi bentuk tubuh.

DNA tersusun atas tiga komponen utama:
1) Gula deoksiribosa
2) Gugus fosfat
3) Basa nitrogen (Adenin [A], Timin
[T], Guanin [G], dan Sitosin [C])
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Bentuk DNA seperti tangga spiral ganda
(double helix).
Setiap “anak tangga” adalah pasangan basa:
» A selalu berpasangan dengan T
» G selalu berpasangan dengan C
DNA juga bisa bereplikasi, artinya membuat
salinan dirinya sendiri agar sifat diwariskan

ke generasi berikutnya.

RNA 3. Apaitu RNA?

RNA (Ribonucleic Acid) adalah “pembawa
pesan genetik” dari DNA.

Sebagai analogi, kalau DNA adalah buku
resep, RNA adalah koki yang membawa
resep itu ke dapur (ribosom) untuk membuat

sentesa protein yang dibutuhkan tubuh.

Ada tiga jenis RNA:

e RNA messenger (mRNA): membawa
pesan genetik dari DNA.

o RNA transfer (tRNA): membawa asam
amino untuk menyusun protein.

e RNA ribosom (rRNA): tempat
pembuatan protein.

RNA berbentuk untai tunggal (single helix)

dimana basa timin (T) berganti dengan

urasil (U).

Kromosom 4. Apa itu Kromosom?
Kromosom adalah “pembungkus rapi

DNA” di dalam inti sel.
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Ketika sel akan membelah, DNA
menggulung rapat membentuk kromosom

agar mudah terbagi ke sel baru.

Setiap manusia memiliki 46 kromosom (23

pasang):

e 22 pasang disebut autosom (kromosom
tubuh).

e 1 pasang disebut gonosom (kromosom

kelamin).

# Perempuan: 22AA + XX

+ Laki-laki: 22AA + XY

Artinya, kromosom juga menentukan jenis
kelamin kita!

Kromosom diwariskan dari kedua orang tua

— setengah dari ayah, setengah dari ibu.
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Lampiran 18. Dokumentasi

inggh dek

Mewali

Dek rabu agenda ke skolah apa aja?? Klo bih tau

Kio sebar bisa kriman link dek skrang nnti bpk share di group wa

Oksiap

nggih balk, rabu saya ke sekoloh pak, , .,

nggih bapek. terimakssih,,

hanya menyebar angket saja bapak

nggih baik kalau begitu pak

ttps/ forms Qle/AQHOHAZVXYYEdYE o,

© nidknyapsk

Uji Validasi Ahli Isi

Uji Validasi Ahli Media
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Uji Respon Siswa
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