BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk menilai validitas dan
kepraktisan pembuatan media E-Booklet untuk pembelajaran sistem
imun tubuh di kelas. Penelitian ini menggunakan model
pengembangan Borg dan Gall, yang terdiri dari sepuluh prosedur
berturut-turut yang mencakup aktivitas seperti mengidentifikasi
peluang dan hambatan, mengumpulkan data, membuat desain
produk, memvalidasi desain, menyempurnakan desain, melakukan
pengujian produk, melakukan modifikasi yang diperlukan,
melakukan uji coba penggunaan, penerapan revisi lebih lanjut, dan
akhirnya dilanjutkan dengan produksi massal.?? Tetapi, penelitian ini
hanya terfokus pada revisi produk yang berupaya menilai kelayakan
media E-Booklet yang dikembangkan.
1. Desain Produk
Pengembangan dan penyusunan desain E-Booklet
melibatkan beberapa langkah berbeda, termasuk penyiapan
bahan, penyiapan gambar, dan proses penyuntingan dalam
format digital. Sistematika E-Booklet diawali dengan judul
halaman, sampul buku, kata pengantar, daftar isi, indikator
materi, materi pembelajaran, daftar pustaka, dan identitas
penulis.
a. Cover E-Booklet
Cover E-Booklet terdiri atas judul E-Booklet, nama
penulis, logo institusi, dan gambar pendukung yang
mewakili isi E-Booklet. Tampilan cover dapat dilihat pada
gambar 4.1 berikut.

 prof. Dr. Sugiyono, Metode Penelitian Pendidikan: Pendekatan

Kuantitatif, Kualitatif, dan R&D, (Bandung: Alfabeta, 2016), 409-501.
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Gambar 4.1 Rancangan awal cover E-Booklet
b. Navigasi E-Booklet
Navigasi berisi informasi agar pembaca mudah
memahami isi E-Booklet pada halaman. Tampilan navigasi
dapat dilihat pada gambar 4.2 berikut.
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Gambar 4.2 Rancangan awal navigasi E-Booklet

c. Redaksi E-Booklet
Redaksi E-Booklet terdiri atas pihak-pihak yang berperan
dalam penyusunan E-Booklet yaitu ahli materi dan ahli
media. Tampilan redaksi E-Booklet dapat dilihat pada

gambar 4.3 berikut.
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Gambar 4.3 Rancangan awal redaksi E-Booklet
d. Kata Pengantar
Kata pengantar berisi ucapan rasa syukur, ucapan
terimakasih kepada pihak yang telah berkontribusi dalam
penyusunan E-Booklet, dan permohonan kritik dan saran
dari penulis untuk pembaca. Tampilan kata pengantar dapat
dilihat pada gambar 4.4 berikut.

Segala puji bagi Allah SWT yang telah
memberikan nikmat serta hidayah-Nya
terutama nikmat kesempatan dan nikmat
kesehatan sehingga penulis dapat

y i E-Bookl ini. ian
sholawat beserta salam kita sampaikan

Nabi SAW. E: ini
P media an yang berisi
tentang materi sistem pertahanan tubuh.

terimakasih kepada Ibu Okta Atika Melisa

dan segenap pihak yang telah memberikan
bimbingan serta arahan selama penulisan

E-Booklet ini.
Penulis menyadari bahwa banyak terdapat
kekurangan dalam penulisan E-Booklet ini,
maka dari itu penulis mengharapkan kritikan
dan saran yang membangun dari para

b demi naan E klet ini.

Kudus, Mei 2023

|
|
1
i
|
|
|
|
I
I
mengl 1 :
|
|
|
I
|
|
1
i
|
|
|

Penulis

Gambar 4.4 Kata pengantar
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e. Quotes Bijak
Pada bagian ini berisi kata-kata motivasi dari tokoh
perjuangan Republik Indonesia yang bertujuan untuk
membangun semangat para pembaca E-Booklet. Tampilan
quotes bijak dapat dilihat pada gambar 4.5 berikut.

Gambar 4.5 Kata motivasi
f. Daftar Isi
Daftar isi merupakan halaman yang berisi tentang pokok
isi yang ditampilkan dalam E-Booklet dengan halaman E-
Booklet. Tampilan daftar isi dapat dilihat pada gambar 4.6
berikut.

" DAFTARIST
PETUNJUK PENGGUNAAN
KATA PENGANTAR
DAFTAR ISI
INDIKATOR MATERI
A. Sistem Per Tubuh
B. Fungsi Sistem Pertahanan Tubuh,
C. Organ-Organ Limfoid ........cccccccueemr
D. Sistem Per Tubul
E. Respon Kekebalan Terhadap Antigen........... 19

F. Jenis-Jenis Per Tubuh 20

G. Gangguan Sistem Pertahanan Tubuh............ 22
DAFTAR PUSTAKA
BIOGRAFI PENULIS

Gambar 4.6 Rancangan awal daftar isi
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g.

Indikator Materi

Indikator materi berisi tentang kompetensi dasar dan
indikator pencapaian kompetensi (IPK) yang bertujuan
untuk mengukur sejauh mana penguasaan siswa pada materi
sistem pertahanan tubuh melalui media E-Booklet. Tampilan
indikator materi dapat dilihat pada gambar 4.7 berikut.

INDIKATOR MATERI
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Gambar 4.7 Indikator materi

Bagian Isi E-Booklet

Bagian ini berisi tentang deskripsi materi sistem
pertahanan tubuh yang disajikan berdasarkan fungsi sistem
pertahanan tubuh, organ-organ yang limfoid, mekanisme
sistem pertahanan tubuh, respon kekebalan tubuh terhadap
antigen, jenis-jenis kekebalan tubuh, serta gangguan sistem
pertahanan tubuh.

Sistem Pertahanan Tubuh
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Gambar 4.8 Rancangan awal deskripsi sistem
pertahanan tubuh
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FUNGSI

Sistem Pertahanan Tubuh
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Gambar 4.9 Rancangan awal fungsi sistem pertahanan

tubuh
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Gambar 4.10 Rancangan awal organ-organ limfoid
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Sistem Pertahanan Tubuh

A, Perfohanan Tubuh Nonspesifik
Perfohanan fubuh feriuar yang idak bisa membedakan mikrobia pafogen
safu dengan yang lainnya. Sistem ini melbafkan beberapa jaringan fubuh
dolm melawan pofogen. Mekanisme sislem perfohanan fubuh nonspesifik
diperoleh melalul bebrapa cara sebagal berikul.

1Pertahanan Fisik, Mekanis, Kimiowd, dan Biologis

2 Respons Peradangan Inflomasi

3.Fagosifosis

4 Protein Antimikrobia

B. Perfahanan Tubuh Spesifi
Pertahanan fubuh yang beker ja apabila pafogen berhasil melewati sistem
perfahanan tubuh nonspesifik. Sistem ini disebut juga sistem imun fubuh
karena ferdopal peran antbodi yong dibentuk oleh limfosit korena
odonya anfigen yang masuk ke dokam fubuh. Terdopal beberapa peran
anfibodi dan kmfosit dalom sistem perfahanan fubuh spesifik diantaranya
sebagal berikul,

- Limfosit (Sel B dan Sel T)

2 Anfibodi (Immunoglobulin/Ig)
bE

Gambar 4.11 Rancnan aI mekanisme sistem
pertahanan tubuh

RESPONS
/ KEKEBALAN TUBUH
TERHADAP ANTIGEN

A Kekebalan Humoral
Kekebalan humoral melibatkan akfififas sel B dan anfibodi yang beredar dalam
cairan darch dan mfa. Kekebalan humoral dibagi menjadi dua yaitu respon
kekebalan primer dan respon kekebalan sekunder.
1Respon kekebalan primer bermula kefika suatu antigen masuk ke fubuh
unuk perfama kalinyo. sel B pembeloh akan membentuk sel B plasma dan
sel B pengingat. Sel B plosma akan menghasikan anfibody yang berfungsi
mengkat antigen. Maka makrofag okan lebh mudah menangkap dan
menghancurkan pathogen. Setelah infeksi berakhir. sel B plasma okan
mati. sedangkan sel B pengingat akan fetap hidup dalam waktu lama.
2.Respon kekebalan sekunder berawal jka anfigen yang sama masuk
kemboli ke fubuh, sel B pengingat akan mengendlinya dan mensfimulasi
pembentukan sel B plasma. Sel B plasma berfungsi memproduksi anfibody.
Respon kekebalan sekunder fer jadi lebih cepat dan konsentrasi anfibody ‘
yong dhasikan leblh besar daripoda respon kekebalan primer. Hal ini
disebabkan oleh memori imunologi, yaitu kemampuan system imun unfuk
‘mengenali anfigen yang pernah masuk ke fubuh.

Gambar 4.12 Rancangan awal respon kekebalan tubuh
terhadap antigen

60



@9 JENIS-JENIS
7 KEKEBRLAN TUBUH

A Kekebolan Akhif
Kekebalan akiif merupakan kekebalan yang dhasikan oleh fubuh ifu sendiri.
Kekebolan i dopof diperoleh secara olami dan secara buatan.
1Kekebolon akiif clomi diperoleh sefeloh seseorang mengolami sakil okbal
infeks sualu kuman penyakil. Seeloh sembuh dari saki, orang fersebut okan
menjadi kebal fechadap penyokil fersebul.
2Kekebolon okfif bualon diperoleh meloki imunisasi misanya  dengan
pemberian voksin (vaksinasi). Voksin merupakon siopan anfigen yang
dberkan secara oral (melalvl mulut) afou melalut sunfikan unfuk merangsang
mekanisme perfahanon fubuh farhodop patogen. Voksin jugo dopat dberikan
meloki progrom Imunisasi. lmunisasi mulai diokukan sejok seseorang masih
bay.
B. Kekebalon Pasif
Kakebokon poslervpthikeksbelon yang dperoleh sefeloh bod d
luar. Kekebalan inl dopat diperoleh secara lom dan buafan.
LKekebalon pasif olomi dapal difemukan pada boyi sefeloh menerima anfibodk
dari ibunya melokui plasenta saat mash berada di dalom kandungan dan confoh
ww»mmmmhm@mmmwwuu

! 1K|hbdmpﬂufhwlm forjod meloi injeksi onfibody dolam sorum yong

'- ~ dhosikon dleh monvsa ol hewon yang kel karena pernch ferpopar nfigen

~ ferfenlu. Kekebolon pasif i berlangsing  singhal felapt berguna uniuk
mnupof e A

\' -- ‘* V‘

Gambar 4.13 Rancangan awal jenis kekebalan tubuh

Sistem Pertahanan Tubuh

1 Hipersensifivitas (Alergi)

Nlergl adeloh sualy respons imun yang berlebihan ferhadop suay senyawa
yang masuk ke fubuh sehinggo merugkan fubuh dan merusak jaringan fubuh.
Senyawa yong dapal menimbukon dlergi disebut dlergen. Alergen dopal
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Dw-mu!mhs fipe IV alou hipersensilivitas jenis lerfundo. Gejala reaksi
dlergl yailu gatol-gatol, ruam, mafa merah, sulf bernafas, kram berlebihan,
serum sickness, olergl pada kelenjor kullf dan mukosa yang berbohoya serfa
dapal menimbulkan kemaion.

Norgl adoloh svalu reoksi imun yong berlebihon
ferhadop adonya sualu senyawo yang secora

yang disebut olergen.

Gambar 4.14 Rancangan awal gangguan sistem
pertahanan tubuh
i. Daftar Pustaka
Daftar pustaka merupakan halaman yang berisi informasi
berbagai referensi dalam penyusunan materi yang disajikan
E-Booklet. Tampilan daftar pustaka dapat dilihat pada
gambar 4.15 berikut.
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DAFTAR PUSTAKA

Wigati Hadi Omegawati, Teo Sukoco, Siti Nur
Hidayah. 2017. Biologi: Peminatan Matematika
dan Ilmu-llmu Alam. Klaten: PT Intan Pariwara

Sri Ayu Imaningtyas. 2010. Mandiri Biologi untuk
SMA Kelas XI. Bogor: PT Gelora Aksara Pratama.

Ninik Suspriyati, Rini Pramesti, Dariyo. 2012.
Biologi untuk MSA Kelas XI. Sidoarjo: Masmedia
Buana Pustaka.

M.Syamsul Arif, Talista Anasagi. 2019. Bahan ajar
Teknologi Bank Darah (TBD): Immunologi. Jakarta:
Kementerian Kesehatan.

Gambar 4.15 Rancangan awal daftar pustaka
j. Biografi Penulis
Pada bagian ini berisi tentang riwayat hidup dan
informasi lain yang berkaitan dengan penulis. Tampilan
biografi penulis dapat dilihat pada gambar 4.16 berikut.

BIOGRAFI PENULIS

Nama : Muflikhatul Munawaroh

Status : Mahasiswa Tadris Biologi IAIN Kudus
(2019-sekarang)

Alamat : Karangmalang RT 04/07, Gebog Kudus

Email : muflikhamuna123@gmail.com

Akun Instagram : munaamflkh_

No. HP: 085810424919

Gambar 4.16 Rancangan awal biografi penulis
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2. Validasi Produk

Pengembangan E-Booklet divalidasi oleh dua dosen ahli
yaitu dosen yang mahir dalam bidang sains terutama tentang
anatomi tubuh manusia yang bernama Iseu Laelasari, M.Pd. dan
dosen yang mahir dalam bidang sains di bidang perangkat
media pembelajaran yang bernama Ulya Fawaida, M.Pd.
Validasi materi E-Booklet menggunakan acuan uji kelayakan
yang telah disediakan dalam bentuk angket. Hasil penilaian
validasi ahli materi dan ahli desain ditunjukkan pada tabel
berikut.

Tabel 4.1 Hasil VValidasi Media E-Booklet oleh Ahli Materi

Presentase Tingkat
No. Aspek yang Dilihat Kelayakan Kelavak
%) elayakan
1 | Aspek Kelayakan Isi 87,5 Sangat Layak
2 | Aspek Kelayakan 91,6 Sangat Layak
Bahasa
3 | Aspek Kelayakan 91,6 Sangat Layak
Penyajian
Rata-Rata Validasi Ahli 90 Sangat Layak
Materi

Sumber Data Pribadi 2023

Berdasarkan penilaian diatas, diperoleh presentase skor
oleh ahli materi adalah 90% yang memiliki kategori tingkat
kelayakan yaitu sangat layak. (Bukti di lampiran)
Tabel 4.2 Hasil Validasi Media E-Booklet oleh Ahli Media

Presentase

et Tingkat
No. Aspek yang Dilihat Kelgy/ga;kan Kelayakan
1 | Aspek Kelayakan 90 Sangat Layak
Komunikasi Visual
2 | Aspek Kelayakan 83 Sangat Layak
Perangkat Lunak
Rata-Rata Validasi Ahli 87 Sangat Layak
Media

Sumber Data Pribadi 2023

Berdasarkan penilaian diatas, diperoleh presentase skor
oleh ahli media adalah 87% yang memiliki kategori tingkat
kelayakan yaitu sangat layak. (Bukti di lampiran)
Tabel 4.3 Hasil Validasi Media E-Booklet oleh Guru Biologi

No. Aspek Hasil validasi Kualifikasi
(%)
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1 | Aspek kelayakan isi 87,5 Sangat Layak

2 | Aspek kelayakan 87,5 Layak
bahasa

3 | Aspek kelayakan 93,7 Sangat Layak
penyajian

Rata-rata Presentase 89 Sangat Layak

Sumber Data Pribadi 2023

Berdasarkan penilaian diatas, diperoleh presentase skor
oleh guru biologi pengguna adalah 89 % yang memiliki
kategori tingkat kelayakan yaitu sangat layak. (Bukti di
lampiran)

Berdasarkan evaluasi yang dilakukan oleh validator dan
instruktur Biologi, dapat disimpulkan bahwa media E-Booklet
yang dihasilkan memiliki kepraktisan yang sangat baik dan
memenuhi persyaratan yang ditetapkan. Kesimpulan ini diambil
setelah memasukkan pembaruan yang selaras dengan masukan
dan ide yang diberikan oleh validator dan guru Biologi.
Berdasarkan penilaian kelayakan, E-Booklet dapat diujicobakan
pada siswa kelas XI MAN 1 Pati.

3. Reuvisi Desain

Berdasarkan hasil penelitian, E-Booklet telah sampai
tahap validasi dengan adanya revisi. Beberapa revisi dilakukan
berdasarkan masukan dari ahli materi dan media. Saran revisi
dari ahli materi yaitu E-Booklet sudah baik hanya beberapa
penulisan harus diperbaiki, penambahan narasi cover buku dan
perlu ditambah sub materi mengenai pertahanan tubuh spesifik
secara lebih kompleks. Sedangkan masukan dari ahli media
yaitu perlu perbaikan pada cover buku, perubahan navigasi di
halaman 2 dan penyesuaian gambar yang tepat dan jelas.
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Materi

Tabel 4.4 Hasil Validasi Revisi Media E-Booklet oleh Ahli

Saran dan Komentar Ahli Materi

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi
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Tampilan setelah direvisi
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Pertahanan Spesifik

Anlbodi okon dbenhk fubuh kefka odo anfigen yong masuk ke fubuh. Anttbodi
dusbul o imunoglobuin olou serum prolen globudn karana berfungs uk
meirding buh mecu proses keksbolon.
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25/34

Definisi mengenai

antibody lebih terperinci

Tampilan tambahan setelah
direvisi
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JENIS-JENIS
KEKEBALAN TUBUH
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JENIS-JENIS
KEKEBALAN TUBUH

A Kekebalon Achf
Kekebolon okif merupokon keksbolon yong dhoslkon oleh fubuh hu sendri

1 Kekebolon okhf olom dpercleh sefeich sesecrang mengoloms sokit okibot

dartedt

menjod kebal ferhodop penyokiffersebut
2Keksbaon okif buolon dpercieh meloks imunisosi misdyo dengon
pemberion voksin (voksinosi) Voksn mervpokon siopon anfigen yong
R G ) iy
mekonisme perfohanan fubuh ferhodap patogen. Voksin jugo dapot dberkon
melohs progrom wmunisast. Imunisas mulol dlokukon sejok seseorang mash.

JENIS-JENIS
KEKEBALAN TUBUH

8. Kekebolon Posf

MUY A A
1k eksbolon pasif dlom dapat dfemukcn podo boy seoh menerma onféod:

VIR

lonye seperh ASL Jens kekebaion 1 uge dopot dpercioh dengon pebarian

2Kekebokon postf bucton ferjod melohu injekst onfbody ddom serum yong

TPapar anfgen
ferfenhu. Keksbolon posf i berlongaung sngkol fefops berguna ik
penyembubon sacaro cepol

[y : r
Fakia Biologi I

| ummwmummmm

A - W Tider
dolom wokhy yong cukp ckan mennghofkon doo fohon bk,
sedonghon kurong e ckon renton ferhodep menurumyo doga
fohan hubuh. Ol korena . biosokan ke ferohr doom wokhy yong
sebogolupoya menjogo doya fohan b

b
&
Tampilan tambahan setelah
direvisi

‘.
(&
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Tabel 4.5 Hasil Validasi Revisi Media E-Booklet oleh Ahli
Media

Saran dan Komentar Ahli Media

Sebelum Revisi Sesudah Revisi

MUFLIKHATUL MUNAWAROH S 5

- ,M(‘

E-BOOKLET E-BOOKLET

SISTEM SISTEM
PERTAHANAN TUBUH PERTARANAN TUBUH

Pentingnya Menjaga Sistem Kekebalan Imun Tubuh

UL ) Bervasis Kemampuan Berpikic
malifis

Gradasi warna terlalu menonjol
dan tambahkan narasi di halaman
judul

MUFLIKHATUL MUNAWAROH MUFLIKHATUL MUNAWAROH S8

.,
-~
-

Pentingnya Menjaga Sistem Kekebalan Imun Tubuh

Berbasis Kemamp_uan Berpikir
Analitis
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Petunjuk Penggunaan E-Booklet

E-Booklet materi sistem pertahanan tubuh melatih
siswa untuk memiliki kemampuan berpikir analitis

yaitu:

01)
Siswa membaca

materi yang telah
disediakan

03
Siswa memahami

tombol anak panah
disebelah kanan untuk
membuka halaman
selanjutnya dan
disebelah kiri untuk
kembali ke halaman
sebelumnya

05

Siswa memahami
tombol empat kotak
disebelah pojok kiri
bawah jika
menginginkan halaman
yang akan dibaca

\

. 02
Siswa memahami

isu-isu tentang materi
sistem imun dalam
kehidupan sehari-hari

Siswa memahami 04)

tombol pencarian
disebelah pojok kanan
atas untuk mencari kata
kunci materi yang
diinginkan

—_— -

/
06 )
Siswa memahami

tombol menu di pojok
kiri atas jika ingin
mendownload E-Booklet

L/\

Gambar kurang jelas dihalaman
judul, dan perubahan navigasi

Petunjuk
Penggunaan E-Booklet

Membuka website
e-booklet dengan

mengklik link yang
telah diberikan

menampilkan
halaman sebelum
maupun selanjutnya

memperbesar atau
memperkecil tampilan
halaman sehingga lebih
jelas terlihat

r

Tombol untuk
keluar atau masuk
dari mode layar
penuh

Tombol untuk
| mematikan atau
menghidupkan suara

latar (backsoud) ’ > ,\
e

Tampilan setelah direvisi
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l Perfahanan Spesifik -

Limfosit ferdiri atos dua jenis yaitu imfosit B don limfosit T dijelaskan sebogol
berikut.

1568
Proses pembentukan dan pematangon sel B ferjodi di sumsum fulong. Sel
B berperan dalom pembentukan kekebolan humoral dengan membentuk
ontibodi.
28T
Proses pembenitukon sel T ferjodi di sumsum fuang don proses
pematongonnya ferjodi di kelenjor Htmus. Sel T berperon dalom
pembentukan kekebalon selder dengon cora menyerang sel penghasi
anfigen secara langsung dan membantu sel plosmo B memproduksi antibodi.

l Pertohanan Spesifik -

Limfositferdei afas dua jenis yoitu kmfosit B don lmfosit T dijelaskan sebogal
berkut.

1548

Proses pembeniukan dan pematangan sel B fer jodi di sumsum fulang. Sel
B berperan dolom pembentukon kekebolon humoral dengan membentuk
antibodt Sel B dopat dbedakan menjodi figa jenis berkut.

. Sel B plosma berfungsi membentuk antibodi

b. Sel B pengingat berfungsi mengnga anfigen yang pernch masuk ke
fubuhdon menstimulasi pembentukon sel B plosma jka ferjodi infeksi
keduo

. Sel B pembeloh berfungsi membentuk sel B plasma dan sel B pengngat

Tambahkan penjabaran mengenai
pertahanan kuat (sel B dan sel T)

l Pertahanan Spesifik -

28T

Proses pembentukon sel T ferjodi di sumsum fulang dan proses pematangannya fer jodi di
kelenjor fimus. Sel T berperon dolom pembeniukan kekebolon seker dengon cara
menyerang sel penghasi anfigen secara langsung don membantu sel plasma B memproduksi
ontbod. Sel T dopat dbedakon menjodi figa jents berkut.

. Sel T sitofoksk berfungsi menyerang (membunuh) palogen yong masuk ke fubuh, sel
fubuh yong felh ferinfeksi don sel kanker secora langsung.

b. el T pembonty berfungsi menstimuk kon jenis sel T loinnya don sel B plosma
serk i krofog unfuk melokukon fogostlosis.

c. Sel T supresor berfungsi menurunkan dan menghentikan respon imun dengon cara
menurunkan produksi anfibodi don mengurangi oklivitas sel T pembunch. Sel T okan
berker o sefeloh infekst berhasf difangoni.

22/34

Tampilann tambahan setelah direvisi
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Sistem Pertahanan Tubuh Sistem Pertahanan Tubuh
3 Immunodeficiency
3. Immunodeficiency merespon onfigen clou disebobkon oleh melemohnya sistem kekebolon fubuh.
Imunodefisiensi merupokan kefidokmampuan ~sistem Penyokif ni dsebobkon oleh infeksi HV (Human kmmunodeficiency Virus). Confoh
kekebalon fubuh unfuk merespon anfigen afou disebabkon w"""“';Md'fm"'""“‘""‘d"'m(““'"“"“"'*u"'"
S aemanyd i etk nE R e g I HY odoloh virus yang merusak sistem kskebelan hubuh dengan menginfekst don
disebabkan oleh infeksi HIV (Human Immunodeficiency Virus). menghonaurken sel (D4 Mkn makin Banyek se 004 yang hanaur, doyo fohon ol
Contoh penyakit ini adaloh defisiensi imun kongenifal dan ADS okon mokin melemoh sehingga renton derang berbogol penyakit HV yong fdok
(Acquired Immunodeficiency Syndrome). segera difangoni okan berkembang menjodi kondsi serius yang disebut ADS. ADS
odolch stodum okhir dori infeksi HV. Poda fohop ini, kemompuon fubuh unfuk
melawan infeksi sudoh hiang sepenuhnya.

Perlu  penambahan  deskripsi | Tampilan tambahan setelah direvisi
gangguan HIV

4. Hasil Uji Lapangan
Uji coba E-Booklet dilakukan untuk mengetahui respon
siswa terhadap E-Booklet yang dikembangkan. Uji coba
dilaksanakan dua kali yaitu uji coba kelompok kecil kelas XI
MIPA 5 dan XI MIPA 6 MAN 1 Pati.
a. Uji Coba Skala Kecil

Pada uji coba Kkelayakan skala kecil, media
pembelajaran E-Booklet diperoleh data dari pengisian angket
oleh siswa. Pemberian angket siswa dilakukan pada 80 siswa
di dua kelas yaitu di kelas XI MIPA 5 dan XI MIPA 6. Pada
saaat uji coba kelayakan terbatas ini produk yang akan
ditampilkan kepada siswa adalah soft file E-Booklet dalam
bentuk website heyzine flipbook yang telah selesai direvisi
sesuai dengan saran para ahli.

Instrumen penilaian respon siswa terdiri atas 11
pertanyaan yang terdiri dari tiga indikator yaitu aspek desain
pembelajaran, aspek operasional, dan aspek komunikasi
visual. Proses uji coba dilakukan dengan membagikan E-
Booklet dalam bentuk pdf yang telah diformat menjadi
website kepada siswa satu hari sebelum uji coba dilakukan.
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Keesokan harinya dilakukan survei kepada siswa
untuk mengetahui reaksi mereka terhadap penerapan materi
pembelajaran E-Booklet yang telah diterbitkan sebelumnya.
Uji coba tersebut menghasilkan umpan balik siswa terhadap
materi pendidikan E-Booklet yang dibuat dan dievaluasi
menggunakan kuesioner.

Data yang diperolen diberikan dalam format
kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif terdiri dari skor
numerik yang diberikan oleh siswa sebagai tanggapan
terhadap E-Booklet, sedangkan data kualitatif terdiri dari
umpan balik yang diberikan oleh siswa mengenai
pertumbuhan E-Booklet. Peneliti menganalisis lembar
jawaban siswa terhadap cakupan media pembelajaran E-
Booklet dan diperoleh persentase rata-rata sebesar 80%. Hal
ini menempatkannya pada kategori sangat praktis. Tabel 4.6
menampilkan data skor respon siswa dalam kaitannya
dengan pengembangan E-Booklet.

Data nilai respon siswa terhadap pengembangan E-
Booklet dapat dilihat pada tabel 4.6.

Tabel 4.6 Data Respon Siswa Terhadap E-Booklet

Uji Uji
. Coba Coba Rata- et
No. Indikator kelas XI | kelas XI Rata Kualifikasi

MIPA5 | MIPA 6

1. Desain 72,5% 76,5% 74,5% | Layak
Pembelajaran

2. | Operasional | 80,6% 83,3% | 81,9% | Sangat

Layak
3. Komunikasi 83% 84,2% 83,6% | Sangat
Visual Layak
Rata-Rata 78% 81%
Presentase Sangat
Sangat | Sangat 80% Layak
Kualifikasi

Layak Layak

5. Revisi Produk

Hasil uji coba lapangan media E-Booklet mengalami
perbaikan lagi, hal ini karena siswa memberi saran atau
masukan untuk perbaikan E-Booklet yang dikembangkan secara
lisan. Saran revisi dari siswa XI MIPA 5 yaitu jenis huruf dalam
E-Booklet perlu diperbaiki diganti dengan bentuk huruf yang
formal agar memperjelas penulisan materi E-Booklet.
Sedangkan XI MIPA 6 menganjurkan bahwa pemberian gradasi
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warna disesuaikan dengan gambar dan penjelasan materi agar
tidak membingungkan pembaca.
Tabel 4.7 Revisi Media E-Booklet oleh Siswa Setelah Penelitian

Saran dan Komentar Siswa

No — —
Sebelum Revisi Sesudah Revisi
1.
Validasi
Validasi Media Media Pembelajaran
Pembelajaran
Validasi Media
Validasi Ulya Fawaida, M.Pd.
i Media '—W
Ulya Fawaida, M.Pd.
e==
Validasi | Iseu Laelasari, M.Pd.
Materi
Iseu Laelasari, M.Pd.
2.

Membuka website
e-booklet dengan
Siewa membaca Siswa memahami mengklik link yang
materi yang telah Stk g telah diberikan

disediakan ::“,”“‘""‘""“‘m ' Tombol untuk

. ¢ menampilkan
halaman sebelum
maupun selanjutnya

Siswa memahami Siswa memahami
tombol anak panah tombol pencarian
disebelah kanan untuk disebelah pojok kanan memperbesar atau
membuka halaman atas untuk mencari kata memperkecil tampilan
selanjutnya dan kunci materi yang halaman sehingga lebih
disebelah kiri untuk diinginkan jelas terlihat
kembali ke halaman -

ombol untuk

r

Tombol untuk —l
keluar atau masuk

5 dari mode layar
) . % 06 ) penuh
Siswa memahami

Siswa memahami 05 /
:’é"eﬂ:"l“l’a"ot":: tombol menu di pojok Tombol untuk
Poj kiri atas jika ingin mematikan atau
- mendownload E-Booklet menghidupkan suara

bawah jika
| latar (backsoud)

menginginkan halaman

yang akan dibaca
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DAFTAR ISI

PETUNJUK PENGGUNAAN
KATA PENGANTAR
DAFTAR ISI

INDIKATOR MATERI

A. Sistem Pertah Tubuh 1

B. Fungsi Sistem Pertahanan Tubuh...................

C. Organ-Organ Limfoid ...

D. Mekani Sistem Pertah
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DAFTAR PUSTAKA
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Daftar Isi

PETUNJUK PENGGUNAAN
KATA PENGANTAR
DAFTAR ISI

INDIKATOR MATERI

A. Sistem Pertahanan Tubuh

B. Fungsi Sistem Pertahanan Tubuh....
C. Organ-Organ Limfoid
D. Mekanisme Sistem Pertahanan Tubuh.

E. Respon Kekebalan Terhadap Antigen.
F. Jenis-Jenis Pertahanan Tubuh........cccccceeee......27
G. Gangguan Sistem Pertahanan Tubuh....
DAFTAR PUSTAKA
BIOGRAFI PENULIS

PENGERTIAN
Sistem Pertahanan Tubuh \a
Sisfem perfohanan tubuh  merupakan ;:m“*; #

sistem perfohanan olomich fubuh untuk
mengenal, menghancurkan, dan
menefrolkan sel-sel asing ofou benda-
benda cbrormd yang  berpotensi
merugikan fubuh.

s o o menulorkan

wnologi adaloh suatu cabang yang Uniknya. sefeloh

mengkaji aspek sistem imun pada semua Mw,‘b h mm,,,p.d:
fmunh beropni  fidok  okon

organisme. Imunitas merupakan Rl Lokt

perlindungan  dari penyokit khususnya  Hol ini korena ferdapal

respn  mn  yong
infeksi. diokukon sel-sel - dolom
Sel-sel don moleku-molekul dalam fubuh | 10U terhodop penyakit

monusia yang ferlibat dalom mekanisme
perlindungan okan mengokfifkan respon
kekebalon dengan cora membentuk sistem
imun fubuh. Sistem imun bekerjo ketika
patogen masuk melalui perfohanan alami
fubuh dan sel darah putih.

PENGERTIAN

Sistem Pertahanan Tubuh
[ Tohikoh

o Iy

Pada fohun 1970-0n. di
sebagian

Sistem pertahanan tubuh
merupakan sistem pertahanan
alamiah tubuh untuk mengenal,

menghancurkan, dan m
menetralkan sel-sel asing atau J ferjongkit epidemi cocor.
benda-benda abnormal yang | Poro penderia
berpotensi merugikan tubuh. m'ﬂ:’ m

Imunologi adalah suatu cabang mendorkan  penyakil
ilmu yang mengkaji aspek | Unkny. sefeloh
sistem imun pada semua | penderifa  dinyalokon
organisme. Imunitas merupakan
perlindungan dari penyakit
khususnya infeksi.

Sel-sel dan molekul-molekul [ F°p ~™n g
dalam tubuh manusia yang
terlibat dalam  mekanisme |
perlindungan akan

ktifkan respon
dengan cara membentuk sistem
imun tubuh. Sistem imun * ¢
bekerja ketika patogen masuk
melalui pertahanan alami tubuh
dan sel darah putih.
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FUNGSI

Sistem Pertahanan Tubuh

Mengenali selsel milik sendiri dan
benda asing yang masuk ke tubuh

Menghancurkan sel dan jaringan yang
rusak/mati untuk perbaikan jaringan

‘Hs»eirdkun Jjumlah sel-sel imun tubuh

Mengingat adanya infeksi berulang-
ulang dalom tubuh

Biologi I

Sistem _perfohanan
fubuh dibentuk oleh
sistem limfafik don
sl dorah

Sistem limfatik ferdi
dori lmfa
yong  berisi cairan
imfa don organ
limfoid. Orgon limfoid

FUNGSI

Sistem Pertahanan Tubuh e

Mengenali sel-sel milik
.sendlri dan benda asing
yang masuk ke tubuh

Menghancurkan sel dan

jaringan yang rusak/mati
untuk perbaikan jaringan

Menetralkan jumlah sel-sel
imun tubuh

Mengingat adanya infeksi
berulang-ulang dalam
tubuh

Fokta N

{

~
Biologi !
Sistem perfahanan
fubuh dibentuk oleh
sistem limfatik dan
sel darch  putih.
Sistem limfatik terdiri
dari pembuluh limfa
yang  berisi cairan
limfa don  organ
limfoid. Organ limfoid
inlloh yang berperan
melindungi organ dari
invasi dan kerusakan
oleh zat-zat asing.

ORGAN
LIMFOID

1Nodus Limfa \ 3. Limfa
Banyok difemukan di kefiok dan paho, Herupakan organ imfatik ferbesar
menghasikan limfosit dan makrofag yang | karena mempunyai sel fagositik, tempat
akan memfagosit patogen dolom cairan ~ Produksi sel darch pufih don
limfa. persediaan limfosit dan ssl plasmaB.
2. Sumsum Merch 4. Timus l— —
Menghasikan mfosit yang berkemt Terletak dolam mediasfinum ferdi afos
menjadisel mfosit B (penghasi anbod]) hmwummm:::' J
dan sel imfosit T (membantu sel B). '““‘E‘;T_fu pe _’“"“"_ J
Immune System
[ Mucous L
f"mm"e?“ —t——"Tonsils |
Lymphatic | = .
| Vessels [~
—— | tymph |
| Thymus ‘ == Nodes |
(Skin}=3> R spieen)
( Y ) [ Lymphatic |
Mol —s‘ 541 Nessels |

Gombar Letak Organ-Organ Limfoid

ORGAN LIMFOID

1.Nodus Limfa

Banyak ditemukan di ketiak
dan  paha, menghasilkan
limfosit dan makrofag yang
akan memfagosit patogen
dalam cairan limfa.

| 2. Sumsum Merah

Menghasilkan limfosit yang

berkembang  menjadi  sel
. limfosit B (penghasil anibodi)

dan sel limfosit T (membantu
l sel B).

3. Limfa
Merupakan organ limfatik
terbesar karena mempunyai sel
fagositik, tempat produksi sel
darah putih dan tempat
persediaan limfosit dan sel
plasma B.
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MEKBNISME

Sistem Pertahanan Tubuh

A Perfahanan Tubuh Nonspesifik
Perfahanan fubuh ferluar yang fidak biso membedakan mkrobia patogen
salu dengon yong loinnya. Sistem ini melibatkan beberapa joringan fubuh
dalam melawan pafogen. Mekanisme sislem perfohanan fubuh nonspesifik
diperoleh melalui bebrapa cora sebagal berikut.

1Perfahanan Fisik, Mekanis, Kimiaw, dan Biologis

2Respons Peradangan Inflomasi

3 Fogosilosts

4 Protein Anfimkrobia

8.Pertohanan Tubuh Spesifc
Perfohanan fubuh yang beker o apobia patogen berhasi melewati sistem
pertahanan fubuh nonspesifik. Sslem ini disebul juga sistem mun fubuh

Linfost (SelBdonSelT)

§ lMM[M

190 19
’ i
Schain e
Jenis-Jenss Antbod don Karakeristknya
11g6. mloh paling banyok sekifar 807 yong okan lebkh besar sefeloh
pajonon perfoma
20, bt i 8
e donoscn hfamtne don o R L
oA, mek o bk el Rt
seperli keringol. ko, don ASI
st S g ok
dorch

MEKANISME

Sistem Pertahanan Tubuh

A. Pertahanan Tubuh Nonspesifik
Pertahanan tubuh terluar yang tdak bisa
membedakan mikrobia patogen satu dengan yang
lainnya. Mekanisme sistem pertahanan tubuh
nonspesifik diperoleh melalui beberapa cara
sebagai berikut.

1. Pertahanan Fisik, Mekanis, Kimiawi, dan

Biologis

2.Respons Peradangan Inflamasi

3.Fagositosis

4.Protein Antimikrobia

1gG IgA (dimer) IgM (pentamer)
v chain
8 chain € chain
Jenis-Jenis nya:

1.1gG, jumlah paling banyak sekitar 80% yang
akan lebih besar setelah pajanan pertama

2.IgD, membantu memicu repons imunitas
dan jumlahnya sedikit

3.IgE, yebabkan pelep hi ine dan
mediator kimia lain

4.1gA, melawan mikroorganisme dan banyak
terdapat pada zat sekeresi seperti keringat,
ludah, dan ASI

5.IgM, antibodi pertama yang tiba di lokasi
infeksi dan menetap di pembuluh darah.

(@)=
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RESPONS

KEKEBALAN TUBUH
TERHADAP ANTIGEN

A Kekebolan Humoral

Kekebalon humoral melbafkan akfifitas sel B dan anfibodi yang beredar dolom

cairon doroh dan limfa. Kekebaon humoral dibagi menjodi dua yailu respon

kekebolan primer dan respon kekebolan sekunder.

1Respon kekebalon primer bermua kefika suafu anfigen masuk ke fubuh
unfuk pertama kalinga, sel B pembeloh okon membentuk sel B plasma dan
sel B pengingal. Sel B plasma okan menghasikan anfbody yang berfungsi
mengkat anfigen. Maka makrofog okan lebh mudah menangkop dan
menghancurkan pathogen. Sefeloh infeksi berakhir, sel B plasma okan
mat, sedangkan sel B pengngat okon fetop hidup dolom waklu kama.
2Respon kekebolon sekunder berawal jka anfigen yang soma masuk
kembal ke fubuh, sel 8 pengingal okon mengenalingo dan menstimuasi

benfukan sel B plasma. Sel B plasma berf fibody,

Respon kekebalan sekunder fer jodi lebh cepat don konsenirasi antibody
yong dihosilkan lebh besor doripada respon kekebolon primer. Hol ini
dsebobon oleh memor) munokog. yaitu kemampuan system imun unfuk
mengenal anfigen yang pernch masuk ke fubuh.

10.

JENIS-JENIS
KEKEBALAN TUBUH

A Kekebalan Aktif
Kekebolan klif merupakan kekebalan yang dhaskan oleh fubuh ifu sendiri.
Kekebalan ini dapat diperoleh secara olami dan secara buatan.
1Kekebalan aklif clomi dperoleh sefelah seseorang mengalami sakif ckbat
infeksi suatu kuman penyak. Setelah sembuh dari skif, orang fersebut akan
menjadi kebal ferhadap penyokit fersebut.
2Kekebolon okiif buaton dpercleh meloki imunisasi misalya dengan
pemberian voksin (vaksinasi). Voksin merupokan siopan anfigen yang
dberkan secara oral (melalui mulut) afou melalui sunfikan unfuk merangsang
mekanisme perfahanan fubuh ferhodop patogen. Voksin juga dapat dberikan
melalui program imunisasi. Imunisasi mulai dilokukan sejok seseorang masih
bayi.

A3

M
R

.
o<
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RESPONS

KEKEBALAN TUBUH
TERHADAP BNTIGEN

A. Kekebalan Humoral

Kekebalan humoral melibatkan aktifitas sel B dan
antibodi yang beredar dalam cairan darah dan
limfa. Kekebalan humoral dibagi menjadi dua yaitu
respon kekebalan primer dan respon kekebalan
sekunder.

1.Respon Kekebalan Primer

Berawal ketika suatu antigen masuk ke tubuh
untuk pertama kalinya, sel B pembelah akan
membentuk sel B plasma dan sel B pengingat. Sel B
plasma akan menghasilkan antibody yang
berfungsi mengikat antigen. Maka makrofag akan
lebih mudah menangkap dan menghancurkan
pathogen. Setelah infeksi berakhir, sel B plasma
akan mati, sedangkan sel B pengingat akan tetap
hidup dalam waktu lama.

JENIS-JENIS

KEKEBALAN TUBUH

A. Kekebalan Aktif

Kekebalan aktif merupakan kekebalan yang
dihasilkan oleh tubuh itu sendiri. Kekebalan ini
dapat diperoleh secara alami dan secara
buatan.

1.Kekebalan Aktif Alami

Diperoleh setelah seseorang mengalami sakit
akibat infeksi suatu kuman penyakit. Setelah
sembuh dari sakit, orang tersebut akan menjadi
kebal terhadap penyakit tersebut
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12.

Sistem Pertohanan Tubuh

1 Hipersensifivitos (Alergl)

Aergi adaloh suatu respons imun yang berlebihan ferhodap suaty senyawa
yang masuk ke fubuh sehingga merugikon fubuh dan merusok joringan fubuh.
Senyowa yong dapal menimbukon dlergi disebul dlergen. Alergen dopot
berupa suhu dingin, debu, serbuk sori, gigifan serongga. rambut kucing. dan

Hipersensilivifos ferbogi menjodi empot kelos berdasarkan mekanisme yang
kut dan loma woklu recksi yoifu hipersentivifos tipe | ofou reoksi segera.
hip tivitas fipe I alou hip fivitas sitoloksk. hip ivitas fipe .
hipersensitivitas fipe IV alou hipersensifivifas jenis ferfunda. Gejola reaksi
dlerg yaitu gata-gatol. ruam. mata merah, sult bernafos. krom berlebihon.
serum sickness, olergi pada kelenjor kult dan mukosa yang berbahaya serfa

Sistem Pertahanan Tubuh
1. Hipersensitivitas (Alergi)

Alergi adalah suatu respons imun yang
berlebihan terhadap suatu senyawa yang
masuk ke tubuh sehingga merugikan tubuh
dan merusak jaringan tubuh. Senyawa yang
dapat menimbulkan alergi disebut alergen.
Alergen dapat berupa suhu dingin, debu,
serbuk sari, gigitan serangga, rambut kucing,
dan jenis makanan tertentu misal udang dan
seafood lainnya. -~

Tahukah Kamu 77 ‘ ]
Nergi adaloh suatu recksi imun yang
berlebihan terhadap adanya suatu senyawa
yang secara normal sebenarnya fidak
berbahaya bagi tubuh yang disebut alergen.
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Pembahasan

Identifikasi peluang dan tantangan prospektif muncul dari
tahap awal studi, khususnya melalui pelaksanaan analisis kebutuhan.
Kajian kebutuhan dilakukan untuk mengumpulkan data proses
pendidikan di sekolah, yang akan menjadi kerangka pengembangan
E-Booklet. Analisis kebutuhan dilakukan dengan memanfaatkan
observasi dan wawancara terhadap instruktur Biologi MAN 1 Pati.
Berdasarkan observasi, analisis, dan wawancara yang cermat,
terbukti bahwa penggabungan media pendidikan berperan penting
dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Desain yang
efektif diharapkan dapat menarik perhatian siswa dengan
mendistribusikan konten pembelajaran di banyak media. Media
pembelajaran disempurnakan dengan gambar visual untuk
memudahkan pemahaman siswa. Berdasarkan wawancara dengan
guru Biologi MAN 1 Pati, sebagian besar guru belum memanfaatkan
fasilitas sekolah untuk membuat materi pendidikan sehingga
mengakibatkan siswa kesulitan memahami penjelasan guru tentang
mekanisme pertahanan tubuh. Akibatnya, kemampuan berpikir
analitis mereka masih terbelakang.®® Pengenalan media E-Booklet

¥ Woro Paringsih, wawancara oleh penulis, 14 Desember 2022,

Madrasah Aliyah Negeri (MAN) 1 Pati, transkip.
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kepada guru dan siswa mampu memberikan motivasi untuk
meningkatkan kemampuan berpikir analitis siswa.

Referensi yang diperolen dikumpulkan untuk mendukung
pembuatan media E-Booklet topik sistem pertahanan tubuh untuk
kelas XI. Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan media E-
Booklet antara lain buku pegangan guru dan buku Biologi yang
berfokus pada sistem pertahanan tubuh. Desain produk dibuat sesuai
materi yang digunakan dalam sistem kekebalan tubuh. Tahap awal
melibatkan persiapan bahan ajar yang mudah dipahami oleh siswa.
Membuat E-Booklet menggunakan alat desain grafis berbasis web,
Canva, dan mengubahnya menjadi format PDF. Kemudian, gunakan
antarmuka flipbook di situs web untuk memungkinkan E-Booklet
menampilkan setiap halaman secara otomatis berdasarkan preferensi
pembaca.

oo

JL
oo e )

m Menjaga Sistem Kekebalan Imun Tubuh

OV Hauvine
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E-BOOKLET
OISTEM
BHANAN TUB

Menjaga Sistem Kekebalan Imun

Berbasis Kemam’]uan Berpikir
Analifis

Gambar 4.17 Penampilan saat membuka media E-Booklet
materi sistem pertahanan tubuh melalui heyzine flipbook
Media E-Booklet dapat dikategorikan sebagai media
pembelajaran berdasarkan kebutuhan pembelajaran yang mencakup
komponen perangkat lunak dan perangkat keras.E-Booklet sebagai
penggabungan media cetak dan komputer penggunaannya lebih
praktis dan dapat diakses dimanapun dan kapanpun dengan
menyajikan informasi secara lengkap dan jelas. Media E-Booklet
menggunakan perangkat lunak heyzine flipbook yang menampilkan
modul elektronik berbentuk flipbook sehingga dapat diakses
dikomputer,laptop, android maupun alat komunikasi lain. Terdapat
beberapa fitur menu yang mudah digunakan dan dipelajari pembaca
dengan membuka secara otomatis setiap halaman buku sesuai
keinginan pembaca.
Media E-Booklet dapat meningkatkan proses pembelajaran
dengan menumbuhkan kemampuan berpikir analitis siswa dalam
kaitannya dengan sistem imun tubuh. Hal ini selaras dengan
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penjelasan materi pelajaran yang dikaitkan dengan keadaan
kehidupan nyata sehingga memudahkan siswa dalam memahami
topik tersebut. Penelitian Nursafitri menegaskan bahwa media E-
Booklet yang bercirikan desain visual menarik, menawarkan konten
yang terorganisir dengan baik disertai grafis bergambar yang hidup
dan kombinasi warna yang harmonis. Oleh karena itu, siswa lebih
mudah memahami materi. Temuan yang diperoleh dari percobaan
skala kecil menunjukkan bahwa siswa memahami konten yang
ditawarkan dalam format E-Booklet ini. Berdasarkan validasi
komprehensif dan uji coba skala kecil, dapat disimpulkan bahwa
media E-Booklet telah memenuhi harapan guru dan siswa ketika
diuji pada skala yang lebih besar.

Tahapan validasi desain merupakan kegiatan penilaian media
E-Booklet oleh pakar ahli untuk mengukur rancangan produk apakah
lebih baik atau tidak dengan media pembelajaran sebelumnya. Hasil
validasi desain produk awal diperoleh dari data penguji ahli desain
dan ahli materi berikut.

Tabel 4.8 Hasil VValidasi Media E-Booklet oleh Ahli Materi &

Ahli Media
. Presentase Tingkat
No. sl Kelayakan Kelayakan
1 | Validasi Ahli 90% Sangat Layak
Materi
2 | Validasi Ahli 87% Sangat Layak
Media

Sumber Data Pribadi 2023

Berdasarkan tabel tersebut, penilaian ahli media telah
mencapai tingkat validitas sebesar 87% yang berarti memenuhi
standar yang ditetapkan. Sulistina mengkategorikan sebagai sangat
dapat dicapai. Penilaian yang dilakukan ahli materi telah memenuhi
standar yang dipersyaratkan yaitu mencapai persentase sebesar 90%.
Menurut ahli media dan ahli materi, E-Booklet dinilai layak
digunakan sebagai alat bantu pembelajaran.

Tahap revisi desain dilakukan sesuai dengan rekomendasi dan
perbaikan yang diberikan oleh validator. Proses validasi desain
mengungkap kekurangan dalam produk yang sedang dikembangkan
yang  memerlukan  penggabungan  perubahan.  Beberapa
rekomendasinya antara lain: memasukkan cerita yang menekankan
pemeliharaan sistem kekebalan tubuh pada sampulnya, memberikan
ilustrasi yang lebih jelas, meningkatkan kualitas tulisan, dan
memastikan materi lebih komprehensif. Gambar 4.5 memberikan
bukti visual mengenai hal ini.
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Tahap pengujian produk digunakan dalam upaya pendidikan
setelah divalidasi oleh ahli. Tujuan dari uji coba produk adalah untuk
mengumpulkan data mengenai keampuhan dan kesesuaian media E-
Booklet dibandingkan dengan penggunaan sebelumnya. Uji coba
produk dilakukan secara terbatas, dalam ukuran kecil, dan dengan
proses pemilihan acak. Penelitian dilakukan di kelas XI MIPA 5 dan
XI MIPA 6 dengan melibatkan total 80 siswa. Respon siswa
terhadap pemanfaatan media E-Booklet cukup baik, dengan tingkat
keberhasilan sebesar 78% pada uji coba yang dilakukan pada kelas
XI MIPA 5 dan hasil presentase uji coba kelas XI MIPA 6 sebesar
81%.

Pengembangan media pembelajaran E-Booklet terbukti
bermanfaat baik bagi guru maupun siswa. Hal ini memungkinkan
penyajian informasi mengenai sistem pertahanan tubuh lebih efektif.
Dengan memberikan penjelasan yang ringkas disertai visual yang
relevan dan menarik, siswa dapat dengan mudah memahami materi
tanpa perlu penjabaran lebih lanjut. Menguraikan pada guru biologi.
Selain dipelajari di dalam ruangan, E-Booklet juga dapat dipelajari di
luar ruangan.

Apabila guru dan siswa menunjukkan bahwa produk E-
Booklet layak untuk kegiatan pembelajaran berdasarkan hasil uji
coba, maka media E-Booklet yang dibuat akan digunakan untuk
membuat produk akhir. Meskipun demikian, produk E-Booklet ini
masih belum sempurna, sehingga uji coba yang dilakukan dapat
menjadi masukan berharga bagi penyempurnaan media E-Booklet
yang dikembangkan. Tujuannya adalah untuk mengembangkan
produk akhir yang sesuai untuk tujuan pendidikan di sekolah.

Berdasarkan temuan ahli materi, ahli media, guru Biologi, dan
respon siswa, media pembelajaran E-Booklet sangat layak
digunakan. Media E-Booklet diciptakan untuk memberikan
informasi komprehensif tentang berbagai aspek sistem pertahanan
tubuh, meliputi pemahaman, fungsi, organ limfoid, mekanisme,
bentuk imunitas, dan penyakit.
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