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RINGKASAN

Pengembangan Perangkat Pembelajaran Berkarakter Berbasis
Scientific Approach dengan PBL (Problem-Based Learning) Pada Materi
Bioteknologi terhadap Hasil Belajar Biologi Siswa Kelas XI1 MIPA; Nina
Asmayah; 130210103047; 2017; 183 halaman; Program Studi Biologi,
Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember.

Kementerian Pendidikan Dasar Menengah dan Kebudayaan telah
menyelesaikan hasil revisi pada kurikulum 2013 yang langsung diterapkan pada
tahun pelgaran 2016-2017 untuk sekolah-sekolah yang menjadi percontohan.
Nama Kurikulum 2013 tidak berubah menjadi nama kurikulum nasiona. Pada
tahun pelgaran 2016-2017 nama Kurikulum 2013 tetap sama yaitu kurikulum
2013 edis revis yang berlaku secara nasional. Kurikulum terbaru ini belum
menyediakan bahan gjar yang menarik bagi siswa, sehingga perlu dibuat bahan
gar dengan kombinasi pendekatan dan model pembelgaran yang dapat
mendukung siswa aktif menemukan konsep secara mandiri. Tidak semua mata
pelgaran dapat dipilih untuk dikembangkan menjadi bahan gar, namun harus
dipilih sesuai urgensi dari mata pelgaran tersebut. Berdasarkan hasil kuisoner
yang telah diisi oleh guru Biologi kelas XII dari tujuh sekolah di Kota Jember
yang terdiri dari 3 Sekolah Menengah Atas Negeri dan 4 Sekolah Menengah Atas
Swasta, lima dari tujuh guru Biologi kelas XIlI Sekolah Menengah Atas,
menyatakan bahwa salah satu materi Biologi kelas X1I yang dianggap sulit adalah
Bioteknologi, karena terdapat istilah-istilah yang sulit untuk dipahami.

Pendidikan karakter merupakan salah satu esensi dari Kurikulum 2013
edis revisi. Pendidikan karakter adalah upaya yang disengga untuk membantu
memahami manusia, peduli dan merupakan inti atas nilai-nilai etis/susila.
Pendidikan karakter juga dapat diartikan sebagal segala sesuatu yang dilakukan
guru, yang mampu mempengaruhi karakter peserta didik. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui validitas dan efektivitas perangkat pembelgaran
berkarakter berbasis Scientific Approach dengan PBL (Problem-Based Learning)
terhadap hasil belgar biologi siswa.

Jenis penelitian yang digunakan adalah metode penelitian dan
pengembangan (Research and Development, R&D). Dalam penelitian ini
menggunakan metode pengembangan Dick and Carey, namun dibatasi hanya
sembilan tahap. Pada penelitian ini, dilakukan uji andlisis validitas perangkat
pembelgaran berkarakter dan uji analisis efektivitas perangkat pembelgaran
berkarakter terhadap hasil belgar pengetahuan siswa. Uji validitas dilakukan oleh
empat orang validator, yaitu tiga dosen progam studi pendidikan biologi melipuiti
(ahli materi, ahli media dan ahli pengembangan) dan satu orang guru biologi
SMAN 2 Jember kelas XII MIPA sebagai pengguna. Uji efektivitas dianaisis
menggunakan uji paired sample t-test. Uji coba lapangan dilaksanakan di kelas
X1l MIPA 7 SMAN 2 Jember yang terdiri dari 18 siswa laki-laki dan 18 siswa
perempuan.
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Hasil uji validitas RPP oleh ahli materi dan pengguna mencapa 3,31
dengan kategori valid. Hasil uji validitas LKS oleh ahli materi dan pengguna
mencapai 3,54 dengan kategori valid. Hasil uji validitas buku siswa oleh ahli
materi mencapai 3,16 dengan kategori valid. Hasil uji validasi buku siswa oleh
ahli mediamencapai 3,21 mencapai 3,21 dengan kategori valid. Hasil uji validitas
buku siswa oleh pengguna mencapai 3,60 dengan kategori valid. Hasl uji
kevalidan oleh ahli pengembangan mencapai 3,46 dengan kategori valid.

Hasil uji efektivitas perangkat pembelajaran dengan uji paired sample t-
test adalah (p) = 0,000. Hal ini berarti bahwa ada perbedaan signifikan antara hasil
belgjar kognitif siswa sebelum dan sesudah penerapan perangkat pembelgaran
berkarakter berbasis Scientific Approach dengan PBL (Problem-Based Learning).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perangkat pembelgjaran berkarakter berbasis
Sientific Approach dengan PBL (Problem-Based Learning) sangat efektif
digunakan untuk meningkatkan hasil belgjar kognitif siswa.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Sunarta (dalam Kompasiana, 2016), menjelang Tahun Pelgjaran
2016-2017, Pemerintah dalam hal ini Kementerian Pendidikan Dasar Menengah
dan Kebudayaan telah merampungkan hasil revisi pada kurikulum 2013 yang
langsung diterapkan pada tahun pelgjaran 2016-2017 untuk sekolah-sekolah yang
menjadi percontohan. Nama Kurikulum 2013 tidak berubah menjadi nama
kurikulum nasional. Pada tahun pelgjaran 2016-2017 nama Kurikulum 2013 tetap
samayaitu kurikulum 2013 edisi revis yang berlaku secara nasional.

Salah satu ciri dari Kurikulum 2013 adalah dengan menggunakan
pendekatan saintifik. Pembelgaran melaui pendekatan saintifik adalah proses
pembelgjaran yang dirancang sedemikian rupa agar peserta didik secara aktif
mengonstruksi konsep, hukum atau prinsip melalui tahapan-tahapan mengamati
(untuk mengidentifikas atau menemukan masalah), merumuskan masalah,
mengajukan atau merumuskan hipotesis, mengumpulkan data dengan berbagai
teknik, menganalisis data, menarik kesimpulan dan mengomunikasikan konsep,
hukum atau prinsip yang ditemukan (Machin, 2014). Menurut Suprayitno (dalam
Kompasiana, 2016) menyatakan bahwa sintaks Mengamati, Menanya, Melakukan,
Menganalisis, dan Mengomunikasikan (5M) tidak perlu dimunculkan semua pada
setigp pertemuan, tetapi disesuaikan dengan karakteristik materi pelgaran dan
waktu yang tersedia, karena dalam prakteknya selama ini, ada anggapan bahwa
5M harus dimunculkan semuanya dalam satu kali pertemuan, sehingga guru-guru
merasa dikgar-dikegar waktu dan terlalu memaksakan penerapan 5M. Akibatnya
guru-guru kurang fokus dalam melaksanakan pembel g aran.

Berdasarkan hasil kuisoner yang telah diisi oleh guru Biologi kelas XII
dari tujuh sekolah di Kota Jember yang terdiri dari 3 Sekolah Menengah Atas
Negeri dan 4 Sekolah Menengah Atas Swasta. Sekolah Menengah Atas Swasta
masih menggunakan KTSP, sedangkan Sekolah Menengah Atas Negeri telah
menerapkan Kurikulum 2013. Lima dari tujuh guru Biologi kelas X11 Sekolah
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Menengah Atas, menyatakan bahwa salah satu materi Biologi kelas XIl yang
dianggap sulit adalah Bioteknologi, karena terdapat istilah-istilah yang sulit untuk
dipahami. Model pembelgjaran yang sering dipakai guru untuk mengajar materi
Bioteknologi tergolong ke dalam metode konvensional, yakni ceramah dan
diskusi. Biologi masih digarkan dengan sistem hafalan sehingga kurang
mengembangkan proses berfikir siswa (Y uniastuti, 2013). Terdapat 2 (dua) dari 7
(tujuh) guru biologi kelas X1 Sekolah Menengah Atasdi Kota Jember yang telah
memberikan variasi bahan gar untuk menunjang keberhasilan belgar siswa
Pernyataan-pernyataan guru Biologi kelas X1 ini dapat dilihat pada lampiran hasi
kuisoner (Lampiran D).

Berdasarkan silabus terbaru, Kurikulum 2013 edis revis terdapat
kesamaan pada Kompetensi Dasar dalam materi Bioteknologi yaitu Kompetensi
Dasar 3.10 Menganalisis prinsip-prinsip Bioteknologi yang menerapkan bioproses
dalam menghasilkan produk baru untuk meningkatkan kesgahteraan manusia.
Kompetenss Dasar 4.10 Merencanakan dan melakukan percobaan dalam
penerapan prinsip-prinsip Bioteknologi konvensional untuk menghasilkan produk
dan mengevaluas produk yang dihasilkan serta prosedur yang dilaksanakan.
Adapun konsep penting dalam materi Bioteknologi, yakni membuat produk
bioteknologi konvensional. Dalam menjalankan konsep penting tersebut, maka
diperlukan model pembelgaran yang menarik sehingga siswa dapat cepat
menangkap materi pembelgaran dan tidak merasa bosan ketika pembelgaran
berlangsung. Pokok penting yang harus dimiliki guru adalah perangkat
pembelgaran. Perangkat pembelgjaran dapat mempermudah guru dalam
mengelola kelas dan dapat mempermudah siswa menerima informasi materi
pembelgaran dengan baik. Menurut Permendikbud No 22 Tahun 2016,
perencanaan pembelgaran dirancang dalam bentuk Silabus dan Rencana
Pelaksanaan Pembelgjaran (RPP) yang mengacu pada Standar Isi. Perencanaan
pembelgaran meliputi penyusunan rencana pelaksanaan pembelgjaran dan
penyigpan media dan sumber belgar, perangkat penilaian pembelgaran, dan
skenario pembelgaran. Penyusunan Silabus dan RPP disesuaikan pendekatan
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pembelgjaran yang digunakan. Model pembelgjaran hanya menjadi penunjang
dalam tercapainya Kompetensi Dasar.

Untuk mendukung peserta didik dalam mencari tahu sendiri materi yang
dipelgari, maka penggunaan model pembelajaran memiliki peran penting. Salah
satu model pembelgjaran yang memberikan peluang bagi siswa untuk memiliki
pengalaman menemukan suatu konsep dan mengembangkan keterampilan berpikir
kritis adalah model Problem-Based Learning (PBL). Tujuan utama PBL adalah
untuk meningkatkan penerapan pengetahuan, pemecahan masalah, dan
keterampilan pembelgiaran mandiri siswa yang mengharuskan mereka untuk
secara aktif mengartikulasikan, memahami, dan memecahkan masalah. Pelgar
mulai belgjar dengan membahas simulasi dari suatu masalah otentik. Isi materi
pelgjaran dan keterampilan yang harus dipelgari diorganisir sekitar masalah,
bukan sebagai suatu daftar hirarkis topik, jadi ada hubungan timbal balik antara
pengetahuan dan masalah. Belgar dirangsang oleh masalah dan diterapkan
kembali ke masalah. PBL jugaterpusat pada siswa, memerlukan pelgjar untuk diri
mengarahkan diri dalam pembelgjaran mereka serta menentukan apa yang mereka
pecahkan dari masalah yang dihadapi (Susilo, 2012).

Kurikulum 2013 edisi revis merupakan kurikulum terbaru, namun tidak
meninggalkan prinsip-prinsip kurikulum yang terdahulu, yaitu adanya pendidikan
karakter. Pendidikan karakter adalah upaya yang disenggja untuk membantu
memahami manusia, peduli dan merupakan inti atas nilai-nilai etis/susila.
Pendidikan karakter juga dapat diartikan sebagali segala sesuatu yang dilakukan
guru, yang mampu mempengaruhi karakter peserta didik. Guru membantu
membentuk watak peserta didik. Hal ini mencakup keteladanan bagaimana
perilaku guru, cara guru berbicara atau menyampaikan materi, bagaimana guru
bertolerans, dan berbagal hal terkait lainnya (Gunawan, 2014).

Karakter merupakan perilaku manusia yang berhubungan dengan Tuhan
Yang Maha Esa, diri sendiri, sesama manusia, lingkungan, dan kebangsaan yang
terwujud dalam pikiran, sikap, perasaan, perkataan, dan perbuatan berdasarkan
norma-norma agama, hukum, tata krama, budaya, dan adat istiadat (Gunawan,
2014). Setiap siswa pasti memiliki karakter. Hasil pembelgjaran memberi dampak
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karakter pada siswa. Pada materi bioteknologi, misalnya pada pembuatan produk
Bioteknologi Konvensional dapat ditanamkan pada siswa karakter rasa ingin tahu,
kreatif, inovatif, dan jiwa wirausaha.

Banyak penelitian yang telah dilakukan untuk mengetahui efektivitas
penerapan PBL dalam pembelgaran. Pendlitian yang dilakukan oleh Hastuti
(2015), menyimpulkan bahwa model Problem-Based Learning berbasis Scientific
Approach secara signifikan meningkatkan hasil belgar biologi pada ranah
kognitif, afektif, dan psikomotor siswa. Sedangkan hasil penelitian pengembangan
berbasis Problem-Based Learning dilakukan oleh Fariroh (2015) menunjukkan
bahwa perangkat pembelgjaran hasil pengembangan layak digunakan dalam
pembelgjaran dengan persentase aspek kelayakan silabus memperoleh 92,25%,
kelayakan RPP 88,75%, dan kelayakan LKS 87,7%. Hasil belgar meningkat
sebesar 0,58 dengan kategori sedang berdasarkan analisis N-gain, ratarata
ketuntasan klasikal siswa mencapai 81,25% dan rata-rata sikap siswa mencapai
83%.

Berdasarkan uraian di atas, Kurikulum 2013 edis reviss merupakan
kurikulum terbaru sehingga masih belum ada yang mengembangkan perangkat
pembelgjaran berkarakter dengan model pembelgaran PBL pada materi
Bioteknologi, maka peneliti terdorong untuk melakukan penelitian dengan judul
“Pengembangan Perangkat Pembelgjaran Berkarakter Berbasis Scientific
Approach dengan PBL (Problem-Based Learning) Pada Materi Bioteknologi
Terhadap Hasil Belgjar Biologi Siswa SiswaKelas XI1I MIPA”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan di atas, maka dapat
dirumuskan beberapa masalah sebagai berikut.
a. Bagamana hasil uji validitas pengembangan perangkat pembelgaran
berkarakter berbasis Scientific Approach dengan PBL (Problem-Based
Learning) pada materi bioteknologi siswakelas XII MIPA?
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b.

Bagaimana hasil uji efektivitas perangkat pembelgaran berkarakter berbasis
Sientific Approach dengan PBL (Problem-Based Learning) pada materi
bioteknologi siswakelas XI1 MIPA terhadap hasil belgjar biologi siswa?

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini, peneliti membatasi penelitian pengembangan yang

dibuat sebagai berikut.

a

Pengembangan perangkat pembelajaran hanyaterdiri dari RPP, LKS dan buku
siswa pada materi Bioteknologi.

Karakter yang dimunculkan antara lain rasa ingin tahu, kreatif, inovatif,
berjiwa wirausaha, kerjasama, dan tanggungjawab.

Pengembangan perangkat pembelgjaran berkarakter berbasis Scientific
Approach dengan PBL (Problem-Based Learning) menggunakan model
pengembangan Dick and Carey yang dilaksanakan hanya sampai tahap
kesembilan yaitu melakukan revisi penggjaran, dari sepuluh langkah

keseluruhan prosedur pengembangan.

. Hasil belgar biologi yang diandlisis adalah hasil belgar pengetahuan siswa

melalui pretest dan posttest.

1.4 Tujuan Pen€litian

Berdasarkan rumusan masalah yang akan diteliti, tujuan yang ingin dicapal

diantaranya sebagai berikut.

a

Untuk mengetahui hasil uji validitas pengembangan perangkat pembelajaran
berkarakter berbasis Scientific Approach dengan PBL (Problem-Based
Learning) pada materi bioteknologi siswakelas XII MIPA.

. Untuk mengetahui hasil uji efektivitas perangkat pembelgaran berkarakter

berbasis Scientific Approach dengan PBL (Problem-Based Learning) pada
materi bioteknologi siswakelas X111 MIPA terhadap hasil belgjar biologi siswa.
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1.5 Manfaat Pendlitian
Hasil dari pendlitian ini diharapkan dapat membawa manfaat, antara lain
adalah sebagai berikut.

a. Bagi siswa, perangkat berkarakter LK'S dan buku siswa dapat dijadikan sebagai
salah satu sumber belgar yang dapat memudahkan siswa dalam menguasai
materi dan juga dapat memberikan kesempatan bagi mereka untuk turut aktif
dalam pembelgjaran.

b. Bagi guru, RPP berkarakter dapat digunakan sebagai aternatif pembelajaran
pada materi bioteknologi.

c. Bagi pendliti lain, perangkat pembelgjaran berkarakter dapat digunakan sebagai
referens untuk pengembangan perangkat pembelgjaran untuk materi biologi

yang lain.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pembelajaran Biologi

Biologi adalah salah satu rumpun dari mata pelgjaran ilmu pengetahuan
aam (IPA). Belgar biologi berarti belgar tentang fakta, konsep, dan prinsip
tentang biologi sebagal salah satu cabang sains (Depdikbud, 1994 dalam Faizi,
2013). Pada hakikatnya, biologi merupakan pendidikan berorientasi kehidupan,
serta lingkungan dan pelaksanaannya dipengaruhi oleh lingkungan masyarakat.
Biologi masih digarkan dengan sistem hafalan sehingga kurang mengembangkan
proses berfikir siswa (Y uniastuti, 2013). Menghafal tidak sama dengan belgar.
Hafal atau ingat akan sesuatu belum menjamin seseorang sudah melakukan proses
belgjar dalam arti yang sesungguhnya.

Belgar merupakan suatu proses usaha yang dilakukan oleh seseorang
untuk memperoleh suatu perubahan yang baru sebaga hasil pengalamannya
sendiri dalam interaksi dengan lingkungannya. Belgar berhubungan dengan
tingkah laku seseorang terhadap sSituasi tertentu yang disebabkan oleh
pengalamannya yang berulang-ulang dalam suatu situasi. Jika didalam proses
belgjar tidak mendapatkan peningkatan kualitas dan kuantitas kemampuan, dapat
dikatakan bahwa orang mengalami kegagalan di dalam proses belgar. Istilah
pembelgjaran berhubungan erat dengan pengertian belgjar dan mengajar. Belgar-
mengajar dan pembelgaran terjadi secara bersama-sama. Pembelgaran adalah
suatu usaha yang sengaja melibatkan dan menggunakan pengetahuan profesional
yang dimiliki guru untuk mencapai tujuan kurikulum (Putrayasa, 2012). Dengan
kata lain, pembelgaran merupakan suatu kegiatan membantu siswa agar dapat
belgjar dengan baik. Begitu pula dengan pembelgaran biologi merupakan
kegiatan pembelgjaran yang membantu siswa dalam meningkatkan hasil belagjar
menjadi lebih baik.

Pembelgaran biologi yang balk adalah pembelgaran yang dilandaskan
pada prinsip keterampilan proses, dimana siswa dididik untuk menemukan dan
mengembangkan sendiri fakta dan konsepnya sendiri (Y uniastuti, 2013). Proses
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pembelgjaran biologi dirancang dan dilakukan untuk mewujudkan tujuan
pendidikan nasiona yang tercantum dalam Undang-Undang Sisdiknas Pasal 20
ayat 3 tahun 2003 yang menyebutkan bahwa “Pendidikan nasional berfungsi
mengembangkan dan membentuk watak serta peradaban bangsa yang bermartabat
dalam rangka mencerdaskan kehidupan bangsa, bertujuan untuk mengembangkan
potens peserta didik agar menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada
Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri,
dan menjadi warga negara yang demokratis serta bertanggungjawab”. Tujuan
pendidikan nasional ini merupakan rumusan mengenai kualitas manusia Indonesia
yang harus dikembangkan oleh setiap satuan pendidikan. Oleh karena itu,
rumusan tujuan pendidikan nasional menjadi dasar dalam pengembangan
pendidikan karakter bangsa, termasuk dalam mata pelgjaran biologi.

Secara umum, tujuan pembelgjaran biologi adalah agar siswa memahami
konsep biologi dan keterkaitannya dengan kehidupan sehari-hari, memiliki
keterampilan tentang alam sekitar, dan mampu mengembangkan pengetahuannya
untuk menjadikan alam sekitar |ebih baik, sertajuga dapat membantu siswa dalam
memecahkan masalah yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari dengan
pengetahuan tersebut. Masalah utama dalam pembelgaran biologi adalah
bagaimana menghubungkan fakta yang pernah dilihat dan dialami siswa dalam
kehidupan sehari-hari dengan konsep biologi, sehingga menjadi pengetahuan
bermakna dalam benak siswa (Faizi, 2013).

2.2 Perangkat Pembelajaran

Pembelgjaran adalah proses interaksi antarpeserta didik, antara peserta
didik dengan tenaga pendidik dan sumber belgar pada suatu lingkungan belgar
(Permendikbud No. 103 tahun 2014 tentang Pembel gjaran pada Pendidikan Dasar
dan Pendidikan Menengah). Menurut Zuhdan dkk. (2011) perangkat pembelajaran
adalah alat atau perlengkapan untuk melaksanakan proses yang memungkinkan
pendidik dan peserta didik melakukan kegiatan pembelgjaran. Perangkat
pembelgjaran menjadi pegangan bagi guru dalam melaksanakan pembelajaran
baik di kelas, |aboratorium atau di luar kelas.
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Menurut Trianto (2013) perangkat pembelgaran merupakan perangkat
yang digunakan dalam proses pembelgaran. lbrahim (dalam Trianto, 2013)
menyatakan bahwa perangkat pembelgjaran dapat berupa buku siswa, silabus,
Rencana Pel aksanaan Pembel gjaran (RPP), Lembar Kerja Siswa (LKS), instrumen
evaluas atau penilaian, dan media pembelgaran.

Pada pembelgaran sangat penting adanya perangkat pembelgaran.
Perangkat pembelgjaran merupakan alat atau perlengkapan untuk melaksanakan
proses yang memungkinkan pendidik dan peserta didik melakukan kegiatan
pembelgjaran yang dapat berupa buku siswa, silabus, Rencana Pelaksanaan
Pembelgaran (RPP), Lembar Kerja Siswa (LKS), instrumen evauasi atau
penilaian, dan media pembelgaran.Perangkat pembelgjaran ini juga dapat
digunakan untuk mempermudah guru pada saat melakukan pembelgjaran di kelas.

Berikut macam-macam perangkat pembelgjaran, antaralain:

a. Silabus

Silabus merupakan acuan penyusunan kerangka pembelgjaran untuksetiap
bahan kagian mata pelgaran. Berdasarkan Permendikbud No. 22 Tahun 2016
tentang Standar Proses Pendidikan Dasar dan Menengah, silabus paling sedikit
memuat:

1) Identitas mata pelgjaran (khusus SMP/MTs/SMPLB/Paket B dan

2) SMA/MA/SMALB/SMK/MAK/Paket C/ Paket C Kejuruan);

3) ldentitas sekolah meliputi nama satuan pendidikan dan kelas;

4) Kompetens inti, merupakan gambaran secara kategorial mengena kompetensi
dalam aspek sikap, pengetahuan, dan keterampilanyang harus dipelgjari peserta
didik untuk suatu jenjang sekolah, kelas dan mata pelgjaran;

5) Kompetensi dasar, merupakan kemampuan spesifik yang mencakup sikap,
pengetahuan, dan keterampilan yang terkait muatan atau mata pelgjaran;

6) Tema (khusus SD/MI1/SDLB/Paket A);

7) Materi pokok, memuat fakta, konsep, prinsip, dan prosedur yang relevan, dan
ditulis dalam bentuk butir-butir sesua dengan rumusan indikator pencapaian
kompetensi;


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

10

8) Pembelgjaran, yaitu kegiatan yang dilakukan oleh pendidik danpeserta didik
untuk mencapai kompetensi yang diharapkan;
9) Penilaian, merupakan proses pengumpulan dan pengolahan informasi untuk
menentukan pencapaian hasil belgjar peserta didik;
10) Alokas waktu sesuai dengan jumlah jam pelgaran dalam struktur kurikulum
untuk satu semester atau satu tahun; dan
11) Sumber belgar, dapat berupa buku, media cetak dan elektronik, alam sekitar
atau sumber belgjar lain yang relevan.

Silabus dikembangkan berdasarkan Standar Kompetens Lulusan dan
Standar Isi untuk satuan pendidikan dasar dan menengah sesua dengan pola
pembelgjaran pada setiap tahun gjaran tertentu. Silabus digunakan sebagai acuan
dalam pengembangan rencana pel aksanaan pembel gjaran.

b. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)

RPP adal ah rencana yang menggambarkan prosedur dan pengorganisasian
pembelgjaran untuk mencapai satu kompetisi dasar yang ditetapkan dalam Sandar
Isi dan dijabarkan dalam silabus. Lingkup RPP paling luas mencakup 1 (satu)
kompetisi dasar yang terdiri atas 1 (satu) indikator atau beberapaindikator untuk 1
(satu) kali pertemuan atau lebih. RPP sekurang-kurangnya memuat tujuan
pembelgjaran, materi gar, metode pengajaran, sumber belgjar, dan penilaian hasil
belgjar. Jadi, RPP merupakan persigpan yang harus dilakukan guru sebelum
mengajar dan berperan sebagal skenario proses pembelgjaran. Oleh karena itu,
RPP hendaknya bersifat luwes (fleksibel) dan memberi kemungkinan bagi guru
untuk menyesuaikannya dengan respon siswa dalam pembelgjaran sesungguhnya
(Wiyana dkk., 2013).

Komponen dalam Rencana Pelaksanaan Pembelgjaran (RPP) berdasarkan
Permendikbud No. 22 Tahun 2016 tentang Standar Proses Pendidikan Dasar dan
Menengahadal ah sebagai berikut:

1) identitas sekolah yaitu nama satuan pendidikan;
2) identitas mata pelgjaran atau tema/subtema;

3) kelas/semester;

4) materi pokok;
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5) alokasi waktu ditentukan sesuai dengan keperluan untuk pencapaian KD dan
beban belgar dengan mempertimbangkan jumlah jam pelgjaran yang tersedia
dalam silabus dan KD yangharus dicapai;

6) tujuan pembelgaran yang dirumuskan berdasarkan KD, dengan menggunakan
kata kerja operasional yang dapat diamati dandiukur, yang mencakup sikap,
pengetahuan, dan keterampilan;

7) kompetensi dasar dan indikator pencapaian kompetensi;

8) materi pembelgaran, memuat fakta, konsep, prinsip, dan prosedur yang
relevan, dan ditulis dalam bentuk butir-butir sesuai dengan rumusan indikator
ketercapaian kompetensi;

9) metode pembelgjaran, digunakan oleh pendidik untuk mewujudkan suasana
belajar dan proses pembelgaran agar peserta didik mencapai KD yang
disesuaikan dengan karakteristik peserta didik dan KD yang akan dicapai;

10) media pembelgaran, berupa aat bantu proses pembelgaran untuk

menyampaikan materi pelagjaran;

11) sumber belgjar, dapat berupa buku, media cetak dan elektronik, alam sekitar,
atau sumber belgar lain yang relevan; langkah-langkah pembelgaran
dilakukan melaui tahapan pendahuluan, inti, dan penutup; dan

12) penilaian hasil pembelgjaran.

Adapun prinsip-prinsip dalam penyusun RPP sebagai  berikut
(Permendikbud No. 22 Tahun 2016 tentang Standar Proses Pendidikan Dasar dan
Menengah):

1) Perbedaan individual peserta didik antara lain kemampuan awal, tingkat
intelektual, bakat, potensi, minat, motivas belgjar, kemampuan sosial, emos,
gaya belgar, kebutuhan khusus, kecepatan belgjar, latar belakang budaya,
norma, nilai, dan/atau lingkungan peserta didik.

2) Partisipasi aktif pesertadidik.

3) Berpusat pada peserta didik untuk mendorong semangat belgjar, motivasi,

minat, kreativitas, inisiatif, inspirasi, inovasi dan kemandirian.
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4) Pengembangan budaya membaca dan menulis yang dirancang untuk
mengembangkan kegemaran membaca, pemahaman beragam bacaan, dan
berekspresi dalam berbagai bentuk tulisan.

5) Pemberian umpan balik dan tindak lanjut RPP memuat rancangan program
pemberian umpan balik positif, penguatan, pengayaan, dan remedi.

6) Penekanan pada keterkaitan dan keterpaduan antara KD, materipembelgjaran,
kegiatan pembelgjaran, indikator pencapaian kompetensi, penilaian, dan
sumber belgjar dalam satu keutuhan pengalaman belgjar.

7) Mengakomodasi pembelgaran tematik-terpadu, keterpaduan lintasmata
pelgaran, lintas aspek belgjar, dan keragaman budaya.

8) Penerapan teknologi informasi dan komunikasi secara terintegrasi, sistematis,
dan efektif sesuai dengan situasi dan kondisi.

c. Lembar Kerja Siswa (LKYS)

LKS merupakan salah satu bahan gar yang penting untuk tercapainya
keberhasilan dalam pembelgjaran fiska. Lembar kerja siswa (LKS) yaitu materi
gar yang sudah dikemas sedemikian rupa, sehingga siswa diharapkan dapat
mempelgari materi gar tersebut secara mandiri. Langkah-langkah aplikatif
membuat LKS yaitu: Melakukan Analisis Kurikulum, Menyusun Peta K ebutuhan
LKS, Menentukan Judul-Judul LKS, Penulisan LKS LKS yang baik, harus
memenuhi  berbagal persyaratan, yaitu persyaratan dikdatik, persyaratan
konstruktif, dan persyaratan teknis (Damayanti dkk., 2013).
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Langkah-langkah penyusunan lembar kerja siswa menurut Diknas, 2004
(dalam Prastowo, 2013) seperti diagram di bawah ini.

Analisis Kurikulum

Menyusun Peta Kebutuhan LKS

a

Menentukan Judul-Judul LKS

==

MenulisLKS

Gambar 2.1 Diagram Alir Langkah-L angkah Penyusunan LK S

Langkah pertama untuk menyusun LK S adalah menganalisis kurikulum. Hal
ini dilakukan sesuai dengan materi apa yang dipilih. Setelah itu, menyusun peta
kebutuhan LKS. Langkah ini berupa kegiatan pemilihan bagian apa sga yang
membutuhkan LKS dalam pembelgarannya. Setelah itu, barulah menentukan
judul-judul yang menarik untuk LKS yang akan disusun. Pada akhirnya, tahap
penulisan LK S dilakukan.

Selain memperhatikan langkah penyusunan, LKS yang dikembangkan juga
harus menarik dan kaya akan manfaat. Prastowo (2013) memaparkan langkah-
langkah pengembangan LK S yang kaya manfaat seperti berikut.

1) Menentukan desain pengembangan LKS

Daam langkah ini, hendaknya memperhatikan beberapa batasan umum.
Misalnya pemilihan ukuran, baik kertas yang digunakan maupun ukuran tulisan.
Selain itu, masalah kepadata halaman yang menyakut tata letak dan penulisan.
Ditambah dengan memperhatikan kejelasan tulisan dan keurutan (penomoran).

2) Langkah Pengembangan LKS

Dalam langkah ini meliputi kegitan menentuan tujuan pembelgjaran,

pengumpulan materi, penyusunan unsur, dan diakhir dengan pemeriksaan dan

penyempurnaan.
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d. Buku TeksPelgjaran

Berdasarkan Permendikbud No. 8 Tahun 2016, buku teks pelgjaran adalah
sumber pembelgjaran utama untuk mencapai kompetensi dasar dan kompetensi
inti dan dinyatakan layak oleh Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan untuk
digunakan pada satuan pendidikan. Kriteria Buku Teks Pelgaran maupun Buku
Non Teks Pelgaran yang layak digunakan oleh Satuan Pendidikan sebagaimana
dimaksud dalam Pasal 2 ayat (3) yaitu wajib memenuhi unsur:

1) kulit buku;

2) bagian awal;
3) bagianis; dan
4) bagian akhir.

Bagian awa buku pada Buku Teks Pelgaran wajib memenuhi halaman
judul, halaman penerbitan, halaman kata pengantar, halaman daftar isi, halaman
daftar gambar, halaman tabel, dan penomoran halaman. Bagian isi buku pada
Buku Teks Pelgaran wajib memenuhi aspek materi, aspek kebahasaan, aspek
penyajian materi, dan aspek kegrafikaan.

e. Instrumen Penilaian

Standar Penilaian Pendidikan adalah kriteria mengena lingkup, tujuan,
manfaat, prinsip, mekanisme, prosedur, dan instrumen penilaian hasil belgar
peserta didik yang digunakan sebagai dasar dalam penilaian hasil belgar peserta
didik pada pendidikan dasar dan pendidikan menengah. Penilaian adalah proses
pengumpulan dan pengolahan informasi untuk mengukur pencapaian hasil belgar
pesertadidik (Peraturan Menteri No. 23 tahun 2016).

Prinsip penilaian hasil belgjar berdasarkan Peraturan Menteri No. 23 tahun
2016 ialah sahih, Prinsip penilaian hasil belgjar:

1) sahih, berarti penilaian didasarkan pada data yang mencerminkan kemampuan
yang diukur;

2) objektif, berarti penilaian didasarkan pada prosedur dan kriteria yang jelas,
tidak dipengaruhi subjektivitas penilai;

3) adil, berarti penilaian tidak menguntungkan atau merugikan peserta didik

karena berkebutuhan khusus serta perbedaan latar belakang agama, suku,
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budaya, adat istiadat, status sosial ekonomi, dan gender. d. terpadu, berarti
penilaian merupakan salah satu komponen yang tak terpisahkan dari kegiatan
pembel g aran;

4) terbuka, berarti prosedur penilaian, kriteria penilaian, dan dasar pengambilan
keputusan dapat diketahui oleh pihak yang berkepentingan;

5) menyeluruh dan berkesinambungan, berarti penilaian mencakup semua aspek
kompetensi dengan menggunakan berbagai teknik penilaian yang sesuai,
untuk memantau dan menilai perkembangan kemampuan peserta didik;

6) sistematis, berarti penilaian dilakukan secara berencana dan bertahap dengan
mengikuti langkah-langkah baku; beracuan kriteria, berarti penilaian
didasarkan pada ukuran pencapaian kompetensi yang ditetapkan; dan
akuntabel, berarti penilaian dapat dipertanggungjawabkan, baik dari
segimekanisme, prosedur, teknik, maupun hasilnya.

2.3 Pendidikan Karakter

Pendidikan karakter adalah segala sesuatu yang dilakukan oleh guru untuk
mempengaruhi karakter peserta didik. Guru membantu dalam membentuk watak
peserta didik dengan cara memberikan keteladanan, cara berbicara atau
menyampaikan materi yang baik, toleransi, dan berbagai hal yang terkaitnya.
Pendidikan karakter adalah suatu sistem penanaman nilai-nilai karakter kepada
warga sekolah yang meliputi komponen pengetahuan, kesadaran atau kemauan,
dan tindakan untuk melaksanakan nilai-nilai tersebut, baik terhadap Tuhan Y ang
Maha Esa (YME), diri sendiri, sesama, lingkungan, maupun kebangsaan sehingga
menjadi manusiainsan kamil (Zulnuraini, 2012).

Nilai-nilai pendidikan karakter yaitu yang bersumber dari agama,
Pancasila, budaya, dan tujuan pendidikan nasional, yaitu: religius, jujur, tolerans,
disiplin, kerja keras, kreatif, mandiri, demokratis, rasa ingin tahu, semangat
kebangsaan, cinta tanah air, menghargai prestasi, bersahabat/komunikatif, cinta
damai, gemar Membaca, peduli lingkungan, peduli sosia, dan tanggung jawab
(Zulnuraini, 2012).
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Menurut Kemendikanas (2010), nilai karakter yang dapat dikembangkan
antara lain adalah: peduli lingkungan, yakni siswa diharapkan melaksanakan
berbagai kegiatan dalam menjaga kebersihan dan keindahan kelas, komunikatif,
yakni melalui proses pembelgaran diskuss siswa diharapkan mampu
mengkomunikasikan secara lisan maupun tulisan mengenal masalah lingkungan,
faktor penyebab, dampak, maupun alternatif solusi yang berkaitan dengan isu
lingkungan di kehidupan sehari-hari, dan kreatif, yakni melalui percobaan
sederhana padakonteks menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan peristiwa
alam sekitar (learning by doing), siswa dapat mengembangkan nilai karakter
kreatif dalam melakukan percobaan sederhana menggunakan suatu prinsip
sederhana untuk menyel esaikan suatu masalah lingkungan di sekitar.

Ditinjau dari teori di atas, pendidikan karakter mengedepankan
peningkatan pada karakter siswa, yang meliputi kepedulian, kerjasama, jujur,
kretaif, berpikir kritis, dll. Daam perangkat pembelgaran, misalnya sgja RPP
dapat diselipkan konten yang memuat peningkatan karakter siswa dalam RPP
berkarakter. Hal ini dapat ditinjau dari rumusan indikator dan tujuan pembelajaran
yang terdapat pada RPP ini. Selain itu, integrasi karakter ditunjukan dari langkah-
langkah pembelgaran dari pertemuan pertama hingga pertemuan ke tiga yang
dikondisikan untuk dapat mengembangkan nilai karakter tersebut, seperti terdapat
stimulus berupa gjakan atau intruksi dari guru serta adanya kegiatan pembelgjaran
berupa penilaian diri (self assessment) yang dilakukan oleh siswa terhadap nilai
karakter yang telah dilakukan padatiap pertemuan.

2.4 Scientific Approach

Pembelgaran melalui Scientific Approach adalah proses pembelgaran
yang dirancang sedemikian rupa agar peserta didik secara aktif mengonstruksi
konsep, hukum atau prinsp melalui tahapan-tahapan mengamati (untuk
mengidentifikasi atau menemukan masalah), merumuskan masalah, mengajukan
atau merumuskan hipotesis, mengumpulkan data dengan berbaga teknik,
menganalisis data, menarik kesimpulan dan mengomunikasikan konsep, hukum

atau prinsip yang ditemukan. Tujuan pembelgaran Scientific Approach didasarkan
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pada keunggulan pendekatan tersebut, antara lain: meningkatkan kemampuan
intelek, Kkhususnya kemampuan berpikir tingkat tinggi, untuk membentuk
kemampuan siswa dalam menyelesaikan suatu masalah secara sistematik,
terciptanya kondis pembelgaran dimana siswa merasa bahwa belgar itu
merupakan suatu kebutuhan, diperolehnya hasil belgjar yang tinggi, untuk melatih
siswa dalam mengomunikasikan ide-ide, khususnya dalam menulis artikel ilmiah,
dan untuk mengembangkan karakter siswa (Machin, 2014).

Scientific Approach merupakan pendekatan berbasis proses keilmuan yang
saat ini diterapkan di Indonesia untuk menunjang pembelgjaran pada kurikulum
2013. Sientific Approach merupakan pendekatan pembel gjaran yang memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk mendapat pengalaman belajar melalui
mengamati, menanya, mengumpulkan informasi, mengasosiasi  dan
mengomunikasikan.

Menurut Suprayitno (dalam Kompasiana, 2016), 5M tidak perlu
dimunculkan semua pada setigp pertemuan, tetapi disesuaikan dengan
karakteristik materi pelgaran dan waktu yang tersedia, karena dalam prakteknya
selamaini, ada anggapan bahwa 5M harus dimunculkan semuanya dalam satu kali
pertemuan, sehingga guru-guru merasa dikegar-dikgjar waktu dan terlau
memaksakan penerapan 5M. Akibatnya guru-guru kurang fokus dalam
mel aksanakan pembelgjaran. Adapun deskripsi lima langkah pembelgjaran seperti
padatabel berikut ini.

Tabel 2.2 Deskripsi Langkah Pembelajaran Scientific Approach

'I;g”ﬂ%‘;agjaran Deskripsi K egiatan Bentuk Hasil Belajar
Mengamati mengamati dengan indra perhatian pada waktu mengamati
(observing) (membaca, mendengar, suatu  objek/membaca  suatu
menyimak, melihat, tulisan/mendengar suatu
menonton, dan sebagainya) penjelasan, catatan yang dibuat
dengan atau tanpa alat tentang yang diamati, kesabaran,
waktu (on task) yang digunakan
untuk mengamati
Menanya membuat dan mengajukan jenis, kualitas, dan jumlah
(questioning) pertanyaan, tanya jawab, pertanyaan yang digjukan peserta

berdiskusi didik (pertanyaan faktual,
tentang informasi yang konseptual, prosedura, dan
belum dipahami, informasi hipotetik)
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tambahan yang ingin
diketahui, atau sebagai
klarifikasi.

Mengumpulkan
informasi/mencoba
(experimenting)

mengeksplorasi, mencoba,
berdiskusi,
mendemonstrasikan,

meniru bentuk/gerak,
melakukan eksperimen,
membaca sumber lan
sdlan buku teks,
mengumpulkan data dari
nara  sumber melalui
angket, wawancara, dan
memodifikasi/ menambahi/
mengem-bangkan

jumlah dan kualitas sumber yang
dikaji/digunakan, kelengkapan
informasi, validitas informasi
yang dikumpulkan, dan
instrumen/adlat yang digunakan
untuk mengumpulkan data

Menalar/M engasos
as (associating)

mengolah informasi yang
sudah dikumpulkan,
menganaliss data daam
bentuk membuat kategori,

mengasosiasi atau
menghubungkan
fenomenalinformasi  yang
terkait dadam  rangka
menemukan

suatu pola, dan

menyimpulkan

mengembangkan interpretas,
argumentas  dan  kesimpulan
mengenai  keterkaitan informasi
dari dua faktalkonsep, interpretas
argumentas  dan  kesmpulan
mengenai keterkaitan lebih dari
dua faktal konsep/teori,
menyintesis dan argumentasi serta
kesimpulan keterkaitan
antarberbagai jenis faktal konsep/
teori/ pendapat; mengembangkan

interpretasi, struktur baru,
argumentas, dan kesimpulan
yang menunjukkan hubungan
fakta/lkonsep/teori dari dua
sumber atau lebih yang tidak
bertentangan;  mengembangkan
interpretasi, struktur baru,
argumentasi dan kesimpulan dari
konsep/teori/penda-pat yang
berbeda dari berbagai jenis
sumber
Mengomunikasikan menyajikan laporan daam menyajikan hasil kaian (dari
(communicating) bentuk bagan, diagram, mengamati sampa = menaar)
atau grafik; menyusun dalam bentuk tulisan, gréfis,
laporan tertulis; dan media elektronik, multi media dan
menyajikan laporan lain-lain

meliputi proses, hasil, dan
kesimpulan secaralisan

Sumber: Permendikbud No 103 tahun 2014 tentang Pembelajaran pada Pendidikan Dasar dan
Pendidikan Menengah

Dalam Permendikbud tersebut juga menambahkan bahwa “pendekatan

saintifik dapat menggunakan beberapa strategi seperti pembelgjaran kontekstual.
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Model pembelgaran merupakan suatu bentuk pembelgjaran yang memiliki nama,
ciri, sintak, pengaturan, dan budaya misalnya discovery learning, project-based

learning, problem-based learning, inquiry learning”.

2.5 Problem-Based Learning

Pembelgaran berbasis masalah (Problem-Based Learning) merupakan
pembelgjaran yang dirancang berdasarkan permasalahan kehidupan nyata yang ill
structured (kurang terstruktur), open ended (memiliki jawaban yang lebih dari
satu) dan terkadang ambiguous (ambigu, dalam artian butuh pemahaman lebih
untuk memahaminya) yang melibatkan siswa pada ketertarikan, kefaktaan, dan
keterkaitan akan penyelidikan intelektual yang memungkinan mereka untuk
belgjar dari situasi nyata (Forgaty, dalam Hillman, 2003). Boud (dalam Hillman,
2003) juga menambahkan bahwa titik awa dari pembelgaran ini harus
menjadikan masalah itu menjadi ha menarik untuk diselesaikan oleh siswa.
Menurut Arends (dalam Warsono dan Hariyanto, 2013) menyatakan bahwa
sesungguhnya esensi dari pembelgjaran berbasis masalah mengakomodasikan
keterlibatan siswa dalam belgar sehingga mereka terlibat langsung dalam proses
pemecahan masalah yang diberikan yang meliputi mengamati data atau informasi,
menyusun argumentasi yang terkait pemecahan masalah, serta memecahkannya.

Pembelgjaran ini memiliki tiga karakteristik, yaitu pelgjaran berfokus pada
memecahkan masalah, tanggung jawab untuk memecahkan masalah bertumpu
pada siswa, dan guru hanyalah pendukung dari proses saat siswa mengerjakan
masalah (Eggen dan Kauchak, 2012). Pertama, pelgaran berfokus pada
memecahkan masalah. PBL mengawali pembelgaran dengan memberikan siswva
suatu permasalah dengan goal dari pembelgjaran tersebut adalah memecahkan
masalah tersebut. Kedua, tanggung jawab untuk memecahkan masalah bertumpu
pada siswa sehingga mereka bertanggunga jawab untuk menyusun strategi dan
memecahkan masalah. Ketiga, guru hanyalah pendukung yang hanya menuntun
upaya siswa dengan mengajukan pertanyaan sebagai stimulasi.

Model pembelgaran berbasis masalah didukung oleh teori belgjar. Salah
satunya adalah teori belgjar Jean Piaget, ha ini dikarenakan pengetahuan baru
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tidak diberikan kepada siswa dalam bentuk jadi tetapi siswa membangun dan
mengembangkan pengetahuannya sendiri  dari  hasil interaksi  dengan
lingkungannya. Menurut Piaget (daam Sutawidjgga dan Jarnawi, 2011)
menyatakan “anak atau pada usia berapa pun secara aktif terlibat dalam proses
mendapatkan informasi dan membangun pengetahuannya sendiri.” Selain itu,
teori belgar yang mendukung model pembelgjaran berbasis masalah yaitu teori
konstruktivisme sosial Vigotsky yang percaya bahwa pengetahuan tidak bisa
ditransfer dari pikiran orang lain ke pikiran seseorang melainkan orang tersebut
yang harus membangun sendiri pengetahuannya melalui interaksi dengan orang
lain. Ide penting lain dari Vygotsky (dalam Sutawidjgja dan Jarnawi, 2011) yaitu
Scaffolding yakni bantuan seperlunya yang diberikan oleh guru kepada siswa yang
kemudian secara bertahap dikurangi, akhirnya siswa dapat berdiri sendiri dalam
melakukan aktivitas belgar. Teori lain yang mendukung model pembelgaran
berbasis masalah yaitu teori belgar penemuan Bruner terutama dalil penemuan
dan dalil pengaitan. Metode penemuan memang merupakan konsep yang
mendasari pembelgjaran berbasis masalah karena dalam pembelgaran berbasis
masalah siswa diberikan masalah untuk ditemukan cara penyelesaiannya oleh
siswa dan penemuannya tersebut merupakan pengetahuan yang berkaitan dengan
pengetahuan dari materi yang akan digjarkan. Dalil pengaitan juga mendasari
pembelgaran berbasis masalah karena dalam pembelgaran ini setiap konsep
berkaitan dengan konsep lainnya (Sunaryo, 2014).

Langkah-langkah untuk merencanakan pembelgjaran berbasis masalah yaitu
menentukan tujuan pembelgjaran terlebih dahulu, mengidentifikas masalah, dan
mengakses materi (Eggen dan Kauchak, 2012). Eggen dan Kauchak juga
menambahkan bahwa terdapat empat fase dalam pembelgaran berbasis masalah,
yaitu sebagal berikut.

Tabel 2.3 Fase Pembelajaran Problem Based Learning

Fase Deskripsi
Fase 1:
Mereview dan Menyajikan Masalah - Menarik perhatian siswa dan menarik
Guru  mereview  pengetahuan  yang mereka ke dalam pelgjaran
dibutuhkan untuk memecahkan masalah .  Secara informal menilai pengetahuan

dan memberi siswa masalah spesifik dan awa
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konkret untuk dipecahkan - Memberikan fokus konkret untuk
pelgjaran

Fase 2:

Menyusun Strategi - Memastikan sebisa mungkin bahwa

Siswva  menyusun strategi untuk siswa menggunakan pendekatan

memecahkan masalah dan guru memberi berguna untuk memecahkan masalah

mereka umpan balik soal strategi

Fase 3:

Menerapkan Strategi - Memberi siswa pengalaman untuk

Siswa menerapkan strategi-strategi meraka memecahkan masalah

saat guru secara cermat memonitor upaya
meraka dan memberikan umpan balik.

Fase 4:
Membahas dan M engevaluasi Hasl| - Memberi siswa umpan balik tentng
Guru membimbing diskusi tentang upaya upaya mereka.

siswadan hasil yang mereka dapatkan.

Menurut Warsono dan Hariyanto (2013), kelebihan pembelgaran dengan

Problem-Based Learning sebagai berikut.

1

Pemberian masalah akan membiasakan siswa untuk menghadapinya dan
mereka akan dengan mudah tertantang untuk menyelesaikan masalah yang
tidak hanya mencakup yang disediakan dalam kelas, melainkan juga
permasal ahan yang terjadi di kehidupan sehari-hari.

Daam kerja berkelompok yang ada dalam PBL, siswa akan terbiasa
berdiskusi dengan teman-temannya sehingga memupuk solidaritas sosial,
tenggang rasa dan rasa percayadiri.

Lebih mengakrabkan diri antara guru dengan siswa, maupun siswa dengan
siswayang lain.

Tidak dipungkiri bahwa terkadang dalam PBL diperlukan suatu eksperimen
untuk mencari solusi dari suatu permasalahan sehingga dapat membiasakan
siswa dalam menerapkan metode eksperimen dan melatih keberanian dan

mengambilan resiko.

2.6 Tinjauan Materi Bioteknologi

Bioteknologi merupakan salah satu bab pada pelgjaran biologi di kelas X1

MIA. Materi ini merupakan materi yang digarkan pada semester genap.

Selanjutnya materi akan dilanjutkan pada jenjang perkuliahan dengan konten
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materi yang lebih kompleks. Oleh karena itu, materi bioteknologi perlu dipahami.
Tinjauan bioteknologi disgjikan dalam Tabel 2.4.
Tabel 2.4 Tinjauan M ateri Bioteknologi

Topik Kompetensi Dasar Materi
Bioteknologi  3.10 Menganalisis prinsip-prinsip bioteknologi - Konsep dasar
yang  menerapkan  bioproses  dalam Bioteknologi
menghasilkan produk baru untuk - Jenis
meningkatkan kesejahteraan manusia bioteknol ogi
4.10 Merencanakan dan melakukan percobaan konvensional
dalam penerapan prinsip-prinsip dan modern
bioteknol ogi konvensional untuk - Produk
menghasilkan produk dan bi oteknol og
mengevaluasiproduk yang dihasilkan serta _ Dampak
prosedur yang dilaksanakan pemanfaatan
produk
bioteknologi di
masyarakat

Merujuk pada Silabus Kurikulum 2013 edisi revisi untuk SMA MIPA
kelas X1, adapun konsep penting yang terdapat pada materi Bioteknologi adalah
membuat produk Bioteknologi Konvensional, misalnya membuat tempe atau tape.

2.7 Hasll Belajar Siswa

Suatu proses pembelgaran dikatakan berhasil apabila mencapai tujuan
yang diinginkan. Untuk mengetahui pembelgaran tersebut sudah mencapai tujuan
atau tidak yaitu dengan mengetahui hasil belgjar karena hasil belgjar yang dicapai
oleh siswa merupakan gambaran mengenai kemampuan yang dimilikinya
(Astrawan, 2014).

Menurut Sudijono (2012) mengungkapkan hasil belgjar merupakan sebuah
tindakan evaluas yang dapat mengungkap aspek proses berpikir (cognitive
domain) juga dapat mengungkap aspek kejiwaan lainnya, yaitu aspek nilai atau
sikap (affective domain) dan aspek keterampilan (psychomotor domain) yang
melekat padadiri setiap individu peserta didik.

Menurut Suprijono (2013), hasil belgjar adalah perubahan prilaku secara
keseluruhan bukan hanya salah satu aspek potensi kemanusiaan sgja. Artinya,
hasil pembelgjaran yang dikategorisasi oleh para pakar pendidikan sebagaimana
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tersebut diatas tidak terlihat secara fragmentaris atau terpisah, melainkan
komprehensif.

Aspek pertama yaitu ranah kognitif. Ranah kognitif adalah ranah yang
mencakup kegiatan mental (otak) yaitu kemampuan yang dimiliki oleh seorang
siswa yang mencakup menghafal / remember (C1), memahami / understand (C2),
menerapkan / apply (C3), menganadlisis / analyse (C4), mengevaluasi / evaluate
(C5), dan mencipta / create (C6). Ranah kognitif dapat diukur menggunakan tes
yang dikembangkan dari materi yang telah didapatkan di sekolah (Rosa, 2015).

Aspek kedua adalah ranah afektif. Ranah afektif adalah hasil belajar
tampak padasiswa dalam berbaga tingkah laku seperti memperhatikan,
merespons, menghargai, serta mengorganisasi. Ranah afektif dapat diukur
menggunakan angket. Ada beberapa jenis kategori ranah afektifmenurut Bloom
sebagai hasil belgjar. Kategorinya dimulai dari tingkat yang dasar atau sederhana
sampai tingkat kompleks, yaitu: reciving/attending, yakni semacam kepekaan
dalam menerima rangsangan (stimulasi), responding atau jawaban, yakni reaksi
yang diberikan oleh seseorang terhadap stimulasi yang datang dari luar. Evaluting
(penilaian) berkenaan dengan nilai dan kepercayaan terhadap gejala atau stimulus.
Organisasi yakni pengembangan dari nilai ke daam satu sistem organisas,
termasuk hubungan satu nilai dengan nilai lain, pemantapan, dan prioritas nilai
yang telah dimilikinya (Rosa, 2015).

Aspek penilaian ketiga yaitu ranah psikomotor. Ranah psikomotorik
merupakan ranah yang berkaitan dengan keterampilan (skill) atau kemampuan
bertindak setelah seseorang menerima pengalaman belgar tertentu. Ranah ini
diukur dengan mengamati dan menilai keterampilan siswa saat melakukan
praktikum. Penilaan hasil belgar psikomotor mencakup kemampuan
menggunakan alat dan sikap kerja, kemampuan menganalisis suatu pekerjaan dan
menyusun urut-urutan pengerjaan, kecepatan mengerjakan tugas, kemampuan
membaca gambar dan atau simbol, keserasian bentuk dengan yang diharapkan dan
atau ukuran yang telah ditentukan (Rosa, 2015). Hasil belgar psikomotor terlihat
dalam bentuk keterampilan atau skill serta kemampuan bertindak pada seorang
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individu, yaitu ada 6 (enam) tingkatan keterampilan menurut Sudjana (2011)

adalah sebagai berikut:

a. Gerakan refleks atau pada gerakan yang terjadi secaratidak sadar

b. Keterampilan yang terjadi pada gerakan dasar

c. Kemampuan perseptual untuk membedakan visual, auditif dan motoris

d. Kemampuan di bidang fisik (misalnya kekuatan, keharmonisan, dan ketepatan)

e. Adanya gerakan-gerakan skill mulai dari keterampilan yang sederhana sampai
pada keterampilan yang kompleks, dan

f. Kemampuan yang berkenaan dengan komunikasi non-decursive yaitu gerakan
ekspresif dan interprestatif.
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Berdasarkan latar belakang dan uraian tinjauan pustaka diatas, kerangka
berpikir dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

Menjelang Tahun Pelgjaran 2016-2017,
Pemerintah dalam hal ini Kementerian
Pendidikan Dasar Menengah dan K ebudayaan
telah merampungkan hasil revis pada
kurikulum 2013 yang akan langsung
diterapkan pada tahun pelgjaran 2016-2017,
yaitu kurikulum 2013 edisi revisi yang berlaku
secara nasiona (Sunarta dalam Kompasiana,
2016),

Kompetensi Dasar Materi Bioteknologi:

3.10 Menganalisis prinsip-prinsip bioteknologi yang

menerapkan bioproses dalam menghasilkan
produk baru untuk meningkatkan kesejahteraan
manusia.

4.10 Merencanakan dan melakukan percobaan dalam

penerapan prinsip-prinsip bioteknol ogi
konvensional untuk menghasilkan produk dan
mengevaluas produk yang dihasilkan serta
prosedur yang dilaksanakan.

%

Berdasarkan hasil kuisoner menyatakan bahwa sebagian besar guru Biologi
kelas X1l masih menggunakan pengajaran konvensiona dan jarang
memakai bahan gjar

v

Karakter siswa belum dioptimalkan, sehingga perlu adanya penunjang seperti

perangkat pembelgjaran yang menyelipkan pendidikan karakter dengan
ScientificApproach disertai model pembel ajaran yang dapat mendukung keberhasilan
siswadalam belgar

V%

Salah satu kelebihan ScientificApproach adalah dapat meningkatkan
kemampuan intel ek, khususnya kemampuan berpikir tingkat tinggi, dan dapat
diperolehnya hasil belgjar yang tinggi (Machin, 2014).

v

Salah satu kel ebihan Problem-Based Learning adalah dalam kerja berkel ompok
yang ada dalam PBL, siswa akan terbiasa berdiskusi dengan teman-temannya
sehingga memupuk solidaritas sosial, tenggang rasa dan rasa percayadiri (Warsono
dan Hariyanto, 2013).

\Z

Perangkat pembelajaran berkarakter dengan Scientific Approach berbasis Problem-
Based Learning pada materi Bioteknologi kelas X1I MIA dapat meningkatkan hasil
belgar siswa

Gambar 2.2 Bagan Kerangka Ber pikir
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 JenisPenelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah metode penelitian dan
pengembangan (Research and Development, R&D). Jenis penelitian ini adalah
metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan
menguji keefektifan produk tersebut (Sugiyono, 2013). Pengembangan yang
dilakukan adalah pengembangan perangkat pembelgaran berupa RPP, LKS dan
buku siswa pada materi bioteknologi. Dalam penelitian ini menggunakan metode

pengembangan Dick and Carey.

3.2 Lokas dan Waktu Penelitian
3.2.1 Lokas
Vaidas dan uji coba lapanganperangkat pembelgjaran berkarakter
berbasis Scientific Approach dengan PBL (Problem-Based Learning)
dilaksanakan di SMAN 2 Jember. Populasi dalam penelitian ini adalah
seluruh siswa kelas X1I MIPA 7, dengan jumlah siswa laki-laki 18 orang,
dan jumlah siswa perempuan 18 orang.
3.2.2 Waktu
Waktu uji coba dilaksanakan pada semester genap tahun pelgaran
2016/2017 pada bulan Februari 2017.

3.3 Variabel dan Parameter Penelitian

Variabel-variabel dan parameter yang digunakan dalam uji coba RPP dan
LK Sberkarakter dengan Scientif Approach berbasis Problem-Based Learning
dapat dilihat pada Tabel 3.1
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Tabel 3.1 Identifikas variabel, parameter dan sumber data

Variabel Sub Variabe

Parameter Sumber Data

K esesuaian
langkah
(pengalaman
belgjar) dengan
tujuan
pembelgjaran dan
alokas waktu
setiap langkah

K esesuaian langkah
(pengalaman
belgjar) dengan
tujuan pembelgjaran
dan aokasi waktu
setigp langkah

Aspek kelayakan
is

Rencana Pelsanaan

K ebenaran konsep
materi

Keruntutan materi
yang disgjikan
melalui RPP

Isi RPP sesuai
dengan Kompetensi
Inti dan Kompetensi
Dasar

Isi RPP sesuai
dengan indikator
yang dirumuskan

Kesesuaian
materi/contoh dalam
kehidupan sehari-
hari

Pembelgjaran pada Aspek kebahasaan
pokok bahasan
bioteknologi kelas
X1 MIPA

Bahasayang
digunakan dalam
RPP sesuai dengan
tata bahasa yang
baik dan benar

Lembar angket
validas

Informasi, perintah,
dan pertanyaan jelas
dan mudah
dipahami

Kalimat yang
digunakan sesuai
dengan kaidah
bahasa indonesia
yang baik dan benar
sehingga tidak
menimbulkan
makna ganda

Kalimat yang
digunakan
komunikatif

Aspek scientific
approach

Kegiatan dalam RPP
memuat |angkah
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pembelgjaran
mengamati

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgjaran
menanya

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgjaran
mengumpulkan
informasi

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelajaran
mengasosiasi

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelajaran
mengkomunikasikan

Aspek Problem-
Based Learning

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgaran
mereview dan
menyajikan masalah

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgjaran
menyusun strategi

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgjaran
menerapkan strategi

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgaran
membahas dan
mengevaluasi

Aspek pendidikan
karakter

RPP memuat gjaran
meningkatkan rasa
ingin tahu siswa

RPP memuat gjaran
meningkatkan
kreativitas siswa

RPP memuat gjaran
meningkatkan
inovasi siswa

RPP memuat gjaran
meningkatkan jiwa
wirausaha siswa

RPP memuat gjaran
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meningkatkan
kerjasama siswa

RPP memuat ajaran
meningkatkan
tanggungjawab
siswa

Aspek kelayakan
is

K ebenaran konsep

Is LKS sesuai
dengan Kompetensi
Inti dan Kompetens
dasar

Is LKS sesuai
dengan indikator
yang dirumuskan

Tujuan pembel aaran
jelas

Aspek tampilan

Lembar Kerja
Siswa pada pokok

Penempatan unsur
tata letak konsisten

Ukuran LKS
memenuhi standart

Desainis LKS
menarik

Bidang cetak dan
marjin proposional

Tidak menggunakan
terlalu banyak jenis
huruf

. Aspek scientific

bioteknologi kelas  aPProach
X1 MIPA

LKS memuat
langkah
pembelaaran
mengamati

LKS memuat
langkah
pembelajaran
menanya

LKS memuat
langkah
pembelgjaran
mengumpulkan
informasi

LKS memuat
langkah

pembelgjaran
mengasosias

LKS memuat
langkah
pembelgaran
mengkomunikasikan

Aspek Problem-
Based Learning

LKS memuat
langkah

Lembar angket
validas
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pembelgjaran
mereview dan
menyajikan masalah

LKS memuat
langkah
pembelgjaran
menyusun strategi

LKS memuat
langkah
pembelajaran
menerapkan strategi

LKS memuat
langkah
pembelajaran
membahas dan
mengevaluasi

Aspek pendidikan
karakter

LKS memuat gjaran
meningkatkan rasa
ingin tahu siswa

LKS memuat gjaran
meningkatkan
kreativitas siswa

LKS memuat gjaran
meningkatkan
inovasi siswa

LKS memuat g aran
meningkatkan jiwa
wirausahasiswa

LKS memuat g aran
meningkatkan
kerjasama siswa

LKS memuat g aran
meningkatkan
tanggungjawab
siswa

Buku Siswa pada
pokok bahasan
bioteknologi kelas
X1 MIPA

Aspek kelayakan
is

K esesuaian materi
dengan KD

K eakuratan materi

Kemutakhiran
materi

Mendorong
keingintahuan

Aspek kelayakan
penyajian

Teknik penygjian

Pendukung
penyajian

Penyagjian
pembelgaran

Koherensi dan
keruntutan aur pikir

Aspek kegrafikaan

Ukuran buku

Lembar angket
validas
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Desain sampul

Desainis buku

Aspek kelayakan
bahasa

Lugas

Komunikatif

Dialogisdan
interaktif

K esesuaian dengan
perkembangan
pesertadidik

K esesuaian dengan
kai dah bahasa

Penggunaan istilah,
simbol, atau ikon

Aspek scientific
approach

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgaran
mengamati

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgjaran
menanya

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgjaran
mengumpulkan
informasi

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgaran
mengasosias

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgjaran
mengkomunikasikan

Aspek Problem-
Based Learning

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgaran
mereview dan
menyajikan masalah

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgjaran
menyusun strategi

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgjaran
menerapkan strategi

Kegiatan dalam RPP
memuat langkah
pembelgaran
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membahas dan

mengevaluasi
Aspek pendidikan  RPP memuat gjaran
karakter meningkatkan rasa

ingin tahu siswa
RPP memuat gjaran
meningkatkan
kreativitas siswa
RPP memuat gjaran
meningkatkan
inovasi siswa

RPP memuat gjaran
meningkatkan jiwa
wirausahasiswa
RPP memuat ajaran
meningkatkan
kerjasama siswa
RPP memuat gjaran
meningkatkan
tanggungjawab
siswa

3.4 Definisi Operasional

Definisi operasional dijelaskan untuk menghindari pengertian yang meluas
atau perbedaan persepsi dalam mengartikan beberapa variabel dalam penelitian
ini, maka disgjikan definisi operasional sebagai berikut:

a. Perangkat pembelgaran yang dikembangkan adalah perangkat yang digunakan
dalam proses pembelgaran, berupa Rencana Pelaksanaan Pembelgjaran (RPP),
Lembar Kerja Siswa (LKS) dan buku siswa.

b. Pembelgaran berbasis masalah (Problem-Based Learning) disini merupakan
pembelgjaran yang dirancang berdasarkan permasalahan kehidupan nyata
mengenal pembuatan produk bioteknologi konvensional berupa tempe dan tape
dengan permasal ahan perbedaan kadar ragi dan pembungkus.

c. Scientific Approach adalah proses pembelgaran yang dirancang melalui
tahapan-tahapan mengamati (untuk mengidentifikas atau menemukan
masalah), merumuskan masalah, menggukan atau merumuskan hipotess,

mengumpulkan data dengan berbagai teknik, menganalisis data, menarik
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kessmpulan dan mengomunikasikan konsep hukum atau prinsip yang
ditemukan.

d. Pendidikan Karakter yang akan dinilai pada saat penelitian adalah rasa ingin
tahu, berjiwa wirausaha, kreatif, dan inovatif. Semua pendidikan karakter
tersebut dinila pada saat siswa bekerja kelompok menyelesaikan LKS yang
diberikan oleh guru.

e. Hasil belgar adalah hasil yang didapatkan siswa dari kegiatan pembelgaran,
mencakup aspek kognitif, afektif dan psikomotor. Hasil belgjar siswa dapat
diketahui dari aspek kognitif melalui evaluasi hasil belgar. Aspek kognitif
dapat dinila dari nilai pretest dan posttest. Selanjutnya juga dapat diketahui
dari aspek afektif dan psikomotor dengan mengisi lembar penelitian rubrik
afektif siswa beruparating scale yang dibuat dalam bentuk checklist.

3.5 Prosedur Pendlitian

Prosedur pengembangan perangkat pembelgaran berbasisScientific
Approachdengan PBL (Problem-Based Learning) yang mengacu pada model
pengembangan Dick and Carey. Model pengembangan Dick and Carey ini
dikembangkan oleh Walter dan Lou Carey. Model pengembangan ini terdiri dari
sepuluh  tahap. Kesepuluh tahapan tersebut meliputi identifikasi tujuan
pembelgaran instruksional, melakukan analisis pembelgaran instruksional,
mengidentifikasi tingkah laku awal dan karakteristik siswa, merumuskan tujuan
Kinerja, pengembangan tes acuan patokan, pengembangan strategi pembelgaran,
pengembangan atau memilih perangkat penggaran, merancang dan
mengembangkan evaluasi formatif, melakukan revisi pengajaran, serta merancang
dan mengembangkan evaluasi sumatif. Namun pada pada saat penelitian, peneliti
hanya menggunakan sembilan tahap sgja.

Adapun tahapan-tahapan tersebut jika dijabarkan sebagai berikut.
1. Identifikasi Tujuan Pembelgjaran Instruksional

Langkah pertama dalam model pengembangan Dick and Carey adalah untuk

menentukan apa yang diinginkan dari siswa ketika mereka telah menyelesaikan

pembelgjaran. Tujuan pembelgaran instruksional dapat berasal dari daftar tujuan,
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penilaian kebutuhan, pengalaman praktis dengan kesulitan belgar siswa, analisis
orang-orang yang melakukan pekerjaan, atau dari beberapa persyaratan lain untuk
instruksi baru (Dick dkk., 2001). Salah satu program penggjaran yang harus
ditempuh siswa pada kelas XII MIPA semester genap adalah Bioteknologi.
Bioteknologi merupakan salah satu materi yang terdapat pada Kurikulum 2013
edis revisi yang harus digjarkan pada siswa kelas XI1 MIPA. Materi ini terdapat
pada semester genap. Langkah awal yaitu menelaah terlebih dahulu silabus materi
bioteknologi yang terdapat pada Kurikulum 2013 edis revisi. Setelah itu melihat
Kompetens Dasar. Berdasarkan Kompetensi Dasar tersebut dapat dibuat indikator
pembelgjaran dan tujuan pembelgaran. Pada Kompetensi Dasar 4.10 menuntut
siswa dapat membuat produk bioteknologi konvensional. Maka dapat dituliskan
indikator pembelgjaran yang sesuai dengan Kompetensi Dasar tersebut, yakni
siswa mampu membuat produk bioteknologi konvensional (tape dan tempe)
secara berkelompok.
2. Melakukan Analisis Pembelgaran Instruksional

Setelah mengidentifikasi tujuan instruksional, langkah selanjutnya adalah
menentukan langkah demi langkah apa yang dilakukan oleh siswaketika mereka
melakukan tujuan instruksional tersebut. Langkah terakhir dalam proses analisis
instruksional adalah untuk menentukan keterampilan, pengetahuan, dan
perilakuyang diperlukan siswa untuk dapat memulai pembelgjaran (Dick dkk.,
2001). Dari tujuan instruksional pembelgaran, maka dapat dianalisis kemampuan
dasar yang harus dimiliki oleh siswa. Membuat produk bioteknologi konvensional
memang cukup sederhana dan tidak memerlukan aat-alat maupun bahan-bahan
yang mahal. Namun, tetap diperlukan keahlian dalam mengerjakan dan membuat
produk tersebut. Maka dapat ditambahkan pada tujuan pembelgaran mengenai
skill dan karakter yang diharapkan dapat dimiliki oleh siswa dari pembuatan
bioteknologi konvensional (tape dan tempe), yaitu siswa mampu membuat produk
bioteknologi konvensiona (tape dan tempe) secara berkelompok dengan benar.
Karakter yang diharapkan dari praktikum pembuatan produk bioteknologi
konvensional antaralain rasaingin tahu, jiwawirausaha, kreatif dan inovatif.
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3. Mengidentifikasi Tingkah Laku Awal dan Karakteristik Siswa

Siswa harus sudah menguasai keterampilan tertentu (misalnya, perilaku)
yang terkait dengan tujuan pembelgaran sebelum memulai pembelgaran.
Karakteristik lain dari siswa, dikategorikan baik bersifat khusus atau bersifat
umum, yang berhubungan dengan pengetahuan siswa, pengalaman, dan sikap. Hal
ini juga mempengaruhi hasil dari pembelgaran (Dick dkk., 2001). Berdasarkan
wawancara yang telah dilakukan oleh peneliti dengan siswa kelas XII MIPA,
mereka cenderung bosan dengan pembelgjaran konvensional, misanya sga
metode ceramah. Siswa menginginkan pembelgjaran yang interaktif dengan
melibatkan siswa dalam pembelgaran. Karakter siswa yang dapat diamati oleh
peneliti saat observasi, yakni siswa memiliki keaktifan yang baik, rasa ingin tahu
yang tinggi, dan menyukai tantangan pembelgjaran. Semua pernyataan tersebut
dapat dilihat pada Lampiran B.
4. Merumuskan Tujuan Kinerja

Berdasarkan analisis instruksional dan tingkah laku awal dari siswa, langkah
selanjutnya adalah menulis pernyataan spesifik apa yang siswa akan dapat
lakukan ketika mereka menyelesaikan pembelgaran. Berdasarkan keterampilan
yang diidentifikas dalam andlisis instruksional, maka dapat diidentifikas
keterampilan yang harus dipelgjari oleh siswa, dan keterampilan tersebut harus
dilakukan sesuai kriteria untuk mencapai kinerja yang sukses. (Dick dkk., 2001).
Langkah selanjutnya adalah merumuskan tujuan kinerja. Tujuan pembelgaran
merupakan turunan dari adanya Kompetisi Dasar dan Indikator Pembelgjaran.
Dilihat dari Kompetisi Dasar, Indikator Pembel gjaran, serta Tujuan Pembelgjaran,
maka dapat dirumuskan tujuan pembelgjaran khusus. Karakter yang dimiliki siswa
dikombinasi dengan strategi pembelgjaran yang sesuai dengan materi yang akan
dikemas dalam perangkat pembelgjaran, maka siswa nantinya akan dapat mudah
daam memahami is pembelgaran. Selain itu, siswa dapat mengoptimalkan
kemampuannya dengan adanya praktikum dalam pembuatan produk bioteknol ogi
konvensional, yakni pembuatan tempe dan tape dengan kadar ragi dan
pembungkus yang berbeda. Keberhasilan siswa akan dapat terlihat dalam
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keberhasilan siswa mengerjakan soal pretest dan posttest serta dari skill siswa
selama proses kegiatan pembel gjaran berlangsung.
5. Pengembangan Tes Acuan Patokan

Berdasarkan pada tujuan yang telah diidentifikasi, mengembangkan
penilaian yang sgjgjar dan mengukur kemampuan peserta didik untuk melakukan
apa yang terdapat dalam tujuan. Penekanan utama terdapat pada keterkaitan jenis
perilaku yang dijelaskan pada tujuan yang membutuhkan penilaian (Dick dkk,.
2001). Dalam penelitian ini akan dilaksanakan pretest dan posttest. Pretest atau
tes pendahuluan dilakukan untuk mengetahui pengetahuan dasar yang dimiliki
oleh siswa yang berkaitan mengena Bioteknologi. Sedangkan posttest dilakukan
setelah siswa mendapat perlakuan sesuai dengan ketentuan yaitu dengan
menggunakan perangkat pembelgaran berkarakter yang meliputi RPP yang
dilaksanakan oleh guru, LKS yang akan dikerjakan oleh siswa dengan strategi
PBL, dan buku siswa sebagai sumber belgjar.
6. Pengembangan Strategi Pembelgjaran

Berdasarkan informasi  kelima langkah  sebelumnya, kemudian
mengidentifikasi strategi yang akan digunakan dalam pembelgaran untuk
mencapai tujuan terminal. Strategi ini mencakup bagian pada kegiatan sebelum
pembelgaran, penyajiian informasi, praktek dan umpan balik, pengujian, serta
tindak lanjut kegiatan. Strategi didasarkan pada teori-teori terkini dan hasil belgjar
penelitian, karakteristik media yang akan digunakan untuk memberikan
penjelasan pada saat pembelgaran, konten yang akan digjarkan, dan karakteristik
dari siswa yang akan menerima materi pembelgaran. Tahap ini digunakan untuk
mengembangkan atau memilih bahan atau untuk mengembangkan strategi dalam
pembelgjaran kelas yang interaktif (Dick dkk., 2001). Strategi yang akan
digunakan oleh peneliti yaitu model pembelgaran Problem-Based Learning
(PBL). Pembelgjaran ini memiliki tiga karakteristik, yaitu pelgjaran berfokus pada
memecahkan masalah, tanggung jawab untuk memecahkan masalah bertumpu
pada siswa, dan guru hanyalah pendukung dari proses saat siswa mengerjakan
masalah (Eggen dan Kauchak, 2012). Strategi ini akan lebih banyak digunakan
pada topik pembuatan produk Bioteknologi Konvensional yaitu pembuatan tempe
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dan tape dengan kadar ragi dan pembungkus yang berbeda. Model pembelgjaran
Problem-Based Learning (PBL) diterapkan dalam membuat draft pengembangan.
7. Pengembangan dan Memilih Perangkat Pengajaran

Dalam langkah digunakan strategi pembelgjaran yangbiasanya mencakup
panduan siswa, bahan gar, dan tes. (Ketika kita menggunakan bahan gar,
termasuk segala bentuk instruks seperti panduan instruktur, modul siswa, kaset
video, berbasis komputer format multimedia, dan halaman web untuk
pembelgaran jarak jauh). Keputusan untuk mengembangkan bahan adi akan
tergantung pada jenis pembelgaran yang akan digjarkan, ketersediaan bahan yang
relevan, dan sumber daya perkembangan yang tersedia (Dick dkk., 2001). Setelah
peneliti telah menentukan model pembelgaran, maka peneliti membuat perangkat
pembelgaran berkarakter yang meliputi Rencana Pelaksanaan Pembelgjaran
(RPP), Lembar Kerja Siswa (LKS) dan buku siswa berbasis Scientific Approach
dengan Problem-Based Learning (PBL).

Sebelumnya harus menyesuaikan sintaks antara Scientific Approach dengan

Problem-Based Learning. Adapun kesesuaian sintaks dapat dilihat pada Tabel 3.2.
Tabel 3.2 Penerapan Langkah Scientific Approach Berbasis Problem-Based Learning

Tahapan Deskripsi Kegiatan Karakter Produk
Mengamati Mereview dan Rasaingintahu  Tercantum dalam RPP
Menyajikan Masalah pertemuam ke-2.
Guru mereview Tercantum pada LKS
pengetahuan siswa, poin permasalahn.
kemudian memberi Tercantum pada buku
masalah spesifik dan siswailustrasi gambar.

konkret kepada siswa
untuk siswa amati.

Menanya Siswa diminta untuk Rasaingintahu  Tercantum dalam RPP
mengaj ukan atau pertemuam ke-2.
membuat pertanyaan Tercantum pada LKS
terkait dengan masalah poin permasalahn.
yang ada pada tahap Tercantum pada buku
sebelumnya. siswailustrasi gambar.

Mengumpulkan  Menyusun Strategi Jiwa wirausaha, Tercantum dalam RPP

Informasi Siswa mengumpulkan kreatif, dan pada pertemuan ke-2.
informasi dengan inovatif Tercantum pada LKS
mendapatkan poin pertanyaan-
pendekatan yang tepat pertanyaan.
terlebih  dahulu untuk Tercantum pada buku
memecahkan masalah. siswailustrasi gambar.

Menerapkan Strategi
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Siswa menerapkan
strategi  yang telah
diperoleh untuk
memecahkan masalah.

M engasosiasi Membahas dan Kerjasama dan Tercantum pada RPP
Mengevaluasi Hasl tanggungjawab  pada pertemuan ke-3.
Guru membimbing Tercantum pada buku
diskusi tentang upaya dan LKS ilustrasi
memecahkan  masalah gambar cooperation is
yang ada, serta preciuous.
membahas hasil yang
didapat oleh siswa.

Mengomunikasi  Siswa
kan mempresentasikan hasil
yang telah diperoleh

8. Merancang Evaluasi Formatif

Setelah selesainya draft pengembangan, serangkaian evaluasi dilakukan
untuk mengumpulkan data yang digunakan untuk mengidentifikasi bagaimana
meningkatkan draft pengembangan. Tiga jenis evaluas formatif yang dirujuk
adalahevaluas perorangan, evaluasi kelompok kecil, dan evaluas lapangan.
Setiap jenis evaluas memberikan desain dengan berbagai jenis informasi yang
dapat digunakan untuk meningkatkan draft pengembangan. Teknik yang sama
dapat diterapkan pada evaluasi formatif bahan yang ada pada satu kelas (Dick
dkk., 2001). Tujuan dari merancang evaluasi formatif adalah untuk menghasilkan
draft Rencana Pelaksanaan Pembelgjaran (RPP), Lembar Kerja Siswa (LKS) dan
buku siswa berkarakter berbasis Scientific Approach dengan Problem-Based
Learning (PBL) yang telah direvisi berdasarkan penilaian para ahli dan data yang
diperoleh dari uji coba lapangan. Kegiatan pada tahap ini adalah penilaian para
ahli dan uji coba lapangan.
a. Penilaian paraahli (Expert appraisal)

Penilaian para ahli merupakan penilaian yang dilakukan oleh empat orang
validator, yaitu tiga dosen progam studi pendidikan biologi meliputi (ahli materi,
ahli media dan ahli pengembangan) dan satu orang guru biologi SMAN 2 Jember
kelas X1l MIPA sebagai pengguna. Hasil validasi para ahli digunakan sebagai
dasar melakukan revisi dan menyempurnakan Rencana Pel aksanaan Pembelgjaran
(RPP), Lembar Kerja Siswa (LKS) dan buku siswaberkarakter berbasis Scientific
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Approach dengan Problem-Based Learning (PBL). Secara umum validas
mencakup hal-hal berikut.
1) Validas materi

Vaidas pendlitian ini meliputi validasi RPP, LK S dan buku siswa. Adapun
validass RPP meliputi kesesuaian alokasi waktu, kesesuaian dengan sintaks
Scientific Approach, kesesuaian dengan sintaks Problem-Based Learning, dan
keterkaitan pendidikan karakter. Ada pula aspek kelayakan isi yang di dalamnya
terdapat beberapa kriteria, antara lain kebenaran konsep materi, urutan materi,
kesesuaian iSSRPP dengan Kompetensi Inti dan Kompetenss Dasar, serta
kesesuaian is RPP dengan indikator yang dirumuskan. Selain itu juga terdapat
aspek kebahasaan yang di dalamnya terdapat beberapa kriteria, antara lain
kesesuaian dengan tata bahasa yang baik dan benar, keterjelasan dan
ketermudahan untuk dipahami, kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia yang
baik dan benar, sertakalimat yang digunakan komunikatif.

Vaidas LKS meliputi kesesuaian dengan sintaks Scientific Approach,
kesesuaian dengan sintaks Problem-Based Learning, dan keterkaitan pendidikan
karakter. Selain itu terdapat aspek kelayakan isi yang memiliki beberapa kriteria,
antara lain kebenaran konsep materi, urutan materi, kesesuaian isi LKS dengan
Kompetes Inti dan Kompetensi Dasar, kesesuaian isi LKS dengan indikator yang
dirumuskan, serta kejelasan tujuan pembel g aran.

Validasi buku siswa meliputi beberapa aspek. Pertama aspek kelayakan isi,
yang mencakup beberapa hal, antara lain kesesuaian materi dengan Kompetensi
Dasar yang di dalamnya terdapat beberapa kriteria, antara lain kelengkapan
materi, keluasan materi, kedalaman materi, keakuratan konsep dan definis,
keakuratan data dan fakta, keakuratan contoh dan kasus, keakuratan gambar,
diagram dan ilusi, keakuratan istilah-istilah, dan keakuratan acuan pustaka.
Selanjutnya mengenai kemutakhiran materi yang di dalamnya terdapat beberapa
kriteria, antara lain kesesuaian materi dengan perkembangan [Imu Pengetahuan
Alam, contoh dan kasus daam kehidupan sehari-hari, gambar, diagram dan
ilustrasi dalam kehidupan sehari-hari, serta kemutakhiran pustaka. Kemudian
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mengenal mendorong keingintahuan yang di dalamnya terdapat dua kriteria yaitu
mendorong rasa ingin tahu, dan menciptakan kemampuan bertanya.

Aspek kedua yaitu aspek kelayakan penygjian. Aspek ini meliputi teknik
penyajian, pendukung penyagjian, penygjian pembelgaran, serta koherensi dan
keruntutan alur pikir. Setelah itu terdapat penilaian kesesuaian dengan sintaks
Scientific Approach, kesesuaian dengan sintaks Problem-Based Learning, dan
keterkaitan pendidikan karakter. Selain itu terdapat aspek kelayakan isi yang
memiliki beberapa kriteria, antara lain kebenaran konsep materi, urutan materi,
kesesuaian isi buku dengan Kompetesi Inti dan Kompetensi Dasar, kesesuaian isi
buku dengan indikator yang dirumuskan, serta kejelasan tujuan pembel gjaran.

2) Vdidas Media

Perangkat pembelgjaran akan sangat menarik perhatian siswa apabila
memiliki tampilan yang bagus. Maka dari itu pada validasi LKS terdapat validasi
media yakni meliputi ukuran LKS, desain cover LKS, dan desain is LKS.
Vaidas buku siswameliputi aspek penyagjian, kegrafikaan, dan bahasa.

3) Validas pengembangan

Vaidas pengembangan dilakukan bertujuan untuk mengetahui apakah
perangkat pembelgjaran yang dibuat oleh peneliti telah sesuai dengan temuan
penelitian yang dikembangkan oleh Dick and Carey. Pada tahap ini juga untuk
mengetahui  apakah produk yang dibuat oleh peneliti bermanfaat untuk
peningkatan kualitas pembelgaran. Validasi pengembangan akan diterapkan
untuk setiap produk yang dibuat yaitu RPP, LK S, dan buku siswa.

Setelah dilakukan penilaian oleh para ahli dan melakukan revisi, maka
dihasilkan draft yang telah direvisi untuk segera dilakukan uji coba. Jika hasil uji
coba menyatakan adanya kekurangan dalam pengembangan perangkat
pembelgaran Rencana Pelaksanaan Pembelgaran (RPP), Lembar Kerja Siswa
(LKS) dan buku siswa berkarakter berbasis Scientic Approach dengan Problem-

Based Learning (PBL), maka akan dilakukan revisi secara terus menerus hingga
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diperoleh perangkat pembelgaran yang sesual, baik dan menarik sehingga dapat
meningkatkan hasil belgjar siswa.

b. Uji cobalapangan
Uji coba lapangan dilakukan untuk memperoleh masukan langsung dari

lapangan terhadap perangkat pembelgaran Rencana Pelaksanaan Pembelgjaran
(RPP), Lembar Kerja Siswa (LKS) dan buku siswa berkarakter berbasis Scientific
Approach dengan Problem-Based Learning (PBL) yang telah disusun. Dalam uji
coba dicatat semua respon, reaksi, komentar dari guru, dan siswa. Uji coba
perangkat pembel gjaran Rencana Pel aksanaan Pembelgaran (RPP), Lembar Kerja
Siswa (LKS) dan buku siswa berkarakter berbasis Scientific Approach dengan
Problem-Based Learning (PBL) dilakukan di kelas X1 MIPA 7 SMA Negeri 2
Jember.
9. Melakukan Revis Pengajaran

Langkah selanjutnya adalah merevisi draft pengembangan. Data dari
evaluass formatif dirangkum dan diinterpretaskan untuk  mencoba
mengidentifikasi kesulitan yang dialami oleh siswa dalam mencapai tujuan dan
yang berhubungan dengan kekurangan draft pengembangan. Draft yang direvis
menunjukkan bahwa data dari evaluas formatif tidak hanya digunakan untuk
revisi draft itu sendiri, tetapi digunakan untuk menguji kembali validitas anlaisis
instruksional dan asumsi tentang perilaku dan karakteristik peserta didik. Perlu
untuk menguji kembali pernyataan tujuan kinerja dan item tes dalam data yang
dikumpulkan. Strategi pembelgaran ditinjau kembali dan dimasukkan ke dalam
revis draft pembelgaran untuk membuat alat pembelgjaran yang lebih efektif
(Dick dkk., 2001). Setelah dilakukan penilaian oleh para ahli dan melakukan
revisi, maka dihasilkan draft 2 untuk segera dilakukan uji coba. Jika hasil uji coba
menunjukkan adanya kekurangan dalam pengembangan perangkat pembelgaran
Rencana Pelaksanaan Pembelgjaran (RPP), Lembar Kerja Siswa (LKS) dan buku
siswa berkarakter berbasisScientic Approach denganProblem Based Learning
(PBL), maka akan dilakukan revis secara terus menerus hingga diperoleh
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perangkat pembelgaran yang sesuai, balk dan menarik sehingga dapat

meningkatkan hasil belgjar siswa.

Membuat indikator

pembel g aran dengan menelaah
silabus

Mengidentifikas skill yang
harus dimiliki siswa dengan
menel aah indikator

M el akukan wawancara dengan
siswa untuk mengetahui
tingkah laku awal siswa

S MenL_lrur)kap indikator pe_mbelajaran |
menjadi tujuan pembelgaran yang
lebih spesifik

v

Membuat soal pretes dan posttes

v

Memilih strategi yang tepat sesuai tujuan pembelgjaran yaitu
Problem-Based Learning

v

Membuat RPP, LK S, dan buku siswa

Uji Validitas oleh Para
Validator

Revisi

Produk

Produk Akhir

Gambar 3.1 Alur Pendlitian
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3.6 Teknik Perolehan Data
3.6.1 Jenisdata

Dalam penelitian pengembangan, jenis data yang digunakan adalah data
kualitatif dan data kuantitatif. Data kualitatif diperoleh dari hasil kuisoner guru
Biologi kelas XII MIPA, sdlain itu juga diperoleh dari komentar dan saran
validator terkait dengan pengembangan Rencana Pelaksanaan Pembelegjaran
(RPP), Lembar Kerja Siswa (LKS)dan buku siswa berkarakter berbasis Scientific
Approach dengan Problem Based Learning (PBL). Sedangkan data kuantitatif
diperoleh dari lembar validasi pengembangan Rencana Pel aksanaan Pembel gjaran
(RPP), Lembar Kerja Siswa (LKS) dan buku siswa berkarakter berbasis Scientific
Approach dengan Problem-Based Learning (PBL) dan hasil analisis data yang
diambil dari pretest serta posttest siswa.

3.6.2 Metode pengumpulan data

Dadam penelitian pengembangan, metode pengumpulan data yang
digunakan adalah analisis kebutuan (need assesment) dan validas ahli. Metode
pengumpulan data dalam penelitian digunakan sebagai syarat kesempurnaan dari
penelitian.
a  Analisis kebutuhan

Analisis kebutuhan dalam penelitian ini meliputi analisiskebutuhan guru
dan siswa. Dalam kegiatan ini tahapan yang dilakukan peneliti adalah melakukan
pembagian kuisoner kepada guru Biologi kelas X1 dan wawancara dengan siswa
kelas XlI, sehingga peneliti dapat mengetahui perangkat pembelgaran yang
efektif digunakan dalam mempelgari materi bioteknologi. (Lampiran B dan
Lampiran D)
b. Validas Ahli

Untuk mengetahui kevalidan Rencana Pelaksanaan Pembelgaran (RPP)
,Lembar Kerja Siswa (LKS) dan buku siswa berkarakter berbasis Scientific
Approach dengan Problem-Based Learning (PBL), maka dilakukan validasi ahli
dengan menggunakan lembar validasi. Dalam kegiatan ini tahapan yang dilakukan

adalah memberikan lembar validas kepada para ahli dengan meminta untuk
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mengis instrumen validasi sesuai dengan keahliannya. Validator terdiri dari tiga
dosen Pendidikan Biologi Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas
Jember meliputi ahli materi, ahli media dan ahli pengembangan,dan satu orang
guru Biologi kelas X11 MIPA SMAN 2 Jember sebagai pengguna.
c. Uji Coba Lapangan

Uji coba lapangan disini dimaksudkan untuk mendapatkan informasi data
kualitatif dan kuantitatif pada kelompok pengguna dengan skala kecil untuk
membuktikan apakah perangkat pembelgjaran yang dikembangkan sudah layak
dipakai. Uji coba lapangan dilakukan di SMA Negeri 2 Jember, tepatnya di kelas
XIIMIPA 7.

3.7 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian pengembangan
berupa kuisoner, lembar validas ahli, dan lembar tes kognitif. Instrumen
penelitian diuraikan sebagai berikut.
a.  Kuisoner

Kuisoner digunakan untuk mengumpulkan informasi tentang analisis
kebutuhan mengenal perangkat pembelgaran yang biasanya digunakan guru
dalam pembelgjaran Bioteknologi. Kuisoner dibagikan kepada guru Biologi kelas
X1l MIA di beberapa SMA di Kota Jember, meliputi 3 SMA Negeri dan 4 SMA
Swasta. Penilaian dalam angket terhadap perangkat pembelgaran terdiri dari tidak
setuju (1), kurang setuju (2), setuju (3), dan sangat setuju (3), serta kolom
berisikan aasan terhadap pilihan yang dipilih. Cara mengisi kuisoner yakni
dengan melingkari pilihan jawaban yang ada serta menuliskan alasan pada kolom
alasan.
b. Lembar validas

Lembar validasi digunakan untuk menilai kelayakan Rencana Pel aksanaan
Pembelgaran (RPP), Lembar Kerja Siswa (LKS) dan buku siswa berkarakter
berbasis Scientific Approach dengan Problem-Based Learning (PBL) yang telah
dikembangkan untuk pembelgaran dan untuk memperoleh tanggapan dan saran
terhadap Rencana Pelaksanaan Pembelgjaran (RPP), Lembar Kerja Siswa (LKYS)
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dan buku siswa berkarakter berbasis Scientific Approach dengan Problem-Based
Learning (PBL) yang dikembangkan. Lembar validas terdiri dari lembar validas
ahli materi, lembar validas ahli media, dan validasi ahli pengguna (guru).
c. Lembar teskognitif

Lembar tes kognitif digunakan oleh peneliti untuk memperoleh hasil
belgar kognitif siswa. Lembar kognitif siswa diberikan sebelum pembelgaran
sebagai pretest dan setelah proses pembel gjaran sebagai postest.

3.8 AnalisisData
Untuk mengetahui ketercapaiannya kualitas dari pengembangan perangkat

ini, maka data yang diperoleh dianalisis sebagai berikut.
1) Uji Validitas

Hasil validasi, yang berupa lembar validasi, dianaisis untuk mengetahui
tingkat ketercapaiannya. Indikator yang telah dinilai, ditentukan terlebih dahulu

rata-ratanilai indikator dari semua validator dengan menggunakan rumus:

, A Z_T:l VE
T

tﬂ
dengan V; adalah data nilai validator ke-j terhadap indikator ke-i, dan n adalah
banyaknya validator (sumber: Hobri, 2010: 52-53). Kemudian, dari nilai tersebut
digunakan untuk menentukan rata nilai setiap aspek dengan rumus:

P -

A
K !

dimana A, adalah rerata nilai untuk aspek ke-i,I; adalah rerata untuk aspek ke-i

indikator ke j, dan m adalah banyaknya indikator dalam aspek ke-i. Selanjutnya
menentukan rerata total aspek dengan rumus.

!
Vo= =14
u - ;
LI


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

46

dengan V¥, adalah nilai rerata total untuk semua aspek,A; adalah rerata nilai untuk
aspek ke, dan n adalah banyaknya aspek. Langkah terakhir dengan

membandingkan hasil rerata dengan kriteriadi bawah ini (Hobri, 2010: 53).

Tabel 3.3 Kriteria Kevalidan

Nilai Validas Kevalidan K eterangan
1<Va<2 Tidak valid Revis Total
2<Va<3 Kurang valid Revisi Sebagian
3<Va<4 Vvalid Tidak Revis

Va=4 Sangat valid Tidak Revis

2) Uji Efektivitas

a) AnadisisDataHasil Belgar Siswa

Adanya perbedaan diterapkan perangkat pembelgaran berkarakter
berbasis Scientific Approach dengan PBL (Problem-Based Learning)
terhadap hasil belgar kognitif siswa dapat diukur dengan menggunakan uji
paired sample t-test menggunakan program SPSS for windows versi 19.0.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa:

a. Hasil uji validitas RPP oleh ahli materi dan pengguna mencapai 3,31 dengan
kategori valid. Hasil uji validitas LKS oleh ahli materi dan pengguna
mencapai 3,54 dengan kategori valid. Hasll uji validitas buku siswa oleh ahli
materi mencapai 3,16 dengan kategori valid. Hasil uji validasi buku siswa
oleh ahli media mencapai 3,21 mencapal 3,21 dengan kategori valid. Hasil uji
validitas buku siswa oleh pengguna mencapa 3,60 dengan kategori valid.
Hasil uji kevalidan oleh ahli pengembangan mencapai 3,46 dengan kategori
valid.

b. Hasil uji efektivitas perangkat pembelgaran berkarakter berbasis Scientific
Approach dengan PBL (Problem-Based Learning) terhadap hasil belgar
biologi siswa SMAN 2 Jember dengan uji paired sample t-test adalah (p) =
0,000, bahwa perangkat pembelgaran berkarakter berbasis Scientific
Approach dengan PBL (Problem-Based Learning) berbeda sangat signifikan
terhadap hasil belgjar kognitif siswa.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian, maka digjukan saran oleh peneliti sebagai
berikut:

a Bag peneliti lain yang akan melakukan penelitian sgenis, dapat
mengembangkan perangkat pembelgjaran berkarakter berbasis Scientific
Approach dengan PBL (Problem-Based Learning) pada materi lain yang
sesuai dengan melakukan minimal 2 (dua) siklus pada kelas yang diujikan,

agar mendapatkan peningkatan hasil belgjar yang signifikan.
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b. Bagi pendliti lanjut, hasil penelitian ini dapat dijadikan pertimbangan untuk
melakukan penelitian selanjutnya yang mampu meningkatkan karakter siswa
pada aspek sikap dalam pembelgaran biologi dengan menerapkan strategi
dan bahan gar yang menarik sehingga pembelgjaran biologi tidak lagi
dianggap sebagal pembel gjaran yang membosankan bagi siswa.
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Lampiran A Matriks

MATRIKS PENELITIAN
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Judul : PENGEMBANGAN PERANGKAT PEMBELAJARAN BERKARAKTER BERBASIS SCIENTIFIC APPROACH
DENGAN PBL (PROBLEM-BASED LEARNING) PADA MATERI BIOTEKNOLOGI TERHADAP HASIL
BELAJAR BIOLOGI SISWA (KELAS X11 MIPA TAHUN PELAJARAN 2016/2017)

Latar Belakang Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian

Pada tahun 2016 telah | 1. Bagaimana hasil | Kontrol: Siswa dapat | Peneliti dapat mengambil | Dengan  adanya

diterapkan kurikulum terbaru validitas Penerapan mendapatkan data pada saat melakukan | uji validitas, uji

yakni kurikulum 2013 revisi. pengembangan pendekatan hasil belgjar | penelitian dengan | kepraktisan, dan

Kurikulum ini  tidak lagi perangkat scientific biologi yang baik | mengadakan pretest dan | uji  keefektifan.

menargetkan  pada  setiap pembelgjaran approach dan | melalui perangkat | posttest. Hasil belgjar

pembelgaran  menggunakan berkarakter  berbasis | model pembelgaran Pendliti juga dapat | siswva diandisis
scientif approach, namun tidak scientific approach | pembelgjaran | yang mengambil nilai siswa dari | menggunakan

meninggalkan esensi dengan PBL (Problem | PBL dikembangkan berbagal tes setelah | paired sample t-

kurikulum 2013 yaitu siswa Based Learning) pada oleh pendliti. diterapkan perangkat | test pada SPSS

dalam kurikulum 2013 dituntut materi bioteknologi | Terikat: Hasll pembel g aran tersebut. windows 19.0.

untuk aktif dan mandiri, siswakelas X1l MIPA? | belgar siswa | Siswa dapat | Pendliti dapat pula | Pelaksanaan

namun pemahaman materi | 2. Bagaimana hasil menampilkan menyebar angket kepada | penelitian dengan
pembelgaran, salah satunya validasi perangkat | Bebas: Siswa | karakter yang | guru dan siswa sebelum | menggunakan
adalah materi  bioteknologi pembelgaran yang diuji baik dengan | dibuat perangkat | metode PBL.
masih tidak dapat dipahami berkarakter =~ berbasis adanya perangkat | pembelgjaran tersebut.

dengan mudah.  Scientific scientific approach pembelgaran Terdapat validator untuk

approach dengan metode PBL dengan PBL (Problem yang memvalidasi perangkat

(Problem Based Based Learning) pada dikembangkan pembelgaran berkarakter

Learning)diharapkan dapat materi bioteknol ogi oleh pendliti. yang telah dibuat oleh

meningkatkan hasil  belgar siswa kelas XII MIPA peneliti.

biologi siswa dan dapat terhadap hasil belgar

memunculkan karakter siswa.

Biologi siswa?

79
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Lampiran B Hasil Wawancara Siswa

80

Garis besar pertanyaan yang digjukan pada siswa kelas Xllsebelum

perangkat pembelgaran berkarakter dengan Scientific Approach berbasis Problem
Based Learning (PBL)dibuat oleh peneliti:

No.

Aspek yang ditanyakan

Jawaban responden

1.

Apakah
Biologi menarik?

menurutmu  pelgaran

Menurut saya pelgjaran Biologi itu
tidak menarik, tetapi tergantung

pada gurunya dan materinya.

Materi apa sga dalam pelgaran

Biologi yang sulit menurut kamu?

Materi yang sulit menurut saya
adalah metabolisme atau yang
berhubungan dengan biokimia
Selain itu adalagi materi yang sulit
yaitu Bioteknologi.

Apakah kamu pernah mendapat
materi Bioteknologi sebelumnya?

lya saya pernah mendengar.

Bahan gar apa sga yang biasanya
guru Biologi berikan pada saat

pembelgaran?

Bahah gar yang digunakan guru
Biologi selama ini adalah buku
paket dan power point.

Model / metode apa yang biasa guru

Biologi berikan  pada  saat

pembelgjaran?

Guru Biologi kebanyakan
memakal metode ceramah atau

diskusi, dan pemberian tugas.

Model / metode apa yang paling
kamu sukai untuk pelgjaran Biologi?

Saya menyuka metode yang
berhubungan dengan mencatat dan
diskusi. Selain itu saya sangat
menyuka metode yang interaktif,
yaitu praktikum misalnya membuat
produk.
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Lampiran C Validasi
C1 Validasi Ahli Materi RPP

LEMBAR VALIDASI RPP

Kelas/Semester : XII/2

Materi : Bioteknologi
vatidaor +.. 001 D R oo Waluyo,M S

Petunjuk:

L

Mohon kesediaan bapak/ibu untuk menilai Rencana Pelaksanaan
Pembelajaran (RPP) berdasarkan aspek di bawah ini.

Mohon memberi tanda checklist (\/) pada skala penilaian yang sesuai. Skala
penilaian yang digunakan adalah skala penilaian likert dari 1-4 yang
dideskripsikan sebagai berikut.

Skala 1 jika penilaian sangat kurang baik/sangat kurang sesuai (tidak valid)
Skala 2 jika penilaian kurang baik/kurang sesuai (kurang valid)

Skala 3 jika memberikan penilaian baik/ sesuai (valid)

Skala 4 jika memberikan penilaian sangat baik/sangat sesuai (sangat valid)

Mohon memberikan saran dan komentar pada tempat yang tersedia.

No.

Nilai
Indikator

1 2 3 4

Keseuaian langkah (pengalaman belajar)
dengan tujuan pembelajaran dan alokasi waktu %

setiap langkah.

Aspek Kelayakan Isi

a. Kebenaran konsep materi. %

b. Keruntutan materi yang disajikan melalui

RPP.
c. Isi RPP sesuai dengan Kompetensi Inti dan -

Kompetensi Dasar. %
d. Isi RPP sesuai dengan indikator yang \/

dirumuskan.

e. Kesesuaian materi/contoh dalam kehidupan

sehari-hari

81
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Aspek Kebahasaan

a. Bahasa yang digunakan dalam RPP sesuai
dengan tata bahasa yang baik dan benar.

b. Informasi, perintah, dan pertanyaan jelas

dan mudah dipahami.

c. Kalimat yang digunakan sesuai dengan
kaidah bahasa indonesia yang baik dan
benar sehingga tidak menimbulkan makna

ganda.

d. Kalimat yang digunakan komunitatif.

<

Aspek Scientific Approach

a. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran mengamati dimana siswa
diajak untuk mengamati suatu

permasalahan.

b. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran menanya dimana siswa diajak
untuk membuat pertanyaan yang berkaitan

dengan hal yang diamati.

c. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran mengumpulkan informasi
dimana siswa diajak untuk mencari serta
mengumpulkan informasi guna menjawab

pertanyaan-pertanyaan yang telah dibuat.

d. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran mengasosiasi dimana siswa

mengolah informasi yang telah diperoleh.

e. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran mengomunikasikan dimana
siswa menyajikan hasil dari kegiatan belajar
yang telah dilakukan baik secara lisan

maupun tertulis.
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Aspek Problem Based Learning

a. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran mereview dan menyajikan

masalah terkait topik yang akan dipelajari.

b. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran menyususn strategi untuk
memecahkan masalah terkait topik yang
akan dipelajari.

8

c. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran menerapkan strategi untuk
memecahkan masalah yang terkait topik

yang akan dipelajari.

d. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran membahas dan mengevaluasi
hasil dimana guru dan siswa saling
berdiskusi hasil pemecahan masalah oleh
siswa untuk nxcml?eri umpan balik kepada

siswa dan tidak terjadi kesalahan konsep.

Aspek Pendidikan Karakter

a. RPP memuat ajaran untuk memancing rasa
ingin tahu siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

b. RPP memuat ajaran meningkatkan
kreativitas siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

c. RPP memuat ajaran meningkatkan inovatif

siswa dalam kegiatan yang berlangsung.

d. RPP memuat ajaran meningkatkan jiwa
wirausaha siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

e. RPP memuat ajaran meningkatkan

kerjasama siswa dalam kegiatan yang

83
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C2 Validasi Pengguna RPP

LEMBAR VALIDASI RPP
Kelas/Semester : XII/2
Materi : Bioteknologi
Validator ) V (N Efo §oel(sh‘%a nto

Petunjuk:

1. Mohon kesediaan bapak/ibu untuk menilai Rencana Pelaksanaan
Pembelajaran (RPP) berdasarkan aspek di bawah ini.

2. Mohon memberi tanda checklist (V) pada skala penilaian yang sesuai. Skala
penilaian yang digunakan adalah skala penilaian likert dari 1-4 yang
dideskripsikan sebagai berikut.

Skala 1 jika penilaian sangat kurang baik/sangat kurang sesuai (tidak valid)
Skala 2 jika penilaian kurang baik/kurang sesuai (kurang valid)

Skala 3 jika memberikan penilaian baik/ sesuai (valid)

Skala 4 jika memberikan penilaian sangat baik/sangat sesuai (sangat valid)

3. Mohon memberikan saran dan komentar pada tempat yang tersedia.

Nilai

No. Indikator
1 2 3 4

Keseuaian langkah (pengalaman belajar)
1. | dengan tujuan pembelajaran dan alokasi waktu

setiap langkah.

2. | Aspek Kelayakan Isi

a. Kebenaran konsep materi. L

b. Keruntutan materi yang disajikan melalui

RPP. ‘/

c. Isi RPP sesuai dengan Kompetensi Inti dan -

Kompetensi Dasar. \:
d. Isi RPP sesuai dengan indikator yang
dirumuskan. o

e. Kesesuaian materi/contoh dalam kehidupan

sehari-hari L
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Aspek Kebahasaan

a. Bahasa yang digunakan dalam RPP sesuai

dengan tata bahasa yang baik dan benar.

b. Informasi, perintah, dan pertanyaan jelas
dan mudah dipahami.

c. Kalimat yang digunakan sesuai dengan
kaidah bahasa indonesia yang baik dan
benar sehingga tidak menimbulkan makna

ganda.

d. Kalimat yang digunakan komunitatif.

Aspek Scientific Approach

a. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran mengamati dimana siswa
diajak untuk mengamati suatu

permasalahan.

b. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran menanya dimana siswa diajak
untuk membuat pertanyaan yang berkaitan

dengan hal yang diamati.

¢. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran mengumpulkan informasi
dimana siswa diajak untuk mencari serta
mengumpulkan informasi guna menjawab

pertanyaan-pertanyaan yang telah dibuat.

d. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran mengasosiasi dimana siswa

mengolah informasi yang telah diperoleh.

e. Kegiatan dalam RPP memuat langkah
pembelajaran mengomunikasikan dimana
siswa menyajikan hasil dari kegiatan belajar
yang telah dilakukan baik secara lisan

maupun tertulis.
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Aspek Problem Based Learning

a. Kegiatan dalam RPP memuat langkah

pembelajaran mereview dan menyajikan

masalah terkait topik yang akan dipelajari.

. Kegiatan dalam RPP memuat langkah

pembelajaran menyususn strategi untuk
memecahkan masalah terkait topik yang
akan dipelajari.

. Kegiatan dalam RPP memuat langkah

pembelajaran menerapkan strategi untuk
memecahkan masalah yang terkait topik

yang akan dipelajari.

. Kegiatan dalam RPP memuat langkah

pembelajaran membahas dan mengevaluasi
hasil dimana guru dan siswa saling
berdiskusi hasil pemecahan masalah oleh
siswa untuk memberi umpan balik kepada

siswa dan tidak terjadi kesalahan konsep.

Aspek Pendidikan Karakter

a.

RPP memuat ajaran untuk memancing rasa
ingin tahu siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

. RPP memuat ajaran meningkatkan

kreativitas siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

. RPP memuat ajaran meningkatkan inovatif

siswa dalam kegiatan yang berlangsung.

. RPP memuat ajaran meningkatkan jiwa

wirausaha siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

. RPP memuat ajaran meningkatkan

kerjasama siswa dalam kegiatan yang
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berlangsung. L
f. RPP memuat ajaran meningkatkan
tanggungjawab siswa dalam kegiatan yang v
berlangsung.
Kritik dan Saran
] ,’J/ f) / /
Jember, ..... 2-2' ..... Q,/ 5
v g J i
NIP....[9660206195 fo31 8
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C3 Validasi Ahli Materi LKS

LEMBAR VALIDASI LKS

Kelas/Semester : XII/2

Materi : Bioteknologi
Validator : Modmmmadwut,M?d '
Petunjuk:

1. Mohon kesediaan bapak/ibu untuk menilai Lembar Kerja Siswa (LKS)
berdasarkan aspek di bawah ini.

2. Mohon memberi tanda checklist (V) pada skala penilaian yang sesuai. Skala
penilaian yang digunakan adalah skala penilaian likert dari 1-4 yang
dideskripsikan sebagai berikut.

Skala 1 jika penilaian sangat kurang baik/sangat kurang sesuai (tidak valid)
Skala 2 jika penilaian kurang baik/kurang sesuai (kurang valid)

Skala 3 jika memberikan penilaian baik/ sesuai (valid)

Skala 4 jika memberikan penilaian sangat baik/sangat sesuai (sangat valid)

3. Mohon memberikan saran dan komentar pada tempat yang tersedia.

: Alternatif Pilihan
No. Indikator
1 2 3 4
1. | Aspek Kelayakan Isi +

a. Kebenaran konsep materi. 2 ‘/
b. Isi LKS sesuai dengan Kompetensi Inti

dan Kompetensi Dasar. v’
c. Isi LKS sesuai dengan indikator yang

dirumuskan. v
d. Tujuan pembelajaran jelas. iz

2. | Aspek Tampilan

a. Penempatan unsur tata letak konsisten

berdasarkan pola.

I

b. Ukuran LKS memenuhi standart (tidak
terlalu kecil, tidak terlalu besar).

¢. Desain isi LKS menarik. ,/
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d. Bidang cetak dan marjin proposional

e. Tidak menggunakan terlalu banyak jenis
huruf (font)

Aspek Scientific Approach

a. LKS memuat langkah memuat langkah
pembelajaran mengamati dimana siswa
diajak untuk mengamati suatu

permasalahan.

b. LKS memuat langkah pembelajaran
menanya dimana siswa diajak untuk
membuat pertanyaan yang berkaitan

dengan hal yang diamati

c. LKS memuat langkah pembelajaran
mengumpulkan informasi dimana siswa
diajak untuk mencari serta
mengumpulkan informasi guna menjawab

pertanyaan-pertanyaan yang telah dibuat.

d. LKS memuat lan'gkah pembelajaran
mengasosiasi dimana siswa mengolah

informasi yang telah diperoleh.

e. LKS memuat langkah pembelajaran
mengomunikasikan dimana siswa
menyajikan hasil dari kegiatan belajar
yang telah dilakukan baik secara lisan

maupun tertulis.

Aspek Problem Based Learning

a. LKS memuat langkah pembelajaran

mereview dan menyajikan masalah terkait

topik yang akan dipelajari.

b. LKS memuat langkah pembelajaran
menyususn strategi untuk memecahkan

masalah terkait topik yang akan
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dipelajari.

c. LKS memuat langkah pembelajaran
menerapkan strategi untuk memecahkan
masalah yang terkait topik yang akan

dipelajari.

d. LKS memuat langkah pembelajaran
pembelajaran membahas dan
mengevaluasi hasil dimana guru dan
siswa saling berdiskusi hasil pemecahan
masalah oleh siswa untuk memberi
umpan balik kepada siswa dan tidak

terjadi kesalahan konsep.

Aspek Pendidikan Karakter

a. LKS memuat ajaran untuk memancing
rasa ingin tahu siswa dalam kegiatan

yang bcﬂangsun g

b. LKS memuat ajaran meningkatkan
kreativitas siswa‘dalam kegiatan yang

berlangsung.

c. LKS memuat ajaran meningkatkan
inovasi siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

d. LKS memuat ajaran meningkatkan jiwa
wirausaha siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

e. LKS memuat ajaran meningkatkan
kerjasama siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

f. LKS memuat ajaran meningkatkan
tangggungjawab siswa dalam kegiatan

yang berlangsung.
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Kritik dan Saran

o v klals poda vesals

Jember, (?szm’W?
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C4 Validasi Pengguna LKS

LEMBAR VALIDASI LKS

Kelas/Semester : XII/2

Materi : Bioteknologi X
Validator $ p - Efo goe\(shtdan{'o

Petunjuk:

1

3.

Mohon kesediaan bapak/ibu untuk menilai Lembar Kerja Siswa (LKS)
berdasarkan aspek di bawah ini.

Mohon memberi tanda checklist (V) pada skala penilaian yang sesuai. Skala
penilaian yang digunakan adalah skala penilaian likert dari 1-4 yang
dideskripsikan sebagai berikut.

Skala 1 jika penilaian sangat kurang baik/sangat kurang sesuai (tidak valid)
Skala 2 jika penilaian kurang baik/kurang sesuai (kurang valid)

Skala 3 jika memberikan penilaian baik/ sesuai (valid)

Skala 4 jika memberikan penilaian sangat baik/sangat sesuai (sangat valid)

Mohon memberikan saran dan komentar pada tempat yang tersedia.

No.

Alternatif Pilihan
1 2 3 4

Indikator

Aspek Kelayakan Isi

a. Kebenaran konsep materi. v

b. Isi LKS sesuai dengan Kompetensi Inti

dan Kompetensi Dasar.

c. Isi LKS sesuai dengan indikator yang

dirumuskan.

d. Tujuan pembelajaran jelas.

Aspek Tampilan

a. Penempatan unsur tata letak konsisten
berdasarkan pola.

b. Ukuran LKS memenuhi standart (tidak
terlalu kecil, tidak terlalu besar).

c. Desain isi LKS menarik. v
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d. Bidang cetak dan marjin proposional

e. Tidak menggunakan terlalu banyak jenis
huruf (font)

Aspek Scientific Approach

a. LKS memuat langkah memuat langkah
pembelajaran mengamati dimana siswa
diajak untuk mengamati suatu

permasalahan.

b. LKS memuat langkah pembelajaran
menanya dimana siswa diajak untuk
membuat pertanyaan yang berkaitan

dengan hal yang diamati

c. LKS memuat langkah pembelajaran
mengumpulkan informasi dimana siswa
diajak untuk mencari serta
mengumpulkan informasi guna menjawab

pertanyaan-pertanyaan yang telah dibuat.

d. LKS memuat langkah pembelajaran
mengasosiasi dimana siswa mengolah

informasi yang telah diperoleh.

e. LKS memuat langkah pembelajaran
mengomunikasikan dimana siswa
menyajikan hasil dari kegiatan belajar
yang telah dilakukan baik secara lisan

maupun tertulis.

Aspek Problem Based Learning

a. LKS memuat langkah pembelajaran

mereview dan menyajikan masalah terkait

topik yang akan dipelajari.

b. LKS memuat langkah pembelajaran
menyususn strategi untuk memecahkan

masalah terkait topik yang akan
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dipelajari.

c. LKS memuat langkah pembelajaran
menerapkan strategi untuk memecahkan
masalah yang terkait topik yang akan
dipelajari.

d. LKS memuat langkah pembelajaran
pembelajaran membahas dan
mengevaluasi hasil dimana guru dan
siswa saling berdiskusi hasil pemecahan
masalah oleh siswa untuk memberi
umpan balik kepada siswa dan tidak

terjadi kesalahan konsep.

Aspek Pendidikan Karakter

a. LKS memuat ajaran untuk memancing
rasa ingin tahu siswa dalam kegiatan

yang berlangsung.

b. LKS memuat ajaran meningkatkan
kreativitas siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

¢. LKS memuat ajaran meningkatkan
inovasi siswa dalam kegiatan vang

berlangsung.

d. LKS memuat ajaran meningkatkan jiwa
wirausaha siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

e. LKS memuat ajaran meningkatkan
kerjasama siswa dalam kegiatan yang

berlangsung.

f. LKS memuat ajaran meningkatkan
tangggungjawab siswa dalam kegiatan
yang berlangsung.
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C5 Validasi Ahli Materi Buku

LEMBAR VALIDASI BUKU SISWA

Kelas/Semester : X11/2

Materi : Bioteknologi

Erlie Novulite . Stg ,M-&

Validator
Petunjuk :

1. Mohon kesediaan bapak/ibu untuk menilai lembar validasi buku siswa
berkarakter yang dikembangkan dengan problem based learning berbaéis
scientific approach berdasarkan aspek di bawah ini.

2. Pengembangan buku siswa didasarkan pada model pengembangan Dick and
Carey. Poin-poin lembar validasi materi buku siswa sesuai dengan validasi
materi oleh BSNP yang dimodifikasi, yakni pada karakter.

3. Mohon memberi tanda checklist (\) pada skala penilaian yang sesuai, Skala
penilaian yang digunakan adalah skala penilaian likert dari 1-4 yang
dideskripsikan sebagai berikut.

Skala 1 jika penilaian sangat kurang baik/sangat kurang sesuai (tidak valid)
Skala 2 jika penilaian kurang baik/kurang sesuai (kurang valid)

Skala 3 jika memberikap penilaian baik/ sesuai (valid)

Skala 4 jika memberikan penilaian sangat baik/sangat sesuai (sangat valid)

4. Mohon memberikan saran dan komentar pada tempat yang tersedia.

A. ASPEK KELAYAKAN ISI

INDIKATOR BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF
PENILAIAN PILIHAN
1 2 3 4

A. 1. Kelengkapan materi. \/
Kesesuaian
Materi 2. Keluasan materi. <
dengan KD

3. Kedalaman materi. Vv
B. 4. Keakuratan konsep dan
Keakuratan definisi. Vv
Materi

5. Keakuratan data dan fakta. .

6. Keakuratan contoh dan v
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kasus.
7. Keakuratan Gambar,
diagram v
dan ilustrasi.
8. Keakuratan istilah-istilah. v
9. Keakuratan acuan pustaka.
C. 10. Kesesuaian materi dengan
Kemutakhira | perkembangan ilmu
n Pengatahuan Alam.
Materi 11. Contoh dan kasus dalam
kehidupan sehari-hari.
12. Gambar, diagram dan v
ilustrasi dalam kehidupan
sehari-hari .
13. Kemutakhiran pustaka. J
D. 14. Mendorong rasa ingin
Mendorong tahu. v
Keingintahua
n 15. Menciptakan kemampuan J
Bertanya
1. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN
INDIKATOR BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF
PENILAIAN PILIHAN
2 3
A. Teknik 1. Konsistensi sistematika
Penyajian sajian
dalam kegiatan belajar.
2. Keruntutan konsep.
B. Pendukung | 3. Contoh-contoh soal dalam
Penyajian setiap Vv

kegiatan belajar.

4. Soal latihan pada setiap
akhir
kegiatan belajar.

5. Glosarium.

6. Daftar Pustaka.

7. Rangkuman.

97


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

C. Penyajian

8. Keterlibatan siswa.

Pembelajaran of
D. Koherensi | 9. Ketertautan antar kegiatan

dan belajar / sub kegiatan , G
Keruntutan belajar/alinea.

Alur Pikir

1II. PENILAIAN KELAYAKAN MATERI DENGAN PBL

INDIKATOR | BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF
PENILAIAN PILIHAN
1 2 3 4
A. Kesesuaian |1. Kesesuaian masalah
masalah (problem) dengan materi
dengan v
materi
B. Karakter |2. Mereview dan )
PBL ada di menyajikan masalah
dalam 3. Menyusun strategi
buku 4. Menerapkan strategi v
5. Membahas dan
: « v
mengevaluasi hasil
C. Variasi 6. Variasi masalah yang g
masalah disajikan
yang 7. Permasalahan yang
disajikan disajikan menuntut siswa V)
dalam menalar atau
berpikir kritis dan
menyajikan hasil
8. Permasalahan yang -
disajikan menuntut siswa
membuat kesimpulan
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1v. PENILAIAN KELAYAKAN MATERI DENGAN

SCIENTIFIC APPROACH

NO. BUTIR PENILATAN PILIHAN ALTERNATIF
PILIHAN
1 2 3 4
L. a. Buku siswa saemuat-mensat TIRgkah
memuat langkah pembelajaran

mengamati,dimana siswa diajak untuk

mengamati suatu permasalahan

b. Buku siswa memuat langkah
pembelajaran menanya,dimana siswa
diajak untuk membuat pertanyaan
yang berkaitan dengan hal yang

diamati

o

. Buku siswa memuat langkah
pembelajaran mengumpulkan
informasi;dimana siswa diajak untuk
mencari serta mengumpulkan
informasi guna menjawab pertanyaan-

pertanyaan yang telah dibuat

d. Buku siswa memuat langkah

pembelajaran mengasosiasi,dimana \Y]
siswa mengolah informasi yang telah
diperoleh.
e. Buku siswa memuat langkah
\Y

pembelajaran mengomunikasikan,
dimana siswa menyajikan hasil dari

kegiatan belajar
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V. PENILAIAN KELAYAKAN MATERI DENGAN

PENDIDIKAN KARAKTER
NO. BUTIR PENILAIAN PILIHAN ALTERNATIF
PILIHAN
1 2 3 4
18 a. Buku siswa memuat ajaran untuk

memancing rasa ingin tahu siswa dalam 4
kegiatan yang berlangsung.

b. Buku siswa memuat ajaran meningkatkan
kreativitas siswa dalam kegiatan yang o
berlangsung.

¢. Buku siswa memuat ajaran meningkatkan
inovasi siswa dalam kegiatan yang v
berlangsung.

d. Buku siswa memuat ajaran meningkatkan
jiwa wirausaha siswa dalam kegiatan i
yang berlangsung.

e. Buku siswa memuat ajaran meningkatkan
kerjasama siswa dalam kegiatan yang ¥
berlangsung.

f. Buku siswa memuat ajaran meningkatkan
tanggungjawab siswa dalam kegiatan R
yang berlangsung.
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C6 Validasi Ahli Media Buku

LEMBAR VALIDASI UNTUK AHLI MEDIA BUKU

Kelas/Semester : XI1/2

Materi : Bioteknologi

Validator : MMWI?M/MQA

Petunjuk:

1. Mohon kesediaan bapak/ibu untuk menilai buku siswa berdasarkan aspek di
bawah ini.

2. Mohon memberi tanda checklist (\/) pada skala penilaian yang sesuai. Skala
penilaian yang digunakan adalah skala penilaian likert dari 1-4 yang
dideskripsikan sebagai berikut.

Skala 1 jika penilaian sangat kurang baik/sangat kurang sesuai (tidak valid)
Skala 2 jika penilaian kurang baik/kurang sesuai (kurang valid)
Skala 3 jika memberikan penilaian baik/ sesuai (valid)

Skala 4 jika memberikan penilaian sangat baik/sangat sesuai (sangat valid)

w

. Mohon memberikan saran dan komentar pada tempat yang tersedia.

I. ASPEK KELAYAKAN KEGRAFIKAAN

INDIKATOR BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF
PENILAIAN PILTHAN
1 2 3 4
A. UKkuran 1. Kesesuaian ukuran buku
Buku dengan standar 1SO. /
B. Desain 2. Penampilan unsur tata letak
Sampul pada sampul muka, belakang dan \/

Buku (Cover) | punggung secara harmonis
memiliki irama dan kesatuan
serta konsisten.

3. Menampilkan pusat pandang V]
(center point) yang baik.
4. Warna unsur tata letak

harmonis dan memperjelas \/
fungsi.

5. Huruf yang digunakan -Vé
menarik dan mudah dibaca.
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a. Ukuran huruf judul buku lebih
dominan dan proporsional
dibandingkan ukuran huku, nama
pengarang.

b. Warna judul buku kontras
dengan warna latar belakang.

6. Tidak menggunakan terlalu
banyak kombinasi jenis huruf.

7. lustrasi Sampul Bukul.

a. Menggambarkan isi/materi
ajar dan mengungkapkan
karakter obyek.

b. Bentuk, warna, ukuran,
proporsi obyek sesuai realita.

C. Desain Isi
Buku

8. Konsistensi Tata Letak

a. Penempatan unsur tata letak
konsisten berdasarkan pola.

b. Pemisahan antar paragraf
jelas.

%

9. Unsur Tata Letak Harmonis

a. Bidang cetak dan marjin
proporsional.

b. Marjin dua halaman yang
berdampingan proporsional.

c. Spasi antara teks dan ilustrasi
sesuai.

10. Tlustrasi dan keterangan
gambar (caption).

11. Tata Letak Mempercepat
Halaman

a. Penempatan hiasan/ilustrasi
sebagai latar belakang tidak
mengganggu judul, teks, angka
halaman.

b. Penempatan judul, subjudul,

ilustrasi, dan keterangan gambar |°

tidak menggangu pemahaman.

12.Tidak menggunakan terlalu
banyak jenis huruf.

[

13. Tlustrasi Isi

a. Mampu mengungkap makna/
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arti dari objek.

b. Bentuk akurat dan
proporsional sesuai dengan
kenyataan.

c. Kreatif dan dinamis.

II. ASPEK KELAYAKAN BAHASA

INDIKATOR BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF
PENILAIAN PILIHAN
2 3 4

A. Lugas 1. Ketepatan struktur

kalimat. V4

2. Keefektifan kalimat. V4

3. Kebakuan istilah. ‘/
B. 4. Pemahaman terhadap /
Komunikatif | pesan atau informasi.
C. Dialogis 5. Kemampuan memotivasi o
dan peserta didik.
Interaktif 6. Kemampuan mendorong

Aspek kognitif peserta
didik.

D. Kesesuaian
dengan
Perkembanga
n

Peserta didik

7. Kesesuaian dengan
perkembangan intelektual
peserta didik.

8. Kesesuaian dengan
tingkat perkembangan
emosional peserta didik.

E. Kesesuaian

9. Ketepatan tata bahasa.

dengan

Kaidah 10. Ketepatan ejaan.
Bahasa

F. 11. Konsistensi
Penggunaan penggunaan istilah.

istilah, simbol,
atau ikon.

<J=K| 5 NS
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C7 Validasi Pengguna Buku Siswa

r

LEMBAR VALIDASI BUKU
Kelas/Semester : XII/2
Materi : Bioteknologi )
Validator : ...prs' Eho g’od“{“‘a o
Petunjuk:

1. Mohon kesediaan bapak/ibu untuk menilai buku siswa berdasarkan aspek di

bawabh ini.

2. Mohon memberi tanda checklist (V) pada skala penilaian yang sesuai. Skala

penilaian yang digunakan adalah skala penilaian likert dari 1-4 yang

dideskripsikan sebagai berikut.

Skala 1 jika penilaian sangat kurang baik/sangat kurang sesuai (tidak valid)

Skala 2 jika penilaian kurang baik/kurang sesuai (kurang valid)

Skala 3 jika memberikan penilaian baik/ sesuai (valid)

Skala 4 jika memberikan penilaian sangat baik/sangat sesuai (sangat valid)

3. Mohon memberikan saran dan komentar pada tempat yang tersedia.
I. ASPEK KELAYAKAN ISI

T

INDIKATOR BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF
PENILAIAN PILIHAN
2 3 4

A. 1. Kelengkapan materi. v
Kesesuaian
Materi 2. Keluasan materi. v
dengan KD

3. Kedalaman materi. v
B. 4. Keakuratan konsep dan ;
Keakuratan definisi. v
Materi

5. Keakuratan data dan fakta. 4

6. Keakuratan contoh dan
kasus.
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7. Keakuratan Gambar,
diagram
dan ilustrasi.

8. Keakuratan istilah-istilah.

9. Keakuratan acuan pustaka.

C. 10. Kesesuaian materi dengan

Kemutakhira | perkembangan ilmu

n Pengatahuan Alam.

Materi 11. Contoh dan kasus dalam
kehidupan sehari-hari.
12. Gambar, diagram dan
ilustrasi dalam kehidupan
sehari-hari .
13. Kemutakhiran pustaka.

D. 14. Mendorong rasa ingin

Mendorong tahu.

Keingintahua

n 15. Menciptakan kemampuan

Bertanya

II. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN

hUTIR PENILAIAN

INDIKATOR ALTERNATIF
PENILAIAN PILIHAN
2 3
A. Teknik 1. Konsistensi sistematika
Penyajian sajian

dalam kegiatan belajar.

2. Keruntutan konsep.

B. Pendukung
Penyajian

3. Contoh-contoh soal dalam
setiap
kegiatan belajar.

4. Soal latihan pada setiap
akhir
kegiatan belajar.

5. Glosarium.

6. Daftar Pustaka.

7. Rangkuman.
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C. Penyajian

8. Keterlibatan siswa.

Pembelajaran ¢
D. Koherensi | 9. Ketertautan antar kegiatan
dan belajar / sub kegiatan V
Keruntutan belajar/alinea.
Alur Pikir
III. ASPEK KELAYAKAN BAHASA
INDIKATOR BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF
PENILAIAN PILIHAN
2 3
A. Lugas 1. Ketepatan struktur
kalimat.
2. Keefektifan kalimat.
3. Kebakuan istilah.
B. 4. Pemahaman terhadap
Komunikatif | pesan atau informasi.
C. Dialogis 5. Kemampuan memotivasi
dan peserta didik.
Interaktif 6. Kemampuan mendorong

Aspek kognitif peserta
didik.

D. Kesesuaian
dengan
Perkembanga
n

Peserta didik

7. Kesesuaian dengan
perkembangan intelektual
peserta didik.

8. Kesesuaian dengan
tingkat perkembangan
emosional peserta didik.

E. Kesesuaian

9. Ketepatan tata bahasa.

dengan

Kaidah 10. Ketepatan ejaan.
Bahasa

F. 11. Konsistensi
Penggunaan | penggunaan istilah.

istilah, simbol,
atau ikon.
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C8 Validasi Ahli Pengembangan

110

LEMBAR VALIDASI AHLI &E@;Mﬁ‘m AN

Kelas/Semester : XII/2

Materi : Bioteknologi
Validator : |kaL,mN0vuw:0a,fR:( "Lu : H
Petunjuk: ‘

1%

Mohon kesediaan bapak/ibu untuk menilai Rencana Pelaksanaan
Pembelajaran (RPP), Lembar Kerja Siswa (LKS), dan buku siswa

berdasarkan aspek di bawah ini.

2. Mohon memberi tanda checklist (/) pada skala penilaian yang sesuai. Skala
penilaian yang digunakan adalah skala penilaian likert dari 1-4 yang
dideskripsikan sebagai berikut.

Skala 1 jika penilaian sangat kurang baik/sangat kurang sesuai (tidak valid)
Skala 2 jika penilaian kurang baik/kurang sesuai (kurang valid)

Skala 3 jika memberikan penilaian baik/ sesuai (valid)

Skala 4 jika memberikan penilaian sangat baik/sangat sesuai (sangat valid)

3. Mohon memberikan saran dan komentar pada tempat yang tersedia.

JENIS INDIKATOR BUTIR ALTERNATOF
PERANGKAT PENILAIAN PENILAIAN PENILAIAN
PEMBELAJARAN 12 (3]|4

A. Kelayakan 1. Kebenaran v
Isi konsep materi.
2. Isi RPP sesuai
dengan
Kompetensi Inti V4
dan Kompetensi
Rencana Dasar.
Pelaksanaan 3. Isi RPP sesuai
Pembelajaran dengan indikator v
(RPP) yang
dirumuskan.
4. Kesesuaian
materi/contoh
dalam </
kehidupan
schari-hari.
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B. Aspek
Kebahasaa
n

1. Bahasa yang
digunakan dalam
RPP sesuai
dengan tata
bahasa yang baik

dan benar.

2. Informasi,

perintah, dan
pertanyaan jelas
dan mudah
dipahami.

y

3. Kalimat yang

digunakan sesuai
dengan kaidah
bahasa indonesia
yang baik dan
benar sehingga
tidak
menimbulkan

makna ganda.

4. Kalimat yang

digunakan

komunitatif.

Lembar Kerja
Siswa (LKS)

A. Aspek
Tampilan

1. Penempatan
unsur tata letak
konsisten
berdasarkan

pola.

2. Ukuran LKS

memenuhi
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standart (tidak
terlalu kecil,
tidak terlalu

besar).

. Desain isi LKS

menarik.

. Bidang cetak

dan marjin

proposional

. Tidak

menggunakan
terlalu banyak

jenis huruf (font)

B. Aspek
Scientific
Approach

. LKS memuat

langkah
pembelajaran
mengamati,
dimana siswa
diajak untuk
mengamati suatu

permasalahan.

. LKS memuat

langkah
pembelajaran
menanya,
dimana siswa
diajak untuk
membuat
pertanyaan yang

berkaitan dengan
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hal yang diamati

. LKS memuat
langkah
pembelajaran
mengumpulkan
informasi,
dimana siswa
diajak untuk
mencari serta
mengumpulkan
informasi guna
menjawab
pertanyaan-
pertanyaan yang
telah dibuat.

. LKS memuat
langkah
pembelajaran
mengasosiasi,
dimana siswa
mengolah
informasi yang
telah diperoleh.

. LKS memuat
langkah
pembelajaran
mengomunikasik
an, dimana siswa
menyajikan hasil

dari kegiatan
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4
belajar yang
telah dilakukan
baik secara lisan
maupun tertulis.
C. Aspek . LKS memuat
Pendidikan aisian unkik
Karekter J P

memancing rasa
ingin tahu siswa-
dalam kegiatan
yang
berlangsung.

. LKS memuat

ajaran
meningkatkan
kreativitas siswa
dalam kegiatan
yang
berlangsung.

. LKS memuat

ajaran
meningkatkan
inovasi siswa
dalam kegiatan
yang
berlangsung.

. LKS memuat

ajaran
meningkatkan
jiwa wirausaha

siswa dalam
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e <

kegiatan yang

berlangsung.

e. LKS memuat
ajaran
meningkatkan
kerjasama siswa
dalam kegiatan
yang
berlangsung.

f. LKS memuat
ajaran
meningkatkan
tangggungjawab
siswa dalam
kegiatan yang
berlangsung.

Buku Siswa

A. Kesesuaian
Materi dengan
KD

1. Kelengkapan
materi.

2. Keluasan materi.

3. Kedalaman
materi.
B. 4. Keakuratan
Keakuratan konsep dan definisi.
Materi

5. Keakuratan data
dan fakta.

6. Keakuratan
contoh dan kasus.

7. Keakuratan
Gambar, diagram
dan ilustrasi.

8. Keakuratan
istilah-istilah.
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Lampiran D Kuisoner Need Assesment

KUISONER PERANGEKAT PEMBELAJARAN (RPF DAN LKS)
BERKARAKTER DENGAN SCIENTIFIC APPROACH BERBASIS PROBLEM
BASED LEARNING PADA MATERI BIOTEKNOLDGT KELAS XTI MIA

Mama Guru Q‘FI‘F'%Q&EL?E'T'- ‘_?'rjﬂiTo
Sekolah -, SMAAl z OFMAER

Hari/Tangpal .{#ﬂ'ﬂ", ....... f ;' ..... ﬂf‘-"—fﬁ ""'ER‘ ..... ?.Ie?. e

Petunjuk:

I. Kuisoner ini diisi oleh pura Biologi kelas X11 MIA.

1. Di dalam kuisoner ini terdapat |7 butir pernyatean. Silshkan perhatikan dan
pikirkanlzh dengan baik setiap permyataan vang berkaitan dengan pembuatan
perangkat pembelajaran.

3. Lingkariluh jawaban yang sesuai dengan pilihan anda.

4. Berilah alasan sesuai pilihon anda pada kolom alasan,

Keterangan Filihan Jawaban:
I = tidak sctuju

2 = kurang setuju

3= setuju

4=ﬁangl,u! setiju

Mo Pernyataan Pilihan Jawaban H
i 2 F ol 4 |

I | Materi Bioteknologi di kelas XI1| 1 @ 3

M1A merupakan materi vang sulii

Sava menyusun sendiri RPP setiap
materi pembelijaran

J

3 [ Menvusun  RPP umtuk  materi
Bioreknalopi cukup rumit
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Sava  menyusun RPP maleri

Bioteknologi sudah sesuai dengan
karakteristik Kurikulum 2013 yaitu
menggunakan pendekatan Sefentife
Apprroiel

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

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

Alokasi wakiu pada RPP materi
Bioteknologi yang saya susun sudah
sesusi dengan silabus dan kondisi

sekolah

..... & m"“lh“-’“—k&&m

Alasan:

CPrn 8 owes

Indikator dan tujuan pembelajaran

pada-RPP materi Bioteknologi yang @_

saya susun sudah sesuai dengan
silabus dan kondisi sckolah seria

karakteristik siswa

Sava menggunakan model
pembelajaran Problem  Baved

Learning pada  penyusunan RPP

materi Bioteknologi
AR ’1

Savu 5e|ulu mmym:pkan p:ndidman
karakter pada  penyusunan  RPP

materi Bioteknologi

Sava juga sering menggunakan
perangkat pembelajaran lain seperti

LKS untuk mempermudah siswa
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memahami materi Bisteknologi |

Bioicknologi dengan menggunakan
model pembelajaran Problem Based

Learning

G mmyusm s mm;f:@,d .....
Bicteknalogi SESURI dengan :
indikator dan tujuan pembelajaran &
Al H u
L3 : 3 Fﬁ“—&
LES M‘“-jm alat ml{pﬂﬁﬂ ...................... P—
11 | 1si dalom LKS materi Bioweknologi | Z @ ' 4
yang saya susun sudah  sesual
| dengan sumber vang terpercayn
12 | Sava mm:,'uiul:l LES  maleri [ @ R 3 4
Bioteknologi dengan tampilan vang
menarik
LES B By
13 [ Save ;;;wumn @

I 2

14 Sujrn .-.u:lulu menyisipkan pend:dllmn |
karskter dialam  penyusunan LKS
miateri Bioteknologi
lasan:
?f:‘:ﬂ'-r\. a‘?, ftﬂ 3 Ou?o :
T g i ammpﬂmgh‘:l .................................................

pembelajaran seperti RPP dan LKS

dengan Seientife Approach
dimodifikasi dengan model
pembelgjaran  Problem  Bosed

Learning pada materi Bioteknologi
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Perangkat pembelajaran berkarakter

dengan Scientific Approach berbasis
Problem  Based Learning  dopat
meningkatkan  hasil belajar  siswa
khususnya pada materi Biotcknologi

e i |
pembelajaran  berkarakter  dengan

Sctentific  Approach  berbasis
Problem  Based Learming  pada

materi Hioteknologi kelas X111 MIA
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Lampiran E RPP

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

(RPP)
Sekolah : SMA NEGERI 2 JEMBER
Mata pelajaran . Biologi
Kelas/ Program : XI1/ MIPA Semester Genap
Materi Pokok : Bioteknologi
Alokas Waktu . 6 X 45 menit

A. Kompetens Inti (KI)

K1 3

K1 4

: Memahami dan menerapkan pengetahuan faktual, konseptual,
prosedura dalam ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan
humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta
menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kaian yang
spesifik sesua dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan
masal ah.

: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelgjarinya di
sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesual
kaidah keilmuan.

B. Kompetens Dasar

Kompetens Dasar Indikator

3.10 Menganalisis prinsip-prinsip | 1. Siswa dapat menjelaskan sgjarah dan

bioteknol ogi yang pengertian bioteknol ogi

menerapkan bioproses dalam | 2. Siswa dapat menganalisis prinsip-
menghasilkan produk baru prinsip bioteknologi yang menerapkan
untuk meningkatkan bioproses
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kesg ahteraan manusia 3. Siswa dapat membedakan bioteknologi
konvensional dan bioteknologi modern
4. Siswa dapat menganalisis dampak
produk bioteknologi bagi

kesegjahteraan manusia

4.10 Merencanakan dan melakukan | 1. Siswa dapat membuat produk

menghasilkan  produk  dan
mengevaluasi produk yang
dihasilkan serta prosedur yang
dilaksanakan

percobaan dalam penerapan bioteknologi  konvensional (tempe
prinsip-prinsip  bioteknologi dan tape)
konvensional untuk

C. Kegiatan Pembelajaran

a. Pertemuan Ke-1 (2x 45 menit)

Indikator:

1.
2.

Siswa dapat menjelaskan sgjarah dan pengertian bioteknol ogi

Siswa dapat menganalisis prinsip-prinsip bioteknologi yang menerapkan
bioproses

Siswa dapat membedakan bioteknologi konvensional dan bioteknologi

modern

Tujuan:

1

Melalui diskusi, siswa mampu menjelaskan sgarah dan pengertian
bioteknologi dengan benar

Melalui pengamatan video pengolahan limbah, siswa dapat menganalisis
prinsip-prinsip bioteknologi yang menerapkan bioproses dengan benar
Melalui berbagai macam gambar produk bioteknologi, siswa mampu
membedakan bioteknologi konvensional dan bioteknologi modern dengan
benar

M etode Pembelajaran: Diskusi
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NO

Kegiatan

Deskripsi

Alokasi Waktu

Pendahuluan

a. Guru mengucapkan salam, kemudian
meminta ketua kelas untuk menyiapkan
berdo’a sebelum memulai pembelajaran.

b. Guru mengabsen siswa.

c. Apersepsi: Guru menanyakan
pengetahuan siswa mengenai pabrik dan
[imbah.

d. Motivasi: Guru menayangkan video
mengenai pengolahan limbah.

e. Guru menyampaikan tujuan
pembelgaran atau KD vyang akan
dicapai.

f. Guru menyampaikan garis besar
cakupan materi dan penjelasan tentang
kegiatan yang akan dilakukan peserta
didik untuk menyelesaikan
permasal ahan atau tugas pada pertemuan

ini.

10 menit

Inti

a.  Guru memberikan pretest kepada siswa

b. Guru meminta siswa membuka buku
halaman 2 hingga halaman 4 tentang
sgjarah dan pengertian bioteknologi.

c. Guru dan siswa berdiskus mengenai
sgjarah dan pengertian bioteknologi.

d. Guru menayangkan video pengolahan
limbah.

e. Siswa menjelaskan apa yang mereka
dapat dari hasil mengamati video.

f. Guru dan siswa secara bersama-sama

70 menit
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menganalisis satu per satu jawaban dari

siswa.

. Salah satu siswa mengomunikasikan

argumen dan menambahkan jawaban
berdasarkan pengetahuan yang mereka

miliki.

. Guru meminta sSiswa mengamati

berbaga macam gambar  produk
bioteknologi.

Siswa menyampaikan pendapat mereka
mengenai gambar-gambar yang guru
tampilkan.

Guru meminta siswa membuka buku

halaman 15 tentang kultur jaringan.

. Guru dan siswa menganalisis kultur

jaringan masuk ke dalam bioteknologi
konvensional atau bioteknologi modern.
Guru membenarkan atau menambahkan
apabila terdapat konsep yang salah

maupun yang kurang.

Penutup

Guru membentuk kelas menjadi 6
kelompok. Guru memberikan tugas

lanjut membawa alat dan bahan untuk

praktikum membuat produk
bioteknologi konvensional per
kelompok.

. Ketua kelas untuk menyiapkan berdo’a

sebelum menutup pembel gjaran.

. Guru  menutup pelgaran  dengan

mengucapkan salam.

10 menit
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b. Pertemuan Ke-2 (2x 45 menit)

Ind
1.

Tuj
1.

ikator:

Siswa dapat menganalisis dampak produk bioteknologi bagi kesejahteraan
manusia

Melalui eksperimen, siswa dapat membuat produk bioteknologi
konvensional (tempe dan tape)

uan:

Melalui flash card, siswa mampu menganalisis dampak produk
bioteknologi bagi kesejaheraan manusia dengan benar

Melalui eksperimen, siswa mampu membuat produk bioteknologi

konvensional (tempe dan tape) secara berkelompok dengan benar

M etode Pembelajaran: Eksperimen
Model Pembelajaran: Problem Based Learning

NO

1

Pendahuluan | a2 Guru mengucapkan salam, kemudian | 10 menit
meminta ketua kelas untuk menyiapkan
berdo’a sebelum memulai pembelajaran.

b. Guru mengabsen siswa.

C. Apersepsi: Guru menanyakan kebiasaan
sswa yang gemar mengonsumsi
yoghurt.

d. Motivasi: Guru menayangkan video
mengenai bayi tabung.

e. Guru menyampaikan tujuan
pembelgaran atau KD vyang akan
dicapai.

f. Guru menyampaikan garis besar
cakupan materi dan penjelasan tentang
kegiatan yang akan dilakukan peserta
didik untuk menyel esaikan
permasal ahan atau tugas pada pertemuan

Kegiatan Deskripsi Alokas Waktu
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ini.

Inti

Siswa berkumpul bersama kelompok

masing-masing

. Setigp kelompok mengamati petunjuk

praktikum pada buku siswa halaman 23.

. Siswa mengamati permasalahan yang

ada pada LKS (nilai yang ditanamkan:
rasaingin tahu)

. Setiap kelompok melakukan prakatikum

sesual prosedur pada LKS dan meminta
setigp kelompok menyimpan produk
bioteknologi konvensional selama 3 hari
(nilai yang ditanamkan: kreatif, inovatif,

berjiwa wirausaha)

. Siswa duduk kembali ke bangku

masing-masing.

Mereview dan menyajikan masalah:
Guru membagikan flash card ke setiap
siswa dan meminta siswa mengamati

gambar yang terdapat pada flash card.

. Menyusun strategi: Guru memberi

waktu siswa untuk menemukan jawaban
dari flash card tersebut.

. Menerapkan strategi: Siswa

mengerjakan flash card berdasarkan
sumber belgar yang ada, misalkan buku
dan internet.

Siswa yang ditunjuk guru maju ke depan
untuk menyampaikan argumen
mengenai flash card yang didapat.

Membahas dan mengavaluasi hasil:

70 menit
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Guru dan siswa secara bersama-sama
menganalisis satu per satu jawaban dari

siswa.

. Salah satu siswa mengomunikasikan

argumen dan menambahkan jawaban
berdasarkan pengetahuan yang mereka
miliki.

Guru meminta siswa membuka buku
haaman 34 tentang penemuan-

penemuan bioteknologi.

. Guru dan siswa mengelompokkan

penemuan-penemuan bioteknol ogi
tersebut ke dalam teknologi rekayasa

genetik yang mana.

. Guru membenarkan atau menambahkan

apabila terdapat konsep yang saah

maupun yang kurang.

Penutup

Guru bersama siswa menyimpulkan

pembelgjaran hari ini.

. Guru  memberikan  tugas lanjut

membawa hasil produk bioteknologi
konvensional dan membawa LKS
praktikum.

Ketua kelas untuk menyiapkan berdo’a

sebelum menutup pembel gjaran.

. Guru menutup pelgaran dengan

mengucapkan salam.

10 menit
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. Pertemuan Ke-3 (2x 45 menit)

Indikator:

1. Méaui eksperimen, siswa dapat membuat produk bioteknologi
konvensional (tempe dan tape)

Tujuan:

1. Meldui eksperimen, siswa mampu membuat produk bioteknologi

konvensional (tempe dan tape) secara berkelompok dengan benar

M etode Pembelajaran: Diskusi

Model Pembelajaran: Problem Based Learning

NO | Kegiatan Deskripsi Alokasi Waktu

1 Pendahuluan | a= Guru mengucapkan salam, kemudian | 10 menit
meminta ketua kelas untuk menyiapkan
berdo’a sebelum memulai pembelajaran.

b. Guru mengabsen siswa.

c. Guru menanyakan siswa mengenal
produk bioteknologi konvensional yang
telah meraka buat.

d. Guru menyampaikan tujuan
pembelgaran atau KD yang akan
dicapai.

e. Guru menyampaikan garis besar
cakupan materi dan penjelasan tentang
kegiatan yang akan dilakukan peserta
didik untuk menyel esaikan
permasalahan atau tugas pada pertemuan

ini.

2 Inti a.  Guru meminta siswa mengeluarkan hasil | 70 menit
produk yang mereka buat.

b. Satu perwakilan dari setiap kelompok
maju ke depan sebagai taster (nilai yang
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dutanamkan: bertanggungjawab).

. Siswa yang dipilih sebaga taster

mencicipi semua hasil produk dari

semua kelompok.

. Siswa yang lain mencatat dan mengisi

hasil pengamatan serta mengis
pertanyaan-pertanyaan pada LKS (nila
yang ditanamkan: Kkerjasama dan
bertanggungjawab).

. Mereview dan memyajikan masalah:

Guru meminta siswa membuka buku
halaman 24.

. Menyusun strategi dan menerapkan

strategi: Siswa mencari informasi
melalui buku maupun internet untuk
menjawab permasal ahan dan

pertanyaan-pertanyaan pada LKS.

. Membahas dan mengevaluas hasil:

Guru dan siswa secara bersama-sama
menganalisis satu per satu pertanyaan
pada LKS dan hasil pengamatan yang
didapat.

. Satu perwakilan dari masing-masing

kelompok  menyampaikan  argumen
mengenai hasil pengamatan membuat
produk bioteknologi konvesional.

Guru membenarkan atau menambahkan
apabila terdapat konsep yang saah
maupun yang kurang.

Penutup

Guru mengevaluasi pengatahuan yang
didapat siswamelalui posttest.

10 menit
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b. Guru memberikan tugas lanjut membaca
bab selanjutnya untuk minggu depan.

c. Guru meminta ketua kelas untuk
menyiapkan berdo’a sebelum menutup
pembelgaran.

d. Guru menutup pelgaran dengan

mengucapkan salam.

D. Materi Pembelajaran
1. Sgarah dan pengertian bioteknologi
2. Jenisbioteknologi (konvensiona dan modern)
3. Dampak bioteknologi bagi kehidupan

E. Penilaian
1. Jenis/teknik penilaian
- Uji Kompetens tertulis melaluipretest dan posttest
2. Instrumen Penilaian
- Instrumen penilaian pengetahuan dan sikap (dilampirkan)

F. Mode dan M etode Pembelajaran
a. Media Alat, dan Sumber Pembelgaran
1. Media
- Video
Power Point
Flash Card
2. Alat/Bahan:
Laptop
LCD
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3. Sumber Belgar:
A. Buku:

Campbell, N.A, Reece, ].B, and Mitchell, L.G. 2000. Biologi
Edisi Kelima J[ilid 1. Jakarta: Erlangga.
Purwaningsih, Eko. 2007. Cara Pembuatan Tahu dan Manfaat
Kedelai. Bandung: Ganesa Exact.
Rukmana, H.R, dan Yuniarsih, Y. 2001. Aneka Olahan Ubi
Kayu. Yogyakarta: Kanisius.
B. Jurnal:

- Wusqo, Indah Urwatin. 2014. Upaya Mendorong

Kemampuan Berfikir Kreatif Mahasiswa dalam Inovasi

Konservasi Pangan. Indonesian Journal of Conservation.

3(1): 76.

Mengetahui
Kepala Sekolah Guru Mata Pelgjaran,
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Lampiran 1. Materi Pembelajaran
1. Sgarah dan pengertian bioteknologi
Dalam arti luas, bioteknologi ialah manipulasi organisme atau komponen
organisme tersebut untuk melakukan tugas-tugas praktis atau menghasilkan
produk yang bermanfaat (Campbell, 2000).
2. Jenis Bioteknologi (konvensional dan modern)
Sgjalan dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi,
bioteknologi dibedakan menjadi duajenis, yaitu:
a. Bioteknologi Konvensional
Bioteknologi konvensional tanpa rekayasa genetika fokus pada cara seleks
alam mikroba yang digunakan dalam modifikas lingkungan untuk memperoleh
produk optimal misal: pembuatan tape, tempe, roti, bir dan lain-lain (Wusgo,
2014).
b. Bioteknologi Modern
Bioteknologi modern dengan rekayasa genetika memanfaatkan
keterampilan manusia dalam melakukan manipulas makhluk hidup agar dapat
digunakan untuk menghasilkan barang yang diinginkan dalam bidang produksi
pangan misalkan tanaman transgenik (Wusqo, 2014).
Bioteknologi modern telah memanfaatkan metode-metode bioteknologi, antara
lain:
a. Rekayasa Genetika
1) Teknologi DNA Rekombinan
2) Kloning
3) Teknologi Hibridoma
3. Dampak bioteknologi bagi kehidupan
A. Dampak Positif
a. Bidang Pangan
b. Bidang Peternakan
c. Bidang Kesehatan
d. Bidang Pertanian
B. Dampak Negatif
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Lampiran 2. Media Pembelajaran

Flash Card
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Lampiran 3. Lembar Kerja Siswa (LKYS)

Nama Anggota

Pembuatan Produk Bioteknologi Konvensional (Tempe dan Tape)
G.Kompetens Inti (K1)

K1 3

K1 4

: Memahami dan menerapkan pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural dalam ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan
humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta
menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kaian yang
spesifik sesua dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan
masal ah.

: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelgjarinya di
sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesual

kaidah keilmuan.

H.Kompetens Dasar (KD)
4.10 Merencanakan dan melakukan percobaan dalam penerapan prinsip-prinsip

bioteknologi konvensional untuk menghasilkan produk dan mengevaluasi

produk yang dihasilkan serta prosedur yang dilaksanakan

C. Indikator:

Siswa dapat membuat produk bioteknologi konvensional (tempe dan tape)
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D. Tujuan:
Melalui eksperimen, siswa mampu membuat produk bioteknologi konvensiona

(tempe dan tape) secara berkelompok dengan benar

Materi:

Pembuatan tempe dan tape tidak lepas dari adanya proses fermentasi.
Fermentasi merupakan suatu proses pemecahan senyawa kompleks menjadi
senyawa yang sederhana. Dalam proses mikrobiologi, fermentasi dilakukan oleh
mikroba yang menghasilkan atau mempunyai enzim yang sesuai dengan proses
tersebut. Berdasarkan produk yang dihasilkan, fermentasi digolongkan menjadi
dua macam, yaitu sebagai berikut:

1. Fermentasi akoholis, yaitu fermentasi yang menghasilkan alkohol sebagai
produk akhir disamping produk lainnya. Misalnya pada pembuatan wine,
cider, dan tape.

2. Fermentasi non-alkoholis, yaitu fermentas yang tidak menghasilkan
alkohol sebagai produk akhir selain bahan lainnya. Misanya pada
pembuatan tempe, antibiotik, dan lain-lain (Rukmana dan Yuniarsih,
2001).

Tempe adalah makanan tradisional Indonesia yang merupakan hasil
fermentasi kedelai. Fermentasi tempe terjadi karena aktivitas kapang Rhizopus sp.
pada kedelai sehingga membentuk massa yang padat dan kompak. Selama proses
fermentasi, banyak bahan dalam kedelai menjadi bersifat lebih larut dalam air dan
lebih mudah dicerna. Separuh dari kandungan protein awal dipecah menjadi
produk yang lebih kecil dan larut dalam air, misalnya asam amino dan peptida.
Demikian pula dengan kandungan lemk dan kedelai. Fermentas kedela selama
48 jam akan meningkatkan jumlah asam lemak bebas dari satu persen pada
kedelai 30 persen. Asam lemak terbaru yang diproduksi adalah asam lemak
linolenat. Kenaikan asam lemak linolenat ini penting dari segi gizi karena
meruakan asam lemak tidak jenuh esensid. Tempe di Indonesia ternyata
mengandung vitamin B12 sangat tinggi yang sangat diperlukan mereka yang

menu sehari-harinya hanya terdiri dari bahan nabati. Bahan nabati umumnya
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kurang atau tidak mengandung vitamin B12. Kekurangan vitamin ini dapat
menghambat pembentukan sel darah merah dan menimbulkan penyakit anemia
pernisiosa (Purwaningsih, 2007).

Sedangkan tape dihasilkan melalui proses fermentasi oleh sgjenis khamir
(yeast) Saccharomyces cerevisae dan kapang Aspergillus sp. Khamir dan kapang
tersebut biasanya terdapat di dalam ragi tape. Dalam pembuatan tape, khamir dan
kapang merupakan mikroba yang mengubah karbohidrat yang terkandung dalam
bahan, menjadi gula. Peranan ragi dalam pembuatan tape adalah mengubah gula
menjadi alkohol. Rasa manis pada tape dipengaruhi oleh kadar gula yang ada
dalam tape tersebut.

Dalam pembuatan tape, kadang-kadang sering dijumpai adanya tape yang
berasa masam. Hal ini dapat disebabkan oleh adanya kontaminasi sgjenis bakteri
karena proses pembuatan tape yang kurang teliti. Misalnya, penambahan ragi
yang berlebihan dan penutupan bahan pada saat fermentasi berlangsung serta
waktu fermentasi yang terlalu lama.

Kualitas ragi tape sangat mempengaruhi proses pembuatan dan kualitas
tape yang dihasilkan. Bila ragi tape berkualitas baik, maka tape yang dihasilkan
juga akan baik. namun sebaliknya, bila kualitas ragi tape yang dipergunakan
kurang baik, maka tape yang dihasilkan juga akan berkualitas rendah (Rukmana
dan Yuniarsih, 2001).

Per masalahan:
\

/ Tempe dan tape merupakan makanan yang sering kita temui di warung
maupun toko oleh-oleh. Kedua makanan ini sangat mudah dalam
produksinya. Tidak membutuhkan alat maupun bahan yang mahal untuk bisa
membuatnya. Kedua makanan ini dapat dibuat dalam skala rumah tangga.
Namun, apakah kamu pernah memikirkan? Bagaimangjikabahan dasar,
kadar ragi dan pembungkus yang digunakan dalam pembuatan tempe
maupun tape tersebut berbeda-beda? /

\_
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Pembuatan Tempe dan Tape

L akukanlah praktikum ini secara berkelompok!
A. Alat dan Bahan

1) Alat

- Sendok
- Baskom

2) Bahan

- Keddai rebus

- Singkong rebus
- Ketan rebus

- Ragi tempe

- Ragi tape

- Lidi

- Kertaslabel

- Kemasan

B. Lakukanlah langkah-langkah di bawah ini!

1

Cobalah kalian amati jenis kedelai dan singkong yang ada di sekitar rumah
kalian.

Tanyakan pada saudara atau tetangga kalian manakah dari bahan-bahan
tersebut yang memiliki kualitas terbaik.

3. Carilah di buku maupun di internet cara pembuatan tempe atau tape.

Lakukanlah pembuatan tempe atau tape dengan benar sesuai prosedur
tersebut.

Bawalah hasil produk kalian ke sekolah setelah fermentasi selama 3 hari.
Andisisah hasil produk kelompok kalian dan bandingkan dengan
kelompok yang lain.

Presentasikan hasil produk pembuatan tempe atau tape yang telah kalian
lakukan.
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Diskusikan dengan teman sekelompok kalian!

1. Bagaimanakah hasil pengamatan dari kelompok kalian?

2. Bagaimanakah reaks fermentasi dalam pembuatan tempe dan tape?

3. Bagaimanakah perbedaan hasil produk menggunakan ragi yang berbeda-beda?
Jelaskan mengapa demikian!

4. Bagaimanakah perbedaan hasil produk menggunakan bahan dasar dan kemasan
yang berbeda-beda? Jelaskan mengapa demikian!

5. Manakah yang |ebih menguntungkan untuk dijual (secara ekonomi)?

6. Apa sga faktor yang mempengaruhi pembuatan bioteknologi konvensional
(tape dan tempe)?

Kesimpulan:
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Lampiran 4. Instrumen Penilaian Pengetahuan(Pretestdan Posttest)

. Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

. Yang mendapat julukan bapak bioteknologi adalah...
A. Carolus Linnaeus

B. Louis Pasteur

C. Alexander Fleming

D. Aristoteles

E. CharlesDarwin

. Berikut ini contoh-contoh bioteknologi konvensional, adalah....
A. Inseminasi buatan

Rekayasa genetik

Ikan transgenik

Hibridoma

mooOow

Y oghurt

. Semangka adalah buah yang memiliki kadar air yang tinggi. Namun memakan
semangka sangat menyulitkan karena adanya biji. Maka untuk menghasilkan
semangka tanpa biji, perlu digunakan teknik...

Hibridoma

Kloning

Transgenik

Rekayasa genetik

m oo & »

Kultur jaringan

. Jika kita lihat pada pembuatan tempe, salah satu bahan penting adalah ragi.
Apafungs ragi sehingga dapat merubah kedelai menjadi tempe?

A. Ragi berperan sebagal katalis

Ragi dapat menghasilkan karbondioksida pada proses fermentasi

Ragi tempe adalah khamir Saccharomyces cerevisae

Ragi memiliki kemampuan untuk merubah pati menjadi glukosa

moo

Ragi membantu dalam proses fermentasi aerob
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5. Bondowoso terkenal sebagai kota produks tape. Jika kalian analisis pada
pembuatan tape, mengapa singkong dapat berubah menjadi manis ketika sudah
berbentuk tape?

A.Karena adanya ragi tape yang dapat menghasilkan glukosa pada proses
fermentasi

B. Rasa manis didapat dari adanya glukosa yang ditambahkan pada saat
pembuatan tape

C. Karena adanya proses fermentasi yang menghasilkan oksigen

D. Glukosa didapatkan dari saripati singkong

E. Karena glukosa terbentuk dari hasil katabolisme

I1. Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan benar!
1. Jika kita berbicara mengenai limbah, kita sering mendengar istilah
bioremidiasi. Bagaimanakah proses bioremidiasi?
2. Kultur jaringan merupakan salah satu metode di dalam bioteknologi
modern. Apakah kamu setuju dengan pernyataaan tersebut? Berikan alasan!
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Jenis Sekolah . Sekolah Menengah Atas Alokasl Waktu : 10 menit
Mata Pelgaran  : Biologi Jumlah Soal 5
Kurikulum Acuan : Kurikulum 2013 edisi revisi Bentuk Soal - Pilihan Ganda
Penyusun : Nina Asmayah
No. | Kompetens Inti Kompetensi Indikator No Soal Jawaban Tingkat
Dasar Soal Kesulitan
1. |KI3 3.10 Menganalisis | Siswa dapat 1 1. Yang mendapat | B. Louis Pasteur C1
Memahami dan prinsip-prinsip | menjelaskan julukan bapak
menerapkan bioteknol ogi sgjarah dan bioteknol ogi
pengetahuan yang pengertian adaah...
faktual, menerapkan bioteknol ogi A. Carolus
konseptual bioproses Linnaeus
prosedural dalam dalam B. Louis Pasteur
ilmu menghasilkan C. Alexander
pengetahuan, produk  baru Fleming
teknologi, seni, untuk D. Aristoteles
budaya, dan meningkatkan E. Charles
humaniora kesg ahteraan Darwin
dengan wawasan manusia
kemanusiaan,
kebangsaan,
kenegaraan, dan
peradaban terkait
fenomena  dan
kegadian, serta
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menerapkan

pengetahuan

prosedural pada

bidang kajian

yang spesifik

sesuai  dengan

bakat dan

minatnya untuk

memecahkan

masal ah.
KI'3 3.10 Menganalisis | Siswa dapat 2. Berikut ini | E. Yoghurt C2
Memahami dan | prinsip-prinsip membedakan contoh-contoh
menerapkan bioteknologi yang | bioteknologi bioteknol ogi
pengetahuan menerapkan konvensional dan konvensional,
faktual, konseptual, | bioproses dalam | bioteknologi adalah....
prosedural dalam | menghasilkan modern A. Inseminasi
ilmu pengetahuan, | produk baru untuk buatan
teknologi, seni, | meningkatkan B. Rekayasa
budaya, dan | kesgjahteraan genetik
humaniora dengan | manusia C. lkan
wawasan transgenik
kemanusiaan, D. Hibridoma
kebangsaan, E. Yoghurt
kenegaraan,  dan
peradaban terkait
fenomena dan
kejadian, serta

menerapkan
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pengetahuan

prosedural pada

bidang kajian yang

spesifik sesual

dengan bakat dan

minatnya untuk

memecahkan

masalah.

KI'3 3.10 Menganalisis | Siswa dapat 3. Semangka adalah D. Rekayasa C4
Memahami dan | prinsip-prinsip menganalisis buah yang genetik
menerapkan bioteknologi yang | dampak  produk memiliki  kadar
pengetahuan menerapkan bioteknologi bagi air yang tinggi.
faktual, konseptual, | bioproses dalam | kesgahteraan Namun memakan
prosedural dalam | menghasilkan manusia dengan semangka sangat
ilmu pengetahuan, | produk baru untuk | benar menyulitkan
teknologi, seni, | meningkatkan karena  adanya
budaya, dan | kesgjahteraan biji. Maka untuk
humaniora dengan | manusia menghasilkan
wawasan semangka tanpa
kemanusiaan, biji, perlu
kebangsaan, digunakan
kenegaraan,  dan teknik...
peradaban terkait A. Hibridoma
fenomena dan B. Kloning
kejadian, serta C. Transgenik
menerapkan D. Rekayasa
pengetahuan genetik
prosedural pada E. Kultur
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bidang kajian yang jaringan

spesifik sesual

dengan bakat dan

minatnya untuk

memecahkan

masalah.

KI'4 : Mengolah, | 4.10 Siswa dapat 4. Jka kita lihat | B. Ragi dapat C3
menalar, dan | Merencanakan membuat produk pada pembuatan menghasilkan
menygi dalam | dan  melakukan | bioteknologi tempe, salah satu karbondioksid
ranah  konkret | percobaan dalam | konvensional bahan  penting a pada proses
dan ranah | penerapan prinsip- | (tempe dan tape) adalah ragi. Apa fermentasi
abstrak  terkait | prinsip fungsi ragi
dengan bioteknol ogi sehingga dapat
pengembangan konvensional merubah kedelai
dari yang | untuk menjadi tempe?
dipelgarinya di | menghasilkan A. Ragi berperan
sekolah  secara | produk dan sebagai
mandiri, dan | mengevaluasi katalis
mampu produk yang B. Ragi  dapat
menggunakan dihasilkan  serta menghasilkan
metoda  sesuai | prosedur yang karbondioksi
kaidah keilmuan. | dilaksanakan da pada

proses
fermentasi

C. Ragi tempe
adalah
Khamir

Saccharomyc
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es cerevisae

D. Ragi
memiliki
kemampuan
untuk
merubah pati
men;j adi
glukosa

E. Ragi
membantu
dalam proses
fermentasi
aerob

KI'4 : Mengolah,

menalar, dan
menyagji  dalam
ranah  konkret
dan ranah
abstrak  terkait
dengan
pengembangan
dari yang
dipelgarinya di
sekolah  secara
mandiri, dan
mampu
menggunakan
metoda  sesual

4.10
Merencanakan
dan  melakukan
percobaan dalam
penerapan prinsip-
prinsip

bioteknol ogi
konvensional
untuk
menghasilkan
produk dan
mengevaluas
produk yang
dihasilkan  serta
prosedur yang

Siswa dapat
membuat produk
bioteknol ogi
konvensional
(tempe dan tape)

5. Bondowoso

terkenal sebagai
kota produksi
tape. Jika kalian
analisis pada
pembuatan tape,
mengapa
singkong dapat
berubah menjadi
manis ketika
sudah berbentuk
tape?
A. Karena adanya
ragi tape yang
dapat

A. Karena
adanya ragi
tape yang
dapat
menghasilkan
glukosa pada
proses
fermentasi

C4



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

147

kaidah keilmuan.

dilaksanakan

menghasilkan
glukosa pada
proses
fermentasi

B. Rasa manis

didapat dari
adanya glukosa
yang
ditambahkan
pada saat
pembuatan tape

. Karena adanya

proses
fermentasi yang
menghasilkan
oksigen

. Glukosa

didapatkan dari
saripati
singkong

. Karena glukosa

terbentuk  dari
hasil
katabolisme
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Jenis Sekolah . Sekolah Menengah Atas Alokasi Waktu : 20 menit

MataPelgaran  : Biologi Jumlah Soal L

Kurikulum Acuan : Kurikulum 2013 edisi revis Bentuk Soal . Essay

Penyusun : Nina Asmayah

No. | Kompetensi Kompetensi Indikator No Soal Jawaban Tingkat

Inti Dasar Soal Kesulitan

1. KI 3:13.10 Siswa dapat | 1 Jika kita berbicara | Bioremediass dapat dilakukan | C4
Memahami dan Menganalisi | menganalisis mengenai  limbah, | dengan berbagai cara antara lain
menerapkan S  prinsip- | prinsip- kita sering | bioremediasi
pengetahuan prinsip prinsip mendengar istilah | intrinsik, biostimulasi,
faktual, bioteknologi | bioteknologi bioremidiasi. bicaugmentasi. Bioremediasi
konseptual yang yang Bagaimanakah intrinslk merupakan cara yang
prosedural menerapkan | menerapkan proses paing aami yatu dengan
dalam ilmu bioproses bioproses bioremidiasi? membiarkan daerah yang
pengetahuan, dalam mengandung  polutan,  pulih
teknologi, seni, menghasilka dengan sendirinya. Hal ini bisa
budaya, dan n produk terjadi karena secara natural, baik
humaniora baru untuk di tanah, ar, maupun
dengan meningkatka udara, terdapat  mikroorganisme
wawasan n yang merupakan pengurai
kemanusiaan, kesgjahteraa sehingga dapat menetralkan zat
kebangsaan, N manusia asing yang ada di lingkungannya,
kenegaraan, termasuk menguraikan polutan.
dan peradaban Jka zat pencemar terlau
terkait banyak atau  pekat  sehingga
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fenomena dan
keadian, serta
menerapkan
pengetahuan
prosedural
pada bidang
kajian yang
spesifik sesuai
dengan bakat
dan minatnya
untuk
memecahkan
masal ah.

mikroorganisme aami kesulitan
menguraikannya, dapat ditempuh
cara kedua vyaitu biostimulasi.
Bioremedias ini dilakukandengan
cara menambahkan nutrisi dan
oksigen pada tempat Yyang
tercemar, baik tanah
maupun perairan, agar
mikroorganisme pengurai yang
secara alami ada di tempat
tersebut dapat lebihaktif untuk
menguraikan polutan. Keuntungan
dari cara ini adalah tidak perlu
menambahkanmikroorganisme
sedangkan kekurangannya adalah
kita tidak dapat mengendalikan
jumlah dan jenis mikroorganisme
yang bekerja dalam proses
bioremediasi tersebut.Cara
bioremedias yang ketiga adalah
dengan bioaugmentasi. Cara ini
dilakukan dengan menambahkan
mikroorganisme tertentu yang
dapat membantu memproses zat
pencemar.Contohnya adalah
dengan menggunakan
bakteri Arthobactor untuk
menguraikan  limbah  berupa
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minyak. Bakteri tersebut
merupakan hasil dari rekayasa
genetik dan tidak terdapat secara
alamidi  lingkungan. Kesulitan
daam pelaksanaan bioremediasi
dengan cara ini salah satunya
adalah bakteri Arthobactor harus
menyesuaikan diri terlebih dahulu
dengan lingkungan
barunyasebelum dapat melakukan
metabolisme  atau aktivitas
alaminya yang dapat merubah
ikatanhidrokarbon dari  minyak
menjadi senyawa Yyang tidak
berbahaya yaitu air dan karbon
dioksida.Penemuan yang
tercanggih adalah dengan
penggunaanimmobilized enzymes.
Jka ketigacara  sebelumnya
melibatkan mikroorganisme
dalam prosesnya, makacara ini
hanyamenggunakan enzim yang
diekstrak dari mikroorganisme
khusus yang dapat
menguraikan polutan tertentu.
Sehingga, jika biocaugmentasi
menggunakan

bakteri Arthobactor untuk mengur
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akan limbah berupa minyak,
maka dengan caraimmobilized
enzymes,yang  digunakanhanya

enzim yang dihasilkan oleh
bakteri Arthobactor . Enzim yang
telah diisolasi ataudipisahkan dari
makhluk  hidup penghasiinya,
dimasukkan dalam wadah khusus
atau sgjeniskapsul sehingga hanya
substrat  berupa minyak dan
produknya yang berupa ar dan
karbondioksida sga yang dapat
masuk dan keluar dari  kapsul
tersebut sedangkan enzim tetap di
dalamkapsu (immobilize). Caraini
menguntungkan karena enzim
yang digunakan dalam
proses bioremediasi dapat dipakai
berulang-ulang.

KI 3:13.10 Siswa dapat Kultur jaringan | Kultur jaringan merupakan salah | C3
Memahami dan | Menganalisis | membedakan merupakan  salah | satu teknik dalam bioteknologi
menerapkan prinsip-prinsip | bioteknologi satu metode di | konvensional, karena di dalam
pengetahuan bioteknologi konvensional dalam bioteknologi | prosesnya  tidak  melibatkan
faktual, yang dan modern.  Apakah | adanya dogma sentral.

konseptual, menerapkan bioteknol ogi kamu setuju | Dogma  sentral adalah  proses
prosedural bioproses modern dengan ekspres gen yang mengikuti
dalam ilmu | dalam pernyataaan tahapan-tahapan  dalam  info
pengetahuan, menghasilkan tersebut? Berikan | genetik  yang terdiri  proses
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teknologi, seni, | produk  baru alasan! dasarreplikasi  DNA, transkripsi
budaya, dan | untuk DNA menjadi RNA, dan translasi
humaniora meningkatkan RNA menjadi protein atau
dengan kesgjahteraan polipeptida.

wawasan manusia Daam sentra dogma, bahwa
kemanusiaan, semua sel memiliki DNA yang
kebangsaan, merupakan kode genetik yang
kenegaraan, dapat dipergunakan untuk
dan peradaban memproduks protein dengan cara
terkait memprodukss mMRNA. Perlunya
fenomena dan MRNA dalam produksi protein
keadian, serta karena DNA merupakan kode
menerapkan genetik yang sangat berharga
pengetahuan sehingga perlu dibuat salinannya,
prosedural yaitu dengan proses transkripsi.
pada bidang Setelah diperoleh salinan, maka
kajian yang salinan tersebut ditranslasi
spesifik sesual (diterjemahkan) menjadi urutan
dengan bakat AA (asam amino).

dan minatnya
untuk
memecahkan
masal ah.

Sedangkan pada  bioteknologi
modern, pasti melibatkan dogma
sentral dalam proses pembuatan
produknya.
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Lampiran 5. Rubrik PenilaianSikap

A. Petunjuk umum
1. Instrumen penilaian sikap siswaini berupa Lembar Observas

2. Instrumen ini diisi oleh guru yang menggjar pesertadidik yang dinilal

B. Petunjuk penilaian
Petunjuk Penilaian Sikap
Berdasarkan pengamatan selama proses pembelgaran, menilai sikap dan
keterampilan nilai peserta didik dengan memberi skor 3,2 dan 1 dengan
ketentuan sebagai berikut:
3 = gpabila SERING melakukan perilaku yang diamati
2 = apabilaKADANG-KADANG melakukan perilaku yang diamati
1 = apabila TIDAK melakukan perilaku yang diamati

C. Lembar observas
Indikator Sikap

Indikator sikap Deskripsi Skor

Siswa memiliki rasa ingin tahu yang
tinggi saat melakukan praktikum

o Siswa kurang memiliki rasa ingin tahu
1. Rasaingin tahu A . 2
yang tinggi saat melakukan praktikum

Siswa tidak memiliki rasa ingin tahu

yang tinggi saat melakukan praktikum

Siswa kreatif pada saat praktikum
pembuatan produk bioteknol ogi 3

konvensional
2. Kresatif

Siswa kurang kreatif pada saat praktikum
pembuatan produk bioteknol ogi 2

konvensional
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Siswa tidak kreatif pada saat praktikum

pembuatan produk bioteknol ogi 1
konvensional
Siswa inovatif pada saat praktikum
pembuatan produk bi oteknol ogi 3
konvensional
Siswa kurang inovatif pada saat
3. Inovatif praktikum pembuatan produk 2
bioteknologi konvensional
Siswa tidak inovatif pada saat praktikum
pembuatan produk bi oteknol ogi 1
konvensional
Siswa memiliki  jiwa  wirausaha, .
tercermin pada saat praktikum
- _ Siswa kurang memiliki jiwa wirausaha,
4. Berjiwawirausaha 2
tercermin pada saat praktikum
Siswa tidak memiliki jiwa wirausaha, A
tercermin pada saat praktikum
Siswa selalu ikutserta selama praktikum 3
5. Kerjasama Siswa jarang ikutserta selama praktikum 2
Siswatidak ikutserta selama praktikum 1
Siswa dapat menyelesaikan diskusi tepat 3
waktu saat praktikum
_ Siswa kurang dapat menyelesaikan
6. Bertanggungjawab _ _ _ 2
diskusi tepat waktu saat praktikum
Siswa tidak dapat menyelesaikan diskusi 1

tepat waktu saat praktikum

Lampiran 6. Rubrik Penilaian Pretest dan Posttest
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I. Pilihan Ganda
No. Soal Skor Deskrips
1 4 Jika siswa menjawab benar
0 Jika siswa menjawab salah
2 4 Jika siswa menjawab benar
0 Jika siswa menjawab salah
3 4 Jika siswa menjawab benar
0 Jika siswa menjawab salah
4 4 Jika siswa menjawab benar
0 Jika siswa menjawab salah
5 4 Jika siswa menjawab benar
0 Jika siswa menjawab salah
Il.Essay
No.Soal Skor Deskripsi
1 40 Jika siswa menjawab benar dan menyertakan aasan
dengan tepat
30 Jka siswa menjawab benar tetapi tidak
menyertakan alasan dengan tepat
10 Jika siswa menjawab salah dan tidak menyertakan
alasan dengan tepat
2 40 Jika siswa menjawab benar dan menyertakan aasan
yang tepat
30 Jka siswa menjawab benar tetapi tidak
menyertakan alasan yang tepat
10 Jika siswa menjawab salah dan tidak menyertakan

alasan dengan tepat

Lampiran 7. Instrumen Penilaian Siswa
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No. Nama Siswa Skor Skor
Pretest | Post-test
1
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10...dst
Lembar Penilaian Sikap
No | Nama Penilaian
Siswa Rasa | Kreatif | Inovatif | Berjiwa | Kerjasama | Bertanggung
ingin wirausaha jawab
tahu
1
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
0.
10.
..ds
t
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Lampiran F LKS

Kelompok

Lembar Kerja Siswa (LKS)

Nama Anggota

Pembuatan Produk Bioteknologi Konvensional (Tempe dan Tape)
A. Kompetens Inti (KI)

K1 3

Kl 4

: Memahami dan menerapkan pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural dalam ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan
humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta
menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kaian yang
spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan
masalah.

: Mengolah, menalar, dan menygji dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelgarinya di
sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesuai

kaidah keilmuan.

B. Kompetens Dasar (KD)

4.10 Merencanakan dan melakukan percobaan dalam penerapan prinsip-prinsip

bioteknologi konvensional untuk menghasilkan produk dan mengevaluasi

produk yang dihasilkan serta prosedur yang dilaksanakan

C. Indikator:

Siswa dapat membuat produk bioteknologi konvensional (tempe dan tape)
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D. Tujuan:
Melalui eksperimen, siswa mampu membuat produk bioteknologi konvensiona

(tempe dan tape) secara berkelompok dengan benar

Materi:

Pembuatan tempe dan tape tidak lepas dari adanya proses fermentasi.
Fermentasi merupakan suatu proses pemecahan senyawa kompleks menjadi
senyawa yang sederhana. Dalam proses mikrobiologi, fermentasi dilakukan oleh
mikroba yang menghasilkan atau mempunyai enzim yang sesuai dengan proses
tersebut. Berdasarkan produk yang dihasilkan, fermentasi digolongkan menjadi
dua macam, yaitu sebagai berikut:

1. Fermentasi akohoalis, yaitu fermentasi yang menghasilkan alkohol sebagai
produk akhir disamping produk lainnya. Misalnya pada pembuatan wine,
cider, dan tape.

2. Fermentasi non-alkoholis, yaitu fermentas yang tidak menghasilkan
alkohol sebagai produk akhir selain bahan lainnya. Misanya pada
pembuatan tempe, antibiotik, dan lain-lain (Rukmana dan Yuniarsih,
2001).

Tempe adalah makanan tradisional Indonesia yang merupakan hasil
fermentasi kedelai. Fermentasi tempe terjadi karena aktivitas kapang Rhizopus sp.
pada kedelai sehingga membentuk massa yang padat dan kompak. Selama proses
fermentasi, banyak bahan dalam kedela menjadi bersifat lebih larut dalam air dan
lebih mudah dicerna. Separuh dari kandungan protein awal dipecah menjadi
produk yang lebih kecil dan larut dalam air, misalnya asam amino dan peptida.
Demikian pula dengan kandungan lemk dan kedelai. Fermentasi kedela selama
48 jam akan meningkatkan jumlah asam lemak bebas dari satu persen pada
kedelai 30 persen. Asam lemak terbaru yang diproduksi adalah asam lemak
linolenat. Kenaikan asam lemak linolenat ini penting dari segi gizi karena
meruakan asam lemak tidak jenuh esensid. Tempe di Indonesia ternyata
mengandung vitamin B12 sangat tinggi yang sangat diperlukan mereka yang
menu sehari-harinya hanya terdiri dari bahan nabati. Bahan nabati umumnya
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kurang atau tidak mengandung vitamin B12. Kekurangan vitamin ini dapat
menghambat pembentukan sel darah merah dan menimbulkan penyakit anemia
pernisiosa (Purwaningsih, 2007).

Sedangkan tape dihasilkan melalui proses fermentasi oleh sgjenis khamir
(yeast) Saccharomyces cerevisae dan kapang Aspergillus sp. Khamir dan kapang
tersebut biasanya terdapat di dalam ragi tape. Dalam pembuatan tape, khamir dan
kapang merupakan mikroba yang mengubah karbohidrat yang terkandung dalam
bahan, menjadi gula. Peranan ragi dalam pembuatan tape adalah mengubah gula
menjadi alkohol. Rasa manis pada tape dipengaruhi oleh kadar gula yang ada
dalam tape tersebut.

Dalam pembuatan tape, kadang-kadang sering dijumpal adanya tape yang
berasa masam. Hal ini dapat disebabkan oleh adanya kontaminasi sgjenis bakteri
karena proses pembuatan tape yang kurang teliti. Misalnya, penambahan ragi
yang berlebihan dan penutupan bahan pada saat fermentasi berlangsung serta
waktu fermentasi yang terlalu lama.

Kualitas ragi tape sangat mempengaruhi proses pembuatan dan kualitas
tape yang dihasilkan. Bila ragi tape berkualitas baik, maka tape yang dihasilkan
juga akan baik. namun sebaliknya, bila kualitas ragi tape yang dipergunakan
kurang baik, maka tape yang dihasilkan juga akan berkualitas rendah (Rukmana
dan Yuniarsih, 2001).

Per masalahan:

/ Tempe dan tape merupakan makanan yang sering kita temui di Warung\
maupun toko oleh-oleh. Kedua makanan ini sangat mudah dalam
produksinya. Tidak membutuhkan alat maupun bahan yang mahal untuk bisa
membuatnya. Kedua makanan ini dapat dibuat dalam skala rumah tangga.
Namun, apakah kamu pernah memikirkan? Bagaimangjikabahan dasar,
kadar ragi dan pembungkus yang digunakan dalam pembuatan tempe
\maupun tape tersebut berbeda-beda? /
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Pembuatan Tempe dan Tape

L akukanlah praktikum ini secara berkelompok!
A. Alat dan Bahan

1) Alat

- Sendok
- Baskom

2) Bahan

- Keddai rebus

- Singkong rebus
- Ketan rebus

- Ragi tempe

- Ragi tape

- Lidi

- Kertaslabel

- Kemasan

B. Lakukanlah langkah-langkah di bawah ini!

1

Cobalah kalian amati jenis kedelai dan singkong yang ada di sekitar rumah
kalian.

Tanyakan pada saudara atau tetangga kalian manakah dari bahan-bahan
tersebut yang memiliki kualitas terbaik.

3. Carilah di buku maupun di internet cara pembuatan tempe atau tape.

Lakukanlah pembuatan tempe atau tape dengan benar sesuai prosedur
tersebut.

Bawalah hasil produk kalian ke sekolah setelah fermentasi selama 3 hari.
Andisisah hasil produk kelompok kalian dan bandingkan dengan
kelompok yang lain.

Presentasikan hasil produk pembuatan tempe atau tape yang telah kalian
lakukan.
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Diskusikan dengan teman sekelompok kalian!

1. Bagaimanakah hasil pengamatan dari kelompok kalian?

2. Bagaimanakah reaks fermentasi dalam pembuatan tempe dan tape?

3. Bagaimanakah perbedaan hasil produk menggunakan ragi yang berbeda-beda?
Jelaskan mengapa demikian!

4. Bagaimanakah perbedaan hasil produk menggunakan bahan dasar dan kemasan
yang berbeda-beda? Jelaskan mengapa demikian!

5. Manakah yang lebih Manakah yang lebih menguntungkan untuk dijual (secara
ekonomi)?

6. Apa sgja faktor yang mempengaruhi pembuatan bioteknologi konvensional
(tape dan tempe)?

Kesimpulan:

X ¥
Pel uang-pel uang besar
tidak bisa dimasuki
seorang diri. laharus
dimasuki secara

beramai-ramai dalam
ikatan kerjasamayang
kokoh.

(Abdurahman , 2013)
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Lampiran G Kisi-Kis Pretest dan Posttest

Jenis Sekolah : Sekolah Menengah Atas Alokasi Waktu : 10 menit
Mata Pelgaran  : Biologi Jumlah Soal .5
Kurikulum Acuan : Kurikulum 2013 edisi revisi Bentuk Soal : Pilihan Ganda
Penyusun : Nina Asmayah
No. | Kompetens Inti Kompetensi Indikator No Soal Jawaban Tingkat
Dasar Soal Kesulitan
1. |KI3 : 3.10 Menganalisis | Siswa dapat 1 1. Yang mendapat | B. Louis Pasteur C1
Memahami dan prinsip-prinsip | menjelaskan julukan  bapak
menerapkan bioteknol ogi sgjarah dan bioteknol ogi
pengetahuan yang pengertian adaah...
faktual, menerapkan bioteknol ogi A. Carolus
konseptual bioproses Linnaeus
prosedural dalam dalam B. Louis Pasteur
ilmu menghasilkan C. Alexander
pengetahuan, produk  baru Fleming
teknologi, seni, untuk D. Aristoteles
budaya, dan meningkatkan E. Charles
humaniora kesg ahteraan Darwin
dengan wawasan manusia
kemanusiaan,
kebangsaan,
kenegaraan, dan
peradaban terkait

162
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fenomena  dan
kgadian, serta

menerapkan

pengetahuan

prosedural pada

bidang kajian

yang spesifik

sesuai  dengan

bakat dan

minatnya untuk

memecahkan

masal ah.
KI'3 3.10 Menganalisis | Siswa dapat 2. Berikut ini | E. Yoghurt C2
Memahami dan | prinsip-prinsip membedakan contoh-contoh
menerapkan bioteknologi yang | bioteknologi bioteknol ogi
pengetahuan menerapkan konvensional dan konvensional,
faktual, konseptual, | bioproses dalam | bioteknologi adalah....
prosedural dalam | menghasilkan modern A. Inseminasi
ilmu pengetahuan, | produk baru untuk buatan
teknologi, seni, | meningkatkan B. Rekayasa
budaya, dan | kesgjahteraan genetik
humaniora dengan | manusia C. lkan
wawasan transgenik
kemanusiaan, D. Hibridoma
kebangsaan, E. Yoghurt
kenegaraan,  dan
peradaban terkait
fenomena dan

163
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kejadian, serta

menerapkan

pengetahuan

prosedural pada

bidang kajian yang

spesifik sesual

dengan bakat dan

minatnya untuk

memecahkan

masalah.

KI'3 3.10 Menganalisis | Siswa dapat 3. Semangka adaah D. Rekayasa C4
Memahami dan | prinsip-prinsip menganalisis buah yang genetik
menerapkan bioteknologi yang | dampak  produk memiliki  kadar
pengetahuan menerapkan bioteknologi bagi air yang tinggi.
faktual, konseptual, | bioproses dalam | kesgahteraan Namun memakan
prosedural dalam | menghasilkan manusia dengan semangka sangat
ilmu  pengetahuan, | produk baru untuk | benar menyulitkan
teknologi, seni, | meningkatkan karena  adanya
budaya, dan | kesgjahteraan biji. Maka untuk
humaniora dengan | manusia menghasilkan
wawasan semangka tanpa
kemanusiaan, biji, perlu
kebangsaan, digunakan
kenegaraan,  dan teknik...
peradaban terkait A. Hibridoma
fenomena dan B. Kloning
kejadian, serta C. Transgenik
menerapkan D. Rekayasa

164
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pengetahuan genetik

prosedural pada E. Kultur

bidang kajian yang jaringan

spesifik sesual

dengan bakat dan

minatnya untuk

memecahkan

masalah.

KI'4 : Mengolah, | 4.10 Siswa dapat 4. Jka kita lihat | B. Ragi dapat C3
menalar, dan | Merencanakan membuat produk pada pembuatan menghasilkan
menyagji dalam | dan  melakukan | bioteknologi tempe, salah satu karbondioksid
ranah  konkret | percobaan dalam | konvensional bahan  penting a pada proses
dan ranah | penerapan prinsip- | (tempe dan tape) adalah ragi. Apa fermentasi
abstrak  terkait | prinsip fungsi ragi
dengan bioteknol ogi sehingga  dapat
pengembangan konvensional merubah kedelai
dari yang | untuk menjadi tempe?
dipelgarinya di | menghasilkan A. Ragi berperan
sekolah  secara | produk dan sebagai
mandiri, dan | mengevaluasi katalis
mampu produk yang B. Ragi  dapat
menggunakan dihasilkan  serta menghasilkan
metoda  sesuai | prosedur yang karbondioksi
kaidah keilmuan. | dilaksanakan da pada

proses
fermentasi

C. Ragi tempe
adalah

165
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khamir

Saccharomyc

es cerevisae

D. Ragi

memiliki

kemampuan

untuk

merubah pati

menjadi

glukosa

E. Ragi

membantu

dalam proses

fermentasi

aerob

KI'4 : Mengolah, | 4.10 Siswa dapat 5. Bondowoso A. Karena Cc4

menalar, dan | Merencanakan membuat produk terkenal sebagal adanya ragi
menygji dalam | dan  melakukan | bioteknologi kota produksi tape yang
ranah  konkret | percobaan dalam | konvensional tape. Jika kalian dapat
dan ranah | penerapan prinsip- | (tempe dan tape) analisis pada menghasilkan
abstrak  terkait | prinsip pembuatan tape, glukosa pada
dengan bioteknol ogi mengapa proses
pengembangan konvensional singkong  dapat fermentasi
dari yang | untuk berubah menjadi
dipelgarinya di | menghasilkan manis ketika
sekolah  secara | produk dan sudah berbentuk
mandiri, dan | mengevaluasi tape?
mampu produk yang A.Karena adanya

166
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menggunakan
metoda  sesuai
kaidah keilmuan.

dihasilkan  serta
prosedur yang
dilaksanakan

ragi tape yang
dapat
menghasilkan
glukosa  pada
proses
fermentasi

. Rasa manis
didapat dari
adanya glukosa
yang
ditambahkan
pada saat
pembuatan tape
. Karena adanya
proses
fermentasi yang
menghasilkan
oksigen

. Glukosa
didapatkan dari
saripati
singkong

. Karena glukosa

terbentuk  dari
hasil
katabolisme

167
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Jenis Sekolah . Sekolah Menengah Atas Alokast Waktu : 20 menit

Mata Pelgjaran : Biologi Jumlah Soal 2

Kurikulum Acuan : Kurikulum 2013 edisi revis Bentuk Soal . Essay

Penyusun : Nina Asmayah

No. | Kompetens Kompetensi Indikator No Soal Jawaban Tingkat

Inti Dasar Soal Kesulitan

1 KI 3:13.10 Siswa dapat | 1 Jika kita berbicara | Bioremediass dapat dilakukan | C4
Memahami dan Menganalisi | menganalisis mengenai  limbah, | dengan berbagai cara antara lain
menerapkan S  prinsip- | prinsip- kita sering | bioremediasi
pengetahuan prinsip prinsip mendengar istilah | intrinsik, biostimulasi,
faktual, bioteknologi | bioteknologi bioremidiasi. bicaugmentasi. Bioremedias
konseptual, yang yang Bagaimanakah intrinsik merupakan cara yang
prosedural menerapkan | menerapkan proses paing aami yaitu dengan
dalam ilmu bioproses bioproses bioremidiasi? membiarkan daerah yang
pengetahuan, dalam mengandung  polutan,  pulih
teknologi, seni, menghasilka dengan sendirinya. Hal ini bisa
budaya, dan n produk terjadi karena secara natural, baik
humaniora baru  untuk di tanah, air, maupun
dengan meningkatka udara, terdapat  mikroorganisme
wawasan n yang merupakan pengurai
kemanusiaan, kesg ahteraa sehingga dapat menetralkan zat
kebangsaan, n manusia asing yang ada di lingkungannya,
kenegaraan, termasuk menguraikan polutan.
dan peradaban Jka zat pencemar terlau
terkait banyak atau  pekat  sehingga
fenomena dan mikroorganisme alami

168
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kgadian, serta
menerapkan
pengetahuan
prosedural
pada  bidang
kajian yang
spesifik  sesuai
dengan bakat
dan minatnya
untuk
memecahkan
masal ah.

kesulitanmenguraikannya, dapat
ditempuh cara kedua Vyaitu
biostimulasi. Bioremedias ini
dilakukandengan cara
menambahkan nutrisi dan oksigen
pada tempat yang tercemar, bak
tanah  maupun perairan, agar
mikroorganisme pengurai yang
secara dami ada di tempat
tersebut dapat |ebihaktif untuk
menguraikan polutan. Keuntungan
dari cara ini adalah tidak perlu
menambahkanmikroorganisme
sedangkan kekurangannya adalah
kita tidak dapat mengendalikan
jumlah dan jenis mikroorganisme
yang bekerja dalam proses
bioremediasi tersebut.Cara
bioremedias yang ketiga adalah
dengan bioaugmentasi. Cara ini
dilakukan dengan menambahkan
mikroorganisme tertentu yang
dapat membantu memproses zat
pencemar.Contohnya adalah
dengan menggunakan
bakteri Arthobactor untuk
menguraikan  limbah  berupa
minyak. Bakteri tersebut

169
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merupakan hasil dari rekayasa
genetik dan tidak terdapat secara
alamidi  lingkungan. Kesulitan
dalam pelaksanaan bioremediasi
dengan cara ini salah satunya
adal ah bakteri Arthobactor harus
menyesuaikan diri terlebih dahulu
dengan lingkungan
barunyasebelum dapat melakukan
metabolisme  atau aktivitas
adaminya yang dapat merubah
ikatanhidrokarbon dari  minyak
menjadi senyawa Yyang tidak
berbahaya yaitu air dan karbon
dioksida.Penemuan yang
tercanggih adalah dengan
penggunaanimmobilized enzymes.
Jka ketigacara  sebelumnya
melibatkan mikroorganisme
dalam prosesnya, makacara ini
hanyamenggunakan enzim yang
diekstrak dari mikroorganisme
khusus yang dapat
menguraikan polutan tertentu.
Sehingga, jika bioaugmentasi
menggunakan

bakteri Arthobactor untuk mengur
aikan limbah berupa minyak,

170
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maka dengan caraimmobilized
enzymesyang  digunakanhanya
enzim vyang dihasilkan oleh
bakteri Arthobactor . Enzim yang
telah diisolasi ataudipisahkan dari
makhluk  hidup penghasilnya,
dimasukkan dalam wadah khusus
atau sgjeniskapsul sehingga hanya
substrat berupa minyak dan
produknya yang berupa air dan
karbondioksida sga yang dapat
masuk dan keluar dari  kapsul
tersebut sedangkan enzim tetap di
dalamkapsu (immobilize). Caraini
menguntungkan karena enzim
yang digunakan dalam
proses bioremediasi dapat dipakal
berulang-ulang.

Kl 3
Memahami dan
menerapkan
pengetahuan
faktual,
konseptual
prosedural
dalam ilmu
pengetahuan,
teknologi, seni,

3.10
Menganalisis
prinsip-prinsip
bioteknol ogi
yang
menerapkan
bioproses
dalam
menghasilkan
produk  baru

Siswa dapat
membedakan
bioteknologi
konvensional
dan
bioteknologi
modern

Kultur jaringan
merupakan  salah
satu  metode di
dalam bioteknologi

modern.  Apakah
kamu setuju
dengan

pernyataaan

tersebut? Berikan
alasan!

Kultur jaringan merupakan salah
satu teknik dalam bioteknologi
konvensional, karena di dalam
prosesnya  tidak  melibatkan
adanya dogma sentral.

Dogma sentral adalah  proses
ekspress gen yang mengikuti
tahapan-tahapan  dalam  info
genetik yang terdiri  proses
dasarreplikasi  DNA, transkripsi

C3

171
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budaya, dan
humaniora
dengan
wawasan
kemanusiaan,
kebangsaan,
kenegaraan,
dan peradaban
terkait
fenomena dan
keadian, serta
menerapkan
pengetahuan
prosedural
pada  bidang
kajian yang
spesifik  sesuai
dengan bakat
dan minatnya
untuk
memecahkan
masal ah.

untuk
meningkatkan
kesegjahteraan
manusia

DNA menjadi RNA, dan translasi
RNA menjadi protein atau
polipeptida.

Dalam sentra dogma, bahwa
semua sel memiliki DNA yang
merupakan kode genetik yang
dapat dipergunakan untuk
memproduksi protein dengan cara
memprodukss mRNA. Perlunya
MRNA dalam produksi protein
karena DNA merupakan kode
genetik yang sangat berharga
sehingga perlu dibuat salinannya,
yaitu dengan proses transkripsi.
Setelah diperoleh salinan, maka
salinan tersebut ditranslasi
(diterjemahkan) menjadi urutan
AA (asam amino).

Sedangkan pada bioteknologi
modern, pasti melibatkan dogma
sentral dalam proses pembuatan
produknya.

172
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Lampiran H Cover Buku

BIOTEKNOLOGI

untuk kelas Xill SMA/MA
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Lampiran | Hasll Pretest dan Posttest

175

NO. NAMA SISWA NILAI NILAI
PRETEST POSTTEST
1 AFFANICHLASUL AKBAR 44 84
2 AFIFBUSTHOMY 48 86
3 AHMAD BUDI SAMLAN 48 72
4  ALBERT RAMADANI HALIM 28 78
5 ALVIANDA RICKY L P 48 76
6 ARIEF PAMUNGKAS YUDHIANTO 32 88
7 BELLINDA TRAVIATA PRAKARTI 56 96
8 BUNGA SABRINA ULINNUHA 28 78
9 CINDY LUKNA VITARIA 44 96
10 DEBY CHRISNA SUNARYA 52 96
11 DEFINTA ANISA TAMARA CAHYONO 44 76
12 DIAZ MUDZAKIR ARDIANSY AH 56 88
13 DWI WULANSARI 36 70
14 DYAKSA ANGGAKALOKA MUISCADAFIA 32 88
15 EKA WINDRA DEWI 52 96
16 EKKY CHANDRA WIBOWO 24 78
17 HESTIKA YUSTISIA ARISTYADELITA 48 82
18 INDAH NURLAILI JAMIL 24 86
19 |IQBAL REFODIKARA MAHDIYASA 22 76
20 MARYORIE DAGNA TERTIA 60 86
21  MAULIDI ARSIH UMAROH ISLAMIAH 56 86
22 MU’AMAR KADAFI 48 86
23 MUDRIKA BERLIANA 22 78
24  NABILA ULFA SANTOSO 72 86
25 NADHIA LUTHFI BRIDANTARI 52 86
26 NIGITHA NOVIA PERMATA SARI 56 96
27 NOVAN STRADIVARI SEPRISTIO 40 76
FIRMANSY AH
28 REGIALIFTA RIZKA IMANIAR 36 82
29 RENDA SHANIA ALICIA 20 76
30 RIDHODWI RAMADHANI 32 88
31 RIZKY DEWATA AYYUBI AKBAR 32 86
SUBEKTI
32 RIZKY MAULANA IQBAL 52 86
33 SAHRUL IZHA FIRMANSY AH 32 88
34 SETYOPUJO SANTOSO 48 96
35 SHANIA ANNADIRA 42 76
36 SHINTA PURI 58 86
Rata-Rata 42,3 84,28
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Lampiran J Hasil Analisis

Paired Samples Statistics

Mean N Std. Deviation | Std. Error Mean
Pair1  Pretest 42.33 36 12.860 2.143
Posttest 84.28 36 7.284 1.214

Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.

Pair 1  Pretest & Posttest 36 435 .008

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence

Interval of the Sig.
Std. Std. Error Difference (2-
Mean | Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair Pretest- | -41.944 11.706 1.951 -45.905 -37.984 S 35 .000
1 Posttest 21.499
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Lampiran K Foto Kegiatan

Gambar K2 Foto Hasil Pembuatan Tape Ketan
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Gambar K4 Foto Kegiatan Diskusi LKS
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Gambar K6 Foto Kegiatan Posttest
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Lampiran L Surat Ijin Penelitian
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FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Jalan Kalimantah Momor 17 Kampus Bumi Tegnlbato Fember 68121
Telepon: 833 1-334088, 330738 Fax: 0331-332475
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Perihal t Permohonan lein Penelitian

Yeh Kepala SMA Negeri 2
Jember

Diberfiakskan dengan honmat, haipwa mmhasison FEIP Universitns Jember di bawab ini:
Mnmi { Mina Asmnyzh

MM ! 130210103047
Jeirvisan : Pendidikan MIPA
Program Susdi: Pendidikan Biolagi
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Peramghnt Pembelajoran Berkarakier Berbasis Soiewtific Approach dengan PBL
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Sizgern (Kelas XT1 MIPA Tohan Ajaran 2006/2017)"
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Lampiran M Surat Sesudah Penelitian

PEMERINTAH KABUPATEN JEMBER
DINAS PENDIDIKAN

SMA NEGERI 2 JEMBER

Alamai : EL Jawn Mo, 16 Telp (0X83S2137S Fux 324811 Kode Pos. GR121 Jember
Emad: pipifsmandember soh il websile | www smanlamber schid

SURAT KETERANGAN

Nomor : 421.3 / 069 [ 101.6.5.2 2017

Yang bertanda tangan di bawah ini ©

Mama HARIYONO, 5. TP

NP |9580525 98103 1 016

Pangkat/Gol Ruang - Pembana Tk1 V/h

Jabatan - Kepala SMA Negeri 2 Jember i
|

Meneranghkan baha -

Mama CNINA ASMAYAH

HIb 130210003047

Program Stuch Pendidikan Brolog

Jurusan : Pendidikan MIPA

Fakultas :FKIP

Liniversitas : Universitas Jember

Yang bersangkutan telsh mengadakan penclitian / nset herkenagn dengan penyelessian mugas
studinyva dengan judul * Pengembangan Perangkat Pembelajarun Beckarakier Berbasis Scientific
Approach dengan PBL (Problem-Based Learning) Pada Maten Bioteknologi Terhadap Hasil
Belajar Biologi Siswa Kelas X11 MIPA ", di SMA Negen 2 Jember pada Tanggal 8 Pebruari
sampat dengan Tanggal 16 Pebruari 2017,

Demikian surat keterangan mu dibuat untuk dapat dipergunakan sebaganming mestinya
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