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RINGKASAN

Pengembangan Model Pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature Review,
Construct, Create, And Communicate) Untuk Meningkatkan Keterampilan
Abad 21 Pada Mata Kuliah Bioteknologi; Mellyatul Aini; 180210103005;
2020; 78 halaman; Program Studi Magister Pendidikan IPA; Jurusan Pendidikan
MIPA; Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan Universitas Jember.

Siswa yang hidup pada abad 21 dituntut untuk menguasai keilmuan,
berketerampilan metakognitif, berpikir kritis dan kreatif, serta dapat
berkomunikasi dan berkolaborasi. Keterampilan abad 21 merupakan sebuah
perkembangan yang diterima dengan baik dalam dunia pendidikan internasional,
dimana perkembangan tersebut mengacu pada keterampilan kogpnitif,
interpersonal, dan intrapersonal yang lebih tinggi. Keterampilan konitif meliputi
pengetahuan, berpikir kritis, dan kemampuan penyelesaian masalah yang
kompleks. Keterampilan interpersonal terdiri atas keterampilan kolaborasi dan
komunikasi. Keterampilan intrapersonal terdiri atas belajar kompetensi dan pola
pikir akademik. Untuk membiasakan dalam menerapkan keterampilan abad 21
dikehidupan sehari-hari, dapat dilakukan dengan menerapkan model pembelajaran
yang berpusat pada siswa.

Salah satu model pembelajaran yang berpusat pada siswa yaitu model
pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review, Construct, Create, and
Communicate). Model pembelajaran ILC3 memiliki lima tahapan, yaitu tahap
Identify, Literature review, Construct, Create, and Communicate. Tujuan
penelitian pengembangan model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review,
Construct, Create and Communicate) untuk meningkatkan keterampilan abad 21
mahasiswa pada mata kuliah Bioteknologi sebagai berikut: a) mendeskripsikan
model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review, Construct, Create and
Communicate) yang valid untuk meningkatkan keterampilan abad 21 mahasiswa
pada mata kuliah Bioteknologi, b) mendeskripsikan model pembelajaran ILC3
(Identify, Literature review, Construct, Create and Communicate) yang praktis
untuk meningkatkan keterampilan abad 21 mahasiswa pada mata kuliah

Bioteknologi, dan c) mendeskripsikan model pembelajaran ILC3 (Identify,
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Literature review, Construct, Create and Communicate) yang efektif untuk
meningkatkan keterampilan abad 21 mahasiswa pada mata kuliah Bioteknologi.

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and
Development), yaitu mengembangkan model pembelajaran ILC3 dengan unsur-
unsur STEM (Science Technology Engineering and Mathematics) untuk
meningkatkan keterampilan abad 21 pada mahasiswa jenjang S1. Produk yang
dihasilkan yaitu model pembelajaran. Metode yang digunakan dalam penelitian
dan pengembangan vyaitu metode kualitatif dan kuantitatif. Penelitian
pengembangan produk menggunakan model pengembangan 4-D yang terdiri atas
4 tahap vyaitu pendefinisian (define), perencanaan (design), pengembangan
(develope) dan penyebaran (disseminate). Hasil penelitian diukur berdasarkan
aspek valid, efektif dan praktis. Kevalidan model pembelajaran ILC3 diukur
menggunakan validasi oleh validator.

Adapun hasil validasi model ILC3. rerata validasi pada panduan model
pembelajaran, perangkat model pembelajaran dan materi keseluruhan dengan
kategori sangat valid. Kepraktisan model pembelajaran ILC3 dapat didapatkan
dari data kuantitatif dan kualitatif berupa hasil pengisian lembar keterlaksanaan
pembelajaran oleh observer serta respon dosen dan mahasiswa terhadap model
pembelajaran ILC3. Rerata keseluruhan uji keterlaksanaan pada uji kelompok
besar sebesar 95,24% dengan kategori sangat praktis. Rerata respon dosen pada
uji kelompok besar sebesar 93,65% dengan kategori sangat baik. Pada uji
kelompok besar memiliki rerata sebesar 92,05% dengan kategori sangat baik.
Efektivitas model pembelajaran ILC3 dilihat dari hasil belajar kognitif
mahasiswa. Didapatkan nilai N-gain sebesar 0,9 dengan kategori tinggi pada
pertemuan pertama, sedangkan pada pertemuan kedua didapatkan nilai N-gain
sebesar 0,79 dengan kategori tinggi. Rerata hasil penilaian keterampilan berpikir
kritis, kreatif, kolaborasi dan komunikasi mahasiswa pada uji kelompok kecil dan

uji kelompok besar berada pada kategori sangat baik.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan abad 21 menurut Quieng (2015) adalah untuk membuat siswa
kompeten dalam pengetahuan, melek huruf, berhitung, serta kemampuan dalam
penggunaan teknologi. Siswa yang hidup pada abad 21 dituntut untuk menguasai
keilmuan, berketerampilan metakognitif, berpikir kritis dan kreatif, serta dapat
berkomunikasi dan berkolaborasi (Burkhardt, 2003; Greenstein, 2012; Grifin,
2012; Hakkinen, 2016; P21 Skills, 2013; Partnership for 21st century skills,
2015). Oleh karena itu, untuk menghadapi tuntutan abad 21, siswa dituntut
memiliki kemampuan 4C, yaitu kemampuan berfikir kritis (Critical thinking),
komunikasi (Communication), kolaborasi (Collaboration), dan kreatif (Creative)
(Prihadi, 2017; Sugyiarti, 2018). Untuk membiasakan siswa menerapkan 4C
dalam keseharian, dapat dilakukan dengan menggunakan model pembelajaran
yang mampu mendorong terbentuknya 4C, salah satunya yaitu pembelajaran
berbasis STEM (Science Technology Engineering, and Mathematics). STEM
merupakan pendekatan dalam pembelajaran yang menggabungkan beberapa
bidang keilmuan yaitu Sains, Teknologi, Teknik dan Matematika.

Hasil penelitian oleh Siew (2017) mencatat 98% siswa mendapat manfaat
dari kegiatan STEM, karena mereka dihadapkan pada situasi kehidupan nyata di
mana ilmu pengetahuan, teknologi, teknik, dan pengetahuan matematika
diterapkan untuk memecahkan masalah kehidupan sehari-hari. Penelitian tesebut
juga menunjukkan bahwa kegiatan STEM berhasil menyediakan ruang bagi siswa
untuk menerapkan pengetahuan ilmiah yang mereka miliki. Pembelajaran tersebut
akan memberikan situasi belajar yang mendorong siswa dapat secara aktif
mengeksplorasi pengalaman nyata dan mendesain solusi untuk masalah kehidupan
nyata. Pembelajaran berbasis STEM tersebut, mendorong siswa untuk
menghadapi kompleksitas yang ditimbulkan oleh masalah yang terjadi. Masalah-
masalah ini menuntut mereka memiliki respon yang efektif terhadap tugas-tugas
yang menantang, dan pada akhirnya akan meningkatkan kemampuan berfikir

kreatif siswa. Pembelajaran dengan menggunakan pendekatan STEM dapat
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dilakukan dengan berbagai strategi pembelajaran yang melibatkan proses
menyelesaikan masalah.

Pembelajaran yang melibatkan proses penyelesaian masalah merupakan
strategi pembelajaran aktif yang didasarkan pada teori konstruktivistik (Piaget,
1957; Vygotsky, 1978). Pembelajaran berbasis masalah dapat dilakukan dengan
menggunakan model pembelajaran EDP (Engineering Design Process).
Pembelajaran EDP (Engineering Design Process) adalah jenis model
pembelajaran berbasis masalah, yang mengharuskan siswa untuk merancang
beberapa solusi pada permasalahan yang mereka hadapi dan mereka dituntut
untuk menemukan solusi yang tepat. Model pembelajaran EDP (Engineering
Design Process) memiliki tujuan, yaitu mendorong siswa untuk berfikir dan
menghasilkan ide atau membuat produk inovatif berdasarkan pengetahuan yang
ada. Tujuan tersebut sesuai dengan teori konstruktivistik yang menyatakan bahwa
pengetahuan merupakan suatu bentuk hasil konstruksi atau penyusunan aktif
individu itu sendiri (Irham, 2017; Sugiyono 2011).

Model pembelajaran EDP (Engineering Design Process) memiliki beberapa
kelemahan, yaitu kurangnya pemanfaatan sumber belajar dan fasilitas belajar
(Petricia, 2013; Siew, 2015), serta pada proses menyelesaikan masalah menuntut
lebih banyak waktu, karena siswa perlu melakukan beberapa upaya sebelum
akhirnya menemukan sebuah penyelesaian yang memuaskan (Chun, 2017; Imam,
2013; Karen, 2014; Mahasneh, 2018; Paul, 2008). Model pembelajaran EDP
(Engineering Design Process) telah dimodifikasi dengan menghilangkan tahap
“redesign” yang dikemukakan oleh Massachusetts Departement of Education
(2006). Beberapa tahapan pada model pembelajaran EDP (Engineering Design
Process) yaitu Identify the need or problem (mengidentifikasi kebutuhan atau
masalah), Research the need or problem (meneliti kebutuhan atau masalah),
Draw/sketc possible ideas/solutions for the problem (menggambar sketsa solusi
untuk masalah), Select the best possible solution(s) (memilih solusi terbaik),
Design and construct a prototype (membuat prototipe), Test and evaluate the
solution(s) (menguji dan mengevaluasi solusi), dan Communicate the solution(s)

(mengkomunikasikan solusi).
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Model pembelajaran EDP (Engineering Design Process) pada penelitian ini
dimodifikasi dengan menggabungkan beberapa tahapan dalam pembuatan
prototipe menjadi lebih ringkas, serta menambahkan unsur literature review pada
tahap mengumpulkan informasi, sehingga menjadi model pembelajaran ILC3
(Identify, Literature review, Construct, Create and Communicate). Menurut
Faryadi (2018), kegiatan pencarian literatur (literature review) merupakan
kegiatan yang perlu dilakukan dalam proses menyelesaikan masalah. Pencarian
literatur akan menghasilkan bahan-bahan atau teori-teori yang relevan dengan
penyelidikan masalah. Penambahan unsur literature review akan menutup
kelemahan model pembelajaran EDP (Engineering Design Process) dalam hal
kurangnya pemanfaatan sumber belajar. Modifikasi ini akan membuat siswa dapat
bekerja dengan praktis dan menghasilkan prototipe dengan memanfaatkan waktu
yang disediakan.

Model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review, Construct, Create
and Communicate) dapat digunakan pada materi-materi yang berkaitan dengan
permasalahan kehidupan sehari-hari, salah satunya yaitu bioteknologi. Konsep
yang berkaitan dengan bioteknologi ini sulit dipelajari, karena sejalan dengan
perkembangan teknologi yang semakin canggih, sehingga menjadikan
bioteknologi sebagai salah satu disiplin ilmu yang harus dikuasai oleh peserta
didik. Bioteknologi merupakan salah satu cabang ilmu biologi yang bersifat
multidisipliner, aplikatif dan berhubungan dengan kehidupan sehari-hari, sehingga
memerlukan pemahaman terhadap konsep dasar dengan baik (Sicaker, 2015).
Materi bioteknologi dapat dipelajari dengan menggunakan model pembelajaran
ILC3 (ldentify, Literature review, Construct, Create and Communicate), yang
dapat menanamkan keterampilan 4C pada siswa, karena model tersebut
mengharuskan siswa untuk merancang beberapa solusi pada permasalahan dan
dituntut untuk menemukan solusi yang tepat.

Berdasarkan analisis kebutuhan yang telah dilakukan, didapatkan 100%
dosen pengampu mata kuliah Bioteknologi (N = 7 dosen) dan 92,9% mahasiswa
yang telah menempuh mata kuliah Bioteknologi (N = 59 mahasiswa) setuju

apabila model pembelajaran ILC3 digunakan dalam proses pembelajaran
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bioteknologi. Model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review, Construct,
Create and Communicate) dalam pembelajaran akan membiasakan siswa dalam
menerapkan 4C pada kehidupan sehari-hari. Semua produk pembelajaran yang
baik harus memiliki 3 kriteria yaitu valid, efektif dan praktis (Nieveen, 1999).
Dengan demikian penelitian ini berjudul “Pengembangan Model Pembelajaran
ILC3 (ldentify, Literature review, Construct, Create and Communicate) untuk
Meningkatkan Keterampilan Abad 21 Mahasiswa pada Mata Kuliah

Bioteknologi”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan pada latar
belakang, maka rumusan masalah diuraikan sebagai berikut:

a. Bagaimanakah model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review,
Construct, Create and Communicate) yang valid untuk meningkatkan
keterampilan abad 21 mahasiswa pada mata kuliah bioteknologi?

b. Bagaimanakah model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review,
Construct, Create and Communicate) yang praktis untuk meningkatkan
keterampilan abad 21 mahasiswa pada mata kuliah bioteknologi?

c. Bagaimanakah model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review,
Construct, Create and Communicate) yang efektif untuk meningkatkan

keterampilan abad 21 mahasiswa pada mata kuliah bioteknologi?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian pengembangan model pembelajaran ILC3
(Identify, Literature review, Construct, Create and Communicate) untuk
meningkatkan keterampilan abad 21 mahasiswa pada mata kuliah bioteknologi
sebagai berikut:
a. Mahasiswa yang dimaksud dalam penelitian ini merupakan mahasiswa jenjang
S1 Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember yang
menempuh mata kuliah Bioteknologi.
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Pendekatan STEM yang digunakan yaitu pendekatan terpadu (Integrated) yang
saling berkaitan antara Science, Technology, Engineering, dan Mathematics.
Keterampilan abad 21 yang diukur yaitu keterampilan berpikir kritis (Critical
thinking), komunikasi (Communication), kolaborasi (Collaboration), dan
kreatif (Creative).

Keterampilan komunikasi yang diukur yaitu keterampilan komunikasi lisan

(oral communication).

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian pengembangan model pembelajaran ILC3 (Identify,

Literature review, Construct, Create and Communicate) untuk meningkatkan

keterampilan abad 21 mahasiswa pada mata kuliah Bioteknologi sebagai berikut:

a.

Mendeskripsikan model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review,
Construct, Create and Communicate) yang valid untuk meningkatkan
keterampilan abad 21 mahasiswa pada mata kuliah Bioteknologi.

Mendeskripsikan model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review,
Construct, Create and Communicate) yang praktis untuk meningkatkan
keterampilan abad 21 mahasiswa pada mata kuliah Bioteknologi.

Mendeskripsikan model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review,
Construct, Create and Communicate) yang efektif untuk meningkatkan

keterampilan abad 21 mahasiswa pada mata kuliah Bioteknologi.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian pengembangan model ILC3

(Identify, Literature review, Construct, Create and Communicate) pada materi

bioteknologi adalah:

a.

Bagi pengajar
1) Melaksanakan kegiatan pembelajaran secara optimal dengan menggunakan
model pembelajaran yang telah dikembangkan

2) Menambah wawasan mengenai model pembelajaran
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3) Membantu dosen dalam pembelajaran bioteknologi yang kreatif, inovatif
dan menyenangkan.

. Bagi lembaga

1) Meningkatkan wawasan dalam menciptakan sistem pembelajaran
bioteknologi yang inovatif, kreatif dan variatif.

2) Umpan balik dari hasil pengembangan model pembelajaran ini diharapkan
dapat menyempurnakan pembelajaran bioteknologi dalam upaya
meningkatkan kualitas pendidikan pada jenjang perguruan tinggi.

3) Sebagai sumbangan pemikiran guna memperbaiki pembelajaran khususnya
pembelajaran bioteknologi.

. Bagi peneliti lain

1) Sebagai bahan informasi mengenai pengembangan model pembelajaran
pada materi bioteknologi atau pada materi dengan karakteristik sama dengan
bioteknologi.

2) Dapat digunakan sebagai dasar pengembangan model pembelajaran pada
materi bioteknologi atau pada materi dengan karakteristik sama dengan

bioteknologi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) merupakan
pendekatan dalam pembelajaran yang menggabungkan beberapa bidang keilmuan
yaitu Science, Technology, Engineering, dan Mathematics (STEM). Banyak
peneliti mengatakan bahwasanya pembelajaran berbasis STEM dapat
meningkatkan kemampuan proses desain teknik. Mekanisme ini akan mendorong
siswa untuk membuat koneksi, membantu menghubungkan kegagalan proses
desain atau langkah selanjutnya ke rekayasa dan teknologi dunia nyata (Siew,
2017).

Pembelajaran berbasis STEM saat ini merupakan pembelajaran yang dapat
membimbing siswa untuk mengeksplorasi alam dan membangkitkan minat dan
kreativitas siswa secara spontan. Ini memungkinkan siswa untuk secara kreatif
menerapkan pengetahuan dan keterampilan mereka yang berkaitan dengan
matematika, ilmu alam dan disiplin ilmu lainnya untuk kegiatan ilmiah dan
teknologi untuk menyelesaikan masalah kehidupan nyata yang sederhana, dan itu
menawarkan peserta didik kesempatan untuk memverifikasi pengetahuan teoritis
mereka dan mencapai kesatuan pembelajaran dan praktek.

Pembelajaran berbasis STEM menuntut siswa untuk mempelajari konsep-
konsep ilmiah dan penerapannya dalam rekayasa dan teknologi, serta hubungan
dan penerapannya dalam kehidupan sehari-hari atau konteks dunia nyata. Siswa
dapat mencari pengetahuan dengan terlibat dalam kegiatan atau materi dalam
konteks dunia nyata untuk membangun sebuah hubungan. Pendekatan STEM
dapat menarik minat siswa dalam pembelajaran sains dan memberi mereka
pemahaman yang mendalam tentang konsep yang dipelajari melalui pembelajaran
yang bermakna (Siew, 2017).

Pembelajaran STEM erat kaitannya dengan literasi sains, teknologi, teknik,
seni dan matematika. Adapun penjabaran masing — masing komponen dalam
literasi STEM sebagai berikut :
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a. Literasi sains merupakan kemampuan dalam menggunakan pengetahuan sains,
mengidentifikasi masalah dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti — bukti,
dalam rangka memahami dan membuat keputusan mengenai alam sekitar dan
perubahan yang terjadi pada alam melalui kegiatan manusia (PISA, 2006).
Selain itu, definisi literasi sains yaitu kemampuan memahami sains serta
aplikasinya bagi kebutuhan masyarakat (Fitriyanti, 2007).

b. Literasi teknologi merupakan kemampuan dalam mengenal produk teknologi
beserta dampaknya, mampu menggunakan dan memelihara produk teknologi,
kreatif, serta mampu mengambil keputusan berdasarkan nilai yang berlaku di
masyarakat (Afriana,2016).

c. Literasi teknik/desain merupakan kemampuan dalam memahami bagaimana
teknologi dapat dikembangkan melalui proses rekayasa/desain menggunakan
tema pelajaran berbasis proyek dengan cara mengintegrasikan dari beberapa
mata pelajaran yang berbeda (interdisipliner) (NGAC, 2010).

d. Literasi matematika merupakan kemampuan dalam  menganalisis,
mengemukakan alasan, mengkomunikasikan ide secara efektif dan caranya
bersikap, merumuskan, memecahkan dan menafsirkan solusi permasalahan
matematika dalam berbagai situasi yang berbeda (Anonim, 2010).

Berdasarkan proses penerapannya pembelajaran berbasis STEM terbagi

menjadi tiga macam, yaitu sebagai berikut (Robert, 2012).

a. Pendekatan SILO
Pendekatan SILO pada STEM mengacu pada pembelajaran yang terpisah-pisah
antara subjek pada STEM. Pada pendekatan jenis ini lebih menekankan
perolehan pengetahuan (hasil belajar) dibandingkan dengan kemampuan teknis.
Pada pendekatan SILO ini pembelajaran yang dilakukan pada masing-masing
unsur STEM sangat mendalam, sehingga membuat siswa lebih memahami
mengenai STEM. Pendekatan SILO memiliki ciri-ciri yaitu pembelajaran yang
didominasi oleh guru. Siswa akan diberikan petunjuk dan diajarkan apa saja
yang harus mereka ketahui. Tujuan dari pendekatan SILO ini yaitu untuk
meningkatkan pengetahuan yang berupa hasil belajar. Pendekatan SILO

memiliki kelemahan, yaitu:
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1) Memiliki kecenderungan untuk mengurangi manfaat belajar STEM yang
diharapkan, karena dimungkinkan adanya kurang ketertarikan siswa pada
salah satu bidang STEM.

2) Kurangnya praktek pada pendekatan SILO memungkinkan tingkat
kegagalan dalam memahami pembelajaran STEM di dunia nyata. Hal ini
dikarenakan pendekatan SILO mengandalkan metode guru berupa ceramah
daripada praktek.

3) Fokus pada pendekatan SILO yaitu berpusat pada materi saja. Hal ini dapat
membuat siswa kurang bereksplorasi dengan apa yang mereka pelajari.

b. Pendekatan tertanam (Embedded)

Pada pendekatan tertanam, pembelajaran STEM yang dilakukan dengan salah

satu aspek yang menjadi dominan. Bidang keilmuan yang utama pada

pendekatan tertanam ini yaitu ilmu pengetahuan (science). Pembelajaran ini
dilakukan dengan menggunakan unsur TEM (Technology, Engineering,

Mathematics) untuk menjelaskan ilmu pengetahuan (Science). Selain ilmu

pengetahuan atau bidang yang tidak diutamakan tersebut dirancang untuk tidak

dievaluasi atau dinilai. Kelemahan pendekatan ini yaitu dapat mengakibatkan
pembelajaran terpotong-potong.
c. Pendekatan terpadu (Integrated)

Pendekatan terpadu pada STEM vyaitu saling keterkaitan antar aspek STEM.

Pada pendekatan ini seperti menghapus batasan antara masing-masing bidang

keilmuwan pada STEM. Pendekatan terpadu merupakan pendekatan yang

paling baik dalam pembelajaran berbasis STEM. Hal ini dikarenakan tidak
adanya unsur yang tidak diutamakan, dengan kata lain semua unsur saling

berkaitan.

2.2 Model Pembelajaran EDP (Engineering Design Process)

Model pembelajaran EDP merupakan jenis model pembelajaran berbasis
masalah, yang mengharuskan siswa untuk merancang beberapa solusi yang ada
pada proses yang akan mereka hadapi selanjutnya, dengan sejumlah masalah yang

luas, dan mereka dituntut untuk menemukan solusi yang tepat. Pemecahan
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masalah merupakan proses yang memakan waktu, sehingga ketika diperlukan
untuk menyelesaikan tugas dalam pembelajaran berbasis masalah, mau tidak mau
menuntut lebih banyak waktu siswa daripada metode pembelajaran pasif, karena
siswa biasanya perlu melakukan beberapa upaya sebelum akhirnya menemukan
sebuah penyelesaian yang memuaskan (Mahasneh, 2018).

Di negara maju, perencanaan pendidikan didasarkan pada gagasan kuat
bahwa pengalaman awal akan menentukan pengalaman di masa depan,
memahami dan merangkai aspek pembangunan yang berkaitan dengan kemajuan
dunia sehingga memperkenalkan EDP dalam pendidikan anak usia dini sangat
terjamin (Bagiati, 2015). Untuk itu pembelajaran dengan menggunakan model
pembelajaran EDP dapat melatih siswa untuk terbiasa dalam menyelesaikan
masalah secara ilmiah. Hal ini berdampak pada kehidupan siswa di masa yang
akan datang.

EDP diartikan sebagai proses pemeriksaan, seleksi, dan sintesis akhir dari
serangkaian kesimpulan pada akhirnya akan mengarah pada konstruksi yang
diinginkan. Dari mekanisme penciptaan objek, dibangun untuk melayani suatu
tujuan tertentu, sehingga akan masuk akal untuk mempertimbangkan esensi
engineering dalam proses pembelajaran. Dengan demikian EDP akan dikenal
lebih baik oleh anak-anak muda (Bagiati, 2015). EDP dapat juga didefinisikan
sebagai proses mendesain ulang dan mengoptimalisasi bahan dan teknologi untuk
memenuhi kebutuhan. Para ahli menggunakan EDP dengan proses sistematis,
perhitungan dan pengetahuan untuk mengembangkan, memodelkan, menganalisis
dan meningkatkan sebuah solusi untuk masalah. Untuk itulah EDP ini sangat
cocok dilakukan dalam proses pembelajaran, dengan tujuan untuk mengartikulasi
engineering sehingga siswa dapat mempetimbangkan, memahami dan mulai
menguasainya. Sintakmatik model pembelajaran EDP ditunjukkan pada gambar
berikut.
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1. Identify the need or problem

7. Communicate the solution(s) 2. Research the need or problem
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t |

Gambar 2.1 Tujuh langkah model EDP yang diadaptasi dari Massachusetts
Depastment of Education, 2006 (Siew, 2017).

Pembelajaran menggunakan model EDP, guru tidak boleh memulai dengan
persepsi positif mengenai konten dan keterampilan engineering, tetapi dapat
dilakukan dengan memberikan motivasi dan strategi dalam mendesain suatu
solusi (Petricia, 2013). Motivasi dan strategi dalam mendesain disini berarti secara
langsung memasukkan informasi dan dukungan untuk membentuk persepsi
produktif, sehingga keterlibatan siswa berkualitas tinggi (Powell, 2012).

Penggunaan model pembelajaran EDP oleh guru yang memiliki
keterampilan dan pengalaman yang baik, akan berdampak pada berkembangnya
kemampuan mereka dalam melibatkan laboratorium penelitian sebagai
lingkungan belajar (Petricia, 2013). Penggunaan model pembelajaran EDP dapat
memaksimalkan keaktifan, kreativitas dan kemampuan siswa dalam memecahkan
masalah.

Model pembelajaran EDP memiliki beberapa kelemahan, yaitu kurangnya
pemanfaatan sumber belajar dan fasilitas belajar (Petricia, 2013; Siew, 2015),
serta pada proses menyelesaikan masalah menuntut lebih banyak waktu, karena
siswa perlu melakukan beberapa upaya sebelum akhirnya menemukan sebuah
penyelesaian yang memuaskan (Chun, 2017; Imam, 2013; Karen, 2014;
Mahasneh, 2018; Paul, 2008). Menurut Imam (2013) menjelakan bahwa proses

penilaian EDP, terdapat tiga fitur utama yang perlu diperhatikan yaitu sistematis
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dalam pendekatan, fleksibilitas aplikasi, dan efisiensi dalam hal waktu dan biaya.
Beberapa peneliti yang menggunakan model pembelajaran EDP akan lebih
memperhatikan penggunaan waktu dan biaya. Sehingga lebih mempersingkat

langkah-langkah dalam proses pembelajaran yang dilakukan.

2.3 Teori Belajar Yang Mendukung Pengembangan Model Pembelajaran
ILC3.

Model pembelajaran ILC3 merupakan model pembelajaran yang membuat
peserta didik berada dalam sebuah persoalan-persoalan di kehidupan nyata, yang
pada akhirnya menuntut mereka untuk memilih solusi yang tepat untuk
menyelesaikan persoalan tersebut. Model [LC3 sesuai dengan teori
konstruktivistik. Teori tersebut mempercayai bahwa setiap individu memiliki
kemampuan dalam membentuk dan menyusun (mengonstruk) sendiri
pengetahuannya (Irham, 2017). Proses membentuk dan menyusun pengetahuan
tersebut dilakukan pada saat individu berpikir dalam menghadapi tantangan,
menyelesaikan, dan membangun sebuah konsep pengetahuan yang utuh dari
keseluruhan pengalaman nyata yang pernah dialaminya. Konsep konstruktivistik
yaitu suatu aliran filsafat ilmu, psikologi dan teori belajar mengajar yang
menekankan bahwa pengetahuan kita adalah hasil dari konstruk (bentukan) kita
sendiri (Husamah, 2016).

Teori belajar konstruktivistik dalam proses belajar mengajar menganggap
peserta didik mampu mengkonstruk atau membangun pengetahuannya setelah
berinteraksi dengan lingkungan yang nyata. Peserta didik harus aktif dan mencari
untuk membuat pengertian tentang apa yang mereka pahami, dan pengetahuan
tersebut bersifat subyektif dan tidak mutlak. Oleh karena itu, pengetahuan
selamanya akan terus berubah sesuai dengan pengalaman manusia sebagai subjek
yang selalu berinteraksi dengan lingkungan mereka. Melalui pengalaman
tersebutlah  manusia dapat membangun pengetahuan melalui  proses

mengorganisasi dan adaptasi (Rusman, 2017).
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Para peneliti konstruktivistik merekomendasikan lingkungan belajar yang
dapat mendukung peserta didik membangun pengetahuan mereka. Lingkungan
belajar yang dimaksud yaitu (Rusman, 2017):

a. Melibatkan peserta didik dalam aktivitas autentik pada pembelajaran sehingga
mereka dapat belajar

b. Memberikan kolaborasi dan kesempatan untuk peserta didik sehingga mereka
dapat berpendapat mengenai perspektif-perspektif yang mereka pelajari

c. Mendukung peserta didik dalam menentukan tujuan-tujuan mereka belajar dan
mengatur pembelajaran yang dialami peserta didik.

Peserta didik harus diberi kesempatan untuk melakukan eksperimen dengan
objek fisik, yang ditunjang dengan interaksi dengan teman sebaya dan juga
dibantu oleh pertanyaan guru sehingga mereka belajar mengonstruk pengetahuan

dengan sendirinya.

2.4 Model Pembelajaran ILC3.

Model pembelajaran ILC3 merupakan model pembelajaran berbasis
masalah, yang menuntut peserta didik untuk menemukan solusi yang tepat pada
masalah yang dihadapi. Menurut Indrawati (2011), model pembelajaran harus
memiliki unsur-unsur yaitu sintakmatik, sistem sosial, prinsip reaksi, sistem
pendukung, dampak instruksional dan dampak pengiring. Adapun unsur-unsur
tersebut dalam pengembangan model ILC3 sebagai berikut.

2.4.1 Sitakmatik Model Pembelajaran ILC3

Model pembelajaran ILC3 memiliki sintakmatik yaitu Identifying,

Literature review, Construct a prototipe, Create, dan Communicate. Setiap

tahapan model ILC3 akan dijelaskan pada Tabel 2.1
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Tabel 2.1 Sintakmatik model ILC3

No.

Sintakmatik

Deskripsi

Teori yang mendukung

1

Identify

Tahap
menjelaskan
materi yang
dipelajari dan
permasalahan-
permasalahan yang ada
disekitar lingkungan yang
berkaitan dengan materi
tersebut. Pada tahap ini,
peserta didik akan muncul
beberapa pertanyaan
sehingga mereka akan
berdiskusi dengan teman
sebaya untuk mencoba
menyelesaikan
permasalahan yang
dihadapi dengan bekal
pengetahuan yang mereka
miliki.

identifying guru
sedikit
akan
juga

Berdasarkan  pengetahuan
dan  pengalaman  awal
peserta didik, maka pada
saat berdiskusi berlangsung,
informasi  yang diterima
akan berubah secara
perlahan dari konteks umum
ke dalam konsteks khusus
bidang ilmu. Guru
hendaknya banyak
memberikan rangsangan
kepada peserta didik agar
mereka tertarik dan mau
berinteraksi dengan
lingkungan secara aktif,
mencari dan menemukan
berbagai hal dari lingkungan
(Ummi, 2016).

2

Literature
review

Tahap literature review
peserta didik diharuskan
mencari sumber informasi
mengenai  permasalahan
yang dihadapi. Sumber
informasi yang dimaksut
yaitu berupa buku, jurnal,
artikel dan literatur lain
yang relevan. Pada tahap
ini, peserta didik akan
dilatih  untuk  mencari
informasi-informasi yang
dapat mendukung
terbentuknya solusi-solusi
dalam proses
penyelesaian masalah.

Menurut  Cook  (2014),
kegiatan mencari literatur
merupakan keterampilan
yang penting bagi kalangan
akademik (dalam hal ini

siswa atau mahasiswa).
Penelitian tersebut
menjelaskan bahwa
perlunya mengajarkan
keterampilan tinjauan

literatur bagi siswa untuk
kemampuan mereka dalam
menulis dan memecahkan
masalah.

Hasil penelitian oleh
Faryadi (2018) mengatakan
bahwa kegiatan pencarian
literatur (literature review)
merupakan kegiatan yang

perlu  dilakukan  dalam
proses menyelesaikan
masalah. Pencarian
literature akan

menghasilkan bahan-bahan
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atau teori-teori yang relevan
dengan penyelidikan
masalah.

3

Construct

Tahap construct a
prototipe peserta didik
membuat prototipe
mengenai  solusi  dari
penyelesaian masalah
yang terdiri dari:
mengklasifikasikan
beberapa solusi, memilih
solusi yang paling sesuai,
memilih desain sebuah
ide dan memilih bahan
yang akan digunakan.

Setiap individu memiliki
kemampuan dalam
membentuk dan menyusun
(mengonstruk) sendiri
pengetahuannya (Irham,
2017). Melalui pengalaman
manusia dapat membangun
pengetahuan melalui proses
mengorganisasi dan adaptasi
(Rusman, 2017).

4

Create

Tahap create peserta
didik menciptakan sebuah
solusi dari permasalahan
dengan cara
membandingkan dan
menguji solusi yang tepat
untuk menyelesaikan
masalah tersebut . Pada
tahap ini akan muncul
pertanyaan seperti “tes
apa yang kita butuhkan
untuk  menguji  solusi
tersebut?” dan “alat apa
yang Kita butuhkan untuk
menguji solusi ini?”’.

Menurut Yusnaeni (2017)
kegiatan mencipta dapat
meningkatkan  kreativitas
siswa yang beragam
meskipun dalam
permasalahan yang sama.
Semua siswa yang memiliki
kemampuan akademik yang
berbeda dapat
mengembangkan

kemampuan berpikir kreatif
mereka jika lingkungan
belajar memberikan
kesempatan untuk
mengembangkan ide, yaitu
salah satunya  adanya
kegiatan  “create”  atau
mencipta (Treffinger, 2002).

5

Communicate

Tahap communicate
peserta didik akan
mengkomunikasikan hasil
diskusi berupa solusi dari
permasalahan yang
mereka hadapi. Pada
tahap ini peserta didik
akan dinilai bagaimana
mereka

mengkomunikasikan hasil
kerja mereka di depan
umum. Apakah mereka
dapat menjelaskan dengan

Kegiatan komunikasi sangat
efektif dalam proses
pembelajaran, metode yang
tepat dalam  komunikasi
yaitu dengan komunikasi
langsung  maupun tidak
langsung, disesuaikan
dengan situasi dan kondisi
(Wisman; 2017).

Menurut Nur (2015)
komunikasi dalam
pembelajaran sebagai aksi,
interaksi  dan  transaksi.
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baik sehingga pendengar Komunikasi sebagai aksi

memahami atau yaitu guru sebagai pemberi

sebaliknya. aksi dan siswa sebagai
penerima aksi. Komunikasi
sebagai interaksi yaitu guru
bisa  berperan  sebagai
pemberi aksi atau penerima
aksi. Komunikasi sebagai
transaksi yaitu tidak hanya
terjadi antara guru dan
siswa, tetapi juga antara
siswa dengan siswa, yang
artinya siswa juga berfungsi
sebagai sumber belajar bagi
siswa lain.

2.4.2 Sistem Sosial Model Pembelajaran ILC3

Sistem sosial pada model pembelajaran ILC3 yaitu 1) mahasiswa dapat
mengemukakan pendapat dan mendiskusikan sebuah permasalahan dengan baik
dan santun, 2) mahasiswa dapat bekerjasama dalam proses menyelesaikan
masalah sehingga dapat meningkatkan kemampuan interaksi sosial (kolaborasi).
2.4.3 Prinsip Reaksi Model Pembelajaran 1LC3

Prinsip reaksi pada model pembelajaran ILC3 yaitu 1) dosen memberikan
tanggapan terhadap jawaban dan solusi sebagai hasil penyelesaian masalah yang
dikerjakan oleh mahasiswa, 2) dosen menanggapi pernyataan yang dikemukakan
oleh mahasiswa pada saat diskusi sehingga memperoleh sebuah kesimpulan yang
benar, dan 3) dosen meningkatkan kemampuan berfikir kreatif, kritis, komunikasi
dan kolaborasi mahasiswa dengan memberikan tugas-tugas sehingga mahasiswa
mampu menyelesaikan masalah yang dihadapi.
2.4.4 Sistem Pendukung Model Pembelajaran ILC3

Sistem pendukung dalam model pembelajaran ILC3 terdiri dari media dan
sarana. Media meliputi buku ajar, LKM, ppt, video. Sarana meliputi viewer,
komputer/laptop, laboratorium sains.
2.4.5 Dampak Instruksional Model Pembelajaran ILC3

Dampak instruksional dari model pembelajaran ILC3 yaitu 1) mahasiswa

mampu berfikir kreatif dan kritis dalam memecahkan masalah, 2) mahasiswa
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mampu mencari solusi dalam permasalahan yang dihadapi berupa penugasan oleh
dosen, 3) mahasiswa mampu berkolaborasi sehingga dapat meningkatkan
kemampuan sosial, seperti menghargai pendapat orang lain, kemampuan bekerja
dalam kelompok, dan mengapresiasi hasil kinerja orang lain, dan 4) mahasiswa
mampu berkomunikasi secara aktif dalam proses diskusi pada proses
pembelajaran.
2.4.6 Dampak Pengiring Model Pembelajaran ILC3

Dampak pengirim pada model pembelajaran ILC3 yaitu 1) mahasiswa
mampu membangun pengetahuan secara optimal dari pengalaman yang dialami,
dilihat dari hasil belajar yang meningkat, 2) mahasiswa mampu mencari sumber
materi dalam proses penyelesaian masalah, sehingga kemampuan literasi (mencari

sumber informasi) mahasiswa meningkat.

2.5 Keterampilan Abad 21

Keterampilan abad 21 merupakan sebuah pembangunan yang diterima
dengan baik dalam dunia pendidikan internasional, yang mengacu pada
keterampilan kognitif, interpersonal, dan intrapersonal yang lebih tinggi, yang
dipandang semakin relevan dengan pendidikan publik dalam ekonomi global
(Voogt, 2012). Keterampilan pada pembelajaran abad 21 juga disebut sebagai
pembelajaran lebih mendalam, yang memiliki target ketercapaian kompetensi
yaitu keterampilan kognitif, interpersonal dan intrapersonal. Keterampilan
kognitif terdiri dari pengetahuan, berpikir Kkritis, kemampuan penyelesaian
masalah yang kompleks. Keterampilan interpersonal terdiri dari keterampilan
kolaborasi dan komunikasi. Keterampilan intrapersonal terdiri dari belajar
kompetensi dan pola pikir akademik (Huberman, 2014). Terdapat banyak
penjelasan mengenai keterampilan abad 21 yang telah dijelaskan oleh para
peneliti. Berikut keterampilan abad 21 berdasarkan Partnership for 21 st Century

Learning dijelaskan pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Keterampilan abad 21

Keterampilan abad 21

Pengertian

Kreativitas dan inovasi

Berfikir kritis dan
kemampuan menyelesaikan
masalah

Komunikasi dan kolaborasi

Literasi informasi

Literasi media

Informasi dan komunikasi
literasi teknologi

Fleksibilitas dan kemampuan
beradaptasi

Inisiatif dan pengarahan diri
sendiri

Keterampilan sosial dan lintas
budaya

Produktivitas dan
akuntabilitas

Kepemimpinan dan tanggung
jawab

Dapat berfikir kreatif, bekerja secara kreatif
dengan orang lain, dan menerapkan inovasi
Mampu bernalar secara efektif, menggunakan
pemikiran kritis, membuat penilaian dan
keputusan, dan menyelesaikan masalah.

Dapat berkomunikasi dengan jelas dalam
berbagai konteks dan untuk berbagai tujuan,
mendengarkan secara efektif, dan
berkolaborasi dengan orang lain.

Mampu mengakses informasi secara efisien
dan efektif, mengevaluasi informasi secara
kritis, dan menggunakan informasi secara
akurat dari berbagai sumber.

Mampu menganalisis pesan dan tujuan media,
dapat membuat produk media.

Menerapkan  teknologi  secara  efektif,
menggunakan teknologi sebagai alat untuk
meneliti, mengevaluasi, dan
mengkomunikasikan informasi.

Mampu beradaptasi dengan perubahan dan
fleksibel, bekerja secara efektif dalam keadaan
apapun, dan mampu menggabungkan umpan
balik kritis maupun positif.

Mengelola tujuan dan waktu, mampu bekerja
secara mandiri, dan merupakan pembelajar
seumur hidup yang mandiri.

Mampu berinteraksi secara efektif dengan
orang lain dan dapat bekerja secara efektif
dalam tim yang beragam.

Mengelola proyek secara kompeten dan
menghasilkan hasil berkualitas tinggi.
Membimbing dan memimpin orang lain dan
bertanggung jawab dengan lebih
mementingkan kepentingan komunitas di atas
kepentingan pribadi.

(Berdasarkan Partnership for 21 st Century Learning, 2015).

Hasil penelitian menunjukkan bawah dari 22 kelas yang diamati, terdapat

sepertiga kelas yang berminat untuk mengajarkan keterampilan abad 21. Banyak

guru melakukan kesalahpahaman terhadap keterampilan abad 21 pada

pembelajaran mereka (Szczesiul, 2015). Menurut Andrade (2016) dalam

penelitainnya, menyatakan terdapat komponen kurikulum yang digunakan untuk
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pencapaian bagi peserta didik, diantaranya melakukan praktek yang berdampak
bagi penguatan konsep materi dan menghubungkan ilmu pengetahuan dengan
kehidupan sehari-hari sehingga lebih meningkatkan tanggungjawab peserta didik
untuk mencapai hasil yang diinginkan sesuai dengan keterampilan abad 21. Farisi
(2016) melakukan penelitian mengenai evolusi akademisi menuju pengembangan
dan komitmen pembelajaran yang lebih terarah, sehingga diperlukan ketrampilan
abad 21 untuk menghadapinya, dan untuk menerapkannya diperlukan

pengembangan kompetensi guru mengenai keterampilan abad 21.

2.6 Bioteknologi

Bioteknologi merupakan salah satu cabang ilmu terapan yang berkembang
sangat pesat, mengikuti tuntutan arus globalisasi dunia yang berdampak pada
kehidupan manusia. Menurut Maja (2018) mengungkapkan bahwa terdapat
hubungan antara tingkat pengetahuan terhadap materi bioteknologi dengan sikap
siswa terhadap perkembangan bioteknologi modern. Penelitian tersebut juga
menjelaskan bahwa bioteknologi merupakan salah satu jenis bidang ilmu yang
akan semakin mempengaruhi kehidupan manusia. Menurutnya, perkembangan
bioteknologi akan memicu perubahan etika dan sosial di masyarakat, sehingga
diperlukan masyarakat yang melek akan perkembangan bioteknologi.

Hasil penelitian sebelumnya mencatat, bahwa 91,6% mahasiswa yang
menempuh mata kuliah bioteknologi, menganggap mata kuliah tersebut sangat
penting. Mahasiswa tersebut mengungkapkan bahwa bioteknologi akan
menunjang perkembangan ilmu pengetahuan dan keterampilan biologi yang
dimiliki oleh mahasiswa untuk memanfaatkan mahluk hidup demi kesejahteraan
manusia. Mereka menjelaskan bahwa bioteknologi juga berkontribusi terhadap
kelestarian lingkungan dan ketahanan pangan (Hifdhotun, 2017).

2.7 Kerangka Berfikir
Berdasarkan latar belakang serta uraian tinjauan pustaka di atas maka
kerangka berpikir pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
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(Prihadi, 2017).

Pendidikan abad 21 menuntut siswa untuk memiliki keterampilan abad
21, yaitu kemampuan berfikir kritis (Critical thinking), komunikasi
(Communication), kolaborasi (Collaboration), dan kreatif ( Creative)

lkondbi

Model pembelajaran yang digunakan oleh dosen saat ini belum
mampu mendorong mahasiswa untuk memiliki keterampilan abad 21.

solusi
\ 4
v v
Menggunakan Menggunakan model
pembelajaran berbasis pembelajaran EDP
STEM |
v ty v -
Menggunakan Model pembelajaran Model pembelajaran EDP
pembelajaran berbasis EDP (Engineering (Engineering Design
STEM yang Design Process) Process) yang ada saat ini

membiasakan siswa
menerapkan 4C dalam
keseharian sehingga

mampu mendorong
siswa untuk berfikir
kritis, kreatif dan

memiliki kekurangan yaitu:
Tahapan terlalu banyak
sehingga menyita waktu

mendorong kolaboratif dan kurang pemanfaatan
terbentuknya 4C. sumber belajar.
| |
v
Mengembangkan model pembelajaran
|
v
Model pembelajaran
Teori ILC3 (Identify, Penelitian yang

konstruktivistik

Literature review,
Condtruct a prototipe,
Create, and
Communicate)

v

relevan

Keterampilan abad 21 meningkat
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and
Development), yaitu mengembangkan model pembelajaran ILC3 dengan unsur-
unsur STEM (Science Technology Engineering and Mathematics) untuk
meningkatkan keterampilan abad 21 pada mahasiswa jenjang S1. Produk yang
dihasilkan yaitu model pembelajaran. Metode yang digunakan dalam penelitian
dan pengembangan yaitu metode kualitatif dan kuantitatif.

Penelitian pengembangan produk menggunakan model pengembangan 4-D
yang dikembangkan oleh S. Thiagarajan (1974). Pengembangan 4-D terdiri atas
pendefinisian (Define), perancangan (Design), pengembangan (Develop), dan
penyebaran (Disseminate). Pengembangan model tersebut diimplementasikan
dalam prangkat pembelajaran, yaitu silabus, RPS (Rencana Pembelajaran

Semester), dan Lembar Kerja Mahasiswa.

3.2 Subjek, Tempat dan Waktu Uji Pengembangan

Penelitian pengembangan model ILC3 dilakukan di Fakultas Keguruan dan
IImu Pendidikan Universitas Jember. Pengembangan model pembelajaran
pembelajaran pembelajaran ILC3 dilaksanakan pada bulan Februari - Maret 2020.
Subjek uji coba pengembangan atau uji kelompok kecil dan uji kelompok besar
model pembelajaran ILC3 adalah mahasiswa jenjang S1 Program Studi
Pendidikan Biologi Fakultas Keguruan dan Illmu Pendidikan Universitas Jember
yang menempuh mata kuliah Bioteknologi. Tahap penyebaran dilakukan pada
mahasiswa jenjang S1 Program Studi Pendidikan IPA Fakultas Keguruan dan

IImu Pendidikan Universitas Jember Kabupaten Jember.

3.3 Definisi Operasional

Guna menghindari terjadinya perbedaan persepsi terhadap beberapa istilah
yang digunakan dalam penelitian ini, maka disajikan definisi operasional sebagai
berikut:
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a. Validitas model pembelajaran, secara operasional didefinisikan sebagai rerata
persentase penilaian validasi dari dua orang validator ahli, yang diukur
menggunakan lembar penilaian validasi, meliputi penilaian validasi perangkat
pembelajaran yang terdiri dari RPS; RPP; soal tes dan buku pengantar model
pembelajaran yang meliputi komponen model pembelajaran seperti sintak;
prinsip reaksi; sistem sosial; sistem pendukung; dampak instruksional serta
dampak pengiring, minimal berada pada kategori valid.

b. Kepraktisan model pembelajaran, secara operasional didefinisikan sebagai
rerata persentase penilaian keterlaksanaan pembelajaran dari tiga orang
observer pembelajaran, yang diukur menggunakan lembar observasi
keterlaksanaan pembelajaran minimal berada pada kategori praktis.
Kepraktisan model pembelajaran juga didapat dari rerata persentase respon
dosen dan mahasiswa minimal berada pada kategori praktis. Kepraktisan yang
didapat minimal dalam kategori praktis yaitu berada pada kisaran persentase
62,5 < x < 81,25.

c. Keefektifan model pembelajaran secara operasional didefinisikan sebagai
rerata skor peningkatan hasil belajar kognitif (N-Gain) dan hasil keterampilan
abad 21 meliputi keterampilan berpikir Kkritis, kreatif, kolaborasi dan
komunikasi mahasiswa sekurang-kurangnya pada kategori sedang. Kategori
sedang pada hasil belajar kognitif berada pada kisaran skor 0,3 < G < 7.
Kategori sedang pada keterampilan berpikir kreatif dan kolaborasi berada pada
kisaran 41 — 60. Kategori sedang pada keterampilan berpikir kritis berada pada
kisaran 55 — 69. Kategori sedang pada keterampilan komunikasi berada pada
Kisaran 50 — 65.

d. Sintak model pembelajaran ILC3 terdiri dari Identify, Literature review,

Construct, Create, dan Communicate.

3.4 Desain Penelitian
Desain penelitian menggunakan model pengembangan 4-D yang disajikan
pada Gambar 3.1.
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v
Analisis Konsep
v Define
Penentuan Tujuan
____________________________ e
Penyusunan Tes
v
Pemilihan Media -
3 Design
Pemilihan Format
v
Rancangan Awal (Draf 1)
Tidak Valid | Validasi Ahli | Valid
v t v
Revisi Draf 2
Uji Coba Kelompok
Kecil
+4‘—+ Analisis
Tidak Valid || Valid > Uji Coba
3 Kel. Kecil
—| Revisi L. Develope
Draf 3
Uji Coba Terbatas o
v L Analisis
Tidak Valid || Valid | Uji Coba
v Terbatas
—| Revisi v
Draf 4
Packaging <«| Validating Testing
v Disseminate

Diffusion and Adoption

Gambar 3.1 Tahapan penelitian pengembangan 4-D
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Berikut penjelasan tahapan penelitian pengembangan model pembelajaran
ILC3 menurut 4-D.

3.4.1 Define (Tahap Pendefinisian)

Pada tahap define memiliki tujuan vyaitu untuk menetapkan dan
mendefinisikan syarat-syarat pembelajaran. Tahap define terdiri atas analisis
kurikulum yang digunakan, analisis kebutuhan, analisis karakter mahasiswa,
analisis dan merumuskan tujuan.

a. Analisis Kebutuhan
Analisis kebutuhan digunakan untuk menentukan masalah yang sedang
dihadapi oleh dosen Bioteknologi di Perguruan Tinggi Kabupaten Jember.
b. Analisis Karakter Mahasiswa
Analisis karakter mahasiswa bertujuan untuk mengetahui dan melihat
karakter mahasiswa sehingga nantinya dapat dikembangkan model
pembelajaran ILC3 yang sesuai dengan karakter mahasiswa.
c. Analisis Konsep
Kegiatan analisis tugas terdiri dari analisis terhadap Capaian
Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK) dan Sub-CP-MK (Sub Capaian
Pembelajaran Mata Kuliah) terkait materi yang akan dikembangkan melalui
model pembelajaran ILC3.
d. Perumusan Tujuan Pembelajaran
Perumusan tujuan pembelajaran merupakan perubahan perilaku yang
diharapkan setelah proses pembelajaran dengan menggunakan kata kerja

opersional.

3.4.2 Design (Tahap Perencanaan)
Pada tahap design memiliki tujuan sebagai proses perencanaan
pengembangan model pembelajaran pembelajaran ILC3 pada mata kuliah

Bioteknologi.
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Penyusunan Tes

Pada tahap penyusunan tes bertujuan sebagai alat evaluasi setelah
dilakukan proses uji coba buku model pembelajaran ILC3 yang telah divalidasi
oleh tim ahli. Penyusunan tes dilakukan berdasarkan tujuan pembelajaran yang
sesuai dengan model pembelajaran ILC3 dengan materi Bioteknologi.
Pemilihan Media

Pada tahap pemilihan media bertujuan untuk meningkatkan keterampilan
abad 21 mahasiswa. Pada tahap ini proses pengembangan model pembelajaran
ILC3 disesuaikan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif, kritis,
komunikasi dan kolaborasi mahasiswa. Media yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu media power point, media gambar, LKM dan beberapa
bahan untuk praktik.
Pemilihan Format

Pada tahap pemilihan format yaitu memilih format yang akan digunakan
dalam proses pembelajaran yang disesuaikan dengan pengembangan model
pembelajaran ILC3. Pemilihan format dalam pengembangan dimaksud dengan
mendesain pembelajaran atau merancang isi pelajaran, pemilihan strategi,
pendekatan, metode pembelajaran, dan sumber belajar.
Rancangan Awal

Rancangan awal yang dimaksud adalah rancangan seluruh perangkat
pembelajaran yang harus dikerjakan sebelum dilakukan uji coba setelah
tersusun rancangan awal terbentuklah draf 1. Adapun rancangan model
pembelajaran dapat dikomplementasikan dengan tahap yang disusun dalam
bentuk sintakmatik pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Sintakmatik komplemensi model pembelajaran ILC3.

Model EDP (Engineering Design Process) Model ILC3

1. Mengidentifikasi kebutuhan atau masalah 1. Identify

2. Meneliti kebutuhan atau masalah '

3. Mengembangkan solusi . .
4, Memgilih soll?si terbaik 2. Literature review
5. Membuat prototipe 3. Construct

6. Menguji dan mengevaluasi solusi 4. Create

7. Mengkomunikasi solusi 5. Communicate

Diadaptasi dari Massachusetts Department of Education (2006)
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Langkah pengembangan (develop) awal model pembelajaran dan perangkat

yang diperlukan terdiri atas (1) pembuatan buku pedoman penerapan model

pembelajaran ILC3; (2) penentuan perangkat model pembelajaran ILC3 meliputi

RPS, RPP dan tes hasil belajar serta lembar validasi instrumen.

a. Pembuatan Buku Pedoman Penerapan Model pembelajaran ILC3.

Pada tahap ini meliputi penyusunan buku pedoman penerapan model

pembelajaran

ILC3 vyang berisikan

latar belakang, teori

belajar yang

mendukung pengembangan model pembelajaran ILC3, serta karakteristik

model pembelajaran ILC3, yang meliputi sintakmatik, sistem sosial, prinsip

reaksi, sistem pendukung, dampak instruksional dan dampak pengiring.
1) Sintakmatik

Sintakmatik model pembelajaran ILC3 dapat dilihat pada Tabel 3.2.
Tabel 3.2 Sintakmatik model pembelajaran ILC3.

Sintaks Kegiatan Siswa Metogle Sistem
Pembelajaran  Pendukung
Memperhatikan ~ penjelasan Ceramah dan Video,
secara singkat oleh guru dan Tugas gambar, ppt
mengamati fenomena yang dan media
Identify (S) (r:iglbeevrg;an melalui media yang yang relevan
Merumuskan masalah secara Diskusi -
kelompok berdasarkan
pengamatan fenomena
! Kelompok mencari sumber Diskusi Buku dan
Literature . : d Ny
. informasi  (literatur)  untuk jenis literatur
review (S)
memecahkan masalah. yang relevan
Kelompok membuat prototipe Diskusi dan Buku dan
berisi solusi untuk Eksperimen jenis literatur
memecahkan masalah yang lain
teridiri dari:
Construct o mengkla3|f|kas_|kan
(TE) beberapa solusi

e memilih solusi yang paling
sesuai

e memilih desain sebuah ide

e memilih bahan yang akan
digunakan
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Kelompok menjawab Tugas
sejumlah  pertanyaan yang

Create tersedia.

(STEM) Kelompok  membandingkan Diskusi Alat dan
dan menguji solusi yang tepat bahan yang
untuk menyelesaikan masalah. relevan

Kelompok mempresentasikan Presentasi dan Viewer dan
hasil kerjanya di depan kelas, tanya jawab ppt

dan kelompok lain

Communicate memberikan saran dan

S) pertanyaan.
Kelompok  bersama guru Ceramah dan -
menyimpulkan hasil diskusi kelas
presentasi dan  melakukan
evaluasi.

2) Sistem sosial

Sistem sosial pada model pembelajaran ILC3 yaitu a) mahasiswa
dapat mengemukakan pendapat dan mendiskusikan sebuah permasalahan
dengan baik dan santun, b) mahasiswa dapat bekerjasama dalam proses
menyelesaikan masalah sehingga dapat meningkatkan kemampuan interaksi
sosial (kolaborasi), ¢) mahasiswa dapat menjawab pertanyaan dengan baik
selama diskusi berlangsung dan saat mempresentasikan hasil diskusi di

depan kelas.

3) Prinsip reaksi

Prinsip reaksi pada model pembelajaran ILC3 yaitu a) dosen
memberikan tanggapan terhadap jawaban dan solusi sebagai hasil
penyelesaian masalah yang dikerjakan oleh mahasiswa, b) dosen
menanggapi pernyataan yang dikemukakan oleh mahasiswa pada saat
diskusi sehingga memperoleh sebuah kesimpulan yang benar, dan c) dosen
meningkatkan kemampuan berfikir kreatif, kritis, komunikasi dan
kolaborasi mahasiswa dengan memberikan tugas-tugas sehingga mahasiswa

mampu menyelesaikan masalah yang dihadapi.
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4) Sistem pendukung
Sistem pendukung dalam model pembelajaran ILC3 terdiri dari media
dan sarana. Media meliputi buku ajar, LKM, ppt, dan internet. Sarana
meliputi viewer, komputer/laptop.
5) Dampak instruksional
Dampak instruksional dari model pembelajaran ILC3 vyaitu a)
mahasiswa mampu berfikir kreatif dan kritis dalam memecahkan masalah,
b) mahasiswa mampu mencari solusi dalam permasalahan yang dihadapi
berupa penugasan oleh dosen, c) mahasiswa mampu berkolaborasi sehingga
dapat meningkatkan kemampuan sosial, seperti menghargai pendapat orang
lain, kemampuan bekerja dalam kelompok, dan mengapresiasi hasil kinerja
orang lain, dan d) mahasiswa mampu berkomunikasi secara aktif dalam
proses diskusi pada proses pembelajaran.
6) Dampak pengiring
Dampak pengirim yang ditimbulkan oleh model pembelajaran ILC3
yaitu a) mahasiswa mampu membangun pengetahuan secara optimal dari
pengalaman yang dialami, dilihat dari hasil belajar yang meningkat, b)
mahasiswa mampu mencari sumber informasi dalam proses penyelesaian
masalah, sehingga kemampuan mencari sumber informasi mahasiswa
meningkat, ¢) mahasiswa mampu berperilaku disiplin dan tepat waktu
dalam mengerjakan tugas
b. Penentuan Perangkat Model Pembelajaran yang relevan
Perangkat model pembelajaran ILC3 meliputi silabus (lampiran silabus),
RPS (lampiran Rencana Pembelajaran Semester), RPP (Rancangan
Pelaksanaan Pembelajaran) dan lembar kerja mahasiswa (lampiran LKM).
c¢. Validasi Intrumen dan Produk Pengumpulan Data
Tahap pengumpulan data yang dilakukan yaitu pembuatan instrumen
pengumpulan data yang digunakan untuk menilai validitas, kepraktisan, dan
efektivitas model pembelajaran ILC3. Lembar validasi instrumen meliputi
pengumpulan data validasi instrumen, panduan model pembelajaran ILC3

(lampiran), validasi instrumen pengembangan perangkat pembelajaran
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(lampiran), dan validasi instrumen materi Bioteknologi (lampiran). Validasi
produk meliputi lembar validasi buku panduan model pembelajaran ILC3 oleh
dosen ahli (lampiran), lembar validasi materi Bioteknologi (lampiran), lembar
validasi RPS (lampiran), lembar validasi RPP (lampiran), lembar validasi
keterampilan berfikir kreatif dan kritis (lampiran), validasi angket respon dosen

(lampiran) dan mahasiswa terhadap model pembelajaran ILC3. Tahap validator

oleh ahli dan praktisi melakukan penilaian terhadap model pembelajaran ILC3

dengan instrumen validasi untuk mengetahui validitas model pembelajaran

ILC3 yang telah dikembangkan. Langkah langkah melakukan analisis terhadap

hasil validasi, jika hasil validasi menunjukkan:

1) Model pembelajaran ILC3 dapat digunakan tanpa revisi, maka
menggunakan model pembelajaran ILC3 pada kelompok kecil.

2) Model pembelajaran ILC3 dapat digunakan dengan revisi kecil, maka
merevisi terlebih dahulu model pembelajaran ILC3, kemudian langsung
menguji pada kelompok kecil.

3) Model pembelajaran ILC3 dapat digunakan dengan revisi besar, maka
dilakukan revisi sehingga diperoleh draf 2, kemudian memvalidasi kembali
kepada ahli dan praktisi apabila sudah valid dapat dilakukan uji pada
kelompok kecil.

. Uji Coba Lapangan Awal/Uji Kelompok Kecil

Hasil dari pengembangan produk awal berupa model pembelajaran dan

perangkatnya (draft 1). Draf 1 yang telah direvisi akan menghasilkan draf 2

yang selanjutnya digunakan pada uji kelompok kecil. Uji kelompok kecil

dilakukan sebanyak dua siklus pada mahasiswa Pendidikan Biologi FKIP

Universitas Jember yaitu 9 mahasiswa dengan 3 kategori kognitif mahasiswa

(tinggi, sedang dan rendah). Tahapan uji kelompok kecil bertujuan untuk

mengantisipasi kesalahan yang dapat terjadi selama penerapan model

pembelajaran yang sesungguhnya. Hasil dari uji kelompok kecil adalah hasil
pengisian angket respon dosen terhadap model pembelajaran ILC3, angket

respon mahasiswa setelah mengikuti pembelajaran dengan model pembelajaran
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ILC3, data hasil observasi, inventori keterampilan berfikir kreatif, kritis,
komunikasi dan kolaborasi mahasiswa.
. Revisi Produk Utama/Revisi Hasil Uji Kelompok Kecil

Pada tahap ini dilakukan revisi berdasarkan data yang diperoleh pada uji
kelompok kecil. Tahap ini bertujuan untuk memperbaiki draft 2 yang telah
digunakan pada uji kelompok kecil. Jika model pembelajaran tersebut
memenuhi kriteria valid maka diperoleh draft 3 dan model pembelajaran ILC3
tersebut dapat digunakan pada uji kelompok besar. Namun jika tidak valid
maka perlu dilakukan adanya revisi sehingga dapat mencapai kriteria valid
berdasarkan kritik dan saran dari uji kelompok kecil.
. Uji Coba Lapangan Utama/Uji Kelompok Besar

Pada tahap ini Draft 3 model pembelajaran ILC3. Hasil revisi uji
kelompok kecil diterapkan pada uji kelompok besar. Uji kelompok besar
subjek yang digunakan, yaitu mahasiswa jenjang S1 yang menempuh mata
kuliah bioteknologi Program Studi Pendidikan Bilogi FKIP Universitas
Jember. Pelaksanaan uji kelompok besar dilakukan sebanyak dua kali siklus
dengan jumlah observer sebanyak tiga. Tujuan dari observasi, yaitu
mengetahui keterlaksanaan pembelajaran yang dilakukan oleh dosen, penilaian
sikap, dan keterampilan mahasiswa. Pada awal tatap muka dilaksanakan pre-
test dan pada akhir kegiatan pembelajaran dilaksanakan post-test. Selain itu
keterampilan berfikir kreatif, kritis, komunikasi dan kolaborasi mahasiswa juga
di ukur. Hasil dari uji kelompok besar adalah data angket respon dosen
terhadap model pembelajaran ILC3, angket respon mahasiswa setelah
mengikuti pembelajaran dengan model pembelajaran ILC3, data hasil
observasi, hasil pre test dan post test serta data inventori keterampilan berfikir
kreatif, kritis, komunikasi dan kolaborasi.
. Revisi Hasil Uji Kelompok Besar

Pada tahap ini bertujuan untuk memperbaiki draft 3 model pembelajaran
ILC3 yang telah digunakan pada uji kelompok besar. Jika draft 3 memenubhi
kriteria valid maka dihasilkan draft 4 model pembelajaran ILC3. Namun jika
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draft 3 belum valid maka perlu adanya revisi dan dilakukan uji kelompok besar
kembali sehingga dapat mencapai kriteria valid.

3.4.4 Disseminate (Tahap Penyebaran)

Pada tahap penyebarluasan (disseminate) terdiri dari tiga kegiatan yaitu
validation testing, packaging, diffusion and adaption. Pada tahap validation
testing, produk (draft 4) yang telah direvisi pada tahap pengembangan kemudian
diimplementasikan pada sasaran yang sesungguhnya. Pada tahap validating
testing akan disebarluaskan ke beberapa dosen Program Studi Pendidikan IPA
Fakultas Keguruan dan Illmu Pendidikan Universitas Jember. Pada saat
implementasi  dilakukan pengukuran ketercapaian tujuan pembelajaran,
pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui efektifitas produk yang
dikembangkan. Setelah produk diimplementasikan, tujuan yang belum dapat
tercapai perlu dilakukan solusi agar semua tujuan dari pembelajaran dapat tercapai
sehingga tidak terulang kesalahan yang sama setelah produk disebarluaskan.
Kegiatan yang terakhir yaitu melakukan packaging (pengemasan) yaitu
melakukan cetak buku pedoman model pembelajaran ILC3. Setelah buku dicetak
buku akan disebarluaskan supaya dapat diserap atau dipahami oleh orang lain dan

digunakan (diadopsi) pada kelas mereka.

3.5 Identifikasi Variabel, Parameter, dan Instrumen Penilaian

Identifikasi variabel, parameter, dan instrumen dalam penilaian
pengembangan model pembelajaran ILC3 dapat dilihat pada Tabel 3.3 sebagai
berikut:

Tabel 3.3 Identifikasi variabel dan sumber data dalam penilaian pengembangan
model pembelajaran ILC3

Variabel Variabel yang diukur Sumber Data
1) ) 3)
Valid Konstruk Lembar hasil validasi model, perangkat
Isi (RPS, RPP, hasil belajar)
Praktis Lembar keterlaksanaan Lembar hasil observasi keterlaksanaan
Lembar respon dosen Lembar hasil respon dosen

Lembar respon mahasiswa Lembar hasil respon mahasiswa

Efektif Keterampilan berpikir Lembar Kerja Mahasiswa (LKM)
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Kritis

Keterampilan berpikir Lembar Kerja Mahasiswa (LKM)
kreatif

Keterampilan kolaborasi Lembar hasil observasi

Keterampilan komunikasi ~ Lembar hasil observasi

Hasil  belajar  kognitif Pre-test dan Pos-test
mahasiswa

3.6 Teknik Perolehan Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kuantitatif dan
data kualitatif. Sumber data dalam penelitian ini diperoleh melalui teknik
pengumpulan data sebagai berikut:
a. Validasi

Validasi dilakukan untuk menilai tingkat kevalidan suatu aspek maupun
instrumen yang terkait dengan produk yang dikembangkan, melalui lembar
penilaian kevalidan atau kepraktisan yang diisi oleh validator ahli (dosen) maupun
validator pengguna (dosen pengampu mata kuliah Bioteknologi) dengan cara
memberikan tanda check list (\) pada kolom skor aspek yang dinilai dan mengisi
kolom saran atau komentar secara langsung pada lembar penilaian kevalidan atau
kepraktisan tersebut, dengan kategori penskoran sebagai berikut:

1) Skor 4, apabila validator memberikan penilaian kategori sangat baik

2) Skor 3, apabila validator memberikan penilaian kategori baik

3) Skor 2, apabila validator memberikan penilaian kategori kurang baik

4) Skor 1, apabila validator memberikan penilaian kategori tidak baik.

Data hasil validasi diperoleh melalui pengisian instrumen penilaian
kevalidan maupun kepraktisan, sebagai berikut:

1) Lembar penilaian validitas instrumen penelitian

2) Lembar penilaian validitas buku pengantar pembelajaran

3) Lembar penilaian validitas RPS

4) Lembar penilaian validitas RPP

5) Lembar penilaian validitas soal tes

6) Lembar penilaian keterlaksanaan pembelajaran

7) Lembar respon dosen
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8) Lembar respon mahasiswa
b. Angket

Angket atau kuesioner merupakan teknik pengumpulan data dengan
memberikan seperangkat pertanyaan maupun pernyataan tertulis kepada
responden. Pengisian angket dilakukan dengan cara memberikan tanda check list
(\) pada kolom tertentu maupun menuliskan pernyataan secara langsung pada
kolom yang tertera pada lembar angket tersebut sesuai dengan petunjuk pengisian
yang tertera pada lembar angket.
c. Observasi

Observasi merupakan teknik pengumpulan data dengan cara mengamati
secara visual perilaku maupun proses suatu kegiatan tertentu dan kemudian
mengimplementasikan hasil observasi tersebut dalam bentuk catatan dalam
lembar observasi yang dilakukan oleh observer. Data hasil observasi pada
penelitian ini diperoleh dari hasil pengisian lembar observasi keterlaksanaan
pembelajaran melalui pemberian tanda check list (\) pada kolom yang tersedia
dalam lembar observasi tersebut dan menuliskan saran atau komentar secara
langsung pada kolom saran maupun komentar yang terdapat dalam lembar
observasi tersebut oleh observer, dengan kriteria penskoran sebagai berikut:

1) Skor 1, apabila observer menilai”Tidak Baik”

2) Skor 2, apabila observer menilai “Kurang Baik”

3) Skor 3, apabila observer menilai “Baik”

4) Skor 4, apabila observer menilai “Sangat Baik”
d. Tes

Tes merupakan teknik pengumpulan data melalui pemberian pertanyaan
secara tertulis yang telah direncanakan oleh dosen secara sitematis dalam rangka
mengukur kemampuan atau hasil belajar kognitif mahasiswa.

Data hasil tes hasil belajar kognitif mahasiswa pada penelitian ini diperoleh
dari hasil pengisian lembar pre-test dan pos-test oleh mahasiswa, dengan bentuk

soal essai.
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3.7 Metode Analisis Data

Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian pengembangan
model pembelajaran adalah sebagai berikut:
a. Analisis Data Hasil Penilaian Kevalidan

Data kuantitatif hasil penilaian kevalidan dianalisis menggunakan teknik
analisis data persentase, dengan bantuan rumus sebagai berikut:

V = TSE x 100%

TSM

Keterangan:

V = Persentase tingkat penilaian

TSE = Total skor empirik

TSM = Total skor maksimum (Akbar, 2013).

Data persentase yang telah diperolen kemudian dikonversi dengan
menggunakan kategori penilaian pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Kategori penilaian validasi

No. Presentase (%) Kategori Deskripsi

1 81,25 <x <100 Sangat valid Produk siap untuk dimanfaatkan
di lapang (sekolah) untuk
pembelajaran

2 62,5 <x <81,15 Valid Produk  dapat  dilanjutkan
dengan catatan menambahkan
sesuatu yang kurang asalkan
penambahan tersebut tidak besar
dan bukan sesuatu yang
mendasar

3 43,75 <x<62,5 Kurang valid Produk harus melalui revisi
dengan meneliti kembali secara
seksama dan mengkaji
kelemahannya dalam upaya
penyempurnaan produk tersebut

4 25 <x<43,75 Tidak valid Isi produk harus melalui revisi
secara besar dan mendasar

(Sumber: Akbar, 2013).
b. Analisis Kepraktisan
Data kuantitatif hasil observasi keterlaksanaan harus dalam kategori prkatis

dengan minimal tiap aspek bernilai 2 atau 3. Data kuantitatif observasi
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keterlaksanaan pembelajaran kemudian dianalisis menggunakan bantuan rumus

sebagai berikut:
Persentase Keterlaksanaan = % x 100%

Keterangan:

N = Jumlah skor yang diperoleh

NM = Jumlah skor seluruhnya (maksimal) (Diadaptasi dari Retnowati, 2015).
Data persentase yang telah diperolen kemudian dikonversi dengan

menggunakan kategori penilaian pada Tabel 3.5

Tabel 3.5 Kategori keterlaksanaan pembelajaran

No. Persentase Kategori
1 81,25 <x <100 Sangat Praktis
2 62,5 <x<81,15 Praktis
3 43,75<x<62,4 Kurang Praktis
4 25 <x<43,65 Tidak Praktis

(Diadaptasi dari Retnowati, 2015).
Data kuantitatif respon dosen dan respon mahasiswa terhadap model
pembelajaran ILC3 setelah mengikuti pembelajaran dengan model pembelajaran
ILC3. Persentase respon dosen dan respon mahasiswa dapat dianalisis

menggunakan rumus sebagai berikut.

Persentase Keterlaksanaan = % x 100%

Keterangan:
N = Jumlah skor yang diperoleh
NM = Jumlah skor seluruhnya (maksimal)

Data persentase yang diperolen kemudian dikonversikan dengan menggunakan
kategori penilaian pada Tabel 3.6.

Tabel 3.6 Kriteria repson dosen dan respon mahasiswa terhadap model ILC3

No. Presentase Kategori
1 81,25 <x <100 Sangat Baik
2 62,5 <x<8I1,15 Baik
3 4375<x<624 Kurang Baik
4 25 <x <43,65 Tidak Baik

(Sumber: Akbar, 2013)
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c. Analisis Efektivitas

Data kuantitatif yang berupa nilai hasil pre-test dan pos-test minimal dalam
kategori sedang. Data kuantitatif yang berupa nilai pre-test dan pos-test
mahasiswa dianalisa menggunakan bantuan rumus Normalized Gain (N-Gain)

sebagai berikut:

Xpo —Xpe
NM —Xpe

Indeks Gain (G) =
Keterangan :
Xpo = Rerata skor post-test
Xpe = Rerata skor pre-test
NM = Skor maksimum (Hake, 1996).

Kemudian data hasil perhitungan indeks gain tersebut dikonversi dengan
menggunakan kategori gain skor pada Tabel 3.7

Tabel 3.7 Kategori gain skor

Skor Kategori
G=>0,7 Tinggi
0,3<G<0,7 Sedang
G<0,3 Rendah

(Hake, 1996)

Efektivitas keterampilan berpikir kritis dan kretif diukur menggunakan
lembar soal pada LKM sesuai dengan indikator yang digunakan. Sedangkan
efektifitas keterampilan komunikasi dan kolaborasi diukur menggunakan lembar
observasi pada saat mahasiswa berdiskusi dan mempresentasikan hasil diskusi
didepan kelas. Hasil pengerjaan mahasiswa dan observasi dinilai sesuai rubrik
penilaian, selanjutnya dianalisis menggunakan rumus berikut.

Nilai = — x 100
Keterangan:
N = Jumlah skor yang diperoleh
NM  =Jumlah skor maksimum

Kemudian nilai yang didapat dikonversikan dengan menggunakan kategori
keterampilan berpikir kritis, kreatif, komunikasi dan kolaborasi pada Tabel 3.8
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Tabel 3.8 Kriteria tingkatan keterampilan berpikir kritis, kreatif, komunikasi dan

kolaborasi
No. Rentang Nilai Kriteria
1 81,00 - 100 Sangat Baik
2 61,00 — 80,99 Baik
3 41,00 — 60,99 Cukup
4 21,00 — 40,99 Kurang
5 0—-20,99 Sangat Kurang

(Sumber: Astuti,2014; Widoyo, 2012; Arikunto, 2013; Sudijoo, 2006 dalam
Nuraini 2017)
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Prosedur penelitian yang akan dilakukan dapat dilihat pada Gambar 3.2

sebagai berikut:

Mendata permasalahan yang ada pembelajaran sesuai dengan topik

Mendesain model ILC3

y

Validasi instrumen penilaian dan validasi produk

\ 4

Menentukan tempat uji coba, waktu, dan subjek penelitian

\ 4

Melakukan pretest dan pemberian masalah

\ 4

Melakukan proses pembelajaran dengan model ILC3

\ 4

Melakukan post-test (soal esay)

\ 4

Hasil validasi, kepraktisan dan keefektifan

|

Analisis data

\ 4

Pembahasan

\ 4

Kesimpulan

Gambar 3.2 Prosedur penelitian
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BAB 5 PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan data hasil penelitian dan pembahasan mengenai pengembangan

model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature review, Construct, Create and

Communicate) dapat disimpulkan bahwa,

a.

Sintakmatik model pembelajaran ILC3 yaitu ldentify, Literature review,
Construct, Create, dan Communicate. Model ILC3 yang valid pada
pembelajaran bioteknologi di Perguruan Tinggi memiliki rerata keseluruhan
sebesar 88,2% dengan kategori sangat valid.

Model pembelajaran ILC3 yang praktis pada pembelajaran bioteknologi di
Perguruan Tinggi dilihat berdasarkan hasil observasi oleh observer, respon
dosen dan respon mahasiswa. Hasil observasi pada uji kelompok kecil sebesar
93,66% dengan kategori sangat praktis, respon dosen sebesar 87,5% dengan
kategori sangat baik dan respon mahasiswa sebesar 88,89% dengan kategori
sangat baik. Hasil observasi pada uji kelompok besar sebesar 95,24% dengan
kategori sangat praktis, respon dosen sebesar 93,65% dengan kategori sangat
baik dan respon mahasiswa sebesar 92,05% dengan kategori sangat baik. Hasil
observasi pada tahap Disseminate sebesar 95,76% dengan kategori sangat
praktis, respon dosen sebesar 90,49% dengan kategori sangat baik dan respon
mahasiswa sebesar 93,06% dengan kategori sangat baik.

Model pembelajaran ILC3 yang efektif pada pembelajaran bioteknologi di
Perguruan Tinggi dilihat dari hasil belajar kognitif mahasiswa. pada uji
kelompok kecil memiliki nilai Ngain sebesar 0,93 dengan kategori tinggi.
Sedangkan pada uji kelompok besar memiliki nilai Ngain sebesar 0,85 dengan

kategori tinggi.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasa yang telah diuraikan, maka

saran penelitian kepada dosen yang akan melakukan proses pembelajaran

menggunakan model ILC3 sebaiknya mempersiapkan media pembelajaran yang
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baik untuk tahap Construct, permasalahan mengenai bioteknologi yang terbaru

dan menarik serta mengatur alokasi waktu sesuai dengan jam pembelajaran.
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Lampiran A. Matrik Penelitian

Matrik Penelitian

Judul Permasalahan Rumusan Masalah Variabel Indikator Sumber Data Metode Penelitian
Pengembangan | Bagaimanakah [a. Bagaimanakah model |1. Variabel 1. Hasil 1. Hasil validasi  |1. Jenis penelitian
Model ILC3 Pengembangan | pembelajaran ILC3 | bebas: validasi pengembangan Penelitian pengembangan
(Identify, Model (Identify, Literature review, | Model pengemba- model 2. Tempat penelitian
Literature Pembelajaran Construct, Create and | pembelajaran ngan model pembelajaran FKIP Universitas Jember,
review, ILC3 (Identify, Communicate) yang valid | ILC3 (Identify, | pembelaja- ILC3 yang Program Studi Pendidikan
Construct, Literature untuk meningkatkan | Literature ran ILC3 diperoleh dari Biologi. Program Studi
Create, and review, keterampilan abad 21 pada | review, 2. Hasil tes validator Pendidikan IPA
Communicate) | Construct, mata kuliah Bioteknologi? Construct, efektivitas |2. Hasil uji 3. Waktu penelitian
Untuk Create, and . Bagaimanakah model | Create, and model keterampilan Februari-April 2020
Meningkatkan | Communicate) pembelajaran ILC3 | Communicate) pembelaja- berpikir kritis, |4. Teknik pengambilan
Keterampilan | Untuk (Identify, Literature review, |2. Variabel ran ILC3 kreatif, data
Abad 21 Pada | Meningkatkan Construct, Create and | terikat: terhadap kolaborasi dan -validasi
Mata Kuliah Keterampilan Communicate) yang praktis | - Hasil validasi keterampi- komunikasi -observasi
Bioteknologi Abad 21 Pada untuk meningkatkan | para ahli lan berpikir pada model -tes
Mata Kuliah keterampilan abad 21 pada | - Hasil tes Kritis, ILC3 yang 5. Analisis
Bioteknologi mata kuliah Bioteknologi? efektivitas kreatif, diperoleh dari | - Hasil validasi ahli dengan
. Bagaimanakah model | model kolaborasi mahasiswa dengan
pembelajaran ILC3 | pembelajaran dan 3. Hasil TSE .
(Identify, Literature review, | ILC3 komunikasi kepraktisan V= TS_Mxloo %
Construct, Create and |- Hasil mahasiswa model Kemudian hasil validasi
Communicate) yang efektif | kepraktisan 3. Hasil uji pembelajaran akan dideskripsikan
untuk meningkatkan | model kepraktis- ILC3 yang berdasarkan kriteria
keterampilan abad 21 pada | pembelajaran an model diperoleh dari validasi
mata kuliah Bioteknologi? ILC3 pembelaja- observer - Uji keterampilan berpikir
ran ILC3  |4. Berbagai kritis dan kreatif
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sumber lain
seperti jurnal,
buku dan
sumber
pendukung
yang diperlukan

berdasarkan hasil LKM
Uji keterampilan
kolaborasi dan
komunikasi berdasarkan
hasil observsi oleh
observer

Untuk uji kepraktisan
dilakukan analisis
deskriptif dengan
persentase.

80



USER
Typewritten text
80

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

II.

Iv.

NEED ASSESSMENT (ANALISIS KEBUTUHAN)
ANGKET DOSEN
PETUNJUK UMUM
1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian dengan memberikan tanda cek

W) pada kotak yang tersedia di dalam angket ini.

o

Sebelum memberikan penilaian dalam angket ini. dimohon Bapak/Ibu
terlebih dahulu mengisi identitas diri pada tempat yang sudah disediakan
di bawah 1ini.

3. Angket yang telah diisi dapat diserahkan kembali.

IDENTITAS PRIBADI

Nama Lengkap : A(JMNMV—@L"OPM lPUIPL‘V)
NIP N X ol L 6 R

Jenis Kelamin : Perempuan \ALaki-laki
Tempat/Tanggal Lahir : P"ob"l""‘i 0‘9‘1“’”"(0’7# ........
Pangkat dan Golongan AR ot NSUT——
PENDIDIKAN

Pendidikan Tertinggi : Akademi D-3 S-1 S-2 S-3 \/

Moloulor byology

Jurusan/Program Studi S ourt B o Vs s s PG T v

RIWAYAT PEKERJAAN
Lama Menjadi Dosen q ....... Tahun
Perguruan Tinggi tempat Mengajar UMVW 2 ]—M ................. l"" k.

Dosen Mata Kuliah L Moleculay  Pio (/‘7‘1‘7
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Manakal hasil belagar mahasiswa yang, tergolong, rendaly?
Afcktit

Kognitif \/

Pstkomotor

bl serba daya vl Sangal wmpengarubs it beligor

Jika nilai afektif rendah, solust apakah yang dibutuhkan?

Menggunakan variasi metode pembelajaran . \/f
Menggunakan metode ceramah \ '
Menggunakan media yang menarik | |

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

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

Mumhohshican  Model - model horn difn e hele Joven

Jika nilai kognitif rendah. solusi apakah vang dibutubkan?

Memberikan tes (lisan atau tulis) secara berkala l .
Memberikan tugas yvang banyak kepada mahasiswa l 1

/\lasun:.....-‘f‘:....j..;H.\ ..... vimbori\ean | Nakeni g e alh n Wsreypon
mahahy o  moan W oot -y \,b:l"q"?\j ........ “"”('“"‘ Sub

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

Jika nilai psikomotor rendah. solusi apakah yang dibutuhkan?

Memperbanyak penugasan proyek berbasis masalah l U ‘
Memperbanyak pembelajaran di kelas l ]
|
|

Memperbanyak penjelasan olely dosen _
Alasan:.. Mot 4l 'W"’“ ...... e Lo he l«avV/\- Lk & aaid

\1"1 menar (e d“"/"\ mivh L&V\ W AN %t\“iu‘ "

........................................................ BRI D R SRR RS R Y B

e ool HEk om . W0ECT Ler eqlip ke TS

.............
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Model pembelajaran apa saja yang digunakan dalam proses pembelajaran’
(boleh lebih dari satu)

Mz

PBL (Problem Based Learning) | \/
. _ V2
PjBL (Project Based Learning) L
. . TV

EDP (Engineering Design Process) -
_ _ Vv
Discovery Learning L

Inkuiri
:laz;?l' VoV st %"""VV" d" P)w‘-qlr\ ke gleh wawhasrywe

Hemn et YideW  wmemb o senlean

Apakah Bapak/Ibu mengetahui jenis model pembelajaran berbasis masalah?
Ya| \/ Tidak

Apakah dalam proses pembelajaran mata kuliah bioteknologi Bapak Ibu

dosen pernah menerapakan pembelajaran berbasis masalah?
Ya| V Tidak

NN [Tor WAl bearu

e, wenivybatleom donte adcﬂwg lefilen odonn  pusces Wl

Apakah Bapak/Ibu mengetahui model pembelajaran EDP (Engineering

Design Process)?
Ya| \V Tidak

Apakah Bapak/Ibu mengetahui model pembelajaran EDP (Engincering
Design P/ocess) memiliki kelemahan?
Ya| V Tidak

. Jika model pembelajaran EDP (Engineering Design Process) memiliki
kelemahan, perlukah dilakukan pengembangan terhadap model tersebut?
Ya| V Tidak
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[

13.

16.

84

Apakah Bapak Tbu mengetahue bahwa pengembangan model pembelagaran
EDP (Enginecring Dexign Process) menyade 1 CY (ldentifving, Litcratir
review, Construct a prototpe, Create and Communicate) dapat menanamkan
Keterampilan abad 21 mahasiswa yartu SC (ks keeati!. komunikatif, dan

kolaborasa)?
Ya l \j, [dak ;

Apakah Bapak/lbu sctuju bila model  pembelajaran 11C3 (ddentifying
Literature review,  Construct o prulu/i/u', Create  and  Communicale)

digunakan untuk pembelajaran pada mata kuliah Bioteknologn?

va| V] Tidak [ |
.»\luszm:....wf/"l’ [\‘”’\M (}A'W%“‘Mn CLI/[/Wt CALL;_V_MHF

W,}MW ...... w ..... DW,C{-WNHJ& _'i(V"'» (?{.ﬂwk toew

Apakah Bapak/Ibu setuju bila akan disusun buku model pembelajaran 11.C°3
(UIdentifving,  Litcrature  review,  Construct —a  prototipe,  Create  and

Communjcare)?
Yu[ \/ Tidak } ‘

. Apakah Bapak/Ibu mengetahui  tentang  pendekatan - STEM  (Scineee

Technology Engineering and Mathematics)?

A k[ |

Apakah diperkuliahan Bapak/Ibu pernah mencrapkan pendekatan STEM
(Scinece Technology Engineering and Mathematics)?
Ya g I Tiduk‘ I

Apakah akan menarik apabila model pembelajaran yang digunakan berbasis
pendekatan STEM (Scinece Technology Engincering and Mathematics) pada

mata kuliah Bioteknologi?
Ya V | Tidak |

—_—
| )

il waman QU Semva prlete et
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\pakabt Bapak Ihu perahe melabukan peatdacan techadage ketovampiban abad
S vantu - (hreattt hone Rolaborase dan komumkaso pada mahiasean

3

\ .1» \ 1 ndak

Pulishan savan-savan vang g Bapak e samparkan ek pembelaan

mata huhah boteknologt vang Rapak ho havaphan Kedepannva?

Naran '(??*\A L‘Ml,\_‘.\.)m\ P‘""ff"'“ “"\‘“1‘ he s "’“."("'
wpdabe o dy dudeangeotgn Labrpalepineyg penan ey
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PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review,

VALIDASI INSTRUMEN

Construct, Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3

Sasaran Program

: Mahasiswa semester V1

Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator oA o SR
Pekerjaan o T o R
Tanggal oo T AT Wy .S

Petunjuk:

Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian instrumen panduan model
pembelajaran ILC3 dengan memberikan tanda check-list (\) pada kolom

1.

penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.

Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk
perbaikan instrumen pengembangan model pembelajaran ILC3.

Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.
4 = sangat baik

3 =Dbaik

2 = kurang baik

1 = tidak baik

Petunjhk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran

No.

Butir

Penilaian

1

2

3

1.

Pernyataan sesuai dengan kisi-kisi instrumen

»
v

Berdasarkan aspek yang dinilai, instrument dapat
meéngungkap kesalahan atau kekurangan produk pada
setiap tahapan model pembelajaran ‘ ILC3 sehingga
mendukung adanya perbaikan

7

Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh, instrumen
dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari buku
model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan
tampilan sehingga- memungkinkan adanya saran

perbaikan

Berdasarkan aspek pengembengan model pembelajaran,
instrumen dapat mengungkap kualitas yang digunakan
dan mengungkap materi schingga memungkinkan
adanya perbaikan

Berdasarkan aspek penyajian instrumen dapat
mengungkap  kualitas  penyajian  buku  model
pembelajaran [LC3 dan mengungkap kesalahan

penyajian sehingga memungkinkan adanya saran
penyajian 5

86
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C ntamm Vuliduml
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...................................................................................................................................
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....................................................................................................................................

JEMDBEL, ovvveiiiiiii e

Validator,
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VALIDASI INSTRUMEN
PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review,
Construct, Create, and Communicate)

Judul Buku Model ~ : Model Pembelajaran ILC3

Sasaran Program : Mahasiswa semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini .
Validator : ?E&M‘H’/MQ
Pekerjaan (.05 i, S
Tanggal P o e - B
Petunjuk:

1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian instrumen panduan model
pembelajaran ILC3 dengan memberikan tanda check-list ) pada kolom
penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.

2. Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk
perbaikan instrumen pengembangan model pembelajaran ILC3.

3. Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.

4 = sangat baik
3 =baik
2 = kurang baik
1 = tidak baik
Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran

No. Butir Penilaian
1234
1. | Pernyataan scsuai dengan kisi-kisi instrumen v
' 2. | Berdasarkan aspek yang dinilai, instrument dapat
mengungkap kesalahan atau kekurangan produk pada v

setiap tahapan model pembelajaran ILC3 sehingga

mendukung adanya perbaikan

3. | Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh, instrumen

dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari buku

model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan v

tampilan sehingga memungkinkan adanya saran

perbaikan

4. | Berdasarkan aspek pengembangan model pembelajaran,

instrumen dapat mengungkap kualitas yang digunakan J/

dan mengungkap materi sehingga memungkinkan

adanya perbaikan

5. | Berdasarkan aspek penyajian instrumen dapat
mengungkap  kualitas  penyajian buku  model

pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan v

penyajian sehingga memungkinkan adanya saran

penyajian
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Jember, JK}dMLA’ ......

Validator,

*
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VALIDASI INSTRUMEN

PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review,

Construct, Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3

Sasaran Program

: Mahasiswa semester VI

Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator S ————
Pekerjaan s e+ 4 ST R R
Tanggal TG i,

Petunjuk:

1,

ro

(99

Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran

Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian instrumen panduan model
pembelajaran ILC3 dengan memberikan tanda check-list (\) pada kolom

penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.

Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk

perbaikan instrumen pengembangan model pembelajaran ILC3.

Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.
4 = sangat baik

3 = baik
2 = kurang baik
1 = tidak baik

| No. Butir

Penilaian

1

2

3

ks

Pernyataan sesuai dengan kisi-kisi instrumen

4

Berdasarkan aspek yang dinilai, instrument dapat
mengungkap kesalahan atau kekurangan produk pada
setiap tahapan imodel pembelajaran ILC3 sehingga
mendukung adanya perbaikan

C__KNI*®

Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh, instrumen
dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari buku
model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan
tampilan schingga memungkinkan adanya saran
perbaikan

<

Berdasarkan aspek pengembangan model pembelajaran,
instrumen dapat mengungkap kualitas yang digunakan
dan mengungkap materi sehingga memungkinkan
adanya perbaikan

Berdasarkan aspek penyajian instrumen dapat
mengungkap  kualitas  penyajian buku  model
pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan
penyajian schingga memungkinkan adanya saran
penyajian

90
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VALIDASI INSTRUMEN
PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review,
Construct, Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model Pembclajarim ILC3

Sasaran Program : Mahasiswa semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator : Mod/xau‘wvud ln‘ﬁWM?d '
Pekerjaan 007172 SOOI S
Tanggal : Qdf.d)wahw}ﬁ
Petunjuk:

I. Mohon Bapak/lbu memberikan penilaian instrumen panduan model

pembelajaran ILC3 dengan memberikan tanda check-list () pada kolom
penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.
Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk
perbaikan instrumen pengembangan model pembelajaran ILC3.
3. Makna angka dalam skala penilaian adalah scbagai berikut.

4 = sangat baik

3 = baik

2 = kurang baik

| = udak baik
Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran

o

No. Butir Penilaian
) 11234
1. | Pernyataan sesuai dengan Kisi-kisi instrumen 4
2. | Berdasarkan aspek yang dinilai, instrument dapat
mengungkap kesalahan atau kekurangan produk pada V]

setiap tahapan model pembelajaran ILC3 sehingga
) mendukung adanya perbaikan
3 Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh, instrumen
dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari buku T
model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan
tampilan schingga memungkinkan adanya saran
perbaikan
4. | Berdasarkan aspek pengembangan model pembelajaran,
instrumen dapat mengungkap kualitas yang digunakan \/
dan mengungkap materi sehingga memungkinkan
adanya perbaikan
Berdasarkan  aspek  penyajian  instrumen  dapat
mengungkap  kualitas  penyajian  buku  model vl
pembelajaran  ILC3  dan mengungkap kesalahan
penyajian  sehingga memungkinkan adanya saran
penyajian

N
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VALIDASI INSTRUMEN

PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review,

Construct, Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis - Mellyatul Aini

Validator : B wah

Pekerjaan . Posen

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

Tanggal . 225 febyuar 2020

Petunjuk:

1.

Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan

1 = tidak baik

apa )

Mohon Bapak/lbu memberikan penilaian instrumen panduan model
pembelajaran (LC3 dengan memberikan tanda check-list (V) pada kolom
penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.
Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk
perbaikan instrumen pengembangan model pembelajaran ILC3.
Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.
4 = sangat baik

3 = baik

2 = kurang baik

94

Model Pembelajaran > s equonbens

—

0.

Butir

.-

Penilaian

-l el

Mll(—%n/ hén

112

314

39 Aa i

Pernyataan sesuai dengasrKisi-kisi instrumen

v

e

Berdasarkan ( aspek) yang dinilai, instrument dapat
mengungkap ahan atau kekurangan produk pada
setiap tahapan model pembelajaran ILC3 sehingga
mendukung adanya perbaikan/

vd

(2} \‘SPUM\

S

dapat mengungkap Kuatitas menyeluruh dari buku
model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan
tampilan sehingga memungkinkan adanya saran
perbaikan

Berdasarkan aspek tampila menyeluruh, instrumen 7

\

‘L‘—“g LQ (i,

oLl i

Berdasarkan aspek pen model pembelajaran, |
instrumen dapat mengungkap kualitas yang digunakan
dan mengungkap materi sehingga memungkinkan
adanya perbaikan

Berdasarkan  aspek  penyajian  instrumen dapat
mengungkap  kualifas _ penyajian  buku  model
pembelajaran  ILC3 dan mengungkap kesalahan
penyajian— sehingga memungkinkan adanya saran

—

| penyajian )

T

/

> b,

i olu ml :
& "\\
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Catatan Validator;
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LAMPIRAN C. VALIDASI INSTRUMEN PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN

HASIL ANALISIS VALIDASI INSTRUMEN PENILAIAN VALIDASI BUKU PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN

No. Butir Skor Penilaian Instrumen
V1 V2 V3 P1 P2
1. | Pernyataan sesuai dengan Kisi-Kisi instrument 4 4 4 1 1
2. | Berdasarkan aspek yang dinilai, instrument dapat mengungkap kesalahan atau| 3 4 4 3 4
kekurangan produk pada setiap tahapan model pembelajaran ILC3 sehingga mendukung
adanya perbaikan
3. | Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh, instrumen dapat mengungkap kualitas | 3 4 4 3 4
menyeluruh dari buku model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan tampilan
sehingga memungkinkan adanya saran perbaikan
4. | Berdasarkan aspek pengembangan model pembelajaran, instrument dapat mengungkap | 3 4 3 4 4
kualitas yang digunakan dan mengungkap materi sehingga memungkinkan adanya
perbaikan
5. | Berdasarkan aspek penyajian instrumen dapat mengungkap kualitas penyajian buku | 3 4 4 1 1
model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan penyajian sehingga
memungkinkan adanya saran penyajian
Total Skor Validasi Instrumen 16 20 19 12 14
Persentase Skor Validasi 80 | 100 | 95 60 70
Rerata Persentase Skor Validasi 81
Kesimpulan Umum Valid

Keterangan :

V1 : Validator Ahli-1
V2 : Validator Ahli-2
V3 : Validator Ahli-3
P1 : Praktisi ke-1

P2 : Praktisi ke-2
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VALIDASI INSTRUMEN
PENGEMBANGAN PERANGKAT PEMBELAJARAN

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran JLC3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator U rP—————
Pekerjaan E e
Tanggal S oppnem—

Petunjuk:

1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian instrumen pengembangan perangkat
pembelajaran pada model pembelajaran ILC3 dengan memberikan tanda
check-list () pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.

2. Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk
perbaikan instrumen pengembangan perangkat pembelajaran model
pembelajaran ILC3.

3. Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.

4 = sangat baik
3 =baik
2 = kurang baik
1 = tidak baik
Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran

No. Butir Penilaian
112134
1. | Pernyataan sesuai dengan kisi-kisi instrumen v
Berdasarkan aspek yang dinilai, instrumen dapat
mengungkap kesalahan atau kekurangan produk pada V4

perangkat pembelajaran model ILC3 sehingga
mendukung adanya perbaikan

3. | Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh, instrumen
dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari perangkat Y4
pembelajaran  model pembelajaran ILC3  dan
mengungkap kesalahan tampilan sehingga
memungkinkan adanya saran perbaikan

4. | Berdasarkan  aspek  pengembangan  perangkat %
pembelajaran, instrumen dapat mengungkap kualitas L

yang digunakan dan mengungkap materi sehingga
memungkinkan adanya perbaikan

5. | Berdasarkan aspek penyajian instrumen dapat .
mengungkap kualitas penyajian perangkat pembelajaran Q//
model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan

penyajian  sehingga memungkinkan adanya saran
|| penyajian
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Catatan Validator:

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

Validator,
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VALIDASI INSTRUMEN
PENGEMBANGAN PERANGKAT PEMBELAJARAN

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi
Penulis
Validator
Pekerjaan
Tanggal

Petunjuk:

1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian instrumen pengembangan perangkat
pembelajaran pada model pembelajaran ILC3 dengan memberikan tanda
check-list (\) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.

2. Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk

perbaikan instrumen pengembangan perangkat pembelajaran model
pembelajaran ILC3.

3. Makna angka dalam skala penilaian adalah scbagai berikut.
4 = sangat baik
3 = baik
2 = kurang baik
| = tidak baik

Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran

No. Butir Penilaian |
12374
174

1. | Pernyataan sesuai dengan kisi-kisi instrumen

2. | Berdasarkan aspck yang dinilai, instrumen dapat

mengungkap kesalahan atau kekurangan produk pada

perangkat pembelajaran model ILC3  sehingga ¥

mendukung adanya perbaikan

3. | Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh, instrumen

dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari perangkat

pembelajaran model pembelajaran ILC3  dan v

mengungkap kesalahan tampilan sehingga

memungkinkan adanya saran perbaikan

4. | Berdasarkan  aspek  pengembangan  perangkat

pembelajaran, instrumen dapat mengungkap kualitas

yang digunakan dan mengungkap materi sehingga v

memungkinkan adanya perbaikan

S. | Berdasarkan aspek penyajian instrumen dapat
mengungkap kualitas penyajian perangkat pembelajaran

model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan v

penyajian sehingga memungkinkan adanya saran
penyajian
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Catatan Validator:
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VALIDASI INSTRUMEN
PENGEMBANGAN PERANGKAT PEMBELAJARAN

Judul Buku Model  : Model Pemtbelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator S
Pekerjaan S eSO R
Tanggal 3 nmesnenis st sasagali s snsssssasses

Petunjuk:

I

Mohon Bapal/Ibu memberikan penilaian instrumen pengembangan perangkat
pembelajaran pada model pembelajaran ILC3 dengan memberikan tanda
check-list (V) pada kolom penilaian yang sesuai menuzut pendapat Bapak/Ibu.
Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk
perbaikan instrumen pengembangan perangkat pembelajaran model
pembelajaran ILC3.

Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.

4 = sangat baik

3 = baik

2 = kurang baik

1 = tidak baik

Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran

No. Butir Penilaian

11234
1. | Pernyataan sesuai dengan kisi-kisi instrumen | %
2. | Berdasarkan aspek yang dinilai, instrumen dapat

mengungkap kesalahan atau kekurangan produk pada

v

perangkat pembelajaran  model ILC3  sehingga i
mendukung adanya perbaikan

3. | Berdasarkan aspck tampilan menyeluruh, instrumen
dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari perangkat
pembelajaran  raodel  pembelajaran  ILC3  dan 1/
mengungkap kesalahan tampilan sehingga
memungkinkan adanya saran perbaikan

4, | Berdasarkan  aspek  pengembangan  perangkat
pembelajaran, instrumen dapat mengungkap kualitas V
yang digunakan dan mengungkap materi sehingga
memungkinkan adanya perbaikan

5. | Berdasarkan aspek penyajian instrumen dapat

mengungkap kualitas penyajian perangkat pembelajaran L/
model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan
penyajian schingga memungkinkan adanya saran

penyajian
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VALIDASI INSTRUMEN
PENGEMBANGAN PERANGKAT PEMBELAJARAN

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini
Validator : ML&QW!?M(W/J '
Pekerjaan : B . ... cisssiinvilissvinenines

Tanggal 7 el Mf.ﬂ{wlo ...............

Petunjuk:
1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian instrumen pengembangan perangkat
pembelajaran pada model pembelajaran ILC3 dengan memberikan tanda
check-list (V) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.
Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk

perbaikan instrumen pengembangan perangkat
pembelajaran ILC3.

Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.
4 = sangat baik

3 =baik

2 = kurang baik

1 = tidak baik

pembelajaran

103

model

Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran

No.

Butir Penilaian

1|2

3.4

1.

Pernyataan sesuai dengan kisi-kisi instrumen Vv

2.

Berdasarkan aspek yang dinilai, instrumen dapat
mengungkap kesalahan atau kekurangan produk pada
perangkat pembelajaran model ILC3 sehingga
mendukung adanya perbaikan

\//

Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh, instrumen
dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari perangkat
pembelajaran  model pembelajaran ILC3  dan
mengungkap kesalahan tampilan sehingga
memungkinkan adanya saran perbaikan

Berdasarkan ~ aspek  pengembangan  perangkat
pembelajaran, instrumen dapat mengungkap kualitas
yang digunakan dan mengungkap materi sehingga
memungkinkan adanya perbaikan

Berdasarkan aspek penyajian  instrumen dapat
mengungkap kualitas penyajian perangkat pembelajaran
model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan
penyajian sehingga memungkinkan adanya saran

penyajian | J

Logws & Sdbuk \whamw) b VU"‘L!/‘/(Z/}“')A,»
MU/\‘M g d-mabfud Rpec 7
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VALIDASI INSTRUMEN

PENGEMBANGAN PERANGKAT PEMBELAJARAN

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3

Sasaran Program

: Mahasiswa Semester VI

Materi . Bioteknologi )
Penulis : Mellyatul Aini

Validator s Mgl e,
Pekerjaan coDosen I

Tanggal :..26 febon 200
Petunjuk:

1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian instrumen pengembangan perangkat
pembelajaran pada model pembelajaran ILC3 dengan memberikan tanda

Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran

check-list () pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.

Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk
perbaikan instrumen pengembangan perangkat pembelajaran model

pembelajaran ILC3.

Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.
4 = sangat baik

3 =baik

2 = kurang baik

1 = tidak baik

dapat mengungkap kualitas Thenyeluruh dari perangkat
pembelajaran  model  pembelajaran ILC3  dan
mengungkap kesalahan tampilan sehingga
memungkinkan adanya saran perbaikan

No. Butir tdotc degentotye~ Penilaian
1234
1. | Pernyataan sesuai dengar kisi-kisi instrumen ) v’
2. | Berdasarkan aspek yang\dﬁﬁtatpnstfﬁrﬁen dapat
mengungkap Kesalahan atau Kekurangan produk pada
perangkat pembelajaran model ILC3  sehingga "4
mendukung adanya perbaikan
3. | Berdasarkan aspek ilan ﬁﬁenyeluruh, instrumen

mengungkap kualitas penyajian perangkat pembelajaran
model pembclajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan
penyajian sehingga memungkinkan adanya saran
penyajian

4. | Berdasarkan _aspek  pengembangan¥ perangkat
pembelajaran, mmﬁ'g(ap kualitas
yang digunakan dan mengungkap materi sehingga vV’
memungkinkan adanya perbaikan

5. | Berdasarkan aspek penyajian $instrumen  dapat

105
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LAMPIRAN D. VALIDASI INSTRUMEN PERANGKAT PEMBELAJARAN

HASIL ANALISIS VALIDASI INSTRUMEN PENILAIAN VALIDASI PERANGKAT PEMBELAJARAN

No. Butir Skor Penilaian Instrumen
V1 V2 V3 P1 P2
1. | Pernyataan sesuai dengan Kisi-Kisi instrument 4 4 4 1 4
2. | Berdasarkan aspek yang dinilai, instrument dapat mengungkap kesalahan atau| 3 4 3 4 3
kekurangan produk pada perangkat pembelajaran model ILC3 sehingga mendukung
adanya perbaikan
3. | Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh, instrumen dapat mengungkap kualitas | 3 3 4 3 4
menyeluruh dari perangkat pembelajaran model pembelajaran ILC3 dan mengungkap
kesalahan tampilan sehingga memungkinkan adanya saran perbaikan
4. | Berdasarkan aspek pengembangan perangkat pembelajaran, instrumen dapat| 3 3 4 4 3
mengungkap kualitas yang digunakan dan mengungkap materi sehingga memungkinkan
adanya perbaikan
5. | Berdasarkan aspek penyajian instrumen dapat mengungkap kualitas penyajian perangkat | 3 3 4 3 3
pembelajaran model pembelajaran ILC3 dan mengungkap kesalahan penyajian sehingga
memungkinkan adanya saran penyajian
Total Skor Validasi Instrumen 16 17 19 15 17
Persentase Skor Validasi 80 85 95 75 85
Rerata Persentase Skor Validasi 84
Kesimpulan Umum Sangat Valid

Keterangan :

V1 : Validator Ahli-1
V2 : Validator Ahli-2
V3 : Validator Ahli-3
P1 : Praktisi ke-1

P2 : Praktisi ke-2
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VALIDASI INSTRUMEN MATERI BIOTEKNOLOGI

MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review, Construct,

Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator e e el AR
Pekerjaan ——— . . e
Tanggal Gl .

Petunjuk:

1

!\)

Mohon bapak/Ibu memberikan penilaian materi sistem ekskresi model
pembelajaran iLC3 dengan memberikan tanda check-lisi () pada kolom
penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Tbu.

Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan szran untuk
perbaikan materi sistem ekskresi model pembelajaran ILC3.

M akna angka dalam skala penilaian adalah scbagai berikut.

4 = sangat baik
3 = baik
2 = kurang baik
| = tidak baik
Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran
No. Butir Penilaian
1 2 3 4
1. Pernyataan sesuai dengan Kisi-kisi instrumen v
2. | Berdasarkan aspek isimateri, instrumen dapat ,
mengungkap kesalahan maten yang disampaikan W
sehingga merdukung adanya perbaikan
3. | Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh (setiap tahap), |
instrumen dapat mengungkap kualitas menyeluruh dan vV
materi dan mengungkap kesalahan tampilan sehingga
memungkinkan adanya saran perbaikan
4. Berdasarkan aspek materi instrumen dapat mengungkap e

kuzlitas yang digunakan dar mengungkap kesalahan
materi sehingga memungkinkan adanya perbaikan

__penyajian

Berdasarkan aspek  penyajian, instrumen  dapat .
mengungkap kualitas materi dan mengungkap kesalahan §
penyajian sehingga memungkinkan adanya saran
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VALIDASI INSTRUMEN MATERI BIOTEKNOLOGI
MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review, Construct,

Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3

Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis ; Mellya 1 Aini

Validator D yell e SNV s ﬁ /Mg\
Pekerjaan ! s NC ...............................
Tanggal : 0\'3' ...............................
Petunjuk:

1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian materi sistem ekskresi model

pembelajaran ILC3 dengan memberikan tanda check-list (V) pada kolom

penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.
2. Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk

perbaikan materi sistem ekskresl model pembelajaran ILC3.

(OS)

Makna angka dalam skala penilzian adalah sebagai berikut.

4 = sangat baik

3

= baik
2=

kurang baik

1 = tidak baik

Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran

' No. Butir Penilaian
A 2134
.\ ~P_cgnuitgu_n sesuai "dengan kisi-kisi instrumen v
2 Berdasarkan  aspek  isi/materi, instrumen  dapat

mengungkap  kesalahan  matert  yang disampaikan V
| schingga mendukung adanya ‘perbaikan ,
3 Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh (setiap tahap), A7 | L
; instrumen dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari ' 1 L/\
| materi dan mengungkap kesalahan tampilan sehingga i
| memungkinkan a adanya saran perbatkan 7 I
"4, | Berdasarkan aspek materi instrumen daput mengungkap 1A

| kualitas yang digunakan dan mengungkap kesalahan | | ‘l/
| | materi schingga memungkinkan adanya perbaikan .
| 5. ' Berdasarkan mpd\ penyajian,  instrumen dixjml T .L/- :

|

| !
i |
| |

|
{
I

penyajian

mengungkap kualitas materi dan mengungkap kesalahan |
penyajian  schingga  memungkinkan adanya  saran |
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Catatan Validator:
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.............................................................................
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..............................................................................

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

---------------------------------------------------

Nip. 1qeF0l 205 057


LENOVO
Typewriter
111

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

VALIDASI INSTRUMEN MATERI BIOTEKNOLOGI
MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review, Construct,

Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3

Sasaran Program

: Mahasiswa Semester VI

Materi : Fioteknologi

Penulis . Mellyatul Aini

Validator L ——
Pekerjaan D e n O e e, O
Tanggal B A Y,

Petunjuk:

1.

penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.

perbaikan materi sistem ekskresi model pembelajaran ILC3.
Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.
4 = sangat baik

3 = baik

2 = kurang baik

1 = tidak baik

Moton Bapak/lbu memberikan penilaian materi sistem ekskresi model

pembelajaran ILC3 dengan memberikan tanda check-list (V) pada kolom

Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk

Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran

No.

Butir

Penilaian

1

2

34|

I,

Pernyataan sesuai dengan kisi-kisi instrumen

(g

2.

Berdasarkan aspek isi/materi, instrumen dapat
mengungkap kesalahan materi yang disampaikan

sehingga mendukung adanya perbaikan

Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh (setiap tahap),
instrumen dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari
materi dan mengungkap kesalahan tampilan sehingga
memungkinkan adanya saran perbaikan

Berdasarkan aspek materi instrumen dapat mengungkap
kualitas yang digunakan dan mengungkap kesalahan
‘materi sehingga memungkinkan adanya perbaikan

‘Berdasarkan aspek  penyajian, instrumen dapat
mengungkap kualitas materi dan mengungkap kesalahan
penyajian schingga memungkinkan adanya saran
| penyajian
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Catatan Validator:
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VALIDASI INSTRUMEN MATERI BIOTEKNOLOGI

MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review, Construct,

Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3

Sasaran Program

- Mahasiswa Semester VI

Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator ﬂ/@dW ..... %M MﬂC/-
Pekerjaan B > 0ot oy Y AR

Tanggal : QQWVJ ..... wWio.!
Petunjuk:

I. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian materi sistem ekskresi model

o

Pctunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Modcl Pembelajaran

Penilaian

pembelajaran [LC3 dengan memberikan tanda check-list (\) pada kolom

penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.

Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk

perbaikan materi sistem ckskresi model pembelajaran ILC3.

Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.

4 = sangat baik
3 = baik
2 = kurang baik

| = tidak baik

Butir

1

2

3

4

v

Pernyataan sesuai dengan kisi-kisi instrumen

f Bcrdasarkan aspek isi/materi, instrumen dapat
mengungkap kesalahan materi yang disampaikan
schingga mendukung adanya perbaikan

V]

" Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh (setiap tahap),
instrumen dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari
materi dan mengungkap kesalahan tampilan sehingga

memungkinkan adanya saran  perbaikan

Berdasarkan aspek materi instrumen dapat mengungkap
kualitas yang digunakan dan mengungkap kesalahan
materi sehingga jnemungkinkan adanya perbaikan

Berdasarkan aspek  penyajian,  instrumen dapat
mengungkap kualitas materi dan mengungkap kesalahan
penyajian schingga memungkinkan adanya saran

 penyajian
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VALIDASI INSTRUMEN MATERI BIOTEKNOLOGI

MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review, Construct,
Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3
Sasargn Program " Mahasiswa Semester VI
Mater} : Bioteknologi

Penulis - Mellyatul Aini

Validator

Pekerjaan
Tanggal

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

Petunjuk:

1. Mohon Bapak/Ibu memberikan penilaian materi sistem ekskresi model
pembelajaran 1.C3 dengan memberikan tanda check-list (V) pada kolom
penilaian yang sesuai menurut pendapat Bapak/Ibu.

2. Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk

perbaikan materi sistem ekskresi model pcmbelajaran ILC3.

W)

Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.

4 = sangat baik

3 =baik
2 = kurang baik
1 = tidak baik
Petunjuk untuk Validasi Instrumen Pengembangan Model Pembelajaran
No. Butir Penilaian
1234
1. | Pernyataan sesuai dengan kisi-kisi instrumen —
2. | Berdasarkan aspek isi/materi, instrumen dapat
mengungkap kesalahan materi yang disampaikan v
B sehingga mendukung adanya perbaikan
3

Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh (setiap tahap),
instrumen dapat mengungkap kualitas menyeluruh dari A
materi dan mengungkap kesalahan tampilan sehingga
memungkinkan adanya saran perbaikan

4. | Berdasarkan aspek materi instrumen dapat mengungkap
kualitas yang digunakan dan mengungkap kesalahan Y,
materi sehinzga memungkinkan adanya perbaikan

' Berdasarkan aspek  penyajian, instrumen dapat
' mengungkap kualitas materi dan mengungkap kesalahan Y,
penyajian sehingga memungkinkan adanya saran
penyajian |

n
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Catatan Validator:
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Validator,
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LAMPIRAN E. VALIDASI INSTRUMEN MATERI PEMBELAJARAN

HASIL ANALISIS VALIDASI INSTRUMEN PENILAIAN VALIDASI MATERI MODEL PEMBELAJARAN ILC3

No. Butir Skor Penilaian Instrumen
V1 V2 V3 P1 P2

1. | Pernyataan sesuai dengan Kisi-Kisi instrument 4 4 3 3 3

2. | Berdasarkan aspek isi/materi, instrument dapatmengungkap kesalahan materi yang | 4 4 3 3 3
disampaikan sehingga mendukungadanya perbaikan

3. | Berdasarkan aspek tampilan menyeluruh (setiap tahap), instrumen dapatmengungkap | 4 4 3 3 3
kualitas menyeluruh dari materi dan mengungkap kesalahan tampilansehingga
memungkinkan adanya saran perbaikan

4. | Berdasarkan aspek materi instrumen dapat mengungkap kualitas yang digunakan | 4 4 3 3 3
danmengungkap kesalahan materi sehingga memungkinkan adanyaperbaikan

5. | Berdasarkan aspek penyajian, instrumen dapat mengungkapkualitas materi | 4 4 3 3 3
danmengungkap kesalahan penyajian sehingga memungkinkanadanya saran penyajian

Total Skor Validasi Instrumen 20 20 15 15 15

Persentase Skor Validasi 100 | 100 | 75 75 75

Rerata Persentase Skor Validasi 85

Kesimpulan Umum Sangat Valid

Keterangan :

V1 : Validator Ahli-1
V2 : Validator Ahli-2
V3 : Validator Ahli-3
P1 . Praktisi ke-1

P2 . Praktisi ke-2
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LEMBAR VALIDASI PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN ILC3

OLEH AHLI (DOSEN)
Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi
Penulis : Mellyatul Aini
L1 . SO —————
Pekefiaan === el T
Tanggal  ° 5l
Petunjuk:
1. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa

aspek yang terdapat dalam panduan model ILC3 (Jdentify, Literature review.
Construct, Create, and Communicate)

. Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang scbaris dengan
pernyataan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut: )

1 = tidak baik 3 = baik
2 =kurang baik 4 = sangat baik.

. Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk

perbaikan model tersebut

DR
NO ASPEK YANG DINILAI PENILAJAN

1 2 3 14

A | Teori Pendukung

1 | Teori belajar yang disampaikan cukup untuk
dijadikan landasan dalam penyusunan Model \/
Pembelajaran 11.C3

2 | Kekomprehensifan cakupan teori pendukung model

3 | Urutan kegiatan pembelajaran mencerminkan

SNONN

pembelajaran STEM

4 | Konsep karakter relevan sebagai landasan model
pembelajaran

5 | Kesesuaian jenis-jenis dampak instruktional yang \/
dapat dicapai

6 | Kesesuaian jenis-jenis dampak pengiring yang v
dapat dicapai

B | Struktur Model Pembelajaran

1 | Latar belakang pengembangan model dinyatakan \/
dengan jelas

2 | Tujuan pengembangan model dinyatakan dengan
jelas

3 | Dampak instruksional dan dampak pengiring dalam /

pembelajaran dinyatakan dengan jelas

119
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. Dapat digunakan dengan revisi kecil
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan

E(\ ASPEK YANG DINILAI PENILAIAN
4 | Prinsip-prinsip reaksi dalam pembelajaran o
| dinyatakan dengan jelas
5 | Sistem Sosial dalam pembelajaran dinyatakan /
| dengan jelas
6 | Sistem Pendukung dalam pembelajaran dinyatakan
dengan jelas
7 | Penggunaan pendekatan pembelajaran dinyatakan of
dengan jelas
8 | Langkah-langkah pembelajaran dinyatakan dengan ]
jelas
9 | Kekonsistenan aktifitas guru dan aktifitas siswa J
pada setiap tahapan sintaks model /
10 | Evaluasi dan penilain dinyatakan dengan jelas il
Jumlah Total Skor
Penilaian Umum Model Pembelajaran ILC3 A B C | D
Keterangan :
A, Dapat digunakan tanpa revisi

Validator
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LEMBAR VAL IDASI PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN 11.(3

Judul Buku Model
Sasaran Program

OLEH AHLI (DOSEN)

: Model Pembelajaran ILC3
: Mahasiswa Semester VI

I}:/Iateri Bioteknolo; i

enulis ellyatul Aini :
Validuor e é. ......... a5
Pekerjaan =~ LT M0
Tanggal 7”\97\7 ................
Petunjuk:

1. Bapak/Ibu dimohon untuk mernberikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam panduan model ILC3 (/dentify, Literature review,

Construct, Create, and Communicate)

2. Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang sebaris dengan
pernyataan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan

pernyataan sebagai berikut:
1 = tidak baik 3 = baik
2 =kurang baik 4 = sangat baik.

3. Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk

perbaikan model tersebut

121

NO ASPEK YANG DINILAI —Hel 'EA;A“ ;

A | Teori Pendukung *

1 | Teori belajar yang disampaikan cukup untuk o
dijadikan landasan dalam penyusunan Model
Pembelajaran ILC3 '

2 | Kekomprehensifan cakupan teori pendukung model v

3 | Urutan kegiatan pembelajaran mencerminkan ?
pembelajaran STEM Vv

4 | Konsep karakter relevan sebagai landasan model |
pembelajaran v

5 | Kesesuaian jenis-jenis dampak instruktional yang .
dapat dicapai ol

6 | Kesesuaian jenis-jenis dampak pengiring yang ,

|| dapat dicapai g
B | Struktur Modcl Pembelajaran !
1 | Latar belakang pengembangan model dinyatakan
| .dengan jelas |V B
2 | Tujuan pengembangan model dinyatakan dengan E
Jelas

3 | Dampak instruksional dan dampak pengiring dalam

pembelajaran dinyatakan dengan jelas N | V ,
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EF\ ASPEK YANG DINILAI PENILAIAN |
4 Prinsip-prinsip reaksi dalam pembelajaran :
| dinyatakan dengan jelas LN ]
S5 | Sistem Sosial dalam pembelajaran dinyatakan v ‘
dengan jelas I
6 | Sistem Pendukung dalam pembelajaran dinyatakan "
dengan jelas
7 | Penggunaan pendekatan pembelajaren dinyatakan v
dengan jelas
8 Langkah-langkah pembelajaran dinyatakan dengan o
jelas
9 | Kekonsistenan aktifitas guru dan aktifitas siswa Y
pada setiap tahapan sintaks model
10 | Evaluasi dan penilain dinyatakan dengan jelas Vv
Jumlah Total Skor

Penilaian Umum Model Pembelajaran ILC3

Keterangan :

A. Dapat digunakan tanpa revisi

B. Dapat digunakan dengan revisi kecil
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan

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

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

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

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

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

Jember...él.fz.:%....

Validator 7
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LEMBAR VALIDASI PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN ILC3

OLEH AHLI (DOSEN)
Judul Buku Model  : Model Pembelajaran 1LC3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi
Penulis : Mellyatul Aini
Validator s
Pekerjaan ¢
Tanggal = e B
Petunjuk:
1.

Bapak/Ibu dimrchon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam panduan model ILC3 (Jdentify, Litcrature review,
Construct, Create, and Communicate)

. Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang sebaris dengan

pernyataan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut:

= tidak baik 3 = baik
2 =kurang baik 4 = sangat baik.

. Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk

perbaikan model tersebut

NO ASPEK YANG DINILAI I PEI;ILA:I,,AN 3
A | Teori Pendukung
1 | Teori belajar yang disampaikan cukup untuk
dijadikan landasan dalam penyusunan Model A\
Pembelajaran ILC3
2 | Kekomprehensifan cakupan teori pendukung model i
3 | Urutan kegiatan pembelajaran mencerminkan
pembelajaran STEM ]
4 | Konsep karakter relevan sebagai landasan model
pembelajaran v
5 | Kesesuaian jenis-jenis dampak instruktional yang
dapat dicapai WV
6 | Kesesuaian jenis-jenis dampak pengiring yang
dapat dicapai v
B | Struktur Model Pembelajaran s
1 | Latar belakang pengembangan model dinyatakan
dengan jelas v
2 | Tujuan pengembangan model dinyatakan dengan Vi
jelas
3 | Dampak instruksional dan dampak pengiring dalam 1 ( /
L pembelajaran dinyatakan dengan jelas -

123
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NO |  ASPEK YANG DINILAI | PENILAIAN
4 Prinsip-prinsip reaksi dalam pembelajaran :
| dinyatakan dengan jelas SN — .
5 | Sistem Sosial dalam pembelajaran dinyatakan ' P
|| dengan jelas ’ 4 |
6 | Sistem Pendukung dalam pembelajaran dinyatakan ,‘ >
dengan jelas SR, S .
7 | Penggunaan pendekatan pembelajaran dinyatakan { ‘ |
dengan jelas N S, —
8 | Langkah-langkah pembelajaran dinyatakan dengan [ l v |
jelas SRS —
9 | Kekonsistenan aktifitas guru dan aktifitas siswa I ( [ |1 |
|| pada setiap tahapan sintaks model : ‘
10 | Evaluasi dan penilain dinyatakan dengan jelas [l { | [V ’
J

Jumlah Total Skor

Penilaian Umum Model Pembelajaran 1LC3 [A] B]C]|D ,_;
Keterangan : * ;
A. Dapat digunakan tanpa revisi ! f
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil " ‘
C. Dapat digunakan dengan revisi besar ;
D. Belum dapat digunakan , |

Saran:
Jember...................... .
Validator/ I
/\\ r /
//—-’f % [
] / “ N
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LEMBAR VALIDASI PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN ILC3

OLEH PRAKTISI
Judul Buku Model ~ : Model Pembelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswe Semester 6
Materi : Bioteknologi
Penulis : Mellyatul Ainj
Validator MOC.hOSW‘WWA]C\_‘W\C'w?‘J‘
Pekerjaan L DOSEY. s
Tanggal DL RAR. ALK
Petunjuk:

L.

Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam panduan model ILC3 (Identify, Literature review,
Construct, Create, and Communicate)

. Penilaian cukup memberikan tanda cek () pada kolom angka yang sebaris
dengan pernyataan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan
dengan pernyataan sebagai berikut:

1 = tidak baik 3 = baik

2 =kurang baik 4 = sangat baik.

Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk

perbaikan model tersebut

PENLIAIAN

3
NO ASPEK YANG DINILAI ] 3 3 [ 4

A | Struktur Model Pembelajaran

1 | Teori belajar yang disampaikan cukup untuk
dijadikan landasan dalam penyusunan Model > 3 v

Pembelajaran ILC3

2 | Kekomprehensifan cakupan teori pendukung model =

125

3 | Urutan kegiatan pembelajaran mencerminkan o
pcmbelajaran STEM

4 | Konsep karakter relevan sebagai landasan model S
pembelajaran

5 | Kesesuaian jenis-jenis dampak instruktional yang s
dapat dicapai

6 | Kesesuaian jenis-jenis dampak pengiring yang o
dapat dicapai

B | Struktur Model Pembelajaran

1 | Latar belakang pengembangan mode! dinyatakan v
.dengan jelas

2 | Tujuan pengembangan model dinyatakan dengan
jelas

3 | Dampak instruksional dan dampak pengiring dalam
pembelajaran dinyatakan dengan jelas

NS
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~AT:~\SPFK YANG DINILAI PENL]IAIAN
4 Prinsip-prinsip reaksi dalam pembelajaran , w4
dinyatakan cengan jelas :
5 Sistem Sosial dalam pembelajaran dinyatakan ] ’ V4
_ dengan jelas | ‘
. 6 | Sistem Pendukung dalam pembelajaran dinyatakan | ] , v
_dengan jelas ’
7 | Penggunaan pendekatan pembelajaran dinyatakan ] ] !
| dengan jelas |
- Langkah-langkah pembelzjaran dinyatakan dengan ! / / ]
.| jelas
9 | Kekonsistenan aktifitas guru dan aktifitas siswa I ] ] 4
| pada setiap tahapan sintaks model
5 _10 | Evaluasi dan penilain dinyatakan dengan jelas [ V]
A Jumlah Total Skor |

::_i_’cnilaian Umnum MoieTl’cmhclajaran ILC3 | A B C|D
Keterangan : f
A. Dapat digunakan tanpa revisi
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil : ‘r
C. Dapat digunakan dengan revisi besar 5 j‘
_D. Belum dapat digunakan f “

C

Saran:

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

.......................
.............
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LEMBAR VALIDASI PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN ILC3

OLEH PRAKTISI
Judul Buku Model ~ : Model Pembelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester 6
Materi : Bioteknologi
Penulis : Mellyatu] Aini
Validator WD s
Pekerjaan - Dogen .. R
Tanggal . 25 febrirt 2020
Petunjuk:

1.

Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam panduan model ILC3 (I/dentify, Literature review,

Construct, Create, and Communicate)

127

2. Penilaian cukup memberikan tanda cek (V) pada kolom angka yang sebaris
dengan pernyatzan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan
dengan pernyataun sebagai berikut:
| = tidak baik 3 =baik
2 =kurang baik 4 = sangat baik.

3. Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk
perbaikan model tersebut

NO . ASPEK YANG DINILAI TEALIAIAR
A | Struktur Model Pembelajaran
1 | Teori belajar yang disampaikan cukup untuk
dijadikan landasan dalam penyusunan Model V4
Pembelajaran ILC3
2 | Kekomprehensifan cakupan teori pendukung model v
3 | Urutan kegiatan pembelajaran mencerminkan
pembelajaran STEM v
4 | Konsep karakter relevan sebagai landasan model ¥ 4
pembelajaran
5 | Kesesuaian jenis-jenis dampak instruktional yang \/
dapat dicapai
6 | Kesesuaian jenis-jenis dampak pengiring yang
dapat dicapai V
B | Struktur Model Pembelajaran ’
1 | Latar belakang pengembangan model dinyatakan .
dengan jelas Vv
2 Tllljuall pengembangan model dinyatakan dengan v
jelas
3 | Dampak instruksional dan dampak pengiring dalam J ‘
pembelajaran dinyatakan dengan jelas
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s Lo — ASPEK YANG DINILAI | PENLIAIAN \ Y
4 P‘rmmp-prinsip reaksi dalam pembelajaran ‘ MV | ’70
_dinyatakan dengan jelas NV . [ Y ‘
S5 | Sistem Sosial dalam pembelajaran dinyatakan 1T ‘ ] | “
_dengan jelas | ‘1 ‘ g ) ‘i
6 | Sistem Pendukung dalam pembelajaran dinyatakan | | | \ oy, '?
dengan jelas v \
7 | Penggunaan pendekatan pembelajaran dinyatakan : T /
dengan jelas k ) x
8 | Langkah-langkah pembelajaran dinyatakan dengan 5
L jelas \ N Ll ’
L() Kekonsistenan aktifitas guru dan aktititas siswa \ \/ \ ‘
pada setiap tahanan sintaks model l
| 10 | Evaluasi dan penilain dinyatakan dengan jelas v l } betim.
| Jumlah Total Skor T\ | dASiwg vy

l Penilaian Umum Model Pembelajaran ILC3 Al B[cCc[D]
Keterangan :

A. Dapat digunakan tanpa revisi

t
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil \/
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan

Saran: A . \ - 4
v. Dipeny Qs Wawbol foint deutaus Prndp pogun Skl SopeR , disefoctibian
05 gdateun vy Mmadd Al Weles

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

v lagguat dibiort bk olal |

\v4 E\/ c S %wm A}W Vahdator ...............
v dlboad Combe® LM . /\ \w\ﬂ
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LAMPIRAN F. VALIDASI PANDUAN MODEL oleh AHLI

HASIL ANALISIS VALIDASI PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN ILC3 oleh AHLI

SKOR VALIDASI

NO BUTIR PENILAIAN Vi| V2| V3
A | Teori Pendukung
1 | Teori belajar yang disampaikan cukup untuk dijadikan landasan dalam penyusunan Model 3 4 4
Pembelajaran ILC3
2 | Kekomprehensifan cakupan teori pendukung model g 3 4
3 | Urutan kegiatan pembelajaran mencerminkan pembelajaran STEM 3 4 4
4 | Konsep karakter relevan sebagai landasan model pembelajaran 3 4 4
5 | Kesesuaian jenis-jenis dampak instruktional yang dapat dicapai 4 4 3
6 | Kesesuaian jenis-jenis dampak pengiring yang dapat dicapai 4 4 4
Persentase Skor Validasi 91,67
B | Struktur Model Pembelajaran
1 | Latar belakang pengembangan model dinyatakan dengan jelas 4 3 4
2 | Tujuan pengembangan model dinyatakan dengan jelas 3 4 4
3 | Dampak instruksional dan dampak pengiring dalam pembelajaran dinyatakan dengan jelas 4 3 4
4 | Prinsip-prinsip reaksi dalam pembelajaran dinyatakan dengan jelas 4 3 4
5 | Sistem Sosial dalam pembelajaran dinyatakan dengan jelas 4 3 4
6 | Sistem Pendukung dalam pembelajaran dinyatakan dengan jelas 3 3 3
7 | Penggunaan pendekatan pembelajaran dinyatakan dengan jelas 4 4 4
8 | Langkah-langkah pembelajaran dinyatakan dengan jelas 4 4 4
9 | Kekonsistenan aktifitas guru dan aktifitas siswa pada setiap tahapan sintaks model 3 4 4
10 | Evaluasi dan penilain dinyatakan dengan jelas 3 3 4
Persentase Skor Validasi 90,83
Total Skor Validasi 56 | 57 | 62
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SKOR VALIDASI

NO | BUTIR PENILAIAN

Presentase Skor Validasi 875 | 89,06 | 96,88
Rerata Presentase Skor Validasi 91,15
Kesimpulan Umum Penilaian Sangat Valid

Keterangan :

V1 : Validator Ahli-1
V2 : Validator Ahli-2
V3 : Validator Ahli-3
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LAMPIRAN F. VALIDASI PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN oleh PRAKTISI

HASIL ANALISIS VALIDASI PANDUAN MODEL PEMBELAJARAN ILC3 oleh PRAKTISI

No BUTIR PENILAIAN SKOR
PL | P2
A | Teori Pendukung
1 | Teori belajar yang disampaikan cukup untuk dijadikan landasan dalam penyusunan Model Pembelajaran ILC| 3 3
2 | Kekomprehensifan cakupan teori pendukung model 3 3
3 | Urutan kegiatan pembelajaran mencerminkan pembelajaran STEM 4 4
4 | Konsep karakter relevan sebagai landasan model pembelajaran 4 3
5 | Kesesuaian jenis-jenis dampak instruktional yang dapat dicapai 4 4
6 | Kesesuaian jenis-jenis dampak pengiring yang dapat dicapai 4 4
Persentase Skor Validasi 89,58
B | Struktur Model Pembelajaran
1 | Latar belakang pengembangan model dinyatakan dengan jelas 4 4
2 | Tujuan pengembangan model dinyatakan dengan jelas 3 4
3 | Dampak instruksional dan dampak pengiring dalam pembelajaran dinyatakan dengan jelas 3 3
4 | Prinsip-prinsip reaksi dalam pembelajaran dinyatakan dengan jelas 3 2
5 | Sistem Sosial dalam pembelajaran dinyatakan dengan jelas 4 2
6 | Sistem Pendukung dalam pembelajaran dinyatakan dengan jelas 3 2
7 | Penggunaan pendekatan pembelajaran dinyatakan dengan jelas 3 4
8 | Langkah-langkah pembelajaran dinyatakan dengan jelas 3 4
9 | Kekonsistenan aktifitas guru dan aktifitas siswa pada setiap tahapan sintaks model 4 3
10 | Evaluasi dan penilain dinyatakan dengan jelas 3 2
Persentase Skor Validasi 78,75
Total Skor Validasi 55 51
Presentase Skor Validasi 85,94 | 79,69
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Rerata Presentase Skor Validasi 82,81

Kesimpulan Umum Penilaian Sangat Valid

Keterangan :
P1 . Praktisi ke-1
P2 . Praktisi ke-2
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LAMPIRAN G. SILABUS

UNIVERSITAS JEMBER

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN BIOLOGI

SILABUS
Nama Mata Kuliah Bioteknologi
Kode Mata Kuliah KPB 1610
Semester 6
Dosen  Pengampu Erlia Narulita, S.Pd, M.Si, Ph.D
Mata Kuliah

Tim Pengajar

Prof. Dr. Joko Waluyo, M.Si.
Mohammad Igbal. S.Pd., M.Pd.
Mellyatul Aini

Deskripsi Mata
Kuliah

Mata kuliah ini bersifat interdisipliner aplikatif teoritis.
Mata kuliah ini mengkaji dan mendiskusikan konsep-
konsep biologi yang mempelajari keterliabatan teknologi
dan penggunaan organisme, sistem ataupun prose biologi
untuk menghasilkan barang dan jasa yang bermanfaat bagi
manusia, makhluk lain, dan lingkungan, serta aplikasinnya
di berbagai bidang. Beberapa materi yang akan dibahas
pada mata kuliah ini diantaranya : (1) Isu-isu fundamental
bioteknologi; (2) Teknologi DNA rekombinan dan berbagai
teknik analisis molekuler; (3) Aplikasi bioteknologi (baik
konvensional maupun modern) di berbagai bidang, yaitu:,
Pertanian  (pangan, sandang, papan), Lingkungan
(bioremidiasi dan bioenergi), dan Medis (pembuatan
antibodi monoklonal, kloning hewan, hewan transgenik);
serta (4) biosafety dan bioethics dalam bioteknologi.

Capaian
Pembelajaran
Matakuliah

A. Capaian Prodi
CP 1. Menguasai prinsip dasar aplikasi perangkat lunak,
instrumen dasar, metode standar untuk analisis dan
sintesis pada bidang biologi yang umum dan
spesifik
CP 4. Menguasai prinsip-prinsip biologi, sumber daya
hayati dan lingkungan
B. Capaian Mata Kuliah
1. Mahasiswa mampu menguasai konsep bioteknologi
dan perbedaan bioteknologi kovensional maupun
modern
2. Mahasiswa mampu menggunakan metode dan
teknik-teknik yang digunakan dalam penelitian
bioteknologi, serta prinsip kerja alat-alat yang
digunakan dalam penelitian bioteknologi
3. Mahasiswa mampu memahami aplikasi
bioteknologi di berbagai bidang (kesehatan,
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pangan, pertanian, dan lingkungan) untuk
menghasilkan produk maupun jasa yang berguna
bagi kehidupan manusia

4. Mahasiswa mampu  mengambil  keputusan
berdasarkan informasi dan data yang akurat untuk
memecahkan permasalahan di bidang biologi
khususnya bioteknologi lingkungan, kesehatan, dan
pangan secara komprehensi

Bahan Kajian

Mata kuliah ini mengkaji tentang :

A. Tatap Muka

1. Pendahuluan

2. Pengertian, sejarah dan perkembangan bioteknologi

3. Prinsip dasar teknologi DNA rekombinan

4. Teknik analisis molekuler

5. Genome editing

6. Bioteknologi tanaman serta aplikasinya bidang pangan
dan pertanian

7. Aplikasi bioteknologi dalam bidang lingkungan

8. Bioteknologi hewan serta aplikasinya dalam bidang

B.

N~ E

kesehatan dan obat
Praktikum

Pendahuluan

Pengenalan alat bioteknologi
Desain Primer

Isolasi DNA

PCR

Elektroforesis

Digesti

Ligasi dan Transformasi

Referensi

1.

Ausubel, F.M., Brent, R., Kingston, R.E., Moore, D.D,
Seidman, J.G., Smith, J.A., Sthrul, K. 2001. Short
Protocol in Molecular Biology. 5 Edition. USA: John
Willey and Sons.

Clark, P.D. & Pazdernik, N.J. 2009. Biotechnology:
Applying the Genetic Revolution. UK : Elsevier
Academic Presss

Narulita, E. 2018. Bioteknologi.Jember: UPT Penerbitan
Universitas Jember

Primrose, S.B.; Twyman, R.M. & OIld, R.W. 2001.
Principles of Gene Manipulation (6th Edition). Germany
: Blackwell Publishing
Schmid,R.D.2003.PocketGuidetoBiotechnologyandGen
eticEngineering.Weinheim:Wiley-
VCHVerlagGmbH&Co.

Tiwari, S.P, Hoondal, G.S. & Tewari, R. Laboratory
Techniques in Microbiology and Biotechnology. India :
Abhisek Publication

Sumber lain: buku-buku text yang lain, artikel, jurnal
ilmiah, internet.
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LEMBAR VALIDASI RPS MODEL PEMBELAJARAN ILC3

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator % rerarervasnsssnine N R R g s
Pekerjaan ORI c| S S
Tanggal P T, -

Petunjuk:

1. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam silabus model 1LC3 (Identify, Literature review,
Construct, Create, and Communicate).

2. Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang sebaris dengan
pernvataan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut:

1 = tidak baik 3 =Dbaik
2 =kurang baik 4 = sangat baik. \

3. Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk

perbaikan model tersebut

PENILAIAN

ASPEK YANG DINILAI 1 3 3 T4

Z
o

Format ‘
Tiap bagian dapat diidentifikasi dengan jelas : v
Pengaturan ruang/tata letak
Jenis dan ukuran huruf yang sesuai /]

/]

Bahasa
Kebenaran bahasa
Tidak mengandung makna ganda i
Isi

Kesesuaian dengan Capaian Pembelajaran Mata
Kuliah (CP-MK)

Kesesuaian dengan Sub Capaian Pembelajaran
Mata Kuliah (Sub-CP-MK)

Kejelasan penjabaran indikator pembelajaran

o | Al | o|o|o|m

o

Wl S

‘Kejelasan kegiatan pembelajaran
Kelengkapan penilaian instrumen ,
Alokasi waktu yang digunakan V]
Sumber dan media pembelajaran yang digunakan

|| |l o

Prinsip pengembangan
Kesesuaian dengan prinsip ilmiah

o | &
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[NO ASPEK YANG DINILAI PENILAIAN
l b | Kesesuaian dengan prinsip relevan Vv f*
[ ¢ | Kesesuaian dengan prinsip sistemaitis __'7:“
[ d | Kesesuaian dengan prinsip konsisten P
' e | Kesesuaian dengan prinsip memadai T

f | Kesesuaian dengan prinsip aktual dan konstektual

g | Kesesuaian dengan prinsip tleksibel l V|

h | Ketepatan alokasi waktu dengan kegiatan l j b4

pembelajaran
i | Kesesuaian dengan prinsip menyeluruh [ v ] ,]

Jumlah Total Skor

Penilaian Umum RPS Model Pembelajaran ILC3 [ A [ B [ C [ D |

Keterangan :

. Dapat digunakan tanpa revisi

" Dapat digunakan dengan revisi kecil
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan

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

Validator
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LEMBAR VALIDASI RPS MODEL PEMBELAJARAN ILC3

Judul Buku Model  : Mod:l Pembelajaran ILC3

Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini .
Validator < WH{M% ..........
Pekerjaan PO (. P S
Tanggal O, S
Petunjuk:

1. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam silabus model ILC3 (Identify, Literature review,
Construct, Create, and Communicate).

2. Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang sebaris dengan

* pernyataan yang diberikan. Angka-angka tcrsebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut:

1 = tidak baik 3 == baik
2 =kurang baik 4 = sangat baik.

3. Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk

perbaikan model tersebut

PENILAIAN
1 2 3 |14

2
o

ASPEK YANG DINILAI

Format

Tiap bagian dapat diidentifikasi dengan jelas
Pengaturan ruang/tata letak

Jenis dan ukuran huruf yang sesuai

Bahasa

Kebenaran bahasa

Tidak mengandung makna ganda

<) IR

Isi

Kesesuaian dengan Capaian Pembelajaran Mata
Kuliah (CP-MK)

Kesesuaian dengan Sub Capaian Pembelajaran
Mata Kuliah (Sub-CP-MK)

Kejelasan penjabaran indikator pembelajaran

Kejelasan kegiatan pembelajaran

Kelengkapan penilaian instrumen

Alokasi waktu yang digunakan

Sumber dan media pembelajaran yang digunakan
Prinsip pengembangan

Kesesuaian dengan prinsip ilmiah v

P AT | W o|o| e | =

o

949 <| =

5

<!s

o [H|0S || O | O
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138
~ ASPEK YANG DINILAI PENILAIAN

b | Kesesuaian dengan prinsip relevan v
¢ | Kesesuaian dengan prinsip sistemaitis v
~d | Kesesuaian dengan prinsip konsisten v

¢ | Kesesuaian dengan prinsip memadai v

f | Kesesuaian dengan prinsip aktual dan konstektual L

2 | Kesesuaian dengan prinsip fleksibel v
h Ketepatan alokasi waktu dengan kegiatan %

| pembelajaran

1 | Kesesuaian dengan prinsip raenyeluruh v

Jumlah Total Skor

Penilaian Umum RPS Model Pembelajaran ILC3 A|B|C|D
Keterangan :
A. Dapat digunaken tanpa revisi
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil v
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan

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

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

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

............
.....................
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LEMBAR VALIDASI RPS MODEL PEMBELAJARAN ILC3

T Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3
4 Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI

Materi : Bioteknologi
Penulis : Mellyatul Aini
Validator RN NS
Pekerjaan SO —
Tanggal SO o, S—
Petunjuk:

I. Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam silabus model ILC3 (/dentify, Literature review,
Construct, Create, and Communicate).

Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang sebaris dengan
pernyataan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut:

1 = tidak baik 3 =baik

2 =kurang baik 4 = sangat baik.

Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk
perbaikan model tersebut

Lo

)

'NO ASPEK YANG DINILAI : Lt '; [LA;AN :

1 | Format I

a | Tiap bagian dapat diidentifikasi dengan jelas v |
' b | Pengaturan ruang/tata letak v
| ¢ | Jenis dan ukuran huruf yang sesuai Vo
' B ' Bahasa

a | Kebenaran bahasa va
b | Tidak mengandurg makna ganda v
T C | Isi n

a | Kesesuaian dengan Capaian Pembelajaran Mata - ‘ ]

' Kuliah (CP-MK) | !

b | Kesesuaian dengan Sub Capaian Pembelajaran

_ Mata Kuliah (Sub-CP-MK) ;
¢ | Kejelasan penjabaran indikator pembelajaran v o
d | Kejelasan kegiatan pembelajaran v
e | Kelengkapau peni'aian instrumen : vV |
f | Alokasi waktu yang digunakan ‘j\/ 1
g | Sumber dan media pembelajaran yang digunakan R 1V

T . .
| Prinsip pengembangan ,
Kesesuaian dengan prinsip ilmiah . ;'*\/“4 R

& b
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~ASPEK YANG DINILALI [
Kesesuaian dengan prinsip relevan » 9%

Al PENILAIAN

: | Kesesuaian dengan prinsip sistemaitis

Kesesuaian dengan prinsip konsisten

Kesesualan dengan prinsip memadai

Kesesuaian dengan prinsip aktual dan konstektual
Kesesuaian dengan prinsip fleksibel i \)’
Ketepatan alokasi waktu dengan kegiatan .
pembelajaran

1 | Kesesuaian dengan prinsip menyeluruh B v
Jumlah Total Skor

<K Ic[<]

C/

Penilaian Umum RPS Model Pembelajaran ILC3 A B @ D
Keterangan :
A. Dapat digunaken tanpa revisi v
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan

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

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

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

Valid
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LLEMBAR VALIDASI RPS MODEL PEMBELAJARAN ILC3

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran IL.C3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator ! e s RS SR
Pekerjaan o SRR e SRR
Tanggal JO . ee—m

Petunjuk:

1;

Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam silabus model ILC3 (Jdentify, Literature review,
Construct, Creaie, and Communicate).

. Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang sebaris dengan

pernyataan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut:

1 = tidak baik 3 =baik

2 =kurang baik 4 = sangat baik.

. Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk

perbaikan model tersebut

Z
o

PENILAIAN

ASPEK YANG DINILAI I > 3

H

Format

Tiap bagian dapat diidentifikasi dengan jelas

Pengaturan ruang/tata letak

NNAVAN

Jenis dan ukuran huruf yang sesuai

Bahasa

Kebenaran bahasa

S

Tidak mengandung makna ganda

Isi

oAl |Wl oo | =

Kesesuaian dengan Capaian Pembelajaran Mata
Kuliah (CP-MK)

141

o

Kesesuaian dengan Sub Capaian Pembelajaran
Mata Kuliah (Sub-CP-MK)

Kejelasan penjabaran indikator pembelajaran

Kejelasan kegiatan pembelajaran

Kelengkapan penilaian instrumen

Alokasi waktu yang digunakan

ULSISISISE S S

Sumber dan media pembelajaran yang digunakan

Prinsip pengembangan

(SIS =R Y =N e}

Kesesuaian dengan prinsip ilmiah

<
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NO ASPEK YANG DINILAI | PENILAIAN
b | Kesesuaian dengan prinsip relevan 1T T [
¢ | Kesesuaian dengan prinsip sistemaitis 7 # v
d | Kesesuaian dengan prinsip konsisten __.; v
e | Kesesuaian dengan prinsip memadai B v |1
f | Kesesuaian dengan prinsip aktual dan konstektual v |
g | Kesesuaian dengan prinsip fleksibel v
h | Ketepatan alokasi waktu dengan kegiatan v
pembelajaran
i | Kesesuaian dengan prinsip menyeluruh v
Jumlah Total Skor
Penilaian Umum RPS Model Pembelajaran ILC3 A B | C| D,
Keterangan :
A. Dapat digunakan tanpa revisi .
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan
Saran
111y e[ R ORI Y
Validator

....................................
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LEMBAR VALIDASI RPS MODEL PEMBELAJARAN ILC3

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3

Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatu] Aini

Validator CL k) S
Pekerjaan ! D"Je” ............ PP —
Tanggal LB povan 2070

Petunjuk:

1. Bapak/Ibu dimchon untuk mJ erikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam silabis model ILC3 (/dentify, Literature review,
Construct, Create, and Communicate).

2. Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang sebaris dengan
pernyataan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut:

1 = tidak baik 3 =baik

2 =kurang baik 4 = sangat baik. _
Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk

perbaikan model tersebut

w

PENILAIAN
ASPEK YANG DINILAI 1 2 3 [ 4

Z
o

Format
Tiap bagian dapat diidentifikasi dengan jelas o
Pengaturan ruang/tata letak

Jenis dan ukuran huruf yang sesuai
Bahasa

Kebenaran tahasa

o<

Isi
Kesesuaian dengan Capaian Pembelajaran Mata .

Kuliah (CP-MK)

mﬁgmwocrm.—

v
v’

Tidak mengandung makna ganda \/
o

v

Kesesuaian dengan Sub Capaian Pembelajaran
Mata Kuliah (Sub-CP-MK)

(o

Kejelasan penjabaran indikator pembelajaran

Kejelasan kegiatan pembelajaran

‘Kelengkapan penilaian instrumen

Alokasi waktu yang digunakan

Sumber dan media pembelajaran yang digunakan
Prinsip pengembangan

Kesesuaian dengan prinsip ilmiah

SN N

ARSRY

I
S -“-mlw'rb’c:.o
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NO ASPEK YANG DINILAI PENILAIAN
Kesesuaian dengan prinsip relevan / v

Kesesuaian dengan prinsip sistemaitis

Kesesuaian dengan prinsip konsisten

AN

Kesesuaian dengan prinsip aktual dan konstektual

b

c

d

e | Kesesuaian dengan prinsip memadai
f

g | Kesesuaian dergan prinsip fleksibel v/
h

Ketepatan alckasi waktu dengan kegiatan é
pembelajaran

1 | Kesesuaian dengan prinsip menyeluruh
Jumlah Total Skor

~

Penilaian Umum RPS Model Pembelajaran ILC3 A /lB)JC|D
Keterangan : WA
A, Dapat digunakan tanpa revisi
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil

. Dapat digunakan dengan revisi besar

D. Belum dapat digunakan

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

im%wuaxm wally d‘é Ca’fm [)—wbmujoww 0

Luguokon  walipuk pTM/ :
’ ?uaj::hagm acla JEMBEE. ;i d o Vian s » o sonslh sl

* “Pup bhdall gda

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

NIP. 194301 10\®3 20\%
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LAMPIRAN H. VALIDASI RPS

HASIL ANALISIS VALIDASI RPS MODEL PEMBELAJARAN ILC3

NO

BUTIR PENILAIAN

SKOR VALIDASI

vi | v2 ] v3 | P11 | P2
1 Format
Tiap bagian dapat identifikasi dengan jelas 3 4 4 4 3
Pengaturan ruang/tata letak 4 3 4 4 3
Jenis dan ukuran huruf yang sesuai 4 4 4 4 4
Persentase Skor Validasi | 94,44 (Sangat Valid) 91,67 (Sangat Valid)
2 Bahasa
Kebenaran bahasa 4 4 3 4 4
Tidak mengandung makna ganda 4 3 3 4 4
Persentase Skor Validasi | 87,5 (Sangat Valid) | 100 (Sangat Valid)
3 Isi
Kesesuaian dengan Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK) 4 4 4 3 4
Kesesuaian dengan Sub Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (Sub 4 4 4 3 4
CP-MK)
Kejelasan penjabaran indikator pembelajaran 3 4 3 3 3
Kejelasan kegiatan pembelajaran 3 4 3 3 3
Kelengkapan penilaian instrumen 4 4 3 3 3
Alokasi waktu yang digunakan 4 4 3 3 4
Sumber dan media pembelajaran yang digunakan 4 3 4 3 3
Persentase Skor Validasi | 91,67 (Sangat Valid) 80,36 (Valid)
4 Prinsip pengembangan
Kesesuaian dengan prinsip ilmiah 3 4 4 3 3
Kesesuaian dengan prinsip relevan 3 4 4 3 3
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NO BUTIR PENILAIAN SKOR VALIDASI
Kesesuaian dengan prinsip sistemaitis 3 4 4 3 3
Kesesuaian dengan prinsip konsisten 3 4 4 3 3
Kesesuaian dengan prinsip memadai 3 4 3 3 3
Kesesuaian dengan prinsip aktual dan konstektual 3 4 3 3 3
Kesesuaian dengan prinsip fleksibel 3 4 3 3 4
Ketepatan alokasi waktu dengan kegiatan pembelajaran 4 4 4 3 3
Kesesuaian dengan prinsipmenyeluruh 3 4 3 3 3

Persentase Skor Validasi | 88,89 (Sangat Valid) 76,39 (Valid)
Total Skor Validasi 73 81 74 68 70
Presentase Skor Validasi 86,9 | 96,43 | 88,09 80,95 83,33
Rerata Presentase Skor Validasi 87,14
Kesimpulan Umum Penilaian Sangat Valid

Keterangan :

V1
V2
V3
P1
P2

: Validator Ahli-1
: Validator Ahli-2
: Validator Ahli-3
: Praktisi ke-1
: Praktisi ke-2
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LEMBAR VALIDASI RPP MODEL PEMBELAJARAN ILC3

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator S ———
Pekerjaan TP
Tanggal O™ o, SE—

Petunjuk:

L

Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) model
ILC3 (Identify, Literature review, Construct, Create, and Communicate).

2. Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang sebaris dengan
pernyataan yang diber’kan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut:

1 = tidak baik 3 =baik
2 =kurang baik 4 = sangat baik.
3. Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk
perbaikan model tersebut
PE
NO ASPEK YANG DINILAI l : El;lLA‘;A‘N“
A | Identitas Mata Pelajaran 2
1 Kelengkapan identitas mata pelajaran v
2 | Keefisienan waktu yang dialokasikan untuk V)
mencapai tujuan pembelajaran
Rumusan Indikaor

3 | Kesesuaian rumusan indakator dengan Capaian o
Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK)

4 | Keterwakilan Capaian Pembelajaran Mata Kuliah Y
(CP-MK)

C | Rumusan Tujuan
Kesesuaian rumusan tujuan dengan Capaian v
Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK)
Kesesuaian dengan indikator Y
Ketepatan penggunaan kata kerja operasional yang A
dapat diukur J
Ketepatan dengan struktur ABCD v
Kesesuaian dengan proses dan hasil belajar yang IV
diharapkan

D | Materi Pembelajaran
Keluasan materi sesuai dengan tujuan pembelajaran
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NO

ASPEK YANG DINILAI

PENILAIAN

Kesesuaian materi dengan tingkat kognitit siswa

Keruntutan materi yang diajarkan

71
/

=

Metode Pembelajaran

Kesesuaian metode pembelajaran yang digunakan
dengan tujuan pembelajaran

v

Kesesuaian metode pembelajaran dengan materi
pembelajaran

N

Kegiatan Pembelajaran

Keruntutan langkah-langkah dalam kegiatan
pembelajaran

Ketepatan alokasi waktu dengan kegiatan
pembelajaran

Pemilihan Media/Sumber Belajar

Kesesuaian media dalam pencapaian tujuan
pembelajaran

Kepraktisan dan keinudahan penggunaan media/
sumber belajar

Kesesuaian penggunaan media/ sumber belajar
dengan tingkat perkembangan kognitif peserta didik

Kesesuaian media/sumber belajar dengan
karakteristik model pembelajaran

SRR N

Penilaian Hasil Belajar

Ketepatan pemilihan teknik penilaian sesuai dengan
tujuan pembelajaran

Kesesuaian butir instrumen penilaian dengan
indikator/ tujuan pembelajaran

\

Ketersediaan dan kejelasan petunjuk pengerjaan
soal

N

Ketersediaan kunci jawaban

Kebahasaan

Penggunaan kaidah bahasa Indonesia yang baik

Kemudahan pemahaman bahasa yang digunakan

Kejelasan penulisan dan bahasa yang digunakan

CANAN

Jumlah Total Skor
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Penilaian Umum RPP Model PembelajaranILC3 | A | B | © | =
Keterangan :
Dapat digunakan tanpa revisi
apat digunakan dengan revisi kecil
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan L

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

.......
.......
.....
........
.........................
---------------------------

Validator
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LEMBAR VALIDASI RPP MODEL PEMBELAJARAN ILC3

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3

Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI

Materi Bioteknolopi

Penulis ellyatud Aini AN
Validator DSt A
Pekerjaan : P/U) ...............................
Tanggal . cn RT3 SR,
Petunjuk:

Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa

1.
aspek yang terdapat dalam rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) model
ILC3 (Identify, Literature review, Construct, Create, and Communicate).
2. Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang sebaris dengan
‘pernyataan yang dibcrikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut:
1 = tidak baik 3 =baik
2 =kurang baik 4 = sangat baik.
3. Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk
perbaikan model tersebut
NO ASPEK YANG DINILAI 1 PEI;ILA;AN4
A | Identitas Mata Pelajaran '
1 | Kelengkapan identitas mata pelajaran v
2 | Keefisienan waktu yang dialokasikan untuk
mencapai tujuan pembelajaran 4
Rumusan Indikaer
3 | Kesesuaian rumusan indakator dengan Capaian
Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK) v
4 | Keterwakilan Capaian Pembelajaran Mata Kuliah v
(CP-MK)
C | Rumusan Tujuan
Kesesuaian rumusan tujuan dengan Capaian
Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK) g
Kesesuaian dengan indikator v
Ketepatan penggunaan kata kerja operasional yang
dapat diukur v
Ketepatan dengan struktur ABCD %
Kesesuaian dengan proses dan hasil belajar yang v
diharapkan
D | Materi Pembelajaran
Keluasan materi sesuai dengan tujuan pembelajaran v
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pembelajaran

NO ASPEK YANG DINILAI PENILAIAN
Kesesuaian materi dengan tingkat kognitif siswa L
Keruntutan materi yang diajarkan v

E | Metode Pembelajaran

‘ Kesesuaian 1inetode pembelajaran yang digunakan o

dengan tujuan pembelajaran
Kesesuaian inetode pembelajaran dengan materi y
pembelajaran

F | Kegiatan Pembelajaran
Keruntutan langkah-langkah dalam kegiatan v
pembelajaran
Ketepatan alokasi waktu dengan kegiatan v

Pemilihan Media/Sumber Belajar

Kesesuaian media dalam pencapaian tujuan
pembelajaran

Kepraktisan dan kemudahan penggunaan media/
sumber belajar

Kesesuaian penggunaan media/ sumber belajar
dengan tingkat perkembangan kognitif peserta didik

Kesesuaian media/sumber belajar dengan
karakteristik model pembelajaran

Y

Penilaian Hasil Belajar

Ketepatan pemilihan teknik penilaian sesuai dengan
tujuan pembelajaran

Kesesuaian butir instrumen penilaian dengan
indikator/ tujuan pembelajaran

Ketersediaan dan kejelasan petunjuk pengerjaan
soal .

Ketersediaan kunci jawaban

d S| NP|

Kebahasaan

Penggunaan kaidah bahasa Indonesia yang baik

Kemudahan pemahaman bahasa yang digunakan

Kejelasan penulisan dan bahasa yang digunakan

ANRNAS

Jumlah Total Skor

151



LENOVO
Typewriter
151

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

152

Penilaian Umum RPP Model PembelajaranILC3 | A | B | C | D
Keterangan :
A. Dapat digunakan tanpa revisi v/
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil
C. Dapat digunakan dengan revisi besar

D. Belum dapat digunakan |

Saran:
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LEMBAR VALIDASI RPP MODEL PEMBELAJARAN ILC3

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknolog:

Penulis : Mellyatul Aini

Validator R R PR RS
Pekerjaan S
Tanggal S

Petunjuk:
L

Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) model
ILC3 (Identify, Literature review, Construct, Create, and Communicate).
Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang sebaris dengan
pernyataan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut:

1 = tidak baik 3 =baik

2 =kurang paik 4 = sangat baik.

. Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk

perbaikan model tersebut

NO ASPEK YANG DINILAI ] PEEILA;AN 2
A | Identitas Mata Pelajaran X
1 | Kelengkapan identitas mata pelajaran (%2
2 | Keefisienan waktu yang dialokasikan untuk I/

mencapai tujuan pembelajaran
B | Rumusan Indikaor
3 | Kesesuaian rumusan indakator dengan Capaian v

Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK)

CJ’«

4 | Keterwakilan Capaian Pembelajaran Mata Kuliah
(CP-MK)

C | Rumusan Tujuan

Kesesuaian rumusan tujuan dengan Capaian
Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK)

v
Kesesuaian dengan indikator NZE -4
Ketepatan penggunaan kata kerja operasional yang
dapat diukur v
Ketepatan dengan struktur ABCD V4
Kesesuaian dengan proses dan hasil belajar yan r
diharapkan ¢ i &'

D | Materi Pembelajaran

Keluasan meteri sesuai dengan tujuan pembelajaran
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'NO | ASPEK YANG DINILAI

' Kesesuaiar inateri dengan tingkat kognitif siswa

| Keruntutan materi yang diajarkan

E

| Metode Pembelajaran

PENILAIAN |
1 Ju
T

|

-

Kesesuaian metode pembelajaran yang digunakan
dengan tujuan pembelajaran

L |

| Kesesuaian metode pembelajaran dengan materi
pembelajaran

v

Kegiatan Pembelajaran

Keruntutan langkah-langkah dalam kegiatan
pembelajaran

Ketepatan alokasi waktu dengan kegiatan
pembelajaran

Pemilihan Media/Sumber Belajar

Kesesuaian media dalam pencapaian tujuan
pembelajaran

Kepraktisan dan kemudahan penggunaan media/
sumber bela;ar

X

Kesesuaian penggunaan media/ sumber belajar
dengan tingkat perkembangan kognitif peserta didik

S

Kesesuaian inedia/sumber belajar dengan
karakteristik model pembelajaran

————

Penilaian Hasil Belajar

Ketepatan pemilihan teknik penilaian sesuai dengan
tujuan pembelajaran

Kesesuaian butir instrumen penilaian dengan
indikator/ tujuan pembelajaran

Ketersediaan dan kejelasan petunjuk pengerjaan
soal

Ketersediaar kunci jawaban

N

Kebahasaan

Penggunaan kaidah bahasa Indonesia yang baik

Kemudahan pemahaman bahasa yang digunakan

NNNENIN Y

Kejelasan penulisan dan bahasa yang digunakan

Jumlah Total Skor

154



LENOVO
Typewriter
154

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

155

Penilaian Umum RPP Model Pembelajaran ILC3 | A B [( J .
Keterangan

A. Dapat digunaken tanpa revisi
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil
C. Dapat digunakan dengan revisi besar

D. Belum dapat digunakan
Saran:
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> wrt F 2
-4 : e
LEMBAR VALIDASI RPP MODEL PEMBELAFARAN TECY

B

Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa Scmester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator O ————
Pekerjaan s e SRR
Tanggal TR v, -

Petunjuk:

ls

Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian (mem.validasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) model
ILC3 (Identify, Literature review, Construci, Create, and Communicate).

. Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang scbaris dengan

pernyataan yang diberikan. Angka-angka tersebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut:

= tidak baik 3 =baik
2 =kurang baik 4 = sangat baik.

. Di bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk

perbaikan model tersebut

NO ASPEK YANG DINILAI

PENILAIAN

1 2 3 |14

Identitas Mata Pelajaran

Kelengkapan identitas mata pelajaran v’

IS

Keefisienan waktu yang dialokasikan untuk
mencapai tujuan pembelajaran %

Rumusan Indikaor

w| =

Kesesuaian rumusan indakator dengan Capaian
Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK)

<

4 | Keterwakilan Capaian Pembelajaran Mata Kuliah L
(CP-MK)

C | Rumusan Tujuan

Kesesuaian rumusan tujuan dengan Capaian
Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK)

NBY

- Kesesuaian dengan indikator

Ketepatan penggunaan kata kerja operasional yang
dapat diukur ' A

Ketepatan dengan struktur ABCD v

Kesesuaiar dengan proses dan hasil belajar yang
diharapkan -

D | Materi Pembelajaran

Keluasan materi sesuai dengan tujuan pembelajaran %
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NO

-

157

ASPILK YANG DINILAI

PENILAIAN

“Kesesuaian materi dengan tingkat kognitif siswa

v

Keruntutan materi yang diajarkan

v

Mectode Pembelajaran

Kesesuaian metode pembelajaran yang digunakan
dengan tujuan pembelajaran

Kesesuaian metode pembelajaran dengan materi

| pembelajaran

Kegiatan Pembelajaran

Keruntutan langkah-langkah dalam kegiatan
pembelajaran

Ketepatan alokasi waktu dengan kegiatan
pembelajaran

Pemilihan Media/Sumber Belajar

Kesesuaian media dalam pencapaian tujuan

| pembelajaran

Kepraktisan dan kemudahan penggunaan media/
sumber belajar

Kesesuaian penggunaan media/ sumber belajar
dengan tingkat perkembangan kognitif peserta didik

Kesesuaian media/sumber belajar dengen
karakteristik model pembelajaran

| S

Penilaian Hasil Belajar

Ketepatan pemilihan teknik penilaian sesuai dengan
tujuan pembelajaran

Kesesuaian butir instrumen penilaian dengan
indikator/ tujuan pembelajaran

Ketersediaan dan kejelasan petunjuk pengerjaan
soal

\

Ketersediaan kunci jawaban

.

Kebahasaan

Penggunaan kaidah bahasa Indonesia yang baik

Kemudahan pemahaman bahasa yang digunakan

Kejelasan penulisan dan bahasa yang digunakan

Jumlah Total Skor
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Keterangan :
A. Dapat digunakan tanpa revisi

B. Dapat digunakan dengan revisi kecil
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan

Saran;

' Penilaian U llli-l‘irl;!;_'Rl’l" Model l’c'm.hcl‘ajurt_njl ILC3 |

D

e
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LEMBAR VALIDASI RPP MODEL PEMBELAJARAN ILC3
Judul Buku Model  : Model Pembelajaran ILC3

Sasaran Program : Mahasiswa Semester VI
Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyagul Aini

Validator CWbweh
Pekerjaan : .pf’.s.‘.z.“. ...................................
Tanggal (2 00
Petunjuk:

1. Bapak/Ibu ‘dimohon untuk memberikan penilaian (memvalidasi) beberapa
aspek yang terdapat dalam rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) model
ILC3 (Identify. Literature review, Construct, Create, and Communicalc).

2. Penilaian cukup memberikan tanda cek pada kolom angka yang sebaris dengan
pernyataan yang diberikan. Angka-angka tcrsebut dapat ditafsirkan dengan
pernyataan sebagai berikut:
| = tidak baik 3 =baik
2 = kurang baik 4 = sangat baik.

3. D1 bagian akhir Bapak/ Ibu dimohon untuk memberikan saran-saran untuk
perbaikan model tersebut

PF
NO ASPEK YANG DINILAI l l E];JILA;AN4
A | Identitas Mata Pelajaran V0
I | Kelengkapan identitas mata pelajaran v~

2 | Keefisienan waktu yang dialokasikan untuk \/
mencapai tujuan pembelajaran

Rumusan Indikaor

3 | Kesesuaian rumusan indakator dengan Capaian &
Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK)

4 | Keterwakilan Capaian Pembelajaran Mata Kuliah
(CP-MK) v

159

C | Rumusan Tujuan

Kesesuaian rumusan tujuan dengan Capaian
Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK)

g\

Kesesuaian dengan indikator

Ketepatan penggunaan kata kerja operasional yang
dapat diukur \/

Ketepatan dengan struktur ABCD v

Kesesuaian dengan proses dan hasil belajar yang v
diharapkan

D | Materi Pembelajaran )

Keluasan materi sesuai dengdn tujuan pembelajaran v
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160

NO ASPEK YANG DINILAI ~ PENILAIAN
Kesesuaian materi dengan tingkat kognitif siswa | { v
Keruntutan materi yang diajarkan 4

E | Metode Pembelajaran

Kesesuaian metode pembelajaran yang digunakan
dengan tujuan pembelajaran -
Kesesuaian metode pembelajaran dengan materi ]
pembelajaran

F | Kegiatan Pembelajaran
Keruntutan langkah-langkah dalam kegiatan

pembelajaran v
Ketepatan alokasi waktu deugan kegiatan

pembelajaran v
G | Pemilihan Media/Sumber Belajar

/ Kesesuaian media dalam pencapaian tujuan /
pembelajaran
Ol:(‘LﬁM F[ law Kepraktisan dan kemudahan penggunaan media/
‘ sumber belajar vV
Maker( %9 Kesesuaian penggunaan media/ sumber belajar N
A*%\fmuam / dengan tingkat perkembangan kognitif peserta didik
Kesesuaian media/sumber belajar dengan \/

W / karakteristik model pembelajaran

L H | Penilaian Hasil Belajar

Sl | Ketepatan pemilihan teknik penilaian sesuai dengan
tujuan pembelajaran

Kesesuaian butir instrumen penilaian dengan
indikator/ tujuan pembelajaran

Ketersediaan dan kejelasan petunjuk pengerjaan
soal

Ketersediaan kunci jawaban

I | Kebahasaan

Penggunaan kaidah bahasa Indonesia yang baik
Kemudahan pemahaman bahasa yang digunakan
Kcjelasan penulisan dan bahasa yang digunakan

Jumlah Total Skor

, g &<

&K
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161

Penilaian Umum RPP Model PembelajaranILC3 | A | B | C | D
Keterangan : _—
A. Dapat digunakan tanpa revisi
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan

Saran:

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

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

.................................
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LAMPIRAN I. VALIDASI RPP

HASIL ANALISIS VALIDASI RPP MODEL PEMBELAJARAN ILC3

SKOR VALIDASI

NO BUTIR PENILAIAN V1 ‘ V2 ‘ V3 ‘ 1 P>
A | Identitas Mata Pelajaran
Kelengkapan identitas mata pelajaran 4 4 4 3 4
Keefisienan waktu yang dialokasikan untuk mencapai tujuan 4 4 4 3 3
pembelajaran
Persentase Skor Validasi | 100 (Sangat Valid) | 81,25 (Sangat Valid)
B | Rumusan Indikaor
Kesesuaian rumusan indakator dengan Capaian Pembelajaran Mata 4 4 3 4 3
Kuliah (CP-MK)
Keterwakilan Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK) 4 4 4 4 4
Persentase Skor Validasi | 95,83 (Sangat Valid) | 93,75 (Sangat Valid)
C | Rumusan Tujuan
Kesesuaian rumusan tujuan dengan Capaian Pembelajaran Mata Kuliah 4 4 4 4 3
(CP-MK)
Kesesuaian dengan indikator 4 4 8 4 3
Ketepatan penggunaan kata kerja operasional yang dapat diukur 4 4 4 3 2
Ketepatan dengan struktur ABCD 4 4 4 4 4
Kesesuaian dengan proses dan hasil belajar yang diharapkan 4 4 3 3 3
Persentase Skor Validasi | 96,67 (Sangat Valid) | 82,5 (Sangat Valid)
D | Materi Pembelajaran

Keluasan materi sesuai dengan tujuan pembelajaran

4

\ 4

4] 3 | 2
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NO BUTIR PENILAIAN SKOR VALIDASI
Kesesuaian materi dengan tingkat kognitif siswa 4 4 4 4 3
Keruntutan materi yang diajarkan 4 4 4 3 3

Persentase Skor Validasi | 100 (Sangat Valid) 75 (Valid)
E | Metode Pembelajaran
Kesesuaian metode pembelajaran yang digunakan dengan tujuan 3 4 4 4 3
pembelajaran
Kesesuaian metode pembelajaran dengan materi pembelajaran 3 4 4 3 3
Persentase Skor Validasi | 91,67 (Sangat Valid) | 81,25 (Sangat Valid)
F | Kegiatan Pembelajaran
Keruntutan langkah-langkah dalam kegiatan pembelajaran 3 4 4 4 3
Ketepatan alokasi waktu dengan kegiatan pembelajaran 4 4 4 3 3
Persentase Skor Validasi | 95,83 (Sangat Valid) | 81,25 (Sangat Valid)
G | Pemilihan Media/Sumber Belajar
Kesesuaian media dalam pencapaian tujuan pembelajaran 3 4 4 3 2
Kepraktisan dan kemudahan penggunaan media/ sumber belajar 3 4 4 4 2
Kesesuaian penggunaan media/ sumber belajar dengan tingkat 3 4 4 4 2
perkembangan kognitif peserta didik
Kesesuaian media/sumber belajar dengan karakteristik model 3 4 4 4 2
pembelajaran
Persentase Skor Validasi | 91,67 (Sangat Valid) 71,88 (Valid)
H | Penilaian Hasil Belajar
Ketepatan pemilihan teknik penilaian sesuai dengan tujuan pembelajaran 4 4 4 3 2
Kesesuaian butir instrumen penilaian dengan indikator/ tujuan 4 4 4 4 2
pembelajaran
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NO BUTIR PENILAIAN SKOR VALIDASI
Ketersediaan dan kejelasan petunjuk pengerjaan soal 4 4 4 3 2
Ketersediaan kunci jawaban 4 4 4 3 4

Persentase Skor Validasi | 100 (Sangat Valid) 71,88 (Valid)
| Kebahasaan
Penggunaan kaidah bahasa Indonesia yang baik 4 4 4 3 3
Kemudahan pemahaman bahasa yang digunakan 4 4 4 4 3
Kejelasan penulisan dan bahasa yang digunakan 4 4 4 4 3
Persentase Skor Validasi | 100 (Sangat Valid) | 83,33 (Sangat Valid)
Total Skor Validasi 101 108 105 95 76
Presentase Skor Validasi 9352 | 100 | 97,22 87,96 70,37
Rerata Presentase Skor Validasi 89,81
Kesimpulan Umum Penilaian Sangat Valid

Keterangan :

V1 : Validator Ahli-1
V2 : Validator Ahli-2
V3 : Validator Ahli-3
P1 : Praktisi ke-1

P2 : Praktisi ke-2
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LAMPIRAN J. RPP

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Perguruan Tinggi  : UNIVERSITAS JEMBER

Matakuliah : Bioteknologi

Semester .6

Materi Pokok . Aplikasi Bioteknologi Pertanian dan Pangan
Alokasi Waktu : 200 menit (2 pertemuan)

A. Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK)
Mahasiswa mampu:

1.

2.

Menguasai konsep bioteknologi dan perbedaan bioteknologi kovensional
maupun modern.

Terampil menggunakan metode dan teknik-teknik dalam penelitian
bioteknologi, serta prinsip kerja alat-alat yang digunakan dalam penelitian
bioteknologi

Memahami aplikasi bioteknologi di berbagai bidang (kesehatan, pangan,
pertanian, dan lingkungan) untuk menghasilkan produk maupun jasa yang
berguna bagi kehidupan manusia

. Mengambil keputusan berdasarkan informasi dan data yang akurat untuk

memecahkan permasalahan di bidang biologi khususnya bioteknologi
lingkungan, kesehatan, dan pangan secara komprehensif.

B. Kemampuan Akhir yang Diharapkan dan Indikator

Kemampuan Akhir yang Indikator
Diharapkan (KAD)

Dapat menganalisa aplikasi e Ketepatan dalam menganalisa aplikasi
bioteknologi di bidang pertanian dan bioteknologi di bidang pertanian dan
pangan. pangan.
Dapat menganalisa isu-isu e Ketepatan dalam menganalisa isu-isu
fundamental ~ dalam  bioteknologi  fundamental dalam bioteknologi pertanian
pertanian. e Terampil dalam pembuatan tanaman
Dapat menguasai metode dalam transgenik.

pembuatan tanaman transgenik.

Dapat  mengaplikasikan ~ konsep o Terampil dalam mengaplikasikan konsep
bioteknologi  dalam  merancang pjoteknologi dalam merancang tanaman
tanaman transgenik. transgenik
C. Tujuan

1. Mahasiswa mampu menganalisa aplikasi bioteknologi di bidang pertanian

dan pangan melalui pengamatan lingkungan sekitar dengan benar.

2.Mahasiswa mampu menganalisa isu-isu fundamental mengenai aplikasi

bioteknologi pertanian dan pangan dengan tepat melalui diskusi kelompok

3.Mahasiswa mampu menguasai metode dalam pembuatan tanaman

transgenik dengan benar melalui diskusi kelompok
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4.Mahasiswa mampu mengaplikasikan konsep bioteknologi

dalam

merancang tanaman transgenik menggunakan software Benchling dengan

e Mengamati fenomena tentang isu-isu
fundamental tanaman transgenik yang
diberikan oleh dosen melalui gambar

dan media yang relevan.

benar.
D. Materi Pembelajaran
1. Bioteknologi pertanian dan pangan
2. Manfaat bioteknologi pertanian dan pangan
3. Contoh produk bioteknologi pertanian dan pangan
4. Kelemahan dan kelebihan bioteknologi pertanian dan pangan
E. Metode Pembelajaran
1. Pendekatan :STEM
2. Model Pembelajaran :1LC3
3. Metode Pembelajaran :Diskusi, eksperimen, tanya jawab, presentasi,
ceramah
F. Media dan Alat Pembelajaran
1. Media pembelajaran : Power Point, Gambar, LKM.
2. Alat : Laptop, Proyektor
3. Bahan :
4. Sumber : Jurnal dan Artikel
G. Kegiatan Pembelajaran
Pertemuan pertama 1 x 100 menit : Pengertian bioteknologi pertanian dan
pangan, manfaat bioteknologi pertanian dan pangan, dan contoh produk
bioteknologi pertanian dan pangan.
Kegiatan Sintak Deskripsi Pembelajaran Alokasi
Waktu
Pendahuluan ~ Pembukaan dan e Dosen memberi salam pembuka dan 10
apersepsi ketua kelas memimpin doa menit
e Dosen mengecek kehadiran
mahasiswa dan mengkondisikan kelas
e Mahasiswa mengerjakan soal pretest
yang diberikan oleh dosen
e Dosen mereview materi sebelumnya
mengenai DNA rekombinan,
kemudian menghubungkan dengan
materi yang baru yaitu tanaman
transgenik
e Dosen menyampaikan tujuan
pembelajaran
Inti Identify e Mahasiswa dibagi menjadi beberapa 80
kelompok menit
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e Mahasiswa merumuskan  masalah
secara kelompok berdasarkan
pengamatan fenomena.

Literature
review

o Kelompok mencari sumber informasi
(literatur) untuk memecahkan masalah
tentang tanaman transgenik.

Construct

Kelompok membuat prototipe berisi
solusi untuk memecahkan masalah yang
teridiri dari:

mengklasifikasikan beberapa solusi
memilih solusi yang paling sesuai
memilih desain sebuah ide

memilih bahan yang akan digunakan

Create

e Kelompok menjawab sejumlah
pertanyaan yang tersedia.

e Kelompok  membandingkan  dan
menguji solusi, sehingga menciptakan
solusi yang tepat untuk menyelesaikan
masalah.

Communicate

e Kelompok mempresentasikan hasil
kerjanya di depan kelas.

e Kelompok bersama guru melakukan
penilaian.

Penutup

e Mahasiswa menyimpulkan materi
yang telah dipelajari dengan merespon
pertanyaan dosen yang sifatnya
menuntun dan menggali.

¢ Mahasiswa mengerjakan soal evaluasi
berupa post-test

e Do’a dan salam.

10
menit

Pertemuan kedua 1 x 100

website benchling

menit : Pembuatan tanaman transgenik dengan

Kegiatan Sintak Deskripsi Pembelajaran Alokasi
Waktu

Pendahuluan ~ Pembukaan dan e Dosen memberi salam pembuka dan 10
apersepsi ketua kelas memimpin doa menit

e Dosen mengecek kehadiran
mahasiswa dan mengkondisikan kelas

e Mahasiswa mengerjakan soal pretest
yang diberikan oleh dosen

e Dosen mereview materi lalu mengenai
tanaman transgenik, kemudian
menghubungkan dengan materi yang
baru yaitu proses pembuatan tanaman
transgenik dengan website benchling.
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e Dosen menyampaikan tujuan
pembelajaran

e Dosen memberikan pretest kepada
mahasiswa

Inti

Identify

e Mahasiswa dibagi menjadi beberapa
kelompok

e Mengamati  fenomena  mengenai
proses pembuatan tanaman transgenik
melalui gambar dan media yang
relevan.

e Merumuskan masalah secara
kelompok berdasarkan pengamatan
fenomena.

Literature
review

e Kelompok mencari sumber informasi
(literatur) untuk memecahkan
masalah.

Construct

Kelompok membuat prototipe berisi
solusi untuk memecahkan masalah yang
teridiri dari:

mengklasifikasikan beberapa solusi
memilih solusi yang paling sesuai
memilih desain sebuah ide

memilih bahan yang akan digunakan

Create

o Kelompok menjawab sejumlah
pertanyaan yang tersedia.

e Kelompok  membandingkan  dan
menguji solusi sehingga menciptakan
solusi yang tepat untuk menyelesaikan
masalah.

Communicate

e Kelompok mempresentasikan hasil
kerjanya di depan kelas.

e Kelompok bersama guru melakukan
penilaian.

80
menit

Penutup

e Mahasiswa menyimpulkan  materi
yang telah dipelajari dengan merespon
pertanyaan dosen yang sifatnya
menuntun dan menggali.

e Mahasiswa mengerjakan soal evaluasi
berupa post-test

e Do’a dan salam.

10
menit
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H. Penilaian

1.

Penilaian keterampilan berpikir kritis

Penilaian keterampilan berpikir kritis diukur dari hasil pengerjaan LKM
yang berisi pertanyaan untuk meningkatkan keterampilan berpikir Kkritis
mahasiswa.

. Penilaian keterampilan berpikir kreatif

Penilaian keterampilan berpikir kreatif mahasiswa diukur dari hasil
pengerjaan LKM yang berisi pertanyaan untuk meningkatkan keterampulan
berpikir kreatif mahasiswa

Penilaian keterampilan kolaborasi

Penilaian keterampilan kolaborasi mahasiswa diukur dari hasil observasi
olen observer yang berisi rubrik penilaian keterampilan kolaborasi
mahasiswa.

Penilaian keterampilan komunikasi

Penilaian keterampian komunikasi mahasiswa diukur dari hasil observasi
oleh dosen pada waktu mahasiswa melakukan presentasi.

Jember,...... Maret 2020

Dosen mata kuliah Bioteknologi Peneliti
FKIP Universitas Jember

Erlia Narulita, S.Pd, M.Pd., Ph.D Mellyatul Aini
NIP. 198007052006042004 NIM: 180220104005

Ketua Program Studi Pendidikan Biologi
FKIP Universitas Jember

Dr. lis Nur Asyiah, S.P, M.P
NIP. 197306142008012008
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H. Penilaian

1. Penilaian keterampilan berpikir kritis
Penilaian keterampilan berpikir kritis diukur dari hasil pengerjaan LKM
yang berisi pertanyaan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis
mahasiswa.

2. Penilaian keterampilan berpikir kreatif
Penilaian keterampilan berpikir kreatif mahasiswa diukur dari hasil
pengerjaan LKM yang berisi pertanyaan untuk meningkatkan keterampulan
berpikir kreatif mahasiswa

3. Penilaian keterampilan kolaborasi
Penilaian keterampilan kolaborasi mahasiswa diukur dari hasil observasi
oleh observer yang berisi rubrik penilaian keterampilan kolaborasi
mahasiswa.

4. Penilaian keterampilan komunikasi
Penilaian keterampian komunikasi mahasiswa diukur dari hasil observasi
oleh dosen pada waktu mahasiswa melakukan presentasi.

Jember,...... Maret 2020
Dosen mata kuliah Bioteknologi Peneliti
KIP Universitas Jember

Kuswati S.Pd., M.Si Mellyatul Aini
NIP. 199301082019032018 NIM: 180220104005

Ketua Program Studi Pendidikan Biologi
g &
FKIP Universitas Jember

———
Dr. Iis Nur Asyiah, S.P. M.P
NIP. 197306142008012008
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LEMBAR VALIDASI SOAL TES HASIL BELAJAR MAHASISWA
Perguruan Tinggi : Universitas Jember
Fakultas/Prodi : FKIP/Pendidikan Biologi
Mata Kuliah . Bioteknologi

Pokok Bahasan  : Aplikasi Bioteknologi Pertanian dan Pangan

Petunjuk Penilaian

I. Sebagai pedoman Bapak/Ibu untuk mengisi kolom validasi isi, Bahasa soal,
dan kesimpulan, perlu dipertimbangkan hal-hal berikut :
a. Validasi isi

1) Apakah soal tes sudah sesuai dengan kompetensi dasar dan indikator
pembelajaran?

2) Apakah maksud soal dirumuskan dengan singkat dan jelas?

b. Bahasa soal

3) Apakah soal menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah Bahasa
Indonesia yang benar? ,

4) Apakah kalimat soal mengandung arti ganda?

5) Rumusan kalimat soal komunikatif, menggunakan bahasa yang
sederhana bagi siswa dan muah dipahami?

2. Berilah tanda cek (V) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat
Anda!

Aspek yang diamati Kesimpulan
No. Validasi Isi Validasi Bahasa Soal
1] 2345 |1]2]3]4]s|RIDRIPK
Keterampilan Berpikir Kritis
- v v 7
2 i "1 U
B v [ 1%
4. ol Uu ¢
5. v A v
6. V] v
Keterampilan Berpikir Kreatif
l. v 2y,
2 g Vo N
3. v V| o
2 R | v v v wj
Soal Pretest dan Postest Pertemuan 1 S
[ Iy o4 Y
2. | v 27
= | u > ] — _ _
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¢ | | | [ TY[ [ T T [T vl T |
Soal Pretest dan Postest Pertemuan 2 - -

I v vTTU [

2 = 2

3 v vl v

4 v v v |

Keterangan : | : berarti “tidak valid” 4 : berarti “valid”

2 : berarti “kurang valid” § : berarti “sangat valid™
3 : berarti “cukup valid”
Kesimpulan: TR : dapat digunakan tanpa revisi
DR : capat digunakan dengan revisi

PK : belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
3. Jika ada yang perlu Bapak/Ibu komentari mohon menuliskan pada kolom

saran berikut atau menuliskan langsung pada naskah

Saran :
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LEMBAR VALIDASI SOAL TES HASIL BELAJAR MAHASISWA

Perguruan Tinggi . Universitas Jember
Fakultas/Prodi : FKIP/Pendidikan Biologi
Mata Kuliah : Bioteknologi

Pokok Bahasan  : Aplikasi Bioteknologi Pertanian dan Pangan

Petunjuk Penilaian
1. Sebagai pedoman Bapak/Ibu untuk mengisi kolom validasi isi, Bahasa soal,
dan kesimpulan, perlu dipertimbangkan hal-hal berikut :
a. Validasi isi
1) Apakah soal tes sudah sesuai dengan kompetensi dasar dan indikator
pembelajeran?
2) Apakah maksud soal dirumuskan dengan singkat dan jclas?
b. Bahasa soal
3) Apakah soal menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah Bahasa
Indonesia yan gz benar?
4) Apakah kalimat soal mengandung arti ganda?
5) Rumusan kalimat soal komunikatif, menggunakan bahasa yang
sederhana hagi siswa dan muah dipahami?
2. Berilah tanda cek (V) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat
Anda!

Aspek yang diamati Kesimpulan
No. Validasi Isi Validasi Bahasa Soal i
1|2]3|4|51T2]3|415TRDRP"
Keterampilan Berpikir Kritis
1. v v v
2. v v Vv
3. V % v
4. v vV |y
5. v _ v |/
6. 1% v |V
Keterampilan Berpikir Kreatif
L 4 v |V
2. Vv vV |V
3. v Vv
4. v VTV
Soal Pretest dan Postest Pertemuan 1
1. v Vv
2. | - v vV
3 1 v l l N
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a1 T T T Tv[ [T T [ [VIV] |
' Soal Pretest dan Postest Pertemuan 2

| 4 v v] V/
2 1L 1 lv v 1Y
N v A

a | T J v v

Keterangan : 1 : herarti “tidak valid” 4 : berarti “valid”
2 : oerarti “kurang valid” 5 : berarti “sangat valid”
3 @ herarti “cukup valid”
Kesimpulan: TR : dapat digunakan tanpa revisi
DR : dapat digunakan dengan revisi
PK : belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
3. Jika ada yang perlu Bapak/Ibu komentari mohon menuliskan pada kolom

saran berikut atau menuliskan langsung pada naskah

Saran :

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

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

Validator, 5

NIP. C’(@Zolol (Wzo'& [007
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LEMBAR VALIDASI SOAL TES HASIL BELAJAR MAHASISWA
Perguruan Tinggi : Universitas Jember
Fakultas/Prodi * FKIP/Pendidikan Biologi
Mata Kuliah : Bioteknologi
Pokok Bahasan  : Aplikasi Bioteknologi Pertanian dan Pangan

Petunjuk Penilaian
1. Sebagai pedoman Bapak/Ibu untuk mengisi kolom validasi isi, Bahasa soal,
dan kesimpulan, perlu dipertimbangkan hal-hal berikut :
a. Validasi isi
1) Apakah soal tes sudah sesuai dengan kompetensi dasar dan indikator
pembelajaran?
2) Apakah maksud soal dirumuskan dengan singkat dan jelas?
b. Bahasa soal
3) Apakah soal menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah Bahasa
Indonesia yang benar? )
4) Apakah kalimat soal mengandung arti ganda?
5) Rumusan kalimat soal komunikatif, menggunakan bahasa yang
sederhana bagi siswa dan muah dipahami?
2. Berilah tanda cck (V) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat
Anda!

Aspek yang diamati Kesimpulan
No. Validasi Isi Validasi Bahasa Soal :
R | DI ’
i 1[2__13]4]51L2T3l4|51”P“
Keterampilan Berpikir Kritis
A o v/ VoV
[ 2. | v v v
3. Ry . v v 1
4. | v v V]| B
s ¥ g1 |
6 v VI
Keterampilan Berpikir Kreatif - -,-,.._4\
1 v v I I
2 ' v % \V | ]
3. v [ . I
4. ) V (Y L B }
Soal Pretest dan Postest Pertemuan 1 I
1 v v [~
2. | v v |V |
—_— -+ v !
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o« T [ T [ IV T 1T T \/I L _I |
Soal Pretest dan Postest Pertemuan 2
1 v fl/ | |
2 v v l ik (-
3 v’ v K" N

4 ] v v L r -

Keterangan : 1 : berarti “tidak valid” 4 : berarti “‘valid™
2 : berarti “kurang valid” 5 : berarti “sangat valid”
3 : berarti “cukup valid”
Kesimpulan : TR : dapat digunakan tanpa revisi
DR : dapat digunakan dengan revisi
PK : belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
3. Jika ada yang perlu Bapak/Ibu komentari mohon menuliskan pada kolom
saran berikut atau menuliskan langsung pada naskah

Saran :

....................................................................................................................
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LEMBAR VALIDASI SOAL TES HASIL BELAJAR MAHASISWA

Perguruan Tinggi : Universitas Jember
Fakultas/Prodi : FKIP/Pendidikan Biologi
Mata Kuliah : Bioteknologi

Pokok Bahasan  : Aplikasi Bioteknologi Pertanian dan Pangan

Petunjuk Penilaian

1. Sebagai pedoman Bapak/Ibu untuk mengisi kolom validasi isi, Bahasa soal,
dan kesimpulan. perlu dipertimbangkan hal-hal berikut :
a. Validasi isi

pembelajaran?

2) Apakah maksud soal dirumuskan dengan singkat dan jelas?
b. Bahasa soal

3)

Indonesia yang benar?

4) Apakah kalimat soal mengandung arti ganda?

5)

sederhana bagi siswa dan muah dipahami?

1) Apakah soal tes sudah sesuai dengan kompetensi dasar dan indikator

Apakah soal menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah Bahasa

Rumusan kalimat soal komunikatif, menggunakan bahasa yang

2. Berilah tanda cek (V) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat

177

Anda!
Aspek yang diamati Kesimpulan

No. Validasi Isi Validasi Bahasa Soal

1 (Sl P L ] 5 | | PRYPK
Keterampilan Berpikir Kritis
1. v’ vV
2 il v v
3. v’ v’ V"
4, v v’ v
8 v’ v Vv~
6. v v v’
Keterampilan Berpikir Kreatif
1. v~ v v ]
2. Y Vv’ V-
3. vV V- V7
4, v N % v
Soal Pretest dan Postest Pertemuan 1 - o
1. v’ o v~ v’ -
2. N v v
] v oLl v VT
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s | — | i v
.5'0a|'|’rctq$t d al_lr l’ostest l "(;ri'él‘""u"a"' 2 o

Keterangan @ 1 berarti “tidak valid” 4 : berarti “valid”
2 : berarti “kurang valid™ 5 : berarti “sangat valid”
3 ¢ berarti “cukup valid”

Kesimpulan @ TR @ dapat digunakan tanpa revisi

DR : dapat digunakan dengan revisi

178

PK : belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi

-

saran berikut atau menuliskan langsung pada naskah

Saran :

Validator,

3. Jika ada yang perlu Bapak/Ibu komentari mohon menuliskan pada kolom
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LEMBAR VALIDASI SOAL TES HASIL BELAJAR MAHASISWA

Perguruan Tinggi : Universitas Jember

Fakultas/Prodi @ FKIP/Pendidikan Biologi

Mata Kuliah . Bioteknologi

Pokok Bahasan . Aplikasi Bioteknologi Pertanian dan Pangan

Petunjuk Penilaian
1. Sebagai pedoman Bapak/Ibu untuk mengisi kolom validasi isi, Bahasa soal.
dan kesimpulan, perlu dipertimbangkan hal-hal berikut :
a. Validasi isi v
1) Apakah soal tes sudah sesuai dengan kompetensi dasar dan indikator
pembelajaran?
2) Apakah maksud soal dirumuskan dengan

b. Bahasa soal B pratb ¢ B PQ l
3) Apakah soal menggunakan bahasa yang sesuai denganPl:aidah gahasa ) '

Indonesia yang benar?
4) Apakah kalimat soal mengandung arti ganda? gZ(
5) Rumusan kalimat soal komunikatif, menggunakan bahasa yang
sederhana bagi siswa dan muah dipahami?
2. Berilah tanda cek (V) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat

~

Anda!
Aspek vang diamati Kesimpulan

No. Validasi Isi Validasi Bahasa Soal

1 | BN e s | 5 | | T
Keterampilan Berpikir Kritis
1. v v
2, v v’
3. v v
4, v \Y
5. v Vv
6. v \
Keterampilan Berpikir Kreatif
I. v i 1
2 v Vv
3 Vv v’
4. % v
Soal Pretest dan Postest Pertemuan 1
1. v v
2. v Vi
3. v vV
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o | [ [ [« | 1 V]

Soal Pretest dan Postest Pertemuan 2

1 v Vv :
2 v’ o

3 Ve . 5

4 v

Keterangan : | : berarti “tidak valid” 4 : berarti “valid”
2 : berarti “kurang valid” 5 : berarti “sangat valid”
3 : berarti “cukup valid”
Kesimpulan: TR : dapat digunakan tanpa revisi
DR : dapat digunakan dengan revisi
PK : belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi
3. Jika ada yang perlu Bapak/Ibu komentari mohon menuliskan pada kolom
saran berikut atau menuliskan langsung pada naskah
Saran :

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

.........................................
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LAMPIRAN L. INSTRUMEN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

INSTRUMEN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS

Satuan Pendidikan
Mata Kuliah
Semester

Materi Pokok

Metode Pengumpulan Data
Instrument Pengumpulan Data

(Pertemuan 1)

: Universitas Jember
: Bioteknologi

16

: Bioteknologi Pertanian dan Pangan

Kemampuan Akhir yang Diharapkan :

Mahasiswa mampu:

:Tes
: Lembar Soal Uraian

8.1 Menganalisa isu-isu fundamental dalam bioteknologi pertanian

penjelasan
lanjut

asumsi

bidang pertanian, salah satu
contohnya yaitu tebu transgenik.

No. Aspek Indikator Pertanyaan Butir
Soal

1 | Memberikan Memfokuskan dan | Jelaskan menurut 1
penjelasan menganalisis pemahamanmu, apakah Yyang
sederhana pertanyaan dimaksud dengan bioteknologi?

2 | Membangun Mengobservasi dan | Adanya produk bioteknologi 2
keterampilan mempertimbangkan | menyebabkan peningkatan
dasar suatu laporan hasil | kualitas plasma nutfah di

observasi masyarakat, seperti
meningkatnya kandungan gizi
pada makanan hasil
bioteknologi. Menurut anda,
bagaimanakah peran
bioteknologi di bidang pangan
tersebut?

Menyimpulkan | Mengatur  strategi | Dengan  pengetahuan  yang 3
dan taktik hasil | dimiliki sekarang, apakah kamu
deduksi setuju dengan produk-produk

bioteknologi  dalam  bidang
pertanian? Jelaskan alasanmul!

3 Membuat dan | Pada salah  satu  produk 4
menentukan hasil | bioteknologi modern bidang
pertimbangan pertanian  adalah ~ tanaman

transgenik. Mengapa tanaman
transgenik sangat diperlukan
dalam bidang pertanian?

4 | Memberikan Mengidentifikasi Pada aplikasi bioteknologi di 5
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Tebu transgenik memiliki sifat
ketahanan terhadap hama yang
tinggi daripada tebu biasa.
Menurut anda, mengapa
tanaman  transgenik tersebut
lebih  unggul dari tanaman
biasa?

5 | Mengatur
strategi  dan
taktik

Menentukan suatu
tindakan

Terdapat beberapa kasus yang
mengatakan bahwa petani lokal
yang  masih  menggunakan
tanaman biasa (bukan tanaman
transgenik) protes mengenai
adanya tanaman transgenik.
Mereka menganggap bahwa
tanaman transgenik tidak aman
dikonsumsi dan akan
menyebabkan penurunan harga
bagi hasil panen tanaman
mereka. Menurut anda,
bagaimana cara mengatasi hal

tersebut?

Rubrik penilaian:

No.

Jawaban

Skor

1

Tanaman transgenik merupakan tanaman yang sudah mengalami
rekayasa genetika, dengan menerima gen tertentu baik berasal
dari tanaman, hewan atau mikroorganisme ke dalam DNA.
Adanya gen baru yang disisipkan tersebut, akan merubah sifat
tanaman sesuai yang diinginkan atau memberikan kemampuan
pada tanaman untuk menghasilkan substansi baru yang
diperlukan untuk tujuan tertentu.

0-5

Peran bioteknologi dalam bidang pangan sangat besar.
Peningkatan produktivitas dan nilai gizi makanan yang
dihasilkan oleh perkembangan terbaru dalam pemuliaan dengan
bantuan penanda molekuler dan rekayasa genetika, memiliki efek
positif seperti dapat mengurangi krisis pangan.

0-5

Setuju. Bioteknologi dapat meningkatkan kualitas tanaman di
bidang pertanian. Salah satu contohnya yaitu tanaman transgenik.
Tanaman transgenik merupakan tanaman yang sudah mengalami
rekayasa genetika, dengan menerima gen tertentu baik berasal
dari tanaman, hewan atau mikroorganisme ke dalam DNA.
Penggabungan gen asing ini bertujuan untuk mendapatkan tanaman
dengan sifat-sifat yang diinginkan, misalnya pembuatan tanaman yang
tahan suhu tinggi, suhu rendah, kekeringan, resisten terhadap
organisme pengganggu tanaman, serta kuantitas dan kualitas yang lebih
tinggi dari tanaman alami.

0-5
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Adanya tanaman transgenik dapat meningkatkan hasil pertanian
di beberapa negara. Tanaman transgenik yang dibuat disesuaikan
dengan kebutuhan di negara tertentu. Sehingga dalam keadaan
yang buruk pun, hasil pertanian tidak akan menurun jika
menggunakan tanaman transgenik. Para petani yang
menggunakan tanaman transgenik, dengan sifat tertentu akan
mendapatkan hasil yang memuaskan seperti kuantitas dan
kualitas yang lebih bagus dan tidak akan khawatir terhadap hama,
penyakit dan perubahan iklim yang ekstrim.

0-5

Tanaman tebu tersebut lebih unggul dari tebu biasa dikarenakan
sudah mengalami rekayasa genetika. Tebu transgenik sudah
memiliki gen yang di sisipkan ke DNA nya, sehingga tahan
terhadap hama penyakit. Gen yang masuk tersebut akan merubah
sifat tebu yang awalnya rentan terhadap hama, menjadi tahan
terhadap hama.

Petani lokal yang masih menggunakan tanaman asli diberikan
penjelasan mengenai kelemahan dan kelebihan tanaman
transgenik. Memberikan pengetahuan bahwa tanaman transgenik
tidak berbahaya bagi produksi pertanian.

0-5

Tabel rubrik penskoran keterampilan berpikir kritis dimodifikasi dari Finken dan
Ennis (1993) dalam Zubaidah (2015).

Skor

Deskriptor

e Semua konsep benar, jelas dan spesifik

e Semua uraian jawaban benar, jelas, dan spesifik, didukung oleh alasan

yang kuat, benar, argument jelas
e Alur berfikir baik, semua konsep saling berkaitan dan terpadu
Tata bahasa baik dan benar
Semua aspek nampak, bukti baik dan seimbang

Sebagian besar konsep benar, jelas namun kurang spesifik

Tata bahasa baik dan benar, ada kesalahan kecil
Semua aspek Nampak namun belum seimbang

Sebagian besar uraian jawaban benar, jelas, namun kurang spesifik
Alur berpikir baik sebagian besar konsep saling berkaitan dan terpadu

Sebagian kecil konsep benar dan jelas

tidak jelas

Alur berpikir cukup baik, sebagian kecil saling berkaitan
Tata bahasa cukup baik, ada kesalahan pada ejaan
Sebagian besar aspek yang Nampak benar

Sebagian kecil uraian jawaban benar, jelas namun alasan dan argument

Konsep kurang focus atau berlebihan atau meragukan
Uraian jawaban tidak mendukung

Alur berpikir kurang baik, konsep tidak saling berkaitan
Tata bahasa baik, kalimat tidak lengkap
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Sebagian kecil aspek yang Nampak benar

[EEN
e o o o o

Semua konsep tidak benar atau tidak mencukupi
Alasan tidak benar

Alur berpikir tidak baik

Tata bahasa tidak baik

Secara keseluruhan aspek tidak mencukupi

Tidak ada jawaban atau jawaban salah

Kriteria Penilaian

Nilai =

_ Jumlah Skor Yang Diperoleh

Skor Maksimum

Tabel data keterampilan berpikir kritis mahasiswa

No.

Nama

Hasil berpikir kritis

Butir soal

2 13|14 |5 |6

Total
Skor

OO NOO U WIN| -

[EEN
o

Dosen Pengampu

Erlia Narulita, S.Pd, M.Pd., Ph.D
NIP. 198007052006042004

Jember.....oo

Peneliti

Mellyatul Aini

NIM. 180220104005

184


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

LAMPIRAN M. INSTRUMEN KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF

INSTRUMEN KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF
(Pertemuan 2)

Satuan Pendidikan

Mata Kuliah
Semester
Materi Pokok

Metode Pengumpulan Data

Instrument Pengumpulan Data
Kemampuan Akhir yang Diharapkan :
Mahasiswa mampu:

: Universitas Jember

: Bioteknologi

.6

: Bioteknologi Pertanian dan Pangan
: Tes

: Lembar Soal Uraian

8.1 Menguasai metode dalam pembuatan tanaman transgenik

8.2 Mengaplikasikan konsep bioteknologi dalam merancang tanaman transgenik

185

No. Aspek Indikator Pertanyaan Butir
Soal

1 | Kelancaran | Memberikan lebih | Jika anda memiliki DNA rekombinan 1
dari satu ide yang | yang berisi plasmid dengan gen target
relevan dan | berupa gen yang memberikan rasa manis
penyelesaian yang | pada tanaman, sebutkan tanaman apa
benar dan jelas sajakah yang dapat dimodifikasi dengan

DNA rekombinan tersebut?
2 | Luwes Memberikan Salah satu produk bioteknologi yang 2
(fleksibilitas) | jawaban lebih dari | sedang diminati saat ini yaitu rekayasa
satu cara | tanaman tanpa biji, seperti semangka,
(beragam) jambu dan lain sebagainya. Sebutkan
contoh-contoh tanaman yang sudah
dimodifikasi selain contoh diatas, serta
sebutkan jenis tanaman yang berpotensi
dapat dimodifikasi melalui rekayasa
genetika!

3 | Orisinalitas | Memberi jawaban | Salah satu tahapan pembuatan DNA 3
dengan  caranya | rekombinan yaitu tahap elektroforesis,
sendiri yang berfungsi untuk  melakukan

pengecekan rantai DNA Kketika sudah
diisolasi. Sebutkan apa saja kegunaan
lain dari tahapan elektroforesis tersebut!

4 | Elaborasi Memfokuskan Jika anda ditugaskan untuk membuat 4
jawaban sebuah tanaman transgenik, tanaman apa

sajakah yang akan anda gunakan?
Jelaskan gen target yang anda gunakan
beserta tujuan anda membuat tanaman
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\ | transgenik tersebut!

Rubrik penilaian:

No. Jawaban Skor
1 | Tanaman yang dapat disisipi oleh DNA rekombinan dengan gen | 0-4
yang menimbulkan rasa manis yaitu: tebu, tomat, jambu,
mentimun, wortel, dan beberapa tanaman yang memiliki buah
cenderung bersifat masam.
2 | Contoh tanaman yang sudah mengalami rekayasa genetika | 0-4
berupa tanaman tanpa biji yaitu: alpukat, jeruk, cabai, dan leci.
Tanaman yang berpotensi dapat mengalami rekayasa genetika
yaitu: durian, kelengkeng, rambutan, mangga, dan salak.
3 | Kegunaan elektroforesis yaitu: 0-4
1. Memastikan DNA yang sudah di isolasi sudah mengandung
promotor dengan dilihat dari panjang untai DNA
2. Memastikan ukuran plasmid yang akan digunakan
3. Memastikan ukuran DNA rekombinan yang dihasilkan
4. Memastikan DNA rekombinan yang dihasilkan sudah
memiliki komponen-komponen yang lengkap
4 | Beberapa tanaman transgenik yang dapat dibuat yaitu: 0-4

1. Jagung, gen yang disisipkan yaitu gen yang menyebabkan
ukuran jagung lebih besar dari jagung biasa dan gen yang
menyebabkan rasa manis. Tujuannya untuk meningkatkan
kualitas petani jagung sehingga hasil panennya tinggi.

2. Tebu, gen yang disisipkan yaitu gen tahan terhadap hama
penyakit dan gen memberi rasa manis. Tujuannya agak
produksi tebu yang dihasilkan lebih berkualitas dan lebih tahan
terhadap cuaca ekstrim, sehingga meningkatkan produksi gula
pada pabrik gula.

3. Tomat, gen yang disisipkan yaitu gen memberi rasa manis dan
gen yang menyebabkan tanaman cepat berbuah. Tujuannya
agar tanaman tomat memiliki rasa lebih manis dari biasanya,
dan waktu tidak membutuhkan waktu yang lama untuk
memanennya.

4. Padi, gen yang disisipkan yaitu gen yang berfungsi untuk
membentuk Vitamin A. Tujuannya agar kandungan padi tidak
hanya karbohidrat saja melainkan juga mengandung vitamin
A.

5. Mangga, gen yang disisipkan yaitu gen yang menyebabkan
tanaman cepat berbuah dan gen yang memberikan ketahanan
terhadap hama serangga. Tujuannya agar tanaman mangga
dapat cepat berbuah dan tahan terhadap serangan hama
serangga khususnya serangga yang menyebabkan kebusukan
pada buah.

(pemilihan tanaman untuk pembuatan tanaman transgenik dengan

gen yang akan disisipkan sesuai).
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Indikator keterampilan berfikir kreatif menurut munandar (1999) dengan

modifikasi
Indikator Respon siswa terhadap soal atau masalah Skor
Tidak menjawab atau memberi ide yang tidak relevan 0
dengan masalah
Memberikan sebuah ide yang tidak relevan dengan 1
pemecahan masalah
Kelancaran | Memberikan 2 ide yang relevan tetapi jawabannya salah 2
Memberikan 3 ide yang relevan tetapi jawabannya masih 3
salah
Memberikan lebih dari 3 ide yang relevan dan 4
penyelesaiannya benar dan jelas
Tidak menjawab atau memberikan jawaban dengan satu 0
cara atau lebih tetapi semua salah
Memberikan jawaban hanya satu cara proses dan hasilnya 1
benar
Luwes Memberikan jawaban dengan dua cara, proses dan 5
(fleksibilitas) | hasilnya benar
Memberikan jawaban dengan tiga cara (beragam), proses 3
dan hasilnya benar
Memberikan jawaban lebih dari tiga cara (beragam), 4
proses dan hasilnya benar
Tidak menjawab atau memberi jawaban yang salah 0
Memberi 1 jawaban dengan caranya sendiri tetapi tidak 1
dapat dipahami
Memberi 2 jawaban dengan caranya sendiri, prosesnya 9
Orisinalitas | sudah terarah tetapi tidak selesai
Memberi 3 jawaban dengan caranya sendiri tetapi terdapat 3
kekeliruan dalam proses sehingga hasilnya salah
Memberi lebih dari 3 jawaban dengan caranya sendiri, 4
proses dan hasilnya benar
Tidak menjawab atau memberikan jawaban yang salah 0
Memberikan satu jawaban dan terdapat kesalahan dalam 1
menjawab dan tidak disertai dengan perincian
Menjawab dua jawaban dan terdapat kesalahan dalam 5
Elaborasi jawaban tapi disertai dengan perincian yang kurang detail
Menjawab tiga jawaban dan terdapat kesalahan dalam 3
jawaban tapi disertai dengan perincian yang rinci
Memberikan lebih dari tiga jawaban yang benar dan 4

rinci

Kriteria Penilaian
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Nilai =

_ Jumlah Skor Yang Diperoleh

Skor Maksimum

Tabel data keterampilan berpikir kreatif mahasiswa

X100

No. Nama Hasil berpikir kreatif | Total
Butir soal Skor
1 2 3 4
1
2
3
4
5
JEMDEr. ..o
Dosen Pengampu Peneliti
Erlia Narulita, S.Pd, M.Pd., Ph.D Mellyatul Aini

NIP. 198007052006042004

NIM. 180220104005
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LAMPIRAN N. INSTRUMEN KETERAMPILAN KOLABORASI
INSTRUMEN KETERAMPILAN KOLABORASI

Satuan Pendidikan : Universitas Jember
Mata Kuliah : Bioteknologi
Semester .6
Materi Pokok . Aplikasi Bioteknologi Pertanian dan Pangan
Metode Pengumpulan Data : 1. Observasi
2. Angket Mahasiswa
Instrument Pengumpulan Data : 1. Lembar Observasi

2. Lembar Angket Mahasiswa
Kemampuan Akhir yang Diharapkan :
1. Menjelaskan pengertian, manfaat, contoh-contoh bioteknologi peternakan
2. Mengaplikasikan dan membuat contoh produk bioteknologi peternakan

Indikator kemampuan kolaborasi

Indikator Kolaborasi
Kontribusi (Contributions)
Manajemen Waktu (Time management)
Pemecahan Masalah (Problem solving)
Bekerja dengan orang lain (Work with other)
Teknik penyelidikan (Research Techniques)
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Rubrik Penilaian Keterampilan Kolaborasi

Aspek 1 2 3 4 Skor
Kontribusi Dalam diskusi Dalam diskusi kelompok Dalam diskusi kelompok besar Dalam diskusi kelompok besar atau 1-4
kelompok besar atau | besar atau kecil jarang atau kecil sering (hanya 2 kali) kecil sangat sering (lebih dari 2 kali)
kecil tidak memberi (hanya 1 kali) memberi memberi gagasan. Namun tidak memberi gagasan yang menjadi acuan
gagasan dan tidak gagasan. Namun sedikit sering (hanya 2 kali) dalam diskusi. Mampu memimpin
ikut berpartisipasi (hanya 1 kali) berpartisipasi. | berkontribusi dalam diskusi dan sering (lebih dari 2 kali)
berpartisipasi. berkontribusi dalam berpartisipasi.
Manajemen | Tidak mengerjakan Tugas diselesaikan namun Tugas diselesaikan namun Menyelesaikan tugas tepat waktu atau | 1-4
waktu tugas, sehingga terlambat (> 3 menit) dari terlambat (< 3 menit) dari waktu | selesai sebelum batas waktu, sehingga
menyebabkan waktu yang ditentukan. yang ditentukan. Sehingga masih | tidak pernah menyebabkan kelompok
kelompok Sehingga menyebabkan tidak menyebabkan kelompok memperpanjang batas waktu
memperpanjang batas | kelompok memperpanjang memperpanjang batas waktu pengerjaannya.
waktu pengerjaannya. | batas waktu pengerjaannya. pengerjaannya.
Pemecahan | Tidak ada usaha Jarang (hanya 1 kali) Sering (hanya 2 kali) melakukan | Sangat sering (lebih dari 2 kali) 1-4
masalah untuk menemukan melakukan usaha untuk usaha untuk mencari jawaban atas | melakukan usaha yang jelas untuk
dan meberi jawaban | mencari jawaban atas permasalahan, tetapi solusi yang | menemukan dan memberikan gagasan
atas permasalahan permasalahan dan ditemukan hasil pengembangan sendiri untuk menjawab
serta memberikan menggunakan solusi yang dari gagasan orang lain. permasalahan.
semua tugas digagasan oleh orang lain.
(mengendalikan)
kepada orang lain.
Bekerja Tidak mendengarkan | Jarang (hanya 1 kali) Sering (hanya 2 kali) Sangat sering (lebih dari 2 kali) 1-4
dengan pendapat orang lain mendengarjan pendapat mendengarkan pendapat orang mendengarkan pendapat orang lain
orang lain atau tidak membantu | orang lain dan jarang (hanya | lain dengan baik dan sering dengan baik dan sangat seing (lebih

orang lain dan tidak
berpartisipasi dalam

1 kali) membantu orang lain
dikarenakan kesulitas untuk

(hanya 2 kali) membantu orang
lain, namun tidak memudahkan

dari 2 kali) membantu orang lain
sehingga memudahkan dalam kerja
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kerja kelompok.

kerja kelompok.

dalam kerja kelompok.

kelompok.

Teknik

Tidak mencari

penyelidikan | berbagai sumber

(hanya terfokus pada
satu sumber) dan
tidak mencatat
informasi.

Jarang mencari berbagai
sumber (hanya terfokus pada
2 sumber) dan mencatat
informasi tetapi tidak detail.

Sering mencari berbagai sumber
(hanya terfokus pada 3 sumber)
dan selalu mencatat informasi,
tetapi tidak detail.

Sangat sering mencari berbagai
sumber (terfokus pada lebih dari 3

sumber) dan selalu mencatat

informasi secara setail.

14

Rubrik keterampilan kolaborasi berdasarkan hasil adaptasi dan modifikasi rubrik standar (Read Write Think 2005) oleh Hermawan

(2017).

Kriteria Penilaian

Nilai =

umlah Skor Yang Diperoleh
_J g Dip X 100

Skor Maksimum

Tabel hasil keterampilan kolaborasi berdasarkan observasi.

Hasil kolaborasi
Aspek yang dinilai
1 2 3 5 Total
No. Nama (kontribusi) | (manajemen | (pemecahan (bekerja (teknik Skor
waktu) masalah) dengan orang | penyelidikan)

1
2
3
4
5
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Dosen Pengampu Peneliti
Erlia Narulita, S.Pd, M.Pd., Ph.D Mellyatul Aini
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LAMPIRAN O. INSTRUMEN KETERAMPILAN KOMUNIKASI
INSTRUMEN KETERAMPILAN KOMUNIKASI (Oral Communication)

Satuan Pendidikan : Universitas Jember

Mata Kuliah : Bioteknologi

Semester .6

Materi Pokok . Aplikasi Bioteknologi Pertanian dan Pangan
Metode Pengumpulan Data : Observasi

Instrument Pengumpulan Data : Lembar Observasi

Kemampuan Akhir yang Diharapkan :
1. Dapat menganalisa aplikasi bioteknologi di bidang pertanian dan pangan

2. Dapat menganalisa isu-isu fundamental dalam bioteknologi pertanian
3. Dapat menguasai metode dalam pembuatan tanaman transgenik

4. Dapat mengaplikasikan konsep bioteknologi dalam merancang tanaman transgenik

Rubrik Penilaian Keterampilan Komunikasi (Oral Communication)

Skor Kriteria 4 3 2 0
14 | Kelompok siswa Semua anggota kelompok Semua anggota kelompok Mayoritas anggota kelompok | Teknik
menunjukkan teknik memperagakan teknik menunjukkan teknik memperagakan beberapa penyampaian
penyampaian presentasi | penyampaian profesional yang penyampaian yang profesional, | teknik penyampaian semua anggota
(mis., Postur, gerakan meningkatkan kohesi presentasi namun teknik penyampaiannya | profesional tetapi kelompok
tangan, kontak mata, termasuk: suara dan proyeksi nada | mungkin bergerigi atau tidak ketidakkonsistenan mengurangi
dan ekspresif vokal). percaya diri, langkah yang terarah, | alami yang mengganggu mengganggu kohesi keterpaduan
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dan antusiasme.

kohesi presentasi.

presentasi.

presentasi.

14 | Kelompok siswa Semua anggota kelompok Semua anggota kelompok Mayoritas anggota kelompok | Sebagian besar
mendemonstrasikan menunjukkan istilah klinis menunjukkan terminologi mencoba kelancaran anggota kelompok
penggunaan bahasa penggunaan otentik istilah Klinis penggunaan otentik di terminologi, namun elemen- | tidak
dengan menggunakan penggunaan otentik tanpa istilah sebagian besar presentasi, elemen terminologi awam menggunakan
terminologi klinis yang | slang dan awam. dengan istilah slang dan awam | ada sepanjang presentasi. istilah klinis
menghindari istilah yang minimal. melainkan
slang dan awam. menggunakan

istilah slang dan
awam

14 | Kelompok siswa Semua anggota kelompok Semua anggota kelompok Mayoritas anggota kelompok | Semua anggota
menunjukkan interaksi | menunjukkan Interaksi dengan menunjukkan Interaksi dengan | berusaha berinteraksi dengan | kelompok tidak
dengan bahan bahan-bahan pendukung dengan bahan-bahan pendukung bahan-bahan pendukung menggunakan
pendukung dengan menggunakan berbagai dengan menggunakan berbagai | untuk meningkatkan bahan pendukung
menggunakan demonstrasi, ilustrasi, model yang | demonstrasi, ilustrasi, dan kredibilitas presentasi dengan | yang mengurangi
demonstrasi, ilustrasi, meningkatkan kredibilitas model terbatas yang menggunakan salah satu dari | kredibilitas
dan model. presentasi. meningkatkan kredibilitas jenis berikut: demonstrasi, presentasi

presentasi. ilustrasi atau model.

/4 | Semua anggota Semua anggota kelompok secara Semua anggota kelompok Mayoritas anggota kelompok | Sebagian besar

kelompok secara
konsisten menunjukkan
teknik untuk
melibatkan audiens dan
meningkatkan kualitas
presentasi: pertanyaan
provokatif
menggunakan humor
dan cara lain untuk

konsisten menunjukkan teknik
untuk melibatkan audiens dan
meningkatkan kualitas presentasi:
pertanyaan provokatif
menggunakan humor dan cara lain
untuk memperoleh respons dari
hadirin

memperagakan teknik untuk
melibatkan audiens dengan
menggunakan variasi terbatas
dari hal-hal berikut yang
mungkin tidak perlu
meningkatkan kualitas
presentasi: mengajukan
pertanyaan provokatif,
menggunakan humor, dan

menggunakan salah satu atau
hanya salah satu dari teknik
keterlibatan audiensi berikut,
tetapi mereka dapat
digunakan secara tidak tepat
atau tidak efektif:
mengajukan pertanyaan
provokatif, menggunakan
humor, dan / atau

atau semua
anggota grup tidak
menggunakan
teknik keterlibatan
audiens.
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memperoleh respons

menggunakan cara lain untuk

menggunakan cara lain untuk

dari audiens. memperoleh respons dari memperoleh respons dari
audiens. audiens.
Rubrik keterampilan komunikasi (Oral communication) di ambil dari David (2017)
Kriteria Penilaian
Nilai = Jumlah Skor Yan.g Diperoleh X 100
Skor Maksimum
Tabel hasil keterampilan komunikasi.
Hasil komunikasi
- Total
No. Nama Aspek yang dinilai Skor
1 2 3 4
il
2
3
4
5
Jember.......ccooiiii
Dosen Pengampu Peneliti
Erlia Narulita, S.Pd, M.Pd., Ph.D Mellyatul Aini

NIP. 198007052006042004

NIM. 180220104005
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LAMPIRAN P. LEMBAR KERJA MAHASISWA

Kegiatan Pembelajaran |
(Isu-Isu Fundamental Tanaman Transgenik)

A. Capaian Pembelajaran
Mahasiswa mampu:
8.1 Menganalisa aplikasi bioteknologi di bidang pertanian dan pangan.
8.2 Menganalisa isu-isu fundamental dalam bioteknologi pertanian.
B. Uraian Konsep dan Teori

Tanaman transgenik memiliki dampak yang menguntungkan, namun juga
merugikan. Beberapa tahun terakhir, yaitu tahun 2013 an, tanaman trasgenik masih
menjadi pro dan kontra di masyarakat. Pada awalnya rekayasa genetik atau modifikasi sifat
tanaman bertujuan untuk meningkatkan produksi pangan untuk mencukupi kualitas
produksi tanaman. Seiring berjalannya waktu, peningkatan produksi pangan diimbangi
dengan terjadinya modifikasi kandungan gizi dalam tanaman. Rekayasa genetik ini tidak
berhenti disini saja tetapi sudah memiliki tujuan yang lebih jauh yaitu keluar dari sifat asli
nya seperti tahan terhan temperatur tinggi, temperatur rendah, bisa hidup di daerah kurang
air, tahan berbagai macam penyakit dan hama, hingga mampu memproduksi dalam waktu
singkat dengan hasil yang signifikan.

Sejak ditemukannya tanaman trasgenik, masyarakat merasa di untungkan namun
juga mulai khawatir akan akibat yang sangat berpotensi membahayakan kesehatan manusia
dan lingkungan. Kekhawatiran tersebut disebabkan karena pemikiran masyarakat tentang
tanaman trasgenik yang di anggap tidak alami dan akan menimbulkan bahaya. Tanaman
rekayasa genetika atau dikenal pada istilah asingnya Genetically Modified Organism
(GMO), saat ini sudah lebih jauh tujuannya yaitu untuk menciptakan spesies tanaman yang
super. Hal ini memang sangat kontroversial sekali karena ini dianggap dan dikhawatirkan
bisa mengganggu keseimbangan lingkungan, terutama terhadap makhluk hidup di sekitar
tanaman tersebut. Genetically Modified Organism (GMO), disamping dikhawatirkan bisa
merusak keseimbangan ekosistem juga telah dinyatakan oleh beberapa negara, berbahaya
apabila dikonsumsi manusia dan akan mempengaruhi kesehatan. Beberapa hal yang
dikhawatirkan dari produk transgenik ini adalah munculnya zat protein tertentu yang bisa
memicu alergi ataupun jenis jenis zat lain hasil dari kontaminasi pada waktu penyerbukan
(Lindung, 2018).
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Kekhawatiran dampak negatif produk tanaman transgenik telah memicu beberapa
negara untuk membuat, mengesahkan, dan menerapkan peraturan-peraturan yang
menjamin pemanfaatan hasil bioteknologi modern ini agar tidak membahayakan pemakai
(konsumen) serta tidak merusak keanekaragaman hayati, untuk melindungi hak konsumen
memilih produk yang akan digunakan, maka diadakan peraturan-peraturan yang mengatur
tentang pelabelan produk asal tanaman transgenik. Beberapa negara yang telah mempunyai
peraturan ini seperti Australia, Brazil, Kanada, China, USA, Indonesia, Thailand, dan
Jepang. Keberadaan undangundang untuk pelabelan produk hasil rekayasa genetika
(Genetically Modified Organism) memerlukan metode untuk mendeteksi keber adaan
GMO dalam suatu produk pangan atau pakan yang berasal dari tanaman transgenik.
Metode untuk mendeteksi keberadaan GMO terus berkembang dengan pesat, namun
sampai saat ini belum ada standardisasi secara internasional maupun regional. Sejak akhir
tahun 1990-an telah dipublikasi beberapa metode yang didapatkan oleh beberapa
laboratorium di berbagai negara. Karena belum adanya standard internasional maka
berbagai negara mengembangkan metodenya masing-masing dan kemudian
menjadikannya semacam pedoman nasional mereka. Tujuan tinjauan ini adalah untuk
menguraikan status tanaman transgenik, produk serta regulasinya di Indonesia dan metode
deteksi GMO yang umum digunakan di dunia. (Bahagiawati dan Sutrisno, 2018).

C. Rangkuman

Tanaman GMO (Genetically Modified Organism) mer upakan sa la h satu bukti pesa
tnya per kembangan bioteknologi di bidang pangan dan pertanian. Tanaman trasgenik
disebut juga dengan tanaman GMO (Genetically Modif ied Organism ), yaitu tanaman
yang telah disisipi atau memiliki gen asing dari spesies tanaman yang berbeda atau
makhluk hidup lainnya. Namun, masih terdapat beberapa isu-isu fundamental mengenai
tanaman transgenik, berupa dampak yang ditimbulkan ketika mengkonsumsi tanaman
tersebut.
D. Daftar Pustaka

Lindung. 2018. Tanaman Trasgenik. A rtikel ilmiah. Jambi : Widyaiswara Balai Pelatihan
Pertanian.

Bahagiawati, A dan Sutrisno. 2018. Pemanfaatan Tanaman hasil Rekayasa Genetik:
Status, regulasi, dan Metode Deteksi di Indonesia. Jurnal AgroBiogen. 3(1):40-48
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Transgenic plants (plants that have had genes from another type of organism
inserted into them) are commonplace in agriculture today. More than 75 percent of the
processed food in the United States is derived from genetically engineered organisms. Pest
resistance is one of the most common traits introduced into plants through genetic
engineering. Other examples of transgenes include genes for increased growth, longer shelf
life, and increased flavor.

Although there are benefits to transgenic plants such as increased crop yield or
increased pest resistance, which were just mentioned, there are also concerns about the
safety of those plants. One concern is the possibility that genetically engineered plants may
breed with their traditional counterparts. Although it is possible to genetically test
individual plants to determine if they have been genetically engineered, it is not
economically feasible to test every plant from an entire field of crops.

How would farmers know for sure that the plants they grow each year were, or were
not, genetically engineered? Scientists have come up with a possible solution to this
problem. Insertion of a reporter gene along with the gene that contains the desired
transgenic trait (such as the ability to resist a certain pest species) would ensure that all
plants that were genetically engineered would also produce a discernable phenotypic trait.
A reporter gene is a gene that produces some sort of phenotypic signal.

Scenario:

Scientists are inserting a gene for pest resistance (Bt gene) into soybeans. The Bt
gene naturally occurs in a species of bacteria. It codes for a protein that is toxic to certain
insects. By inserting this gene into a crop, a farmer can make that crop resistant to insects.

This transgenic plant containing the Bt gene will be sold to a group of farmers whose
fields are next door to a farmer who grows only organic crops. The organic farmer has
expressed concern that some of the transgenic soybeans from his neighbor will accidentally

be sown in his organic fields. To mitigate this problem, the farmer planting the transgenic
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crop has agreed to use a species that contains a reporter gene in addition to the Bt pest
resistance gene.

In this activity, you will help the scientists design a plasmid that will contain the
gene for pest resistance (Bt gene), as well as a reporter gene (green fluorescent protein
gene). Once you have inserted the genes of interest in your plasmid, your research and
development team will take over and continue the transformation process that will insert
the plasmids into bacteria known as Agrobacterium tumefaciens. Plants will then be
infected with the transformed bacteria, thus delivering the genes for pest resistance and

green fluorescent protein into the soybeans.

Often, reporter genes involve a trait such as antibiotic resistance that allows scientists
in the lab to select successful transformants by growing them in the presence of antibiotics
that will kill any plants that did not successfully incorporate the desired trait. But another
type of reporter gene can cause an organism to glow in the presence of ultraviolet light.
This type of trait is visible to the naked eye and would allow farmers to know, simply by
looking at a plant at night using an ultraviolet light, whether or not it has been genetically
engineered.

The type of gene that researchers use for this detection is one that codes for (that is,
has a DNA sequence that directs the production of a specific protein) a green fluorescent
protein and is referred to as a GFP gene. The most common source of this gene is marine

organisms such as jellyfish that produce the protein naturally.
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Carilah beberapa literatur, bisa dari buku, jurnal atau artikel untuk menjawab dan
menganalisis permasalahan.
e Ausubel, F.M., Brent, R., Kingston, R.E., Moore. D. D., Seidman, J.G., Smith, J.
A. And Struhl, K. 2002. Short Protocol in Molecular Biology. 5th edition. USA:
Jhon Wiley and Sons.

e Kumar, H. D. 2003. Modern Concepts of Biotechnology. Vikas Publishing House PVT
Ltd.

e Narulita, Erlia. 2019. Bioteknologi untuk Strata 1 Berbasis Riset. Yogyakarta:
LaksBang PRESSindo
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Paper Plasmid Construction

1. Cut out each strip of DNA on the dotted lines.

2. Tape the strips together in any order (but make sure the letters are facing the same way).

that is extrachromosomal (that is, is not part of the DNA found in an organism’s nuclear
DNA).

3. This is your paper representation of a plasmid. A plasmid is a circular piece of DNA

[

L
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Genes for Insertion into Plasmid

This strip of DNA contains copies of both the GFP gene (bold and on dark gray) and
the Bt resistance gene (bold and in light gray). The two genes were generated using
polymerase chain reaction and pieced together using an enzyme known as ligase.

Cut out the strip of DNA along the dotted line. This fragment of DNA will be the one
you will insert into the plasmid. Note that the sequences have been greatly reduced in

length for this simulation. The true gene sequences would be hundreds of base pairs in

length.
I
I —
I
I
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I
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The following diagram (Figure 1) illustrates the specific sequences recognized by

three different restriction enzymes: ECOR1 (pronounced “eco ar one”), Hindlll

(pronounced “hin dee three”), and Pstl (pronounced “pee ess tee one”). The cutting site is

indicated with scissors. Each of these sequences is a palindrome. (Hint: The words

“civic,” “level,” and “radar” and the phrase “a man, a plan, a canal: Panama” are

palindromes.) Why do you think this sequence occurs?

. G A A T
@ cC T T A
G C

Hindlll
C G
- I G C
: G A C G

T
A

C
G

1}

1)

i

G
C

EcoR 1 recognizes and cuts at the
sequence GAATTC"

Hindlll recognizes and cuts at the
sequence AAGCTT

Pst] recognizes and cuts the

sequence CTGCAG

Because each of the three restriction enzymes cuts within the recognition sequence,

“sticky ends” are produced. A sticky end is a single strand of overhanging base pairs that

allow two sequences to be aligned and joined by the enzyme ligase.

5
3

Enzyme cuts

3I

3CTTAA 5

'GAATT C3J
'CTTAAGS

5\ AATTC3
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Your job is to decide which restriction enzyme you would use to cut out the genes
that will be inserted into your plasmid and to cut your plasmid to allow the insertion. You
will use the same restriction enzyme for both. Keep the following in mind when choosing
your restriction enzyme:

e You want to cut the plasmid in only ONE location.
e You will need the restriction enzyme to cut both ends of the genes you will insert. This

change will create sticky ends that will allow the insert to be ligated into the plasmid.

Instructions

1. Cut out the strips of DNA from the page labeled “Paper
Plasmid Construction.” Tape them together (in any order, as
long as the letters face the same way) to form a circle. This
circle represents your plasmid DNA.

2. Now, cut out the piece of paper that represents the genes
you are going to insert from the page labeled “Genes for Insertion into Plasmid.” This
paper represents the two genes that you are going to insert into your plasmid.

3. Next, you need to identify which restriction enzyme to use that will produce the correct
cutting pattern. You want the restriction enzyme to cut the plasmid only once, but it
needs to cut the piece of DNA that contains the genes you want to insert twice. Below,
circle the restriction enzyme that is the best choice, and circle the cutting site on both
the plasmid and gene. Use Student Page: Restriction Enzymes to learn more about how

restriction enzymes work.

G C A T C G

| = 1 I ]
AT AT T, A
Eorl | 21T Hinam | © 1 © Pst1 7 A
. ToA h . » - * c .G
T——A_| T A AT
C G T A G C

4. Once you have identified the appropriate restriction enzyme, use your scissors to cut
both your plasmid and your gene at the restriction enzyme cutting sites (follow the
dotted lines on the restriction enzyme you circled above). Your results should look like

the pictures below.
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5. Once you have made the appropriate cuts with scissors, you are ready to insert the genes

into the plasmid. Tape the genes into the plasmid, making sure to match up the

corresponding base pairs (remember, A pairs with T, G pairs with C). You final product

should be a complete plasmid with two novel genes inserted.

Jawablah pertanyan berikut dengan berdiskusi bersama kelompok anda.

Pertanyaan Jawaban
1) Jelaskan MENUIUL | JAWAD: ..o
pemahamanmu, DG, N e SR . ..........coreeere oA
yang  dimaksud — AENJAN | c.oooiiiiiieiece e
tanaman tranSgENIK? | o
2) Adanya Produk | JAWAD: .....ccooiieiiee e
bioteknologi MenyebabKan | ..o
peningkatan kualitelg | ... SR ATEN & S
plasma nutfah di| . .M. AW
masyarakat, SO i emmmssssisssss s st st s T T e s e eaa s e

meningkatnya kandungan
gizi pada makanan hasil
bioteknologi. Menurut
anda, bagaimanakah peran
bioteknologi  di  bidang
pangan tersebut?
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3)

4)

5)

6)

Dengan pengetahuan yang
dimiliki sekarang, apakah
anda setuju dengan produk-
produk bioteknologi dalam
bidang pertanian? Jelaskan
alasanmul!

Pada salah satu produk
bioteknologi modern
bidang pertanian adalah

tanaman transgenik.
mengapa tanaman
transgenik sangat

diperlukan dalam bidang
pertanian?

Pada aplikasi bioteknologi
di bidang pertanian, salah
satu contohnya yaitu tebu
transgenik. tebu transgenik
memiliki sifat ketahanan
terhadap hama yang tinggi
daripada  tebu biasa.
Menurut anda, mengapa
tanaman transgenik
tersebut lebih unggul dari
tanaman biasa?

Terdapat beberapa kasus
yang mengatakan bahwa
petani lokal yang masih

menggunakan tanaman
biasa (bukan tanaman
transgenik) protes
mengenai adanya tanaman
transgenik. Mereka
menganggap bahwa

tanaman transgenik tidak
aman dikonsumsi dan akan
menyebabkan  penurunan
harga bagi hasil panen
tanaman mereka. Menurut
anda, bagaimana cara
mengatasi hal tersebut?
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Identi Construct ~
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Berdasarkan permasalahan yang telah anda selesaikan, buatlah kesimpulan yang anda
temukan selama proses penyelesaian masalah tersebut!

Komunikasikan hasil analisis anda di depan kelas.

Good luck ©

-
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Kegiatan Pembelajaran |1
(Metode dalam Pembuatan Tanaman Transgenik)

A. Capaian Pembelajaran

Mahasiswa mampu:

8.3 Menguasai metode dalam pembuatan tanaman transgenik

8.4 Mengaplikasikan konsep bioteknologi dalam merancang tanaman transgenik
B. Uraian Konsep dan Teori

Bioteknologi telah berkembang pesat dalam beberapa tahun terakhir. Hal ini telah
menjadi salah satu teknologi yang paling menjanjikan untuk menghadapi tantangan yang
muncul dan banyak dihadapi manusia. Peningkatan produktivitas dan nilai gizi tanaman
yang dihasilkan oleh perkembangan terbaru dalam pemuliaan dengan bantuan penanda
molekuler dan rekayasa genetika, memiliki efek positif seperti dapat mengurangi Krisis
pangan dan memerangi perubahan iklim. Mengingat dampak besar dari perubahan iklim
terhadap produksi pertanian, sejumlah negara telah mengembangkan program riset berbasis
bioteknologi multidisiplin beberapa tahun belakangan. Program kegiatan mencakup
pemuliaan dan seleksi varietas tanaman baru untuk mengatasi perubahan iklim, identifikasi
dan manajemen terpadu hama dan penyakit utama, dan pemanfaatan agen mikroba untuk
pupuk hayati manufaktur dan biopestisida. Langkah-langkah lain juga telah diambil untuk
memastikan pertumbuhan yang berkelanjutan di sektor pertanian. Tanaman rekayasa
genetika seperti jagung, kacang kedelai dan kapas yang tahan hama atau efek sampingnya,
telah dikembangkan dengan menggunakan bioteknologi dan berkembang di banyak negara
maju dan negara berkembang. Tanaman GMO memerlukan penggunaan bahan kimia lebih
sedikit namun memiliki hasil yang lebih baik. Berikut ini akan dijelaskan lebih rinci
tentang tanaan transgenik dan berbagai produk yang dihasilkan dari tanaman transgenik
(Narulita, 2019; 100).

Tanaman transgenik diperoleh dengan menyisipkan gen-gen tertentu baik berasal
dari tanaman, hewan atau mikroorganisme ke dalam DNA tanaman. Adanya gen baru yang
disisipkan akan merubah sifat tanaman sesuai yang diinginkan atau memberikan
kemampuan pada tanaman untuk memproduksi substansi baru yang diperlukan untuk
tujuan terrtentu. Teknik ini menghasilkan tanaman yang mempunyai sifat baru seperti
tahan hama dan penyakit dan menghasilkan senyawa baru yang penting baik untuk

tanaman itu sendiri maupun kepentingan manusia. Tanaman trasngenik disebut juga
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dengan tanaman GMO (Genetically Modified Organism), yaitu tanaman yang telah disisipi
atau memiliki gen asing dari spesies tanaman yang berbeda atau makhluk hidup lainnya.
Penggabungan gen asing ini bertujuan untuk mendapatkan tanaman dengan sifat-sifat
yang diinginkan, misalnya pembuatan tanaman yang tahan suhu tinggi, suhu rendah,
kekeringan, resisten terhadap organisme pengganggu tanaman, serta kuantitas dan kualitas
yang lebih tinggi dari tanaman alami. Sejarah penemuan tanaman transgenik dimulai pada
tahun 1977 ketika bakteri Agrobacterium tumefaciens diketahui dapat mentransfer DNA
atau gen yang dimilikinya ke dalam tanaman. Tujuan dari pengembangan tanaman
transgenik ini di antaranya adalah
e Menghambat pelunakan buah (pada tomat).
e Tahan terhadap serangan insektisida, herbisida, virus.
e Meningkatkan nilai gizi tanaman, dan
e Meningkatkan kemampuan tanaman untuk hidup pada lahan yang ekstrim seperti lahan
kering, lahan keasaman tinggi dan lahan dengan kadar garam yang tinggi (Yuwono,
2005).
Tanaman transgenik pertama yang berhasil diproduksi dan dipasarkan adalah jagung
dan kedelai. Keduanya diluncurkan pertama kali di Amerika Serikat pada tahun 1996.
Antara tahun 1996-2001 telah terjadi peningkatan yang sangat signifikan dalam
penanaman tanaman GMO (Genetically Modified Organism) diseluruh dunia. Pada tahun
2004, lebih dari 80 juta hektar tanah pertanian di dunia telah ditanami dengan tanaman
transgenik dan 56% kedelai di dunia merupakan kedelai transgenik (Lindung, 2018).
Berikut akan dijelasakn gambaran secara singkat pembuatan tanaman trasgenik
e Tahapan pertama yang dilakukan untuk membuat tanaman transgenik, yaitu melakukan
identifikasi atau pencarian gen yang akan menghasilkan sifat tertentu (sifat yang
diinginkan).
e Gen yang diinginkan dapat diambil dari tanaman lain, hewan, cendawan, atau bakteri.
e Setelah gen yang diinginkan didapat maka dilakukan perbanyakan gen yang disebut
dengan kloning gen.
o Pada tahapan kloning gen, DNA asing akan dimasukkan ke dalam vektor kloning (agen
pembawa DNA), contohnya plasmid (DNA yang digunakan untuk transfer gen).
o Vektor kloning akan dimasukkan ke dalam bakteri sehingga DNA dapat diperbanyak

seiring dengan perkembangbiakan bakteri tersebut. Apabila gen yang diinginkan telah
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diperbanyak dalam jumlah yang cukup maka akan dilakukan transfer tumbuhan yang
berasal dari bagian gen asing tersebut ke dalam sel tertentu, salah satunya adalah bagian
daun.

e Transfer gen ini dapat dilakukan dengan beberapa metode, yaitu metode senjata gen,
metode transformasi DNA yang diperantarai bakteri Agrobacterium tumefaciens, dan

elektroporasi (metode transfer DNA dengan bantuan listrik) (Muladno, 2002).

C. Rangkuman

Tanaman GMO (Genetically Modified Organism) merupakan salah satu bukti pesa
tnya per kembangan bioteknologi di bidang pangan dan pertanian. Tanaman trasgenik
disebut juga dengan tanaman GMO (Genetically Modif ied Organism ), yaitu tanaman
yang telah disisipi atau memiliki gen asing dari spesies tanaman yang berbeda atau
makhluk hidup lainnya. Tanaman transgenik diperoleh dengan menyisipkan gen-gen
tertentu baik berasal dari tanaman, hewan atau mikroorganisme ke dalam DNA tanaman.
Teknik ini menghasilkan tanaman yang mempunyai sifat baru seperti tahan hama dan
penyakit dan menghasilkan senyawa baru yang penting baik untuk tanaman itu sendiri

maupun kepentingan manusia.

D. Daftar Pustaka

Lindung. 2018. Tanaman Trasgenik. A rtikel ilmiah. Jambi : Widyaiswara Balai Pelatihan
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Muladno, MSA. 2002. Seputar Teknologi Rekayasa Genetika. Bogor : Pustaka Wirausaha
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Perhatikanlah gambar di bawah ini!
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support local sustainable farmers. check out the project at eatiocalgrown.com

Skenario

Menurut Downey Magazine, 16 Desember 2019 mengenai modifikasi genetik pada
makanan dalam pasar global, mengalami peningkatan sebesar 3,2% pada akhir tahun 2021.
Produksi tanaman transgenik akan meningkat dari 112 juta ton pada tahun 2015 menjadi
130 juta ton pada tahun 2021. Hal ini dikarenakan permintaan untuk makanan transgenik
terus meningkat, sehingga terjadi penumpukan sifat-sifat atau campuran lebih dari satu
transgen.

Berdasarkan berita tersebut, dapat disimpulkan bahawa kebutuhan tanaman transgenik
sangat tinggi. Kelompok anda akan diberikan tugas untuk menghadapi kejadian tersebut
dengan membuat tanaman transgenik, sehinga mampu memenuhi kebutuhan masyarakat
mengenai makanan transgenik.

Andnotes:

https://downeymagazine.com

Tujuan

Tujuan dari kegiatan ini adalah untuk merancang struktur gen tanaman transgenik, sehinga

mampu memenuhi kebutuhan masyarakat mengenai makanan transgenik.
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Apa yang harus dilakukan?
Kelompok anda harus membuat rancangan struktur gen yang mampu mengubah sifat pada
tanaman yang akan anda modifikasi, sehingga terbentuk tanaman transgenik. Alat dan

bahan yang digunakan yaitu laptop, internet, dan alat tulis.

Aturan

Pembuatan struktur gen terdiri dari:

1. Susuan DNA target yang digunakan yaitu gen TIV1/Al/ Al- beta fructosidase (yang
memberikan rasa manis pada tanaman) pada laman www.ncbi.nlm.nih.gov/gene/

2. Plasmid yang digunakan yaitu ptrchis 2A pada laman www.snapgene.com

3. Enzim restriksi untuk memotong DNA harus cocok dan sesuai

4. Plasmid yang digunakan harus bisa dipotong dengan enzim restriksi yang digunakan
untuk memotong DNA target

Identify Construct Communicate

~ Literature review Create
L >

Carilah beberapa literatur, bisa dari buku, jurnal atau artikel untuk menjawab dan
menganalisis permasalahan.
e Ausubel, F.M., Brent, R., Kingston, R.E., Moore. D. D., Seidman, J.G., Smith, J.
A. And Struhl, K. 2002. Short Protocol in Molecular Biology. 5th edition. USA:
Jhon Wiley and Sons.

e Kumar, H. D. 2003. Modern Concepts of Biotechnology. Vikas Publishing House PVT
Ltd.

e Narulita, Erlia. 2019. Bioteknologi untuk Strata 1 Berbasis Riset. Yogyakarta:
LaksBang PRESSindo

Anda juga dapat mencari beberapa literatur dari web berikut:

@. SnapGene® : WWW.shapgene.com

Software for molecular biology

(
3 . https://www.ncbi.nIm.nih.gov/gene
NCBI

3 Benchling : www.benchling.com
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Dari beberapa literatur yang telah didapatkan, tulislah beberapa susunan DNA yang
mengandung gen yang dapat memberikan sifat tertentu yang nantinya akan anda sisipkan.
Tuliskan jenis gen, plasmid serta enzim restriksi yang akan anda gunakan.

4 N

___________________________________________________________
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Untuk melihat kesesuaian dan kecocokan struktur DNA yang anda rancang, anda dapat
mengunjungi website www.benchling.com dengan memotong dan menyambung gen
target ke plasmid yang anda miliki. Plasmid tersebut bisa anda unduh di website
www.snapgene.com dengan syarat, plasmid yang dipilih harus bisa dipotong dengan
enzim restriksi yang digunakan untuk memotong gen target.

Berdasarkan prototipe rancangan struktur DNA rekombinan tanaman transgenik yang
sudah anda buat, ujilah hasil tersebut dengan menjawab beberapa pertanyaan di bawabh ini.
1. Jika anda memiliki DNA rekombinan yang berisi plasmid dengan gen target berupa gen

yang memberikan rasa manis pada tanaman, sebutkan tanaman apa sajakah yang dapat

dimodifikasi dengan DNA rekombinan tersebut?

2. Salah satu produk bioteknologi yang sedang diminati saat ini yaitu rekayasa tanaman
tanpa biji, seperti semangka, jambu dan lain sebagainya. Sebutkan contoh-contoh
tanaman yang sudah dimodifikasi selain contoh diatas, serta sebutkan jenis tanaman
yang berpotensi dapat dimodifikasi melalui rekayasa genetika?

3. Salah satu tahapan pembuatan DNA rekombinan yaitu tahap elektroforesis, yang
berfungsi untuk melakukan pengecekan rantai DNA ketika sudah diisolasi. Sebutkan
apa saja kegunaan lain dari tahapa elektroforesis tersebut?

4. Jika anda ditugaskan untuk membuat sebuah tanaman transgenik, tanaman apa sajakah
yang akan anda gunakan? Jelaskan gen target yang anda gunakan beserta tujuan anda
membuat tanaman transgenik tersebut!
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Berdasarkan permasalahan yang telah anda selesaikan, buatlah kesimpulan yang anda
temukan selama proses penyelesaian masalah tersebut!

Komunikasikan hasil analisis anda di depan kelas.

Good luck ©
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Gambarlah prototipe hasil rancangan stuktur DNA rekombinan yang terdiri dari plasmid
dan DNA target di bawah ini!
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Jawablah pertanyan berikut dengan berdiskusi bersama kelompok anda.

Pertanyaan Jawaban A

1) Jelaskan menurut | Jawab; ..T?Q".\Q!‘.\M...%QM .mQ‘.\.G\QV.‘?.\HfQD...mQé‘. et ..
pemahamanmu,  apakah .32“..(..9.@9‘.{%9!!‘.. “Q‘\)/QNB“%W 0ckad A
yang dimaksud dengan | . m\'..a.r..\lnga\- ....................................................................
tanaman transgemik? [ oo

2) Adanya PrOduk | JAWAD: ...cooovvicrssirssssssnsssssssnsase s s s
bioteknologi menyebabkan JTeatunya. dengan.. adanga.... !?.)'.Qi@gf..r‘.‘.?.t.??.'. ......
peningkatan kualitas | .4t \dany. pangan.. akan.. meningkarkan ...
plasma nutfah | di | .\vanan  plaima nuio h . Deqgan..adanye....
masyarakat, seperti | .MNhARan.. Q... R.O.&C\;?.\. B o ke L
meningkatnya kandungan | JR.&NI0 kattan. DAl i, Mavedd TR
gizi pada makanan hasil ..ﬂ\’é.\*...,.K.Q,'\Té\\?a.aa('.\....’.‘.f&?MdQ&f....‘?‘.S'.\QQ.'QQ}.’.‘..‘ ..........
bioteknologi. Menurut
anda, bagaimanakah peran
bioteknologi di  bidang
pangan tersebut?

3) Dengan pengetahuan yang
dimiliki sekarang, apakah
anda setuju dengan produk-
produk bioteknologi dalam
bidang pertanian? Jelaskan | 040 Uyl lak Aerlebbt aabul .
alasanmu!

4) Pada salah satu produk Jawab:.Uthak, Mingketkan fualtar taneman
bioteknologi modern | \@5ebut. don. Tahaman.. Sehelumnyo -
bidang pertanian adalah U Mmempertahanlean K@K%mnpww\
tanaman transgenik. | (X . db: WA\ Q.. aen. Znaan, 340
mengapak tanaman | §.0 V\f\xm@Y?\QL&\‘\QBnQA%WWW'mA
transgeni sangat 'y i
diperlukan dalam bidz;%ng Woman U akan fﬂup ek
pertanian?

5) Pada aplikasi bioteknologi JawabKQ‘WM*M“‘B@“kﬂ_u;lah(\lefn'
di bidang pertanian, salah | $eclaeuon. modifleat. Pack.. aonnye.. Qakni.....
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6)

satu contohnya yaitu tebu
transgenik. tebu transgenik
memiliki sifat ketahanan
terhadap hama yang tinggi

daripada  tebu  biasa.
Menurut  anda, mengapa
tanaman transgenik

tersebut lebih unggul dari
tanaman biasa?

Terdapat beberapa kasus
yang mengatakan bahwa
petani lokal yang masih

menggunakan tanaman
biasa (bukan tanaman
transgenik) protes

mengenai adanya tanaman
transgenik. Mereka
menganggap bahwa
tanaman transgenik tidak
aman dikonsumsi dan akan
menyebabkan  penurunan
harga bagi hasil panen
tanaman mereka. Menurut
anda, bagaimana cara
mengatasi hal tersebut?

ditomeabian...gon - BE gene( Gen...certen fiama)
mer @uwmn...pl.m.‘rma....Kak‘tan'....:..Eemmﬁ%;...'
memille.... \eXahanan....lekib...unggul. o4 sy

vodenr arltnga .

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

Xemdo. po.. dan.. eatang . pembuatan.......
Yanoman. teeshenk.. dan. ... proddur. femaamgn
.re.b.e.\um...&erx.eba.r....d.t.'..;mqr.e,.m.enge.\.a;mm.....
Sowa.. fanaman.. t@anzgeate momilile.........
Qfﬂ* Unggul dan Aimgn digunakern

karena el Meewal o)i (b ferlelh dahul

D
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Berdasarkan permasalahan yang telah anda selesaikan, buatlah kesimpulan yang anda
temukan selama proses penyelesaian masalah tersebut!

:lUm’ru\c Meyaleinkan pom pelant  untuk dapat membedakan tanaman
» tAngent dan adinga - Dilckatan modifikan pade pHA - feleomf

nn. Noen dengan fantwan  dan plarmidicl Laieten' Ay acknum |

3{?. lalu menymjvknnnga dengan rePockr gen CGﬂ’/ Oreen ﬂuaremzn@
o0 Gen 1oget (B4 gene). Aga 2 Hahapan daiam prosesnys.
anobgat\ g\armld d:zng)m\ enam refnley Hin e ([ dengﬁn. ,

WModel gemotongan dicky enet. \alu Penggabungan  gepa ey
Yoy elah dipotongy - dengan gMA targer o RepL: ulari
tebetucloly  Pria rfekom&inpa - Sehing A TAna @le:: e
Yoy femtat @B tahan /reqsten ’rerhagdaf &am;m gk&m ’c%e;‘elr(?cclo;

%Qrwarnm &Jﬂu ar gng AN ~
\ dcanye 6P - et ‘. '
Membedaennnya - g peton: muda’ B

!
3
§
i
I
1
i
H

_________________________________________________________

Komunikasikan hasil analisis anda di depan kelas.

Good luck ©

i
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Rachma Fadhillah Awmalia
70210103077
LKM 2 Bioteknologi B ’

Dari bebemapa literatur yang telah didapatkan, tulislah beberapa susunan DNA yang
mengandung gen yang dapat memberikan sifat tertentu yang nantinya akan anda sisipkan.
Tuliskan jenis gen, plasmid serta enzim restriksi yang akan anda gunakan.

“ONA teget : Qe TWH (gen rora manrt jada tonaman ).
plarmid  + o Peelur 24
Enam fetnkn 0 Nt dan Betb 1
TN‘N\\““ R Lemm / Jecule nipre

L A Kaena fangak dllemukan dipasimn , umumnya
‘\ b, mon  ramaga qemm -

e S ettt sttt a0

ve WA T M e e WA W e e me e AR TR M W mR WR e WM e R Ve e e W e e e N W e W W e wa em e e SR W e e e e b R en e e
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: A ATT E
: DHA tacget |
: (9enTavt) :
© Plmid prche 26 5
5 J dpotoag dengaa anan) retnkest E
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: » oA tacget (gen TIV4) 5
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Untuk melihat kesesuaian dan kecocokan struktur DNA yang anda rancang, anda dapat
mengunjungi website www.benchling.com dengan memotong dan menyambung gen
target ke plasmid yang anda miliki. Plasmid tersebut bisa anda unduh di website
www.snapgene.com dengan syarat, plasmid yang dipilih harus bisa dipotong dengan
enzim restriksi yang digunakan untuk memotong gen target.
Berdasarkan prototipe rancangan struktur DNA rekombinan tanaman transgenik yang
sudah anda buat, ujilah hasil tersebut dengan menjawab beberapa pertanyaan di bawah ini.
1. Jika anda memiliki DNA rekombinan yang berisi plasmid dengan gen target berupa gen
yang memberikan rasa manis pada tanaman, scbutkan tanaman apa sajakah yang dapat
dimodifikasi dengan DNA rekombinan tersebut?  §0ya okan menggunakon tanaman gy

Jawab:, N000MAN Wmo“?bmhﬂf\x\&“\@h"“"“’W“ aram -
................ RANAMAN ATAM. - AR

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

. Salah satu produk bioteknologi yang sedang diminati saat ini yaitu rekayasa tanaman
tanpa biji, seperti semangka, jambu dan lain sebagainya. Sebutkan contoh-contoh
tanaman yang sudah dimodifikasi selain contoh diatas, serta sebutkan jenis tanaman
yang berpotensi dapat dimodifikasi melalui rekayasa genetika?

la\\abQT\Q.HAWPﬂQ}"S“a\cfm\{)’k{ﬂ‘/c\e(‘m"m" - 8 1,.hangkee,

BTN T N N i - A

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

19

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

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

3. Salah satu tahapan pembuatan DNA rckombinan yaitu tahap elektroforesis, yang
berfungsi untuk melakukan pengecekan rantai DNA ketika sudah diisolasi. Sebutkan

Jawab: E\eKE00MINT T AQURAKAN k. pemitabhan |, Tdeatifkod dan.
- JROCODN... AR08 Men. ONVAL L RN

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

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4. Jika anda ditugaskan untuk membuat scbuah tanaman transgenik, tanaman apa sajakah
yang akan anda gunakan? Jelaskan gen target yang anda gunakan beserta tujuan anda

Jawab(®.Pohon. . sengon... CAAC pertumbulaniy .. Copat...dan. Mempes. anys k.
Lyodukd | danaman. s c%u. T P
0o dam A Yang.. Algunakeal. bereay | len | x yleplucanare...

can Celulare -

yen Xylog'lucanagez Mempercppx\-k ,\;gprumbuh/m taneman

en (allula ,
9 (ellulase MQU\\'U Q‘u\ny,\\c Yn)dulen‘ celulora (feagns) . ‘
/
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Berdasarkan permasalahan yang telah anda selesaikan, buatlah kesimpulan yang anda
temukan selama proses penyelesaian masalah tersebut!

Untue  mengubah /membuat r(,ta{' wggul  Pacla tanamon
dapd  chloku e metalti  genome  ediing - pada Ukem ing

mqm%u‘naf Qengu%ah@ﬂ o Aanaman dan yang AWAhnye, /
& kond¥aclings (WT) maram menjadi manis .

eciteutt  fefums,
Meli &atkan b@bercq% kelerangan Lealeut -
= DNA Yacget:  gen Thvg (mane )
- Plasmicel : Plehir 24
-En2im cetnien’ Neos dan Rer € 1
“Tanaman :© femon dan Jeruk fipiv

Den gan menggunalon meboele e A rekom fingn, Yang
Maney {?lmmfd F’frChI*‘ A A Podo \kren okkan cliretnkn
Angan tep1 e Bctb 1 fetelah chy omt'gan' dengan 9en

torget Tive e dibialckan pacla tanama n (emon
(&)

don yeyk nipis g memilile race monis -

Komunikasikan hasil analisis anda di depan kelas
Good luck © ‘
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LAMPIRAN R. HASIL KETERAMPILAN KRITIS, KREATIF, KOLABORASI dan KOMUNIKASI

Hasil Keterampilan Berpikir Kritis pada Uji Kecil

NIM

170210103001
170210103002
170210103003
170210103004
170210103018
170210103019
170210103028
170210103043
170210103053

NAMA

ULAAMASDA TIARA
FITRIA AYU LESTARI
ADHELIA PUTRI K.
SHILVIANA EKA YARSIH
A. FERNANDA

MAULITA NUR UTAMI
DEVI SARASWATI
AFIDATUL ROFI'AH
AGUNG HARIS WIDIANTO
JUMLAH

RATA-RATA

RERATA %

PERTANYAAN

O~ 0101~ 01 O1 01 O1
o1 o1 ol B~ B D OoO1TOoTOoTN
ok o101 O~ O1OTW
A DO S~ WO o1 oo
o1 o1~ Ok o1 o1 OB O
oo~ OB D> OO oo

43 42 42 40 42 42
478 47 47 44 AT AT
956 93 93 89 93 93

JUMLAH
SKOR

29
30
29
28
23
28
28
27
29

NILAI

96,67
100,00
96,67
93,33
76,67
93,33
93,33
90,00
96,67

92,96

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Baik

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Sangat Baik
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NIM

170210103039
170210103040
170210103041
170210103042
170210103044
170210103045
170210103046
170210103047
170210103049
170210103050
170210103051
170210103052
170210103054
170210103055
170210103056
170210103057
170210103058
170210103059
170210103060
170210103061
170210103063
170210103064
170210103065

Hasil Keterampilan Berpikir Kritis pada Uji Besar

NAMA

Amrul Farika

Lintang Mutiara Putri
Ulfiatul Hasanah

Nia Khofiyah

Lailatul Maulida G.S.
Nur Indriani D.H.
Rovita Putri H.

Anita Ernawati

Suvi Dzatun Nithagoini
Ihza Alief Pahlevi

Siti Aziszah

Ria Purwaningsih
Novia Ayu L.

Rinaldi Fahrun H.
Deka Meilia R.

Andi Guswanto

Vivi Indah Nur C.
Haginda Galoh P.
Aulia Fitria D.
Luthfiatun Nafisah
Sita Kurnia Syiam
Feny Rahma Maulidia
Muhammad Dimas Nasihudin
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PERTANYAAN
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w
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S

o1 O1 01 O1 01 O1 O1 01 O1 01 01 &>~ O O1 01 O1 01 & O1 01 O1 O1

W 01 01 O1 01 O1 W WO WWOolorlwol ol ok, Wwol b~ ool

o1 01 01 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 O1 W &~ 0101 O1 01 > 0101 O1 01 01 O

JUMLAH
SKOR
29
29
30
28
28
29
29
30
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26
29
27
28
28
30
28
28
30
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30
29
28

NILAI

96,67
96,67
100,00
93,33
93,33
96,67
96,67
100,00
100,00
86,67
96,67
90,00
93,33
93,33
100,00
93,33
93,33
100,00
100,00
100,00
100,00
96,67
93,33

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
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170210103066
170210103068
170210103069
170210103070
170210103071
170210103072
170210103073
170210103075
170210103077

Ninda Sintia Wulandari
Rine Novita Setyawan
Afifah Nada Nabila
Stya Nanda Wardani
Ulmiyatul Alifiah Z.
Dorotea Nindya S.H.
Kamiliyah Hamdan
Endah Purwaning Arie
Rachma Fadhillah
JUMLAH
RATA-RATA
RERATA %

(G TS B & 2 BN S S ) BN S & B Y
o1 o1 o1 O1 O1 O1 01 O1

N
a1

o1 o1 01 O1 01 O & O1

(6]

o1 o1 o1 O1 O1 O1 O1 O1

(6]

o1 o1 o101 O O O B~
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o1 o1 o1 01 O &~ 01 O1

(6]
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48 5 49 49 44 48

96 100

1)

98

89
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28
29
28
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29
30
30
30
29

93,33
96,67
93,33
100,00
96,67
100,00
100,00
100,00
96,67

96,46

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
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Hasil Keterampilan Berpikir Kritis pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas A

NIM

170210104001
170210104004
170210104005
170210104006
170210104007
170210104008
170210104010
170210104012
170210104013
170210104017
170210104018
170210104020
170210104021
170210104022
170210104023
170210104026
170210104027
170210104029
170210104031

NAMA

THORIQ HASAN A.
WAHYUNING PUTRI L.
NOVILIA NITA SARI
EVILIA IKE R.

MELA DWI ISTIGHFARINI
SEPTIAN PAWULAN C. L.
LAILATUL ISTIMEWA
DINDA AINUN A.
SILVIA EKA PRATIWI
DEVITA NUR INSANI
NIA SAVIRA F.
QOTHRUN NADAF. Y.
ANIS NU SELA
SAYYIDATU ZUNAIKKO
NOVITA NUR M.
SUKMA NURMAWARNI
ENDAH SULIASTI N.
MERI DWI MALIYANTI
ACH. FAUZI

JUMLAH

RERATA

RERATA %

PERTANYAAN
1 2 3 4 3) 6
4 5 5 5 ) 5
4 5 5 5 5 5)
4 5 9 5 4 5
4 5 3) ) 5 5
4 5 5 5 5 3)
5 5 3] 5 4 5
4 5 3) 4 ) 5
5 5 5 5 9 4
5 4 3] 5 4 5
5 4 ) 5 4 5
4 5 5 5 4 5
4 5 3] 3) 5 5
4 5 5 4 5 5
4 5 5 3) 5 5
4 5 5 5 5 5
4 5 5 5 5 5
5 5 4 5 3 5
4 5 5 ) 4 5
4 ) 5 ) 4 5
81 93 94 93 86 94

426 489 495 49 453 4,95
853 97,9 989 98 90,5 98,9

JUMLAH
SKOR
29
29
28
29
29
29
28
29
28
28
28
29
28
29
29
29
27
28
28

NILAI

96,67
96,67
93,33
96,67
96,67
96,67
93,33
96,67
93,33
93,33
93,33
96,67
93,33
96,67
96,67
96,67
90,00
93,33
93,33

94,91

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Sangat Baik
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Hasil Keterampilan Berpikir Kritis pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas B

NIM

170210104033
170210104034
170210104035
170210104038
170210104039
170210104040
170210104041
170210104042
170210104043
170210104044
170210104045
170210104046
170210104047
170210104048
170210104049
170210104050
170210104051
170210104052
170210104053
170210104055
170210104056
170210104057
170210104058

NAMA

MUHAMMAD FIKY M.
NURSWANTARI PUTRI U.
NOVITA EKA ANGGRAINI
IRMA NOVITA SARI
AMMY AIYA A.

SHOFIE NUR FADILLAH
SITI DURROTUN NAFIZAH
CHUSNUL CHOTIMAH
LENI EKA PUTRI

AFINA ANIMAS

NURIL ZUHROYIDAH M.
VIVI OKTA FIANTI
INTIFADA BIRUL UMAROH
SILVIA BELLA YOLANDA
LAILATUL FITRIA
RAYYATINAJ. F.

UMI NUR FAIZZAH
SEPTIANA INDAH L.
ULVI NUR AINI

SYEFI HIDAYAH

NURUL ROCHAINI
USWATUN KHASANAH
ANING NAFISAH

U 0l 01 010101 & B O1O1 O1 01 O1 O1 01 O1O1 O1 01 01 O1 01 O1 -

Ul 0l 010101010101 OOl BB D OTLOTOT OO OO o1 O

PERTANYAAN

3

Ul 01 O1 01 01 O1 O1 01 O1O1O1 &> O1O1O1O1O1 & B O1O1 A O1

4

U 01 01 01O O1 01Ol & B D O1O1O1TO1T O O1 o1 o1 O 01 o1 Ol

uoh~rbbpbbbdbphpboooaobbdbphbpooaobdbdpdbbdbdbdbdDdbdo

Ul 01 01 01 O1 01 O1 01 O1 0101 &~ B OC1LOTOTL A OO & O1 01T 01T O

JUMLAH
SKOR
29
28
29
28
28
28
28
29
29
28
28
27
27
28
28
29
29
29
29
29
29
29
30

NILAI

96,67
93,33
96,67
93,33
93,33
93,33
93,33
96,67
96,67
93,33
93,33
90,00
90,00
93,33
93,33
96,67
96,67
96,67
96,67
96,67
96,67
96,67
100

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
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170210104059
170210104060
170210104061

HILMA NURBAYANTI
ANGGI MULKY FRANSISCA
ANISA PUTRI DIANTI
JUMLAH

RERATA

RERATA %

5 5 5

5 5 5

4 5 5
127 126 126
4,88 4,85 4,85
97,7 96,9 96,9

5 5 5 30
5 5 5 30
5 4 5 28
1 2% 110y 126
49 4,27 485
98 854 96,9

100
100
93,33

95,26

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Sangat Baik
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Hasil Keterampilan Berpikir Kritis pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas C

NIM

170210104016
170210104064
170210104065
170210104067
170210104068
170210104070
170210104071
170210104072
170210104073
170210104074
170210104076
170210104077
170210104078
170210104080
170210104081
170210104082
170210104083
170210104084
170210104085
170210104086
170210104087
170210104088
170210104089

NAMA

RIZKI INTAN R.

ANTIS INESWATI P.
WAHYU IRAWATI

SITI FATIMAH

LUMATUL ICHOIROT RIZKI
ULIL FAUZAH

DEVI INDAH PARAWANSA
ANNISA MAULIYA

MEGA PUSPITA SARI
MILA EKA NURHAYAH
AYU PUTRI UTAMI

RIZKA YULIANAWATI
PRAMDESTI APRILINA
HELFAYA NAURI P.

SITI AMINAH A. H.

RIA PUSPITA RANI
CLARITA IKAP.

DETY DWI PRATIWI
WILLIEN NUR R.

M. FAHMI ALFARISI
GRAFIKA RAMADHANTI E.
NOER ANGGADILA

DWI NOVA RINA

A~ OO0 0101 OO O1TO1TOoTOoT A 01O 01O o1 O

S OB D O1TO1TO1TO1TOTO1TOTOTOT R O1O1TO1O1ToT oo oT RN

PERTANYAAN

3

A~ O b1~ OO Oo1Oo s o1 o1 OO o1 OO o1 OO OB

A A pbbooooorortortOorOlhoorO1TO1TOT ™S B DOLOLTOLOT B D

Wk~ pbboomoorortortOol b, Do wWOoro s, oD owobowao

A OO0~ O~ 010101010 010101 010101 0101 01T O

JUMLAH
SKOR
25
29
30
27
28
28
29
26
30
29
28
29
26
29
29
29
29
29
29
28
26
28
23

NILAI

83,33
96,67
100,00
90,00
93,33
93,33
96,67
86,67
100,00
96,67
93,33
96,67
86,67
96,67
96,67
96,67
96,67
96,67
96,67
93,33
86,67
93,33
76,67

KRITERIA

Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Baik
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170210104090
170210104091
170210104092
170210104093

EGA APRECIA FREITAS
IKA FITRIANINGSIH
FAZRIYATUL CHOIROH
LULUK LESTARI N. A.
JUMLAH

RERATA

RERATA %

H w Ow;

4

125 128 129 127 116 129
4,63 4,74 4,78 47
92,6 94,8 95,6

5
4
4

5

5
5
5

5

5
5
5

5

RO 4 R A

4

43 4,78
94 859 956

Ul U1 »n

5

29
27
27
28

96,67
90,00
90,00
93,33

93,09

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Sangat Baik
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Hasil Keterampilan Berpikir Kreatif pada Uji Kecil

NIM

170210103001
170210103002
170210103003
170210103004
170210103018
170210103019
170210103028
170210103043
170210103053

NAMA

ULAAMASDA TIARA
FITRIA AYU LESTARI
ADHELIA PUTRI K.
SHILVIANA EKA YARSIH
A. FERNANDA

MAULITA NUR UTAMI
DEVI SARASWATI
AFIDATUL ROFI'AH
AGUNG HARIS WIDIANTO
JUMLAH

RERATA

RERATA %

Wb bbb bAPE

34
3,78
94,44

PERTANYAAN
2 3
4 3
4 4
3 3
4 3
4 3
3 3
4 3
4 3
3 3
33 28
367 3,11
91,67 77,78

W W WMNMNWWWN D

24
2,67
66,67

JUMLAH
SKOR
13
15
13
14
12
12
14
14
12

NILAI

81,25
93,75
81,25
87,5
75
75
87,5
87,5
75

82,64

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Baik
Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Baik

Sangat Baik
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Hasil Keterampilan Berpikir Kreatif pada Uji Besar

NIM

170210103039
170210103040
170210103041
170210103042
170210103044
170210103045
170210103046
170210103047
170210103049
170210103050
170210103051
170210103052
170210103054
170210103055
170210103056
170210103057
170210103058
170210103059
170210103060
170210103061
170210103063
170210103064
170210103065

NAMA

Amrul Farika

Lintang Mutiara Putri
Ulfiatul Hasanah

Nia Khofiyah

Lailatul Maulida G.S.
Nur Indriani D.H.
Rovita Putri H.

Anita Ernawati

Suvi Dzatun Nithagoini
Ihza Alief Pahlevi

Siti Aziszah

Ria Purwaningsih
Novia Ayu L.

Rinaldi Fahrun H.
Deka Meilia R.

Andi Guswanto

Vivi Indah Nur C.
Haginda Galoh P.
Aulia Fitria D.
Luthfiatun Nafisah
Sita Kurnia Syiam
Feny Rahma Maulidia
Muhammad Dimas Nasihudin

PERTANYAAN

P LWWPAP,wuowLwWwOwWwdrbdArArPRrb,owowuowowbrNndn,r,rbdows~eeE

N

B T R S S S S N T I S S S N S S S S T S S~

w

A, PpPOPRRPEAEPERPPPOCLOPEAPEEAEPERERARPRPOPEEAS

AP OPOPRPVLLOLOLWCLWLWLOPRRWWWPRWWEDER,WWHHS

JUMLAH
SKOR
15
14
16
.5
13
5
I3
14
14
14
(15
14
15
15
15
14
13
15
15
16
14
15
16

NILAI

93,75
87,5
100

93,75

81,25

93,75

93,75
87,5
87,5
87,5

93,75
87,5

93,75

93,75

93,75
87,5

81,25

93,75

93,75
100
87,5

93,75
100

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
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170210103066
170210103068
170210103069
170210103070
170210103071
170210103072
170210103073
170210103075
170210103077

Ninda Sintia Wulandari
Rine Novita Setyawan
Afifah Nada Nabila
Stya Nanda Wardani
Ulmiyatul Alifiah Z.
Dorotea Nindya S.H.
Kamiliyah Hamdan
Endah Purwaning Arie
Rachma Fadhillah
JUMLAH

RERATA

RERATA %

e I T S - N - S o
I S S - N N S o
WwWwwhp~,owowow

AP0 wprrb~bpH

w
N
N
N

115 128 122 107
3,6 4 38 33

90 100 95 84

15
15
15
16
15
14
fls
15
113

93,75
93,75
93,75
100
93,75
87,5
93,75
93,75
93,75

9241%

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Sangat
Baik
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Hasil Keterampilan Berpikir Kreatif pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas A

NIM

170210104001
170210104004
170210104005
170210104006
170210104007
170210104008
170210104010
170210104012
170210104013
170210104017
170210104018
170210104020
170210104021
170210104022
170210104023
170210104026
170210104027
170210104029
170210104031

NAMA

THORIQ HASAN A.
WAHYUNING PUTRI LESTARI
NOVILIA NITA SARI

EVILIA IKE R.

MELA DWI ISTIGHFARINI

SEPTIAN PAWULAN CATUR L.

LAILATUL ISTIMEWA
DINDA AINUN A.
SILVIA EKA PRATIWI
DEVITA NUR INSANI
NIA SAVIRA F.

QOTHRUN NADA FIRDAUSI Y.

ANIS NU SELA
SAYYIDATU ZUNAIKKO
NOVITA NUR M.
SUKMA NURMAWARNI
ENDAH SULIASTI N.
MERI DWI MALIYANTI
ACH. FAUZI

JUMLAH

RERATA

RERATA %

PERTANYAAN
s 2R 3 4
4 4 4 4
4 4 4 4
3 __3 __ 32 3
4 4 3 4
4 4 3 3
4 4 3 4
4 4 4 3
4 4 4 3
3 4 3 3
4 4 4 4
4 4 4 3
4 4 4 4
4 4 3 4
4 4 4 4
4 4 3 4
4 4 3 4
3 3 3 4
4 4 3 3
4 4 4 3
73 74 66 68

i 8,9 5.3 3,6
9% 97 87 89

JUMLAH
SKOR
16
16
12
15
14
15
15
15
13
16
5
16
15
16
15
15
13
14
15

NILAI

100
100
75
93,75
87,5
93,75
93,75
93,75
81,25
100
93,75
100
93,75
100
93,75
93,75
81,25
87,5
93,75

92,43

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Sangat
Baik
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Hasil Keterampilan Berpikir Kreatif pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas B
PERTANYAAN

NIM

170210104033
170210104034
170210104035
170210104038
170210104039
170210104040
170210104041
170210104042
170210104043
170210104044
170210104045
170210104046
170210104047
170210104048
170210104049
170210104050
170210104051
170210104052
170210104053
170210104055
170210104056
170210104057
170210104058

NAMA

MUHAMMAD FIKY M.
NURSWANTARI PUTRI U.
NOVITA EKA ANGGRAINI
IRMA NOVITA SARI
AMMY AIYA A.

SHOFIE NUR FADILLAH
SITI DURROTUN NAFIZAH
CHUSNUL CHOTIMAH
LENI EKA PUTRI

AFINA ANIMAS

NURIL ZUHROYIDAH M.
VIVI OKTA FIANTI
INTIFADA BIRUL UMARCH
SILVIA BELLA YOLANDA
LAILATUL FITRIA
RAYYATINAJ. F.

UMI NUR FAIZZAH
SEPTIANA INDAH L.

ULVI NUR AINI

SYEFI HIDAYAH

NURUL ROCHAINI
USWATUN KHASANAH
ANING NAFISAH

1

(S I O R A T T S T S S - N N S S S S S S S S I i L

2

ArbEAr A DAAAARAAEMRAEAEMEAAEAENOSAEDD

AP O0OObowuwbrbbEEErP,LWLWOLOWLWWEREREREdDWEAW

P wLWWPbhAhwbhrp,rphrprbwowwdbbsbp,rpprpbwdbdbpsrpbdbbdbwobs>

JUMLAH

SKOR
15
15
16
16
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
15
15
15
15
13
15
15

NILAI

93,75
93,75
100
100
93,75
93,75
93,75
93,75
93,75
93,75
93,75
93,75
93,75
93,75
100
100
93,75
93,75
93,75
93,75
81,25
93,75
93,75

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
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170210104059 HILMA NURBAYANTI 4 4 3 4 15 93,75 Sangat Baik
170210104060 ANGGI MULKY FRANSISCA 4 4 4 3 15 93,75 Sangat Baik
170210104061 ANISA PUTRI DIANTI 4 4 3 4 15 93,75 Sangat Baik

JUMLAH 102 103 92 95

RERATA 39 4 35 37

RERATA % 98 99 88 91 94,23 Sgggst
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Hasil Keterampilan Berpikir Kreatif pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas C
PERTANYAAN

NIM

170210104016
170210104064
170210104065
170210104067
170210104068
170210104070
170210104071
170210104072
170210104073
170210104074
170210104076
170210104077
170210104078
170210104080
170210104081
170210104082
170210104083
170210104084
170210104085
170210104086
170210104087
170210104088
170210104089

NAMA

RIZKI INTAN R.

ANTIS INESWATI P.
WAHYU IRAWATI

SITI FATIMAH

LUMATUL ICHOIROT RIZKI
ULIL FAUZAH

DEVI INDAH PARAWANSA
ANNISA MAULIYA

MEGA PUSPITA SARI
MILA EKA NURHAYAH
AYU PUTRI UTAMI

RIZKA YULIANAWATI
PRAMDESTI APRILINA
HELFAYA NAURI P.

SITI AMINAH A. H.

RIA PUSPITA RANI
CLARITA IKAP.

DETY DWI PRATIWI
WILLIEN NUR R.

M. FAHMI ALFARISI
GRAFIKA RAMADHANTI E.
NOER ANGGADILA

DWI NOVA RINA

1

PO OPRAPPODPPOPSAPEDEEEAEEAEDPPOOPRLO®W

2

PO OPAAPEEPPORARPDPOOPSEAEDPD®W

P WWWWPERWWWEERRWONPEEWWWWLWWWPEAWOW

W hrwbhrbbhppowwbprpprpbwbdbpprpbwwdsrbbbrbwobs

JUMLAH

SKOR
12
15
15
13
13
14
15
14
16
13
15
16
14
16
13
14
15
15
5
15
14
13
15

NILAI

75
93,75
93,75
81,25
81,25

87,5
93,75
87,5
100
81,25
93,75
100
87,5
100
81,25
87,5
93,75
93,75
93,75
93,75
87,5
81,25
93,75

KRITERIA

Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
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170210104090
170210104091
170210104092
170210104093

EGA APRECIA FREITAS
IKA FITRIANINGSIH
FAZRIYATUL CHOIROH
LULUK LESTARI N. A.
JUMLAH

RERATA

RERATA %

A b w

4

100 101

A b w

4

w w w

3
87

A b W w

98

3,7 3,7 32 36
94 81 091

93

12
14
15
15

75
87,5
93,75
93,75

89,35

Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Sangat
Baik
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Hasil Keterampilan Kolaborasi pada Uji Kecil

NIM

170210103001
170210103002
170210103003
170210103004
170210103018
170210103019
170210103028
170210103043
170210103053

NAMA

ULAAMASDA TIARA
FITRIA AYU LESTARI
ADHELIA PUTRI K.
SHILVIANA EKA YARSIH
A. FERNANDA

MAULITA NUR UTAMI
DEVI SARASWATI
AFIDATUL ROFI'AH
AGUNG HARIS WIDIANTO
JUMLAH

RERATA

RERATA %

ASPEK YANG DINILAI

1 2 3 4 5
4 4 3 4 3
g = W1%dd ¥ 4
4 3 4 3 4
3 3 4 4 3
4 4 3 3 4
3 4 4 4 3
4 3 4 4 4
4 3 4 4 3
4 4 3 3 4

38 32 33 32 Fgia
3,67 356 3,7 3,6 3,56
91,7 889 92 89 889

JUMLAH
SKOR
18
18
18
17
18
18
19
18
18

NILAI

90
90
90
85
90
90
95
90
90

90

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Sangat Baik
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Hasil Keterampilan Kolaborasi pada Uji Besar

NIM

170210103039
170210103040
170210103041
170210103042
170210103044
170210103045
170210103046
170210103047
170210103049
170210103050
170210103051
170210103052
170210103054
170210103055
170210103056
170210103057
170210103058
170210103059
170210103060
170210103061
170210103063
170210103064
170210103065

NAMA

Amrul Farika
Lintang Mutiara Putri
Ulfiatul Hasanah

Nia Khofiyah
Lailatul Maulida G.S.
Nur Indriani D.H.
Rovita Putri H.

Anita Ernawati

Suvi Dzatun Nithaqgoini
Ihza Alief Pahlevi
Siti Aziszah

Ria Purwaningsih
Novia Ayu L.

Rinaldi Fahrun H.
Deka Meilia R.

Andi Guswanto

Vivi Indah Nur C.
Haginda Galoh P.
Aulia Fitria D.
Luthfiatun Nafisah
Sita Kurnia Syiam
Feny Rahma Maulidia

Muhammad Dimas Nasihudin

ASPEK YANG DINILAI

A BEDNDNWOWWEPR,OWWEWONWWWWPEELWLWODDEWDEPB~PRE

AP PPOODPDOPPOPPODEDEDEPPOOOOPDDLOLOLWLODND

W WWwWwbhwwksowowowwdkdprrowowowwdrprrowowdrdps~o

o

Arbdowowupr~Ar>dvMPEAA~A~NMMNEMEEPPOPPDEMAEAEAPAADDMDM®W

W W W W W W W WWWWWWWWWWWwWwwWwwWwwwao

JUMLAH
SKOR

17
18
16
18
17
17
18
17
17
16
18
15
17
17
17
16
18
18
15
18
15
18
18

NILAI

85
90
80
90
85
85
90
85
85
80
90
75
85
85
85
80
90
90
75
90
75
90
90

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Baik
Sangat Baik
Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
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170210103066
170210103068
170210103069
170210103070
170210103071
170210103072
170210103073
170210103075
170210103077

Ninda Sintia Wulandari
Rine Novita Setyawan
Afifah Nada Nabila
Stya Nanda Wardani
Ulmiyatul Alifiah Z.
Dorotea Nindya S.H.
Kamiliyah Hamdan
Endah Purwaning Arie
Rachma Fadhillah
JUMLAH

RERATA

RERATA %

AR WA WWWS
wwdADMDMDMDN®
AW WA WDNWW
AN DN WWDWN

I
I
I
I

108 115 108 120 96

33 36 34 38

844 90 84 94 75

W W W w wwwwow

3

17
16
18
16
18
17
17
18
19

85
80
90
80
90
85
85
90
95

85,47

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Sangat
Baik
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Hasil Keterampilan Kolaborasi pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas A

NIM

170210104001
170210104004
170210104005
170210104006
170210104007
170210104008
170210104010
170210104012
170210104013
170210104017
170210104018
170210104020
170210104021
170210104022
170210104023
170210104026
170210104027
170210104029
170210104031

NAMA

THORIQ HASAN A.
WAHYUNING PUTRI LESTARI
NOVILIA NITA SARI

EVILIA IKE R.

MELA DWI ISTIGHFARINI

SEPTIAN PAWULAN CATUR L.

LAILATUL ISTIMEWA
DINDA AINUN A.
SILVIA EKA PRATIWI
DEVITA NUR INSANI
NIA SAVIRA F.

QOTHRUN NADA FIRDAUSI Y.

ANIS NU SELA
SAYYIDATU ZUNAIKKO
NOVITA NUR M.
SUKMA NURMAWARNI
ENDAH SULIASTI N.
MERI DWI MALIYANTI
ACH. FAUZI

JUMLAH

RERATA

RERATA %

ASPEK YANG DINILAI

1 2 3 4 5
4 3 4 3 3
4 2 4 4 3
3 4 3 4 3
3 4 3 4 4
3 4 3 4 3
3 3 3 4 3
4 3 4 3 3
4 3 4 4 3
4 4 4 4 4
3 3 2 4 4
3 3 3 4 4
3 4 3 4 3
4 4 4 4 3
3 4 4 4 4
3 4 3 4 3
3 4 3 4 3
3 3 3 4 4
4 3 4 4 3
3 3 3 4 4

64 65 64 74 64
337 342 337 389 337

84,21 85,53 84,21 97,37 84,21

JUMLAH
SKOR
17
17
17
18
17
16
17
18
20
16
17
17
19
19
17
17
17
18
17

NILAI

85
85
85
90
85
80
85
90
100
80
85
85
95
95
85
85
85
90
85

87,11

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Sangat
Baik
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Hasil Keterampilan Kolaborasi pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas B
ASPEK YANG DINILAI

NIM

170210104033
170210104034
170210104035
170210104038
170210104039
170210104040
170210104041
170210104042
170210104043
170210104044
170210104045
170210104046
170210104047
170210104048
170210104049
170210104050
170210104051
170210104052
170210104053
170210104055
170210104056
170210104057
170210104058

NAMA

MUHAMMAD FIKY M.
NURSWANTARI PUTRI U.
NOVITA EKA ANGGRAINI
IRMA NOVITA SARI
AMMY AIYA A.

SHOFIE NUR FADILLAH
SITI DURROTUN NAFIZAH
CHUSNUL CHOTIMAH
LENI EKA PUTRI

AFINA ANIMAS

NURIL ZUHROYIDAH M.
VIVI OKTA FIANTI
INTIFADA BIRUL UMARCH
SILVIA BELLA YOLANDA
LAILATUL FITRIA
RAYYATINAJ. F.

UMI NUR FAIZZAH
SEPTIANA INDAH L.

ULVI NUR AINI

SYEFI HIDAYAH

NURUL ROCHAINI
USWATUN KHASANAH
ANING NAFISAH

W WNWWWPErWWWWWWWWWPERWWWWWWEPE

2

Ao bowupb,b,,bdbpPrp,oOoowbr,~rbrrowopbrbrowouowows~oaps

w

WwNhNWwWNWEPRERPOLWLOPRPERRPRPLOWOPOLWWLWWW PR WW

AP owoPrbpoOoprbprovooops~rprrprrrPpoOopPrrPpPoOoPrPODLOOPEREEEP>S

W WWWNWPEWWWWWWWWWPEOWWWWWWOo

JUMLAH
SKOR
17
17
17
15
15
16
18
17
17
18
16
17
17
17
18
17
18
17
13
17
14
17
17

NILAI

85
85
85
75
75
80
90
85
85
90
80
85
85
85
90
85
90
85
65
85
70
85
85

KRITERIA

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Baik
Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Cukup Baik
Sangat Baik
Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
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170210104059
170210104060
170210104061

HILMA NURBAYANTI
ANGGI MULKY FRANSISCA
ANISA PUTRI DIANTI
JUMLAH

RERATA

RERATA %

w w s
w b~ b
A b w
A~ bW
w w s

80 95 86 94 80
308 365 331 362 3,08

76,92 91,35 82,69 90,38 76,92

18
18
17

90
90
85

83,65

Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik

Sangat
Baik
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Hasil Keterampilan Kolaborasi pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas C

NIM

170210104016
170210104064
170210104065
170210104067
170210104068
170210104070
170210104071
170210104072
170210104073
170210104074
170210104076
170210104077
170210104078
170210104080
170210104081
170210104082
170210104083
170210104084
170210104085
170210104086
170210104087
170210104088
170210104089

NAMA

RIZKI INTAN R.

ANTIS INESWATI P.
WAHYU IRAWATI

SITI FATIMAH

LUMATUL ICHOIROT RIZKI
ULIL FAUZAH

DEVI INDAH PARAWANSA
ANNISA MAULIYA

MEGA PUSPITA SARI
MILA EKA NURHAYAH
AYU PUTRI UTAMI

RIZKA YULIANAWATI
PRAMDESTI APRILINA
HELFAYA NAURI P.

SITI AMINAH A. H.

RIA PUSPITA RANI
CLARITA IKAP.

DETY DWI PRATIWI
WILLIEN NUR R.

M. FAHMI ALFARISI
GRAFIKA RAMADHANTI E.
NOER ANGGADILA

DWI NOVA RINA

W WWPHArWWPRERWNWWWPERWWWWWWWWWPEF

ASPEK YANG DINILAI

WhrhrbAbdPP,oOOWWPRPRLOWPRPRLOPRLWULWPERAREEDPOPRRWOWOPEDD

w

WP WPRRWWODRENWWPEARRWLOPPWOWPRPWWWWWW

4

ArbArpbArbbdPhpoOobrbroobdbPrproboowoprroobdbdrppbsrbdbdD

W WWWWWwWwWwwWwwwWwwWwwwP,wWwwWwwWwwbkowowwou

JUMLAH
SKOR
17
16
17
17
17
17
17
16
17
17
18
17
16
16
14
17
17
16
17
I9
1
18
16

NILAI

85
80
85
85
85
85
85
80
85
85
90
85
80
80
70
85
85
80
85
95
85
90
80

KRITERIA

Sangat Baik
Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Baik
Baik
Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Sangat Baik
Baik
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170210104090
170210104091
170210104092
170210104093

EGA APRECIA FREITAS
IKA FITRIANINGSIH
FAZRIYATUL CHOIROH
LULUK LESTARI N. A.
JUMLAH

RERATA

RERATA %

W b wWww

94

A A b D
W wwh~

W b wWww

89 102 84

3,15 348 330 3,78 311

78,7

87

82,41 94,44 77,78

18
16
18
16

90
80
90
80

84,07

Sangat Baik
Baik
Sangat Baik
Baik

Sangat
Baik
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Hasil Keterampilan Komunikasi pada Uji Kecil

NIM

170210103001
170210103002
170210103003
170210103004
170210103018
170210103019
170210103028
170210103043
170210103053

ASPEK YANG
NAMA DINILAI

1 2 3 4
ULAAMASDA TIARA 3 4 4 3
FITRIA AYU LESTARI 4 4 3 3
ADHELIA PUTRI K. 3 3 4 4
SHILVIANA EKA YARSIH 3 4 3 3
A. FERNANDA 3 3 3 4
MAULITA NUR UTAMI 3 3 4 3
DEVI SARASWATI 3 4 4 3
AFIDATUL ROFI'AH &) 4 3 3
AGUNG HARIS WIDIANTO 4 4 4 4
JUMLAH 291 33 32430
RERATA 22 V3.6 3,508
RERATA % 80,6 91,7 88,9 833

JUMLAH
SKOR

14
14
14
13
i3
13
14
13
16

NILAI

87,5
87,5
87,5
81,25
81,25
81,25
87,5
81,25
100

86,11

KRITERIA

Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali

Baik Sekali
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NIM

170210103039
170210103040
170210103041
170210103042
170210103044
170210103045
170210103046
170210103047
170210103049
170210103050
170210103051
170210103052
170210103054
170210103055
170210103056
170210103057
170210103058
170210103059
170210103060
170210103061
170210103063
170210103064

Hasil Keterampilan Komunikasi pada Uji Besar

NAMA

Amrul Farika
Lintang Mutiara Putri
Ulfiatul Hasanah

Nia Khofiyah
Lailatul Maulida G.S.
Nur Indriani D.H.
Rovita Putri H.

Anita Ernawati

Suvi Dzatun Nithagoini
Ihza Alief Pahlevi
Siti Aziszah

Ria Purwaningsih
Novia Ayu L.

Rinaldi Fahrun H.
Deka Meilia R.

Andi Guswanto

Vivi Indah Nur C.
Haginda Galoh P.
Aulia Fitria D.
Luthfiatun Nafisah
Sita Kurnia Syiam
Feny Rahma Maulidia

Wwhbhbbpowbh,bowbrrbhbhowuowowowwrr,rbrbowowdrbshpR

ASPEK YANG
DINILAI

Arbrrbpowobr,bowubrbhowuprrbhbowubrrprbhrbdbowowuowdbhbowsLnDbdD

S

Wwwhbhrhbhrphrprbhbpowoowpbrbowupbrbhbrboouoprrbbboowprrowprbow

WWProWWwrArEAERARPRPPRPOCLWLWLLOWWPRRWEERWWHS

JUMLAH
SKOR

14
14
14
14
13
15
15
14
14
12
14
14
14
16
14
14
16
14
14
16
13
13

NILAI

87,5
87,5
87,5
87,5
81,25
93,75
93,75
87,5
87,5
75
87,5
87,5
87,5
100
87,5
87,5
100
87,5
87,5
100
81,25
81,25

KRITERIA

Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik

Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
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170210103065
170210103066
170210103068
170210103069
170210103070
170210103071
170210103072
170210103073
170210103075
170210103077

Muhammad Dimas N.
Ninda Sintia Wulandari
Rine Novita Setyawan
Afifah Nada Nabila
Stya Nanda Wardani
Ulmiyatul Alifiah Z.
Dorotea Nindya S.H.
Kamiliyah Hamdan
Endah Purwaning Arie
Rachma Fadhillah
JUMLAH

RERATA

RERATA %

AwwhwbhhADdN
Awbhwbhbowowows
WhADDWWNAWN
WA WD WWWHDN

4 4
114 116 114 110
3,56 3,63 3,56 3,44
89,1 90,6 89,1 859

o
o

16
14
14
13
13
15
14
14
14
16

100
87,5
87,5
81,25
81,25
93,75
87,5
87,5
87,5
100

88,67

Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali

Baik Sekali
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Hasil Keterampilan Komunikasi pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas A
ASPEK YANG DINILAI

NIM

170210104001
170210104004
170210104005
170210104006
170210104007
170210104008
170210104010
170210104012
170210104013
170210104017
170210104018
170210104020
170210104021
170210104022
170210104023
170210104026
170210104027
170210104029
170210104031

NAMA

THORIQ HASAN A.
WAHYUNING PUTRI LESTARI
NOVILIA NITA SARI

EVILIA IKE R.

MELA DWI ISTIGHFARINI

SEPTIAN PAWULAN CATUR L.

LAILATUL ISTIMEWA
DINDA AINUN A.
SILVIA EKA PRATIWI
DEVITA NUR INSANI
NIA SAVIRA F.

QOTHRUN NADA FIRDAUSI Y.

ANIS NU SELA
SAYYIDATU ZUNAIKKO
NOVITA NUR M.
SUKMA NURMAWARNI
ENDAH SULIASTI N.
MERI DWI MALIYANTI
ACH. FAUZI

JUMLAH

RERATA

RERATA %

2

P W WPRARWWWWNWWWLWWDEPR,WWWWEPE
WWhrwphrpowpkrbowpbhbpowphrbowowowows>prrows

60 65
3,16 3,42

78,95 85,53 85,53 78,95

3

A WONPPOPPOWOPRPOLWLCWLWWPRERPRPRWOWPRRLOWLWWPEPHS

65
3,42

4

WP OWWPARWWNWPENWWWWWWSEPS

60
3,16

JUMLAH
SKOR
15
14
13
13
14
153
13
13
12
13
12
12
13
13
14
14
12
13
14

NILAI

93,75
87,5
81,25
81,25
87,5
81,25
81,25
81,25
75
81,25
75
75
81,25
81,25
87,5
87,5
75
81,25
87,5

82,24

KRITERIA

Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik
Baik Sekali
Baik
Baik
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik
Baik Sekali
Baik Sekali

Baik Sekali
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Hasil Keterampilan Komunikasi pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas B

NIM

170210104033
170210104034
170210104035
170210104038
170210104039
170210104040
170210104041
170210104042
170210104043
170210104044
170210104045
170210104046
170210104047
170210104048
170210104049
170210104050
170210104051
170210104052
170210104053
170210104055
170210104056
170210104057
170210104058

NAMA

MUHAMMAD FIKY M.
NURSWANTARI PUTRI U.
NOVITA EKA ANGGRAINI
IRMA NOVITA SARI
AMMY AIYA A.

SHOFIE NUR FADILLAH
SITI DURROTUN NAFIZAH
CHUSNUL CHOTIMAH
LENI EKA PUTRI

AFINA ANIMAS

NURIL ZUHROYIDAH M.
VIVI OKTA FIANTI
INTIFADA BIRUL UMARCH
SILVIA BELLA YOLANDA
LAILATUL FITRIA
RAYYATINAJ. F.

UMI NUR FAIZZAH
SEPTIANA INDAH L.

ULVI NUR AINI

SYEFI HIDAYAH

NURUL ROCHAINI
USWATUN KHASANAH
ANING NAFISAH

ASPEK YANG DINILAI

WWNWPARWOWDDWPAEAPRWWWWWPRWWWDNWWWE

N

WhrhrPrprowuowrrb~rprrPpPowoPArAPowwoPrpowpPpowowowowowrcowow

3

AP WOWWOWPRPROPLVWLOWLWWLWWLWWLWOPRERERPROPPLOVWVWLOPEREEHS

SN

WWwphrowwwprrpPrbowowprprowbrrprrPrpPowprowowowowow

JUMLAH
SKOR
13
13
14
12
12
153
13
15
14
15
13
14
13
13
15
14
14
14
13
14
12
13
13

NILAI

81,25
81,25
87,5
75
75
81,25
81,25
93,75
87,5
93,75
81,25
87,5
81,25
81,25
93,75
87,5
87,5
87,5
81,25
87,5
75
81,25
81,25

KRITERIA

Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik
Baik
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik
Baik Sekali
Baik Sekali
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170210104059
170210104060
170210104061

HILMA NURBAYANTI
ANGGI MULKY FRANSISCA
ANISA PUTRI DIANTI
JUMLAH

RERATA

RERATA %

4 3 3 4 14
3 3 3 3 12
3 4 3 4 14

82 90 89 88
315 346 342 3,38
78,85 86,54 8558 84,62

87,5
75
87,5

83,89

Baik Sekali
Baik
Baik Sekali

Baik Sekali
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Hasil Keterampilan Komunikasi pada Uji dessiminate di FKIP Pendidikan IPA kelas C
ASPEK YANG DINILAI

NIM

170210104016
170210104064
170210104065
170210104067
170210104068
170210104070
170210104071
170210104072
170210104073
170210104074
170210104076
170210104077
170210104078
170210104080
170210104081
170210104082
170210104083
170210104084
170210104085
170210104086
170210104087
170210104088
170210104089

NAMA

RIZKI INTAN R.

ANTIS INESWATI P.
WAHYU IRAWATI

SITI FATIMAH

LUMATUL ICHOIROT RIZKI
ULIL FAUZAH

DEVI INDAH PARAWANSA
ANNISA MAULIYA

MEGA PUSPITA SARI
MILA EKA NURHAYAH
AYU PUTRI UTAMI

RIZKA YULIANAWATI
PRAMDESTI APRILINA
HELFAYA NAURI P.

SITI AMINAH A. H.

RIA PUSPITA RANI
CLARITA IKAP.

DETY DWI PRATIWI
WILLIEN NUR R.

M. FAHMI ALFARISI
GRAFIKA RAMADHANTI E.
NOER ANGGADILA

DWI NOVA RINA

Wwwhr~crpPbpbowowprprpPrbhowpbrProwowowprprhowupPrpowowowoweek

2

AP, oOWRARPPRWLWWWPRWUDNPODRLOWLWLODND BN

w

WWWPrWPLrOWPRPWPLWLWWWPERPRPWWLWWLWWPERWWW

SN

WP OWWWWWWNWWWPERARPRWWWPRRWWPEAWW

JUMLAH
SKOR
13
13
14
12
13
13
14
13
14
13
13
14
13
13
12
15
13
13
13
15
13
14
13

NILAI

81,25
81,25
87,5
75
81,25
81,25
87,5
81,25
87,5
81,25
81,25
87,5
81,25
81,25
75
93,75
81,25
81,25
81,25
93,75
81,25
87,5
81,25

KRITERIA

Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
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170210104090
170210104091
170210104092
170210104093

EGA APRECIA FREITAS
IKA FITRIANINGSIH
FAZRIYATUL CHOIROH
LULUK LESTARI N. A.
JUMLAH

RERATA

RERATA %

w b ww
W whbh b
Wb b~ S
AN DB~ w

91 93 91 86
337 344 337 3,19
84,26 86,11 84,26 79,63

14
15
13
13

87,5
93,75
81,25
81,25

83,56

Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali
Baik Sekali

Baik Sekali
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LAMPIRAN S. KISI-KISI SOAL PRE-TEST DAN POST-TEST

Kisi-kisi soal pre-test dan post-test

No. | Indikator Ranah Soal Jawaban Skor
Soal soal kognitif
Pre-test dan post-test pertemuan 1
1 C4 Pada aplikasi bioteknologi di bidang pertanian, salah satu | Tanaman tebu tersebut lebih unggul dari tebu | 25
contohnya vyaitu tebu transgenik. Tebu transgenik | biasa dikarenakan sudah mengalami rekayasa
memiliki sifat ketahanan terhadap hama yang tinggi | genetika. Tebu transgenik sudah memiliki gen
daripada tebu biasa. Menurut anda, mengapa tanaman | yang di sisipkan ke DNA nya, sehingga tahan
Menaanalisa transgenik tersebut lebih unggul dari tanaman biasa? terhadap hama penyakit. Gen yang masuk
ngar tersebut akan merubah sifat tebu yang
aplikasi S
) i awalnya rentan terhadap hama, menjadi tahan
bioteknologi hadap h
di bidang : . . tehghiap ama. .

2 . C4 Adanya produk bioteknologi menyebabkan peningkatan | Peran bioteknologi dalam bidang pangan | 25

pertanian . " : = -
q kualitas plasma nutfah di masyarakat, seperti | sangat besar. Peningkatan produktivitas dan
an pangan : e e | Sasey o
meningkatnya kandungan gizi pada makanan hasil | nilai gizi makanan yang dihasilkan oleh
bioteknologi. Menurut anda, bagaimanakah peran | perkembangan terbaru dalam pemuliaan
bioteknologi di bidang pangan tersebut? dengan bantuan penanda molekuler dan
rekayasa genetika, memiliki efek positif
seperti dapat mengurangi krisis pangan.

3 | Menganalisa C4 Terdapat beberapa kasus yang mengatakan bahwa petani | Petani lokal yang masih menggunakan | 25
isu-isu lokal yang masih menggunakan tanaman biasa (bukan | tanaman asli diberikan penjelasan mengenai
fundamental tanaman transgenik) protes mengenai adanya tanaman | kelemahan dan kelebihan tanaman transgenik.
dalam transgenik. Mereka menganggap bahwa tanaman | Memberikan pengetahuan bahwa tanaman
bioteknologi transgenik  tidak aman dikonsumsi dan akan | transgenik tidak berbahaya bagi produksi
pertanian menyebabkan penurunan harga bagi hasil panen tanaman | pertanian.
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mereka. Menurut anda, bagaimana cara mengatasi hal
tersebut?

Dengan pengetahuan yang dimiliki sekarang, apakah
kamu setuju dengan produk-produk bioteknologi dalam
bidang pertanian? Jelaskan alasanmu!

Setuju. Bioteknologi dapat meningkatkan
kualitas tanaman di bidang pertanian. Salah
satu contohnya yaitu tanaman transgenik.
Tanaman transgenik merupakan tanaman
yang sudah mengalami rekayasa genetika,
dengan menerima gen tertentu baik berasal
dari tanaman, hewan atau mikroorganisme ke
dalam DNA. Penggabungan gen asing ini
bertujuan untuk mendapatkan tanaman dengan
sifat-sifat yang diinginkan, misalnya pembuatan
tanaman yang tahan suhu tinggi, suhu rendah,
kekeringan,  resisten  terhadap  organisme
pengganggu tanaman, serta kuantitas dan kualitas
yang lebih tinggi dari tanaman alami.

25

Pre-test dan post-test pertemuan 2

1

Menguasai
metode
dalam
pembuatan
tanaman
transgenik

C2

Salah satu tahapan pembuatan DNA rekombinan yaitu
tahap elektroforesis, yang berfungsi untuk melakukan
pengecekan rantai DNA ketika sudah diisolasi. Sebutkan
apa saja kegunaan lain dari tahapan elektroforesis
tersebut!

Kegunaan elektroforesis yaitu:

1. Memastikan DNA yang sudah di isolasi
sudah mengandung promotor dengan
dilihat dari panjang untai DNA

2. Memastikan ukuran plasmid yang akan
digunakan

3. Memastikan ukuran DNA
yang dihasilkan

4. Memastikan DNA  rekombinan
dihasilkan sudah memiliki
komponen yang lengkap

rekombinan

yang
komponen-

25

C3

Salah satu produk bioteknologi yang sedang diminati saat

Contoh tanaman yang sudah mengalami

25
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ini yaitu rekayasa tanaman tanpa biji, seperti semangka,
jambu dan lain sebagainya. Sebutkan contoh-contoh
tanaman yang sudah dimodifikasi selain contoh diatas,
serta sebutkan jenis tanaman yang berpotensi dapat
dimodifikasi melalui rekayasa genetika!

rekayasa genetika berupa tanaman tanpa biji
yaitu: alpukat, jeruk, cabai, dan leci.

Tanaman yang berpotensi dapat mengalami
rekayasa genetika yaitu: durian, kelengkeng,
rambutan, mangga, dan salak.

Mengaplika
sikan
konsep
bioteknologi
dalam
merancang
tanaman
transgenik

C3

Jika anda memiliki DNA rekombinan yang berisi plasmid
dengan gen target berupa gen yang memberikan rasa
manis pada tanaman, sebutkan tanaman apa sajakah yang
dapat dimodifikasi dengan DNA rekombinan tersebut?

Tanaman yang dapat disisipi oleh DNA
rekombinan dengan gen yang menimbulkan
rasa manis Yyaitu: tebu, tomat, jambu,
mentimun, wortel, dan beberapa tanaman
yang memiliki buah cenderung bersifat
masam.

25

Cé

Jika anda ditugaskan untuk membuat sebuah tanaman
transgenik, tanaman apa sajakah yang akan anda
gunakan? Jelaskan gen target yang anda gunakan beserta
tujuan anda membuat tanaman transgenik tersebut!

Beberapa tanaman transgenik yang dapat

dibuat yaitu:

1. Jagung, gen yang disisipkan yaitu gen yang
menyebabkan ukuran jagung lebih besar
dari jagung biasa dan gen yang
menyebabkan rasa manis. Tujuannya untuk
meningkatkan  kualitas petani  jagung
sehingga hasil panennya tinggi.

2. Tebu, gen yang disisipkan yaitu gen tahan
terhadap hama penyakit dan gen memberi
rasa manis. Tujuannya agak produksi tebu
yang dihasilkan lebih berkualitas dan lebih
tahan terhadap cuaca ekstrim, sehingga
meningkatkan produksi gula pada pabrik
gula.

3. Tomat, gen yang disisipkan yaitu gen

memberi rasa manis dan gen yang

25
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menyebabkan tanaman cepat berbuah.
Tujuannya agar tanaman tomat memiliki
rasa lebih manis dari biasanya, dan waktu
tidak membutuhkan waktu yang lama
untuk memanennya.

4. Padi, gen yang disisipkan yaitu gen yang
berfungsi untuk membentuk Vitamin A.
Tujuannya agar kandungan padi tidak
hanya karbohidrat saja melainkan juga
mengandung vitamin A.

5. Mangga, gen yang disisipkan yaitu gen
yang menyebabkan tanaman cepat berbuah
dan gen yang memberikan ketahanan
terhadap hama serangga. Tujuannya agar
tanaman mangga dapat cepat berbuah dan
tahan terhadap serangan hama serangga
khususnya serangga yang menyebabkan
kebusukan pada buah.

(pemilihan  tanaman  untuk  pembuatan

tanaman transgenik dengan gen yang akan

disisipkan sesuai).
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LAMPIRAN T. SOAL PRETEST DAN POSTTEST

Soal pretest dan postest

Petunjuk

a.

Soal atau pertanyaan pretest dan postest akan dibacakan oleh dosen

b. Ketika soal pertama selesai dibacakan, mahasiswa akan langsung menjawab
pertanyaan tersebut dan akan berhenti ketika pertanyaan kedua dibacakan,
begitu seterusnya

c. Mahasiswa menjawab pertanyaan pada lembar jawaban dengan tanpa menulis
ulang pertanyaan.

d. Waktu yang diperlukan dalam mengerjakan setiap butir soal 2-3 menit

Soal essay

Pretest dan Postest pertemuan 1

1.

Pada aplikasi bioteknologi di bidang pertanian, salah satu contohnya yaitu tebu
transgenik. Tebu transgenik memiliki sifat ketahanan terhadap hama yang
tinggi daripada tebu biasa. Menurut anda, mengapa tanaman transgenik
tersebut lebih unggul dari tanaman biasa?

Produk bioteknologi dalam bidang pertanian dan pangan, masih menjadi bahan
perbincangan mengenai keamanannya. Dengan pengetahuan yang dimiliki
sekarang, apakah kamu setuju dengan produk-produk bioteknologi dalam
bidang pertanian? Jelaskan alasanmul!

Pada salah satu produk bioteknologi modern bidang pertanian adalah tanaman
transgenik. Mengapa tanaman transgenik sangat diperlukan dalam bidang
pertanian?

Terdapat beberapa kasus yang mengatakan bahwa petani lokal yang masih
menggunakan tanaman biasa (bukan tanaman transgenik) protes mengenai
adanya tanaman transgenik. Menurut anda, bagaimana cara mengatasi hal

tersebut?

259


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

Soal essay

Pretest dan Postest pertemuan 2

1.

Pada proses pembutan tanaman transgenik, yaitu pada tahap pemotongan DNA
oleh enzim retriksi, masih banyak terjadi kesalahan sehingga hasilnya tidak
sesuai. Bagaimana hal tersebut bisa terjadi?

Setelah anda membuat susunan DNA dan plasmid pada pembuatan tanaman
transgenik, untuk dapat membuat tanaman transgenik yang sesuai, bagaimana
tahapan yang benar menurut anda?

Jika anda ditugaskan untuk membuat sebuah tanaman transgenik, tanaman
apakah yang akan anda gunakan? Jelaskan alasan beserta tujuan anda membuat

tanaman transgenik tersebut!
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Kisi-kisi Soal Pretest dan Postest

No.
Soal

Soal

Skor

Tingkat
Kognitif

Pertemuan 1

Pada aplikasi bioteknologi di bidang pertanian, salah
satu contohnya vyaitu tebu transgenik. Tebu
transgenik memiliki sifat ketahanan terhadap hama
yang tinggi. Berdasarkan perbedaan tersebut,
bagaimanakah perbedaan mendasar antara tanaman
biasa dengan tanaman transgenik?

25

C4

Produk bioteknologi dalam bidang pangan, masih
menjadi bahan perbincangan mengenai
keamanannya. Menurut anda, bagaimanakah
kelemahan dan kelebihan produk bioteknologi di
bidang pangan tersebut?

25

C5

Pada salah satu produk bioteknologi modern bidang
pertanian adalah tanaman transgenik. Mengapa
tanaman transgenik sangat diperlukan dalam bidang
pertanian?

25

C4

Terdapat beberapa kasus yang mengatakan bahwa
petani lokal yang masih menggunakan tanaman biasa
(bukan tanaman transgenik) protes mengenai adanya
tanaman transgenik. Menurut anda, bagaimana cara
mengatasi hal tersebut?

25

C4

Pertemuan 2

Pada proses pembutan tanaman transgenik, yaitu
pada tahap pemotongan DNA oleh enzim retriksi,
masih banyak terjadi kesalahan sehingga hasilnya
tidak sesuai. Bagaimana hal tersebut bisa terjadi?

25

C4

Setelah anda membuat susunan DNA dan plasmid
pada pembuatan tanaman transgenik, untuk dapat
membuat tanaman  transgenik yang  sesuali,
bagaimana tahapan yang benar menurut anda?

25

C5

Jika anda ditugaskan untuk membuat sebuah
tanaman transgenik, tanaman apakah yang akan anda
gunakan? Jelaskan alasan beserta tujuan anda
membuat tanaman transgenik tersebut!

25

C4
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LAMPIRAN V. VALIDASI LEMBAR KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN

HASIL ANALISIS INSTRUMEN KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN MODEL ILC3

SKOR VALIDASI
NO BUTIR PENILAIAN Vi ‘ 2 ‘ V3 ‘ P ‘ 57
I | Kegiatan Awal
1. Mencantumkan aspek tujuan pembelajaran 4 4 4 4 4
2. Mencantumkan aspek apersepsi 4 4 4 4 3
3. Mencantumkan motivasi untuk siswa 4 4 3 4 3
Persentase Skor Validasi | 97,22 (Sangat | 91,67 (Sangat
Valid) Valid)
111 | Kegiatan Inti
4. Mencantumkan permasalahan melalui media pembelajaran yang relevan 4 4 4 3 3
5. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam mengamati fenomena 4 4 3 3 3
6. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam merumuskan masalah secara 4 4 4 4 4
berkelompok
7. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam mengumpulkan informasi melalui 4 4 4 4 4
berbagai sumber
8. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam membuat prototipe, meliputi: 4 4 3 4 4
mengklasifikasikan, memilih solusi, memilih desain dan memilih bahan
9. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam menjawab pertanyaan 4 4 4 4 3
10. Mencantumkan kegiatan membandingkan dan menguji solusi oleh mahasiswa 4 4 4 3 3
11. Mencantumkan kegiatan presentasi oleh mahasiswa 4 4 3 3 3
12. Mencantumkan kegiatan mahasiswa bersama pengajar dalam menyimpulkan hasil 4 4 4 4 4
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NO BUTIR PENILAIAN SKOR VALIDASI

presentasi dan melakukan evaluasi | | |
Persentase Skor Validasi | 97,22 (Sangat 87,5 (Sangat

Valid) Valid)

111 | Penutup
13. Mencantumkan penyampaian materi selanjutnya pada pertemuan yang akan datang 4 4 4 4 3

oleh pengajar

Persentase Skor Validasi 100 (Sangat 87,5 (Sangat

Valid) Valid)
IV | Pendukung Kegiatan Pembelajaran
14. Mencantumkan aspek kesesuaian pengajar dengan alokasi waktu yang ditentukan 4 \ 4 \ 4 4 | 3
Persentase Skor Validasi 100 (Sangat 87,5 (Sangat
Valid) Valid)
Total Skor Validasi 56 56 | 52 52 47
Presentase Skor Validasi 100 | 100 | 92, | 92,86 | 83,93
86
Rerata Presentase Skor Validasi 93,93
Kesimpulan Umum Penilaian Sangat Valid

Keterangan :

V1 : Validator Ahli-1
V2 : Validator Ahli-2
V3 : Validator Ahli-3
P1 : Praktisi ke-1

P2 . Praktisi ke-2
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268

VALIDASI INSTRUMEN KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN
MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review, Construct,

Create and Communicate)

Judul Buku Model  : Model ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa semester VI

Materi
Penulis
Validator
Pekerjaan
Tanggal

: Bioteknologi
: Mellyatul Aini

Petunjuk:
1. Mohon Saudara/i memberikan penilaian beberapa aspek setelah mengikuti

proses pembelajaran dengan model pembelajaran ILC3 dengan memberikan

tanda check list (\) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat

Saudara/i.

2. Pada

bagian akhir Saudara/i dimohon memberikan kritik dan saran untuk

perbaikan model pembelajaran ILC3.

NO

| PENLIAIAN

ASPEK YANG DINILAI —
1 2 3 |4

I | Kegiatan Awal

1.

Mencantumkan aspek tujuan pembelajaran v

4

Mencantumkan aspek apersepsi

s

Mencantumkan motivasi untuk siswa

III | Kegiatan Inti

4

Mencantumkan permasalahan melalui media v
pembelajaran yang relevan

&

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
mengamati fenomena

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam A
merumuskan masalah secara berkelompok

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
mengumpulkan informasi melalui berbagai
sumber

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam ;
membuat prototipe, meliputi : mengklasifikasi, o
memilih solusi, memilih desain dan memilih
bahan.

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
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menjawab pertanyaan

muhasiswa

Ul | Penutup

menguyt solusi oleh mahasiswa

pengajar dalam menyimpulkan hasil presentasi
dan melakukan evaluasi ;

1
13, Mencantumkan penyampatan matert selanjutaya |
puda pertemuan yang akan datang oleh pengajar

I4. Mencantumkan aspek kesesuatan pengajar

IV | Pendukung Kegintan Pembelajaran I
dengan alokast waktu yang ditentukan ‘

Penilaian Umum Model Pembelajaran 11LC3
Keterangan ¢
A._Dapat digunakan tanpa revisi
B.)Dapat digunakan dengan revisi kecil
. Dapat digunakan dengan revisi besar 1
. Belum dapat digunakan

269

NO ASPER YANG DINIEAL PENLIATAN
1O Mencantumkan kegiatan membandimgkan dan
L Meneantumbkan Kegratan presentast oleh ‘ f v

12 Mencantumkan kegratan mahasiswa bersama

Sumber: Akbar (2001) dengan modifikasi

A B

Jember, o

Validator,
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270

VALIDASI INSTRUMEN KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN
MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review, Construct,

Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model ILC3

Sasaran Program : Mahasiswa semester VI
.\iater.i . Bioteknolugi _

el if“."e‘.‘..j;%’.‘.»_’?;as.w. 1
ooy RCEE £
Petunjuk:

1. Mohon Saudarai memberikan penilaian beberapa aspek setelah mengikuti

proses pembelajaran dengan model pembelajaran ILC3 dengan memberikan

check list (1) pada kolom penilaian vang sesuai menurut pendapat

tanda
Saudara 1.
2. Pada bagian akhir Saudarai dimohon memberikan kritik dan saran untuk
perbaikan model pembelajaran ILC3.
\LIAIAN
NO ASPEK YANG DINILAI P.EM‘! ATR.

1 2 | 3 |4

|
|

I Kegiatan Awal

. Mencantumkan aspek tujuan pembelajaran ‘ v

. Mencantumkan aspk apersepsi

<

]
2

3. Mencantumkan motivasi untuk siswa

S

III Kegiatan Inti

4

Mencantumkan permasalahan melalui media
pembelajaran yang relevan

N

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
mengamati fenomena

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
merumuskan masalah secara berkelompok

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
mengumpulkan informast melalui berbagai

sumber : J

oD

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam . |
membuat prototipe. meliputi : mengklasifikasi, | l/
memilih solusi. memilih desain dan memilih ’ '
bahan.

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam Ly
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271

' NO ASPEK YANG DINIEAL PENETATAN
C menjawab pertanyaan _
| 10, Mencantumkan kggml.m membandmgkan dan

pengajar dalam menyimpulkan hasil presentas
dan melakukan evaluasi -
111 | Penutup > A Y | |
' 13. Mencantumkan penyampuian materi selanjutnya | | | L/
pada pertemuan yang akan datang oleh pengajar
IV | Pendukung Kegiatan Pembela;arnn » ' o
14. Mencantumkan aspek kesesuaian plﬁgéiar ; i c va
dengan alokasi waktu yang ditentukan | | ‘
Sumber: Akbar (2001) dengan modifikasi

I nm\yul solust oleh mahasiswa ‘ v
| } 111, Mencantumkan ke;,mt.m presentast oleh y
i | mahasiswa
i:-m*\ 12, Mencantumkan k kebmmn mahasiswa bersama ’
o

$

Penilaian Umum Model Pembelajaran ILC3 A 1 B |C E D
Keterangan : | |
A. Dapat digunakan tanpa revisi I
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil v/ f

C. Dapat digunakan dengan revisi besar
. D. Belum dapat digunakan g 148 1 1

Saran-saran:

NIP. 14680101 (4207 (667


LENOVO
Typewriter
271

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

272

VALIDASI INSTRUMEN KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN
MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review, Construct,

Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model ILC3
Sasaran Program : Mahasiswa semester VI

Materi : Bioteknologi
Penulis : Mellyatul Aini

Validator . 0 SO
I3 1 R SO = S—
Tanggal

Petunjuk:

1. Mohon Saudara/i memberikan penilaian beberapa aspek setelah mengikuti

proses pembelajaran dengan model pembelajaran ILC3 dengan memberikan

tanda check list (V) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat

. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
merumuskan masalah secara berkelompok

Saudara/i.
2. Pada bagian akhir Saudara/i dimohon memberikan kritik dan saran untuk
perbaikan model pembelajaran ILC3.
NO l ASPEK YANG DINILAI [ L
[t ]J2]3]4 |
r I lKegiatan Awal [ ‘ 1 j
| |1. Mencantumkan aspek tujuan pembelajaran [ v
[ [2. Mencantumkan aspek apersepsi v
F l 3. Mencantumkan motivasi untuk siswa [ v
r 11 ] Kegiatan Inti ]
4. Mencantumkan permasalahan melalui media (
f j pembelajaran yang rclevqu | l v
5. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam ] f
( / mengamati fenomena " v
i

7. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
mengumpulkan informasi melalui berbagai

sumber

membuat prototipe, meliputi : mengklasifikast,
memilih solusi, memilih desain dan memilih

bahan,

L 8. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam

!9. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
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N0 ASPEKYANGDINILAL | PENLIAIAN
Nt s e VTR - e e SR ,T'._, oo I

' menjawab pertanyaan ] P 1
- TO Mencantumkan l\egmtan n\ullﬁxl‘\d'nngi;an dan I P
| menguji solusi oleh mahasiswa § v
| 11. Mencantumkan kegiatan presentasi oleh i
‘ } mahasiswa | LW
' '\ 12. Mencantumkan kegiatan mahasiswa bersama |

; pengajar dalam menyimpulkan hasil presentasi \ L
. dan melakukan evaluasi '
1 | Penutup

& '13. Mencantumkan penyampaian materi selanjutnya Vs
| pada pertemuan yang akan datang oleh pengajar
| IV | Pendukung Kegiatan Pembelajaran
14. Mencantumkan aspek kesesuaian pengajar ¥
dengan alokasi waktu vang ditentukan

Sumber: Akbar (2001) dengan modifikasi

 Penilaian Umum Model Pembelajaran ILC3 A B C D
- Keterangan :

A. Dapat digunakan tanpa revisi j ,

- B. Dapat digunakan dengan revisi kecil i

|

. C. Dapat digunakan dengan revisi besar
. D. Belum dapat digunakan

Saran-saran:
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VALIDASI INSTRUMEN KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN
MODEL PEMBELAJARAN IL.C3 (Identify, Literature review, Construct,

Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model ILC3

Sasaran Program : Mahasiswa semester VI

Materi : Bioteknologi

Penulis : Mellyatul Aini

Validator i ; ..%Mcl“ / "/
Pekerjaan L A8fact e o
Tanggal ‘\/Wﬁlww S
Petunjuk:

1. Mohon Saudara/i memberikan penilaian beberapa aspek setelah mengikuti

proses pembelajaran dengan model pembelajaran ILC3 dengan memberikan

tanda check list (\) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat

Saudara/i.

2. Pada

bagian akhir Saudara/i dimohon memberikan kritik dan saran untuk

perbaikan model pembelajaran ILC3.

NO

PENLIAIAN |
1 2 13[4

ASPEK YANG DINILAI

I | Kegiatan Awal

1

Mencantumkan aspek tujuan pembelajaran

2.

3.

v
Mencantumkan aspek apersepsi V4
Mencantumkan motivasi untuk siswa Va

III | Kegiatan Inti

4.

Mencantumkan permasalahan melalui media V1
pembelajaran yang relevan

|

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
mengamati fenomena

S

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam %
merumuskan masalah secara berkelompok

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam Vv
mengumpulkan informasi melalui berbagai ‘
sumber

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam k/
membuat prototipe, meliputi : mengklasifikasi,
memilih solusi, memilih desain dan memilih
bahan.

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam \/
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L menjawab pertanyaan

NO | ASPEK .Y“KN?;’:_'lfiN”ii;}\'l_"" | PENLIAIAN

|
|

menguji solusi oleh mahasiswa

10. Mencantumkan kegiatan membandingkan dan ﬁ

\/!

11. Mencantumkan kegiatan presentasi ol
mahasiswa

eh v
!

dan melakukan evaluasi

12. Mencantumkan kegiatan mahasiswa bersama
pengajar dalam menyimpulkan hasil presentasi

IIT | Penutup

13. Mencantumkan penyampaian materi selanjutnya
pada pertemuan yang akan datang oleh pengajar

< 1

IV | Pendukung Kegiatan Pembelajaran

14. Mencantumkan aspek kesesuaian pengajar v
dengan alokasi waktu yang ditentukan

Sumber: Akbar (2001) dengan modifikasi

Penilaian Umum Model Pembelajaran ILC3

Keterangan :
A. Dapat digunakan tanpa revisi
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan

Saran-saran:

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

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

Vi

NIP. M/Motww L0 (ool

T M’. « P
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VALIDASI INSTRUMEN KETERLAKSANAAN PEMBELAJARAN
MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review, Construct,

Judul Buku Model
Sasaran Program
Materi
; Penulis
Validator
Pekerjaan
Tanggal

1,

Petunjuk:

Create, and Communicate)

: Model ILC3

: Mahasiswa semester VI
: Bioteknologi

: Mellyatul Aini

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

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

Mohon Saudara/i memberikan penilaian beberapa aspek setelah mengikuti

proses pembelajaran dengan model pembelajaran ILC3 dengan memberikan

tanda check list (V) pada kolom penilaian yang sesuai menurut pendapat

Saudara/i.
2. Pada bagian akhir Saudara/i dimohon memberikan kritik dan saran untuk
perbaikan model pembelajaran ILC3.
I NO ASPEK YANG DINILAI ¢ ?EIZVLIA;AN4
[ I | Kegiatan Awal Tp)wLa\,pr«-(—
v v

1. Mencantumkan aspek tujuan pembelajaran

2. Meneantumkan aspek apersepsi . v
v

. Meneantumkar motivasi untuk siswa

Kegiatan Inti

. Mencantumkan permasatahan-melalui media g

pembelajaran yang releyan

. Mencantumkar kegiata,u) mahasiswa dalam
mengamati fenomena K4 PQ,W'o\fw.aw Peswis ol ok

. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
merumuskan masalah secara berkelompok v

. Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
mengumpulkan informasi melalui berbagai v/

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam
membuat prototipe, meliputi : mengklasifikasi, v
memilih solusi, memilih desain dan memilih

Mencantumkan kegiatan mahasiswa dalam vV
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'NO|  ASPEK YANG DINILAI  PENLIAIAN
menjawab pcrtaﬁ%an - 1 B v |
10. Mencantumkan kegiatan ﬁ{éiiifaiﬁi&h@a{' dan \ . ) v
menguji solusi oleh mahasiswa ot
11. Mencantumkan kegiatan presentasi oleh : ] ‘ o | i
mahasiswa I
12. Mencantumkan kegiatan mahasiswa bersama 1 7 ;
pengajar dalam menyimpulkan hasil presentasi | l l V|
dan melakukan evaluasi | | |
III | Penutup , } 1 |
13. Mencantumkan penyampaian materi selanjutnya : v
pada pertemuan yang akan datang oleh pengajar | i j
IV | Pendukung Kegiatan Pembelajaran
14. Mencantumkan aspek kesesuaian pengajar l | | |
dengan alokasi waktu yang ditentukan | |~ |
Sumber: Akbar (2001) dengan modifikasi
Penilaian Umum Model Pembelajaran ILC3 A C D %
Keterangan : !
A. Dapat digunakan tanpa revisi . >,
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil }
C. Dapat digunakan dengan revisi besar 1
D. Belum dapat digunakan |8
Saran-saran:
JOITIBIP . cccssvsrons fheglvesoosssssasesss
Validator,


LENOVO
Typewriter
277

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

LAMPIRAN W. VALIDASI MATERI

HASIL ANALISIS VALIDASI MATERI MODEL PEMBELAJARAN ILC3

No. BUTIR PENILAIAN SKOR VALIDASI
vi | v2 [ v3 | P1L | P2
I Cakupan Materi
1. Kesesuaian dengan kompetensi inti, kompetensi dasar,dan indikator 3 4 4 3 3
2. Kebenaran substansi materi 4 3 4 4 3
3. Kejelasan tujuan pembelajaran 3 4 4 4 3
4. Keluasan materi sesuai denga tujuan pembelajaran 3 3 4 3 2
5. Kedalaman materi sesuai dengan tujuan pembelajaran 3 4 3 3 2
Persentase Skor Validasi | 88,33 (Sangat Valid) 75 (Valid)
Il | Akurasi Materi
6. Akurasi fakta materi bioteknologi pertanian dan pangan 4 3 3 4 2
7. Akurasi konsep/teori materi bioteknologi pertanian dan pangan 4 3 3 4 2
8. Akurasi gambar materi bioteknologi pertanian dan pangan 4 3 4 3 2
Persentase Skor Validasi | 86,11 (Sangat Valid) 70,83 (Valid)
11 | Kemutakhiran Materi
9. Kesesuaian dan ketepatan rincian materi dengan CP-MK dan Sub CP-MK 3 4 3 3 3
10. Kesesuaian dan ketepatan soal dengan CP-MK dan Sub CP-MK 3 4 3 4 3
11. Tidak menimbulkan masalah SARA 4 4 4 3 3
12. Tidak ada diskriminasi gender 4 4 4 3 3
Persentase Skor Validasi | 91,67 (Sangat Valid) 78,12 (Valid)
Total Skor Validasi 42 43 43 41 31
Presentase Skor Validasi 87,5 | 89,58 | 89,58 | 85,42 64,58
Rerata Presentase Skor Validasi 83,33
Kesimpulan Umum Penilaian Sangat Valid
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Keterangan :

V1
V2
V3
P1
P2

: Validator Ahli-1
: Validator Ahli-2
: Validator Ahli-3
: Praktisi ke-1
: Praktisi ke-2
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PIRAN X. MATERI BIOTEKNOLOGI

Materi Aplikasi Bioteknologi Pertanian Dan Pangan
Perguruan Tinggi  : UNIVERSITAS JEMBER

Matakuliah : Bioteknologi

Semester ' 6

Materi Pokok : Aplikasi Bioteknologi Pertanian dan Pangan
Alokasi Waktu : 200 menit (2 pertemuan)

A. Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CP-MK)
Mahasiswa mampu:

1.

2.

Menguasai konsep bioteknologi dan perbedaan bioteknologi kovensional
maupun modern.

Terampil menggunakan metode dan teknik-teknik dalam penelitian
bioteknologi, serta prinsip kerja alat-alat yang digunakan dalam penelitian
bioteknologi

Memahami aplikasi bioteknologi di berbagai bidang (kesehatan, pangan,
pertanian, dan lingkungan) untuk menghasilkan produk maupun jasa yang
berguna bagi kehidupan manusia

Mengambil keputusan berdasarkan informasi dan data yang akurat untuk
memecahkan permasalahan di bidang biologi khususnya bioteknologi
lingkungan, kesehatan, dan pangan secara komprehensif.

B. Kemampuan Akhir yang Diharapkan dan Indikator

Kemampuan Akhir yang Indikator
Diharapkan (KAD)

Dapat menganalisa aplikasi | e Ketepatan dalam menganalisa aplikasi
bioteknologi di bidang pertanian dan bioteknologi di bidang pertanian dan
pangan. pangan.
Dapat menganalisa isu-isu | e Ketepatan dalam menganalisa isu-isu
fundamental ~ dalam  bioteknologi |  fundamental dalam bioteknologi pertanian
pertanian.

Dapat menguasai metode dalam | ¢ Terampil dalam pembuatan tanaman
pembuatan tanaman transgenik. transgenik.

Dapat mengaplikasikan konsep | e Terampil dalam mengaplikasikan konsep
bioteknologi dalam merancang bioteknologi dalam merancang tanaman
tanaman transgenik. transgenik

C. Aplikasi Bioteknologi Pertanian dan Pangan (GMO (Genetically
Modified Organism))

Tanaman transgenik memiliki dampak yang menguntungkan, namun juga

merugikan. Beberapa tahun terakhir, yaitu tahun 2013 an, tanaman transgenik
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masih menjadi pro dan kontra di masyarakat. Pada awalnya rekayasa genetik atau
modifikasi sifat tanaman bertujuan untuk meningkatkan produksi pangan untuk
mencukupi kualitas produksi tanaman. Seiring berjalannya waktu, peningkatan
produksi pangan diimbangi dengan terjadinya modifikasi kandungan gizi dalam
tanaman. Rekayasa genetik ini tidak berhenti disini saja tetapi sudah memiliki
tujuan yang lebih jauh yaitu keluar dari sifat asli nya seperti tahan terhadap
temperatur tinggi, temperatur rendah, bisa hidup di daerah kurang air, tahan
berbagai macam penyakit dan hama, hingga mampu memproduksi dalam waktu

singkat dengan hasil yang signifikan.

Sejak ditemukannya tanaman trasgenik, masyarakat merasa diuntungkan
namun juga mulai khawatir akan akibat yang sangat berpotensi membahayakan
kesehatan manusia dan lingkungan. Kekhawatiran tersebut disebabkan karena
pemikiran masyarakat tentang tanaman trasgenik yang dianggap tidak alami dan
akan menimbulkan bahaya. Tanaman rekayasa genetika atau dikenal pada istilah
asingnya Genetically Modified Organism (GMOQO), saat ini sudah lebih jauh
tujuannya yaitu untuk menciptakan spesies tanaman yang super. Hal ini memang
sangat kontroversial karena ini dianggap dan dikhawatirkan bisa mengganggu
keseimbangan lingkungan, terutama terhadap makhluk hidup di sekitar tanaman
tersebut. Genetically Modified Organism (GMO) dikhawatirkan bisa merusak
keseimbangan ekosistem telah dinyatakan oleh beberapa negara, berbahaya
apabila dikonsumsi manusia dan akan mempengaruhi kesehatan. Beberapa hal
yang dikhawatirkan dari produk transgenik ini adalah munculnya zat protein
tertentu yang bisa memicu alergi ataupun jenis-jenis zat lain hasil dari
kontaminasi pada waktu penyerbukan (Lindung, 2018).

Kekhawatiran dampak negatif produk tanaman transgenik telah memicu
beberapa negara untuk membuat, mengesahkan, dan menerapkan peraturan-
peraturan yang menjamin pemanfaatan hasil bioteknologi modern ini agar tidak
membahayakan pemakai (konsumen) serta tidak merusak keanekaragaman hayati,
untuk melindungi hak konsumen memilih produk yang akan digunakan, maka
diadakan peraturan-peraturan yang mengatur tentang pelabelan produk asal

tanaman transgenik. Beberapa negara yang telah mempunyai peraturan ini seperti

281


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

Australia, Brazil, Kanada, China, USA, Indonesia, Thailand, dan Jepang.
Keberadaan undangundang untuk pelabelan produk hasil rekayasa genetika
(Genetically Modified Organism) memerlukan metode untuk mendeteksi
keberadaan GMO dalam suatu produk pangan atau pakan yang berasal dari
tanaman transgenik. Metode untuk mendeteksi keberadaan GMO terus
berkembang dengan pesat, namun sampai saat ini belum ada standardisasi secara
internasional maupun regional. Sejak akhir tahun 1990-an telah dipublikasi
beberapa metode yang didapatkan oleh beberapa laboratorium di berbagai negara.
Karena belum adanya standard internasional maka berbagai negara
mengembangkan metodenya masing-masing dan kemudian menjadikannya
semacam pedoman nasional mereka. Tujuan tinjauan ini adalah untuk
menguraikan status tanaman transgenik, produk serta regulasinya di Indonesia dan
metode deteksi GMO yang umum digunakan di dunia (Bahagiawati dan Sutrisno,
2018).

Bioteknologi telah berkembang pesat dalam beberapa tahun terakhir. Hal ini
telah menjadi salah satu teknologi yang paling menjanjikan untuk menghadapi
tantangan yang muncul dan banyak dihadapi manusia. Peningkatan produktivitas
dan nilai gizi tanaman yang dihasilkan oleh perkembangan terbaru dalam
pemuliaan dengan bantuan penanda molekuler dan rekayasa genetika, memiliki
efek positif seperti dapat mengurangi krisis pangan dan memerangi perubahan
iklim. Mengingat dampak besar dari perubahan iklim terhadap produksi pertanian,
sejumlah negara telah mengembangkan program riset berbasis bioteknologi
multidisiplin beberapa tahun belakangan. Program kegiatan mencakup pemuliaan
dan seleksi varietas tanaman baru untuk mengatasi perubahan iklim, identifikasi
dan manajemen terpadu hama dan penyakit utama, dan pemanfaatan agen mikroba
untuk pupuk hayati manufaktur dan biopestisida. Langkah-langkah lain juga telah
diambil untuk memastikan pertumbuhan yang berkelanjutan di sektor pertanian.
Tanaman rekayasa genetika seperti jagung, kacang kedelai dan kapas yang tahan
hama atau efek sampingnya, telah dikembangkan dengan menggunakan
bioteknologi dan berkembang di banyak negara maju dan negara berkembang.

Tanaman GMO memerlukan penggunaan bahan kimia lebih sedikit namun
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memiliki hasil yang lebih baik. Berikut ini akan dijelaskan lebih rinci tentang
tanaan transgenik dan berbagai produk yang dihasilkan dari tanaman transgenik
(Narulita, 2019; 100).

Tanaman transgenik diperoleh dengan menyisipkan gen-gen tertentu baik
berasal dari tanaman, hewan atau mikroorganisme ke dalam DNA tanaman.
Adanya gen baru yang disisipkan akan merubah sifat tanaman sesuai yang
diinginkan atau memberikan kemampuan pada tanaman untuk memproduksi
substansi baru yang diperlukan untuk tujuan terrtentu. Teknik ini menghasilkan
tanaman yang mempunyai sifat baru seperti tahan hama dan penyakit dan
menghasilkan senyawa baru yang penting baik untuk tanaman itu sendiri maupun
kepentingan manusia. Tanaman trasngenik disebut juga dengan tanaman GMO
(Genetically Modified Organism), yaitu tanaman yang telah disisipi atau memiliki
gen asing dari spesies tanaman yang berbeda atau makhluk hidup lainnya.

Penggabungan gen asing ini bertujuan untuk mendapatkan tanaman dengan
sifat-sifat yang diinginkan, misalnya pembuatan tanaman yang tahan suhu tinggi,
suhu rendah, kekeringan, resisten terhadap organisme pengganggu tanaman, serta
kuantitas dan kualitas yang lebih tinggi dari tanaman alami. Sejarah penemuan
tanaman transgenik dimulai pada tahun 1977 ketika bakteri Agrobacterium
tumefaciens diketahui dapat mentransfer DNA atau gen yang dimilikinya ke
dalam tanaman. Tujuan dari pengembangan tanaman transgenik ini di antaranya
adalah
e Menghambat pelunakan buah (pada tomat).

e Tahan terhadap serangan insektisida, herbisida, virus.

e Meningkatkan nilai gizi tanaman, dan

e Meningkatkan kemampuan tanaman untuk hidup pada lahan yang ekstrim
seperti lahan kering, lahan keasaman tinggi dan lahan dengan kadar garam
yang tinggi (Yuwono, 2005).

Tanaman transgenik pertama yang berhasil diproduksi dan dipasarkan
adalah jagung dan kedelai. Keduanya diluncurkan pertama kali di Amerika Serikat
pada tahun 1996. Antara tahun 1996-2001 telah terjadi peningkatan yang sangat

signifikan dalam penanaman tanaman GMO (Genetically Modified Organism)
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diseluruh dunia. Pada tahun 2004, lebih dari 80 juta hektar tanah pertanian di

dunia telah ditanami dengan tanaman transgenik dan 56% kedelai di dunia

merupakan kedelai transgenik (Lindung, 2018).

Berikut akan dijelaskan gambaran secara singkat pembuatan tanaman

trasgenik

Tahapan pertama yang dilakukan untuk membuat tanaman transgenik, yaitu
melakukan identifikasi atau pencarian gen yang akan menghasilkan sifat
tertentu (sifat yang diinginkan).

Gen yang diinginkan dapat diambil dari tanaman lain, hewan, cendawan, atau
bakteri.

Setelah gen yang diinginkan didapat maka dilakukan perbanyakan gen yang
disebut dengan kloning gen.

Pada tahapan kloning gen, DNA asing akan dimasukkan ke dalam vektor
kloning (agen pembawa DNA), contohnya plasmid (DNA yang digunakan
untuk transfer gen).

Vektor kloning akan dimasukkan ke dalam bakteri sehingga DNA dapat
diperbanyak seiring dengan perkembangbiakan bakteri tersebut. Apabila gen
yang diinginkan telah diperbanyak dalam jumlah yang cukup maka akan
dilakukan transfer tumbuhan yang berasal dari bagian gen asing tersebut ke
dalam sel tertentu, salah satunya adalah bagian daun.

Transfer gen ini dapat dilakukan dengan beberapa metode, yaitu metode
senjata gen, metode transformasi DNA vyang diperantarai bakteri
Agrobacterium tumefaciens, dan elektroporasi (metode transfer DNA dengan
bantuan listrik) (Muladno, 2002).
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Kultur sel dan jaringan

—RE :
BW . : : “ .
—\J - ~
/ ~ -
) ~O - Pembiakan
LOLOUS \ K - tanaman
Ekstraksi dan 4 3
isolasi DNA ,\(\f\)\f’_’ . .8 )
b ~

,/

Transformasi
Klon dan desain DNA

2000
N\

Gambar Tahapan pembuatan tanaman transgenik (Muladno, 2002)
Beberapa contoh tanaman transgenik yang dikembangkan di dunia

dijelaskan pada Tabel berikut.

Jenis Sifat yang N
tanaman diinginkan Mogirika] CENlgEIF
Padi Mengandung Gen dari tumbuhan narsis,
pro-vitamin A | jagung, dan bakteri Erwinia
(beta-karoten) | sp. disisipkan pada
dalam jumlah | kromosom tanaman padi
tinggi

Kapas Tahan Gen toksin Bt dari bakteri
(resisten) Bacillus thuringiensis
terhadap hama | ditransfer ke dalam tanaman

kapas
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Tembakau | Tahan Gen untuk mengatur
terhadap cuaca | pertahanan pada cuaca dingin
dingin dari tanaman Arabiodopsis

thalliana atau dari
sianobakteri (Acacyctis

nidulans)  dimasukkan ke
tanaman tembakau

Jagung Tahan Gen Bt diisolasi dari bakteri
terhadap hama | tanah Bacillus thuringiensis
serangga dan menghasilkan protein

(insektisida) kristal Bt, atau Crystal
protein (Cry) yang

merupakan protein
endotoksin  yang  bersifat
racun bagi serangga

(insektisidal)

Tomat Menghambat | Gen khusus yang disebut

proses anti-senescens ditransfer ke
pelunakan dalam tomat untuk
tomat, menghambat enzim
sehingga tomat | poligalakturonase (enzim

dapat disimpan | yang mempercepat kerusakan
lebih lama dan | dinding sel tomat).

tidak cepat | Selain menggunakan gen dari
busuk bakteri E. Coli, tomat
transgenik juga dibuat dengan
memodifikasi gen yang telah
dimilikinya secara alami.

(http://balitsereal.litbang.pertanian.go.id/)
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ANGKET RESPON DOSEN TERHADAP
MODEL PEMBELAJARAN ILC3 (Identify, Literature review, Construct,

Create, and Communicate)

Judul Buku Model  : Model Pengembangan ILC3

Sasaran Program : Mahasiswa yang menempuh mata kuliah Bioteknologi
Materi : Bioteknologi Pertanian dan Pangan

Penulis : Mellyatul Aini =

Validator : Kuswati S.Pd., M.Si

Pekerjaan : Dosen

Tanggal : 28 Februari 2020

Petunjuk:

1. Mohon Bapék/lbu memberikan penilaian beberapa aspek setelah mengikuti

proses pembelajaran dengan model pembelajaran PEACEdenganmemberikan

tanda check-list (V) pada kolom penilaian yang sesuai menurut

pendapatBapak/Ibu.

2. Pada bagian akhir Bapak/Ibu dimohon memberikan kritik dan saran untuk

perbaikan model pembelajaran PEACE.

3. Makna angka dalam skala penilaian adalah sebagai berikut.

4 = sangat baik 2 = kurang baik
3 =baik 1 = tidak baik
No. Aspek yang dinilai Penilaian
1 |2 3 [4 |
I Ketercapaian Kompetensi dan Tujuan i
Pembelajaran y
1. Penggunaan model pembelajaran mendukung B 1
ketercapaian kompetensi akhir yang diharapkan \/ ;
secara maksimal | 1
2. Penggunaan model pembelajaran menggunakan { ;
keterampilan sosial mahasiswa v i
3. Penggunaan model pembelajaran |
mengembangkan keterampilan motorik v !
mahasiswa |
4. Penggunaan model  pembelajaran  dapat W 1‘
menumbuhkan karakter kreatif L
5. Penggunaan model pembelajaran  dapat ? '
mendorong munculnya rasa ingin tahu v {
mahasiswa - I N e
IT | Respon Mahasiswa ] RS S
6. Mahasiswa terlihat antusias mengikuti proses 5\//*
pembelajaran M

7. Mahasiswa memperlihatkan motivast  tingel | ji i
l CE) Pl R = = { 1 |

288
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selama proses pembelajaran | I
8. Mahasiswa terlihat senang selama proses w,
pembelajaran menggunakan model ILC3
[II | Tingkat Kesulitan dalam Mengimplementasikan
9. Tahapan-tahapan dalam model ILC3 mudah e
dilaksanakan
10. Semua  perangkat  pembelajaran ~ mudah i
digunakan
11. Perangkat evaluasi hasil belajar mudah v
digunakan
(IV Ketercukupan Waktu
12. Waktu  yang  digunakan cukup  untuk v
mengimplementasikan model pembelajaran
13. Waktu yang dialokasikan cukup untuk mencapai i
I tujuan pembelajaran
Penilaian Umum Model Pembelajaran ILC3 A B C D
Keterangan :
A. Dapat digunakan tanpa revisi
B. Dapat digunakan dengan revisi kecil v
C. Dapat digunakan dengan revisi besar
D. Belum dapat digunakan

Saran-saran:

Jember, 28 Februari 2020

Validator.

Kuswati S.Pd., M.Si. -
NIP. 199301082019032018
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LAMPIRAN Z. DOKUMENTASI
Dokumentasi keterlaksanaan model pembelajaran ILC3 (ldentify, Literature
review, Construct, Create, and Communicate).

Tahap pertama Identify

Tahap ketiga Construct
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Tahap keempat Create

Observer
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Dokumentasi Pertemuan ke-2

Tahap Pertama ldentify

EITE
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Tahap Keempat Create

—

il m“ \‘l
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Produk yang dihasilkan

Pertemuan 1 (susunan DNA rekombinan dari kertas)

C @ benchingcom - @
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