LAMPIRAN
Lampiran A. Instrumen penelitian

A.1 Modul panduan praktikum
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Puji Syukur penulis panjatkan kehadirat Allah swt karena atas
limpahan rahmat-Nya sehingga penulis dapat menyelesaiakn
modul Praktikum pembuartan tape ketan untuk siswa kelas X
SMA/MA.

Modul ini disusun berdasarkan Kurikulum Merdeka yang lebih
mengutamakan  pembelajaran  berbasis  proyek  untuk
mengembangkan soft skills dan karakter peserta didik sesuai
dengan Profil Pelajar PAncasila . Modul ini juga dilemngkapi
dengan materi bahan ajar serta evaluasi (soal latihan) untuk
menguji pemahaman siswa terkait dengan materi yang terdapat
pada modul. Dalam modul ini akan dibahas tentang Bioteknologi,
khususnya bioteknologi Konvensional yaitu pada pembuatan tape
ketan.

Penulis berharap modul ini dapat bermanfaat bagi yang
menggunakan umumnya dan bagi peseta didik kelas X SMA/MA.

Penulis juga mengharapkan kritik dan saran demi perbaikan dan
kesempurnaan modul ini. Akhir kata, penulis mengucapkan terima
kasih kepada berbagai pihak yang telah membantu proses
penyelesaian modul ini.

Parepare, Maret 2024

Penulis
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KATA PENGANTAR

DAFTAR ISI

PETUNJUK PENGGUNAAN MODUL

PETUNJUK KESELAMATAN PRAKTIKUM
INFORMASI UMUM

TUJUAN PRAKTIKUM

PELAKSANAAN PRAKTIKUM

LANDASAN TEORI

ALAT & BAHAN

PROSEDUR PRAKTIKUM

DIAGRAM ALIR

SOAL LATIHAN

HASIL PENGAMATAN

KESIMPULAN

DAFTAR PUSTAKA
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Petunjuk
Penggunaan Modul

Agar modul dapat digunakan secara maksimal maka kita
diharapkan melakukan langkah-langkah sebagai berikut:
1.Pelajari dan pahami informasi umum yang tercantum
dalam setiap kegiatan pembelajaran
2.Pelajari uraian materi secara sistematis dan mendalam
pada modul
3. Tonton video tutorial pembuatan tape ketan
4.Lakukan praktikum yang terdapat dalam LKPD dan
jawab pertanyaan yang terdapat terdapat di LKPD untuk
menguasai materi
5.Kerjakannsoal evaluasi yang terdapat pada modul
6.Diskusikan dengan guru atau teman jika mengalami
kesulitan dalam memahami materi.
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Petunjuk Keselamatan
Praktikum

1. Kenakan jas lab, masker ,dan sarung tangan (hendsqun)
2. Baca beberapa kali petunjuk untuk melakukan praktikum
3. Jangan melakukan kegiatan yang tidak diizinkan oleh guru.
4. Jangan menggunakan peralatan kecuali telah diberi izin.
5. Berhati hati untuk tidak menumpahkan bahan bahan di
laboratorium.

6. Jangan makan dan minum di laboratorium.

7. Cuci tangan sebelum dan sesudah melakukan praktikum.
8. Setelah praktikum selesai dilakukan, bersihkam daerah
kerja dan kembalikan peralatan ketempat semula.

9. Padamkan semua pembakaran sebelum meninggalkan
laboratorium.
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Informasi Umuim

KOMPETENSI AWAL

1.Peserta didik telah
mempelajari prinsip
bioteknologi

2.Peserta didik telah
menhetahui contoh
bioteknologi dalam bidang

pangan

IDENTITAS MODUL

Nama Penyusun :
Mutmainnah
Jenjang Sekolah : SMA/MA
Kelas/Fase: X/ E
Alokasi Waktu: 2 x45 menit

TARGET PESERTA DIDIK
1.Peserta didik reguler/tipikal:
umum, tidak ada Kkesulitan
dalam mencerna dan
memahami materi ajar
2.Peserta didik dengan
pencapaian tinggi: mencerna
dan memahami dengan cepat,
mampu mencapai keterampilan
berpikir tingkat tinggi (HOTS)
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Tujuan
Praktikum

¢ Pengetahuan : Peserta didik dapat menjelaskan proses
pembuatan tape beras ketan dan memahami peran
mikroorganisme dalam fermentasi

¢ Keterampilan: Peserta didik dapat mempraktikkan teknik
pembuatan tape dari beras ketan serta melakukan analisis
hasil fermentasi

» Sikap: Peserta didik dapat bekerja secara kolaboratif dan
bertanggung jawab dalam menjaga kebersihan dan
keamanan selama praktikum.

Pelaksanaan
praktikum




pembuatan tape
beras ketan hitam

Diagram Alir

REMINDER

1.Kebersihan peralatan dan bahan
baku

2.Pemilihan ragi yang tepat untuk
fermentasi

3.Waktu atau lama fermentasi yang
tepat

4.Lingkungan, suhu, dan
kelembapan tempat
penyimpanan.
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Beras ketan hitam 1/2 kg
Beras ketan putih 1/2 kg
Ragi 1 gram atau keping
Air secukupnya
Daun Pisang secukupnya




PROSEDUR

1.Memasukkan beras ketan putih dan hitam kedalam baskom
2.Mencuci beras ketan sampai bersi dengan air
3.Kemudian rendam beras ketan yang sudah dicuci bersih
selama 30 menit
4 Menyaring dan meniriskan kedalam saringan beras ketan
yang telah direndam selama 15 menit
5.Setelah ditiriskan hingga kesat, kemudian memasukkan beras
ketan kedalam panci kukus, kemudian kukus beras ketan
sampai masak
6.Setelah matang, memindahkan beras ketan kedalam
nampang yang telah dialaskan daun pisang ,lalu di ratakan.
7.Mediamkan beras ketan selama beberapa menit agar menjadi
dingin
8.Ragi tape di bagi menjadi dua dan dihaluskan
9.Ragi tape yang sudah dihaluskan ditabur secara merata
kedalam ketan lalu diaduk sampai merata
10.Ketan yang sudah ditabur ragi lalu dibulatkan menjadi
beberapa bagian sampai bahan habis
11.Mengambil wadah berukuran sedang, beri alas daun pisang
yang rapi ,lalu memasukkan lapisan pertama ketan yang
sudah di bulatkan ,1lakukan proses ini seterusnya hingga
kelapisan terakhir.
12.Menambahkan daun pisang untuk menutupi permukaan
beras ketan dengan baik ,menutup kembali wadah dengan
tutupnya hingga rapat,
13.Kemudian wadah yang sudah terisi bulatan beras ketan
diinkubasi di suhu ruangan selama 3 hari 2 malam
14.Setelah 3 hari 2 malam, tape ketan baru boleh dibuka, jangan
dibuka sebelum jatu tempo, karna proses fermentasinya bisa
terganggu.
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Indikator Keberhasilan:




Bioteknologi berasal dari kata: Bios: hidup; Teuchos; alat; Logos: ilmu;
sehingga bioteknologi dapat diartikan sebagai cabang ilmu yang mempelajari
pemanfaatan makhluk hidup (bakteri, fungi, virus, dan lain-lain) maupun
produk dari makhluk hidup (protein bioaktif, enzim, vitamin, asma basa organik,
alkohol, dan lain-lain) dalam proses produksi untuk menghasilkan barang dan
jasa dalam meningkatkan kesejahteraan umat manusia (Nugroho, 2018).

Bioteknologi dalam artian pemanfaatan mikroorganisme untuk mengolah
makanan dan minuman, telah dikenal sejak jaman dahulu sebelum masehi.
Orang mesir kuno telah mengenal pemanfaatan mikroorgansime untuk
membuat bir, anggur, vinegar, keju, tuak, dan yoghurt. Bioteknologi telah
mengalami perkembangan sesuai jamannya untuk memproduksi.

Tape merupakan salah satu makanan tradisional di Indonesia yang dihasilkan
melalui proses fermentasi bahan pangan berkarbohidrat. Fermentasi dapat
menghasilkan produk makanan kaya probiotik yang memiliki efek positif pada
kesehatan usus (Selhub et al., 2014). Hal ini selaras dengan penelitian Choi et al.

(2014) yang mengemukakan bahwa beras yang difermentasi dapat membuat
usus menjadi sehat dan mencegah penyakit gastrointestinal seperti kolitis
ulserativa menular, tukak duodenum, sindrom iritasi usus, penyakit Crohn,
penyakit celiac, infeksi candida, dll. Kesadaran masyarakat akan kesehatan
semakin tinggi. Meningkatnya kesadaran konsumen terkait dengan diet dan
penyakit, menarik minat ilmiah dalam mempromosikan manfaat dari produk
makanan fermentasi bagi kesehatan (Xiang et al., 2019).

Pembuatan tape dengan fermentasi sudah lama dilakukan masyarakat.
Fermentasi merupakan suatu proses metabolik yang mengakibatkan perubahan
kimia pada substrat organik oleh aktivitas enzim yang dihasilkan oleh suatu
mikroba yang berperan dalam proses tersebut. Ada dua mekanisme fermentasi
yaitu secara aerob dan anaerob. Ragi tape merupakan sumber mikroba yang
membantu proses fermentasi serta mengandung protein sel tunggal. Hidrolisis
pati menjadi glukosa dan maltosa yang kemudian menciptakan rasa manis.
Enzim yang dihasilkan oleh mikroba berperan sebagai katalis pada hidrolisis
sebagian gula alkohol dan asam-asam organik.
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Bahan baku tape yang biasa dibuat masyarakat adalah ketan, dengan
variasi cara pengolahan dan cara fermentasi yang cukup beragam. Pembuatan
tape ketan menggunakan bahan baku beras ketan sebagai substrat dan ragi tape
seperti Saccharomyces cerevisiae yang dibalurkan pada beras ketan yang telah
dikupas kulitnya. Tape ketan memiliki sifat yang mudah rusak jika diperlakukan
tidak sesuai (Moelyaningrum, 2015). Salah satu perlakuan penting untuk
menjaga kualitas tape ketan adalah dengan menggunakan pembungkus yang
sesuai, Pembungkus tersebut berguna sebagai pelindung bagi produk sehingga
tidak mengganggu nilai produk ketika hendak dikonsumsi. Beberapa daerah
seperti Kuningan Jawa Barat memiliki kekhasan tersendiri dalam pembuatan
tape ketan yaitu dicampur daun katuk dan dibungkus menggunakan daun jambu
air. Pembuatan tape yang dikombinasi dengan sari buah merupakan salah satu
bagian dari inovasi makanan tradisional berfermentasi.

Mikroorganisme yang hadir akan memetabolisme senyawa nutrisi yang
terdapat pada beras ketan selama proses fermentasi tape. khamir akan

menghidrolisis pati menjadi gula sederhana yang selanjutnya akan difermentasi
sehingga menghasilkan alkohol dan sejumlah komponen flavor yang menjadi
khas pada tape. Hal ini sesuai dengan pernyataan Gultom (2017), yang
menyatakan bahwa komponen krabohidrat kompleks (pati) pada beras ketan
dihidrolisis oleh enzim amilase yang dihasilkan oleh mikroba yang bersifat
amilolitik, hasil akhir fermentasi yaitu air, alkohol serta komponen flavor
lainnya.

Uji organoleptik yang dilakukan pada praktikum ini yaitu warna, tekstur,
aroma dan rasa. Warna hitam yang ada pada tape ketan disebabkan karena
adanya pigmen warna antosianin, pigmen warna tersebut juga berfungsi
sebagai aktioksidan alami.

Perubahan warna tape ketan tersebut terjadi akibat adanya penambahan
ragi sehingga terjadi proses fermentasi serta adanya perbedaan komposisi
bahan. Faktor-faktor utama yang mempengaruhi degradasi antosianin adalah
struktur dan konsentrasi antosianin, pH, suhu, serta keberadaan oksigen dan
cahaya. Hal ini sesuai dengan pernyataan Yati (2017), yang menyatakan bahwa
perubahan warna yang disebabkan oleh penambahan jenis ragi dean
komposisi bahan menyebabkan perubahan warna.
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1.Apa yang membedakan tape ketan hitam dari
tape ketan biasa dalam konteks bioteknologi?

2.Jelaskan secara singkat bagaimana proses
fermentasi terjadi dalam pembuatan tape ketan
hitam.

3.Sebutkan jenis bakteri atau kapang yang
umumnya digunakan dalam fermentasi
pembuatan tape ketan hitam.

4.Mengapa kontrol suhu dan kelembapan penting
dalam proses fermentasi tape ketan hitam?

5.Sebutkan perbedaan utama antara tape ketan
hitam dan tape ketan biasa, baik dari segi
warna, rasa, maupun tekstur.

6.Mengapa penting untuk secara teratur
memantau  proses fermentasi selama
pembuatan tape ketan hitam?

7.Bagaimana perkembangan terkini dalam
bidang bioteknologi dapat berkontribusi pada
perbaikan atau inovasi dalam produksi tape
ketan hitam?
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Lampiran A.2 Soal latihan

-

>

“ ¥, SOAL LATIHAN

1.Apa yang membedakan tape ketan hitam dari
tape ketan biasa dalam konteks bioteknologi?

2.Jelaskan secara singkat bagaimana proses
fermentasi terjadi dalam pembuatan tape ketan
hitam.

3.Sebutkan jenis bakteri atau kapang yang
urmumnya digunakan dalam fermentasi
pembuatan tape ketan hitam.

4. Mengapa kontrol suhu dan kelembapan penting
dalam proses fermentasi tape ketan hitam?

S5.Sebutkan perbedaan utama antara tape ketan
hitam dan tape ketan biasa, baik dari segi
warna, rasa, maupun tekstur.

&. Mengapa penting untuk secara teratur
memantau proses fermentasi selama
pembuatan tape ketan hitam? :

7.Bagaimana perkembangan terkini dalam
bidang bioteknologi dapat berkontribusi pada
perbaikan atau inovasi dalam produksi tape
ketan hitam?
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1.a Hasil pengamatan
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HASTL
PENGAMATAN

¥ TABEL
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Tape ketan Sebelum Setelah diberi ragi
Hitam dibevi : : :
Ragi Hani ke-1 Hari ke-2 Hari ke-3

kematangan % X, e S
Rasa ", X —
Aroma P < P P
Warna s 7 = I
Kadar air * 7/ B, 7

'“-* e L A
KESIMPULAN4

Datom (poktw 3 hari TaPe 1m / Praktik

Ini berhasit don Matong dan  Sempurna
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Lampiran A.3 Hasil table pengamatan penuntun praktikum
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NO KEMATAN RASA AROMA WARNA AIR
GAN
HHH|H HH/ H HO|Hl|H| H| H/H/ H H HHH|H
NAMA 15111 2| 3 |o]l1] 2] 3 2130 2| 3 1 213
1 0

1 | AKBAR X V| v [N v [N v A

2 | ARYA X X X | X XX I XX [ X [ X]IX][X]X]IX][X]XXX] X
REZKY

3 |CANIAR | X[ X X | X XX I XX [ X [ X|IX]X]X|X]|X]|XXX]| X

4 |CHELSE |X X X |X XX I XX [ X [ X|IX][X]X|X][X]XXX] X

5 | CINA X XN | XV [V IX [ X [V N|[AN[AN[N]V] XX

6 |DANGNG | X X V |V VIVIX [ X [NV v A
A

7 | MUH X X XX XX X[X [ X [ XIX]X]XTIX][X]XXX] X
ALFATHI
R

8 | DWI X XV [ XNIVIX [ X [V N[NNI AXY]
YULINA
PUTRI

9 | FATIMAH | X| X V | ¥ XN VX | X [NV N[N AN
AZZAHR

10 | ISMAIL X XA [ XN IVIX | X [V N[NNI AXN]

11 | ISMIA X XV [ XV [ VIX [ X [NV XXV
AULIA

12 | KHAERA | X X X | X XX I XX [ X [ X]IX][X]X]IX][X]XXX] X
H

13 | KHAIRIA [ X XV [V XV VIxX [x [V VIVIVIV][V] XXV
H

14 | KHAIRUN | X X V |V XV VIxX [x [V VIVIVIV][V] XXV
NISA
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15

M. FAHRI
AFRIZL

16

MUH.
NABIL
RWVAND
Y

17

MUH
SYAHRL

18

MARCHE
L

19

MILDA
FIAS

20

MIRNA
SARI

21

MOH.
FARID

22

MUH.
WISNU

23

MUH.
YASIR

24

MUH.
FAJAR

25

MUH
HANDAN

26

MUH
SUFYAN

27

INTAN
HUMAIR
A

28

PUTRI
HAMDA
HAMID

29

RISKA. A
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30 | RISMA X N | XAV [ VX [ X [V][NIN][N[N]N][XAXV]A

ARIS

31 | SALFA X N A XNV [X [ X [NV]N[N[N][N][NV]IXXN]|A

JAHIYA

PUTRI

32 | SITTI XN A XAV X X [V X XA

RAHMA

ABDULL

AH

33 | WAFHA X V[ XV IVIX [ X [V V][NV XX

NUR

NASIFHA

34 | ZAM X X | X XX XX | X [ X[ X]IX[X]X]IX][XXX]| X

RAMADH

ANI

JUMLAH 1)1 101 12| 222|222/ 21]00 1|1
919 919 9/9/9]|9|9|09 919

RATA - RATA 0,0, 0,/0100/00/01]0101]0 101010 0010
5|5 5/ 5| 2| 2|5|5|5|5|5]|5 5|,

5

RATA - RATA 0,25 0,25 0,26 0,5 0,25

HARI

TOTAL 0,302

KRITERIA TERLAKSANA KESELURUAN




A.4 Angket respon siswa terhadap penuntun praktikum biologi

ANGKET RESPON SISWA TERHADAP PENUNTEN PRAKTIKUNM BIOLOGEH

PEMBUATIN T A1)

\. loentias
Nama prakttkan Rismaa Acis
NIM 2317y
helas x5
Fanggal ® Semn - 12 M@ Qody

B. Petunjuk Peogisian Aagket:
I Berikan tanda check list pada kolom vang (clah disediakan sesuai dengan kritcria

berikut 1ni

a Skor 4 dibenikan apabila ssudans (1)~ Sangal Setuyyu™ datam pernyataon dalam
angket

b. Skor 3 diberikan apabils saudar (1) Setuiy’

¢ Skor 2 dibenkan apabila savdar (1) " Kurang Setuju™

d. Skor 1 diberikun apabtla saudara (1) Tidak Setuju™

Sctelah mengisi semua item angket, Saudara (1) dunohon untuk memberikan saran

)

untuk perbaikan penuntun
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o Anghef Respon Mahasiws

N \spek Pernyataan Pilshean 1o opems
§ 2 i

ampilan buku penuntun angat ienank 7
| lampilan Lammlan peaumun prakikom tape
membuat motivas beliar Gva 7
mennghal
Cianbar vang di sapkan scsoa dengan
maten 2 v
Ciambar vang disapkan yelas dan tidal
1 buram =_2: 4

Penvanan matern pada p pumna nt

Tujuan Pctcm didvk dapat melakukan ﬂu&-

i secara mandiri dengan menggunakan 2
Cpenuniuom S S = | )
" Nama latin yang digunakan mudsh <P
- P _ dipahami o MRS (1 5
Bahasa yang digunakan mudsh dipshaens | |
3 Bahasa 3ahasa vang digunakan tidak bermakna o

Tuliskan saran-saran saudara dalam meningkatkan pengembangan penuntun prakukum

embuaaten tape secara singkat dan jelas!

1 Puu _Perwmtonya Surlah bn,ur -
3 Babosa song dlﬂunal{oﬂ Mﬂah d FMM'

3

Parcpare mei 2024
Praktikan



2.a. Hasil rekapitasi angket respon siswa

69

No Pernyataan Skor >
4 3 2

1 Tampilan buku penuntun sangat 26 - 1 3.9
menarik

2 Tampilan buku penuntun praktikum 17 10 - 34
tape membuat motifasi belajar saya
meningkat

3 Gambar yang disajikan sesuai dengan | 23 3 - 3.8
materi

4 Gambar yang disajikan jelas dan tidak 23 3 - 3.8
buram

5 Penyajian materi pada penuntun ini 23 3 - 3.8
sangat lengkap

6 Penuntun ini memberikan pengetahuan | 24 2 - 3.9
tambahan yang lebih mendalam
tentang pembuatan tape beras ketan

7 Peserta  didik dapat melakukan | 21 3 1 3,7
praktikum secara mandiri dengan
menggunakan penuntun ini

8 Nama latin yang digunakan mudah 23 3 - 3,8
dipahami

9 Bahasa yang digunakan mudah 16 9 - 3,6
dipahami

10 | Bahasayang digunakan tidak 20 6 - 3,7
bermakna ganda

Total 216 42 2 3,74
Rata-Rata 52,9
Kategori Penilaian Positif

Berdasarkan hasil tersebut maka respon Mahasiswa dinyatakan positif

berdasarkan skala.



2.b. Hasil angket respon siswa
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No Nama PERNYATAAN KE-
1] 2 3[4 56 7] 89 |10
1 | AKBAR 4 | 3| 4 a4 a] 44324
2 | ARYA REZKY ) B B HR
3 | CANNIAR. M 4 | 4| 4 a4 a4 4a]a]la
4 | CHELSEA AGUILERA - - - - - -1 -T1-71T-
5 | CINA 4 | 3| 4| 4| 4| 4] 44 ]3]a
6 | DANGNGA MANGGALIA S I B e B B R R
7 | MUH. ALFATHIR MUNAWIR S - - - - - - -1 -T-
8 | DWI YULINDA PUTRI 4 | 3| 3|3 [ 3|3 4] 4 3]3
9 | FATIMAH AZZAHRA 4| 4| 4 4 4 4] 4 4]4a]a
10 | ISMAIL 4| 4| 4 4 4 4] 4 4] 4a]a
11 | ISMIAAULIA 2 | 3| 3| 33| 4] 3] 3]3]3
12 | KHAERAH MAGHFIRAH T - - - - -1 -1 -7T-7T-=
13 | KHAIRIAH 4 | 3| 4| 4| 4| 4] 4 4324
14 | KHAIRUN NISA 4 | 4| 4 4 4 4] 4 4] 4]a
15 | M. FAHRI AFRISAL 4 | 4| 4 4 4 4] 13]4a]a
16 | MUH. NABIL REVANDY - - - - - -1 -1 -71-
17 | MUHAMMAD SYAHRUL 4| 4| 4 4 4 4] 4 4a]a]a
18 | MARCHEL 4| 4| 4 4 4 4] 4 a]a]a
19 | MILDAFIAS 4| 4| 4 4 4 4] 4 a]a]a
20 | MIRNA SARI 4| 4| 4 4 4 4] 4 4a]a]a
21 | MOH. FARID 4 | 3| 4| 4| 4 4] 44 ]3]a
22 | MUH. WISNU FARDHAN. R 4 | 4| 4| 4 4 4] 3] 4] 4a]s3
23 | MUH. YASIR 4| 4| 4 4 4 4] 4 4] 4a]a
24 | MUH. FAJAR 4 | 4| 4 4 4433 [4a]s3s
25 | MUHAMMAD HANDAN 4| 4| 4 a4 4 a2 4a]s3s
26 | MUHAMMAD SUFYAN 4| 4| 4 4 4 a4 4a]a]a
27 | INTAN HUMAIRA 4 3| 3|3 [ 33| 4] 433
28 | PUTRI HAMDA HAMID 4| 4| 4 4 4 4] 4 4]4a]a
29 | RISKA. A T S B I I
30 | RISMA ARIS 4 | 3| 4| 4| 4| 4] 44324
31 | SALFA JAHIYA PUTRI 4 | 3| 4| 4| 4 4] 44324
32 | SITTIRAHMA ABDULLAH 4| 4| 4 4 4 4] 4 4] a]a
33 | WAFHA NUR NASIFHA 4 | 3| 4| 4| 4| 4] 4 4 3]a4
34 | ZAM RAMADHANI - - - - -1 -1 -71-71T-
102 | 84 | 101|101 | 101 | 102 | 96 | 101 | 94 | 98
RATA - RATA 3 | 24292929 3 [ 28|29 31|18
RATA - RATA AKHIR 2,77
KATEGORI POSITIF
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Lampiran B. Surat validasi

B.1. Surat permohonan validasi

SURAT PERMOHONAN VALIDATOR

Kepada Yth

Jusmiati Jofar, S,Pd., M Pd.

Dengan Hormat

Yang bertanda tangan dibawah i saya :

Nama Mutmainnoh

Nim 217330016

Fokultas : Keguruan dan imu Pendidikon

Judul Skripsi Pengembangan penuntun praktikum pada sub materi jamur tape

pada matm peljaran biolog kelas x ipa sman 3 sidrap

Schubungan dengan penyelesatan tugas akhir skripsi, maka kami mohon
bantuan Bapak/ibu scbagai validator. Berikut ini kami sertakan lembar validasi atau
instrumen  penelitian. Atas perhatian dan berkenannys  Bapak/ibu. Kami ucapkan
banyak terima kasih.

Parcpare mei 2024

Mahasiswa

Nim. 217330016
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SURAT PERMOHONAN VALIDATOR

Kepada Yth.

Abdul kahar,S.Pd. M M.Pd.

Dengan Hormat

Yang bertanda lungun dibawah in suya .

Nama : Mutmainnah

Nim ;217330016

Fakultas Keguruan dan IImu Pendidikan

Judul Sknipsi . Pengembangan penuntun praktikum pada sub materi jamur

tapepada mata pelajaran biologt kelas x ipa sman 3 sidrap

Sehubungan dengan penyelesaian tugas akhir sknipsi, maka kami mohon bantuan
Bapak/ibu sebagai validator. Berikut ini kami sertakan lembar validasi atau instrumen
penelitian, Atas perhatian dan berkenannya Bapak/ibu. Kami ucapkan banyak terima
hasib,

L}
Parepare,  maret 2024
Mahasiswa

Nim. 217 330 016



B.2. Surat keterangan validator instrumen dan dan perangkat
pembelajaran

SURAT KETERANGAN VALIDASI INSTRUMEN DAN PERANGKAT
PEMBELAJARAN

Yang bertanda tangan dibawah ini, menerangkan bahwa -

Nama : Jusmiati Jafar, S.Pd, M.Pd
Nbm 1190510
Pekerjasn . Dosen Universitas Muhammadiyah Purepare

Telah membaca dan mengoreksi  instrumen  pencliion  dan  perangkat
pembelajaran yang berjudul * pengembangan penuntun praktikum pada sub maten
Jjamur tape pada mata pelajaran biologi kelas x ipa sman 3 sidrap’

Oleh mahasiswa

Nema Mutmainnah

Nim 1217330016
Program Studi . Pendidikan Biologi

Setelah dipastikan dan disdakan pembahasan item sccam teliti dan seksama
maka instrumen dan perangkat pembelajoran ini dinyatakan telah memenuhi validasi

i

Parcpare, mei 2024
Validator

%

NBM: 1190510
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SURAT KETERANGAN VALIDASEINSTRUMEN DAN PERANGKAT
PEMBELAJARAN

Yang bertanda tangan dibawah ini, menemngkon bahwa ;

Nama : Abdul kabur,S.Pd. M.M.Pd.
Nip - 1968123 11996022004
Pekerjaan  © Guru sman 3 sidrap

Telah memboca dan mengoreks: instrumen  penclitian  dan  perangkat
pembelajaran yang berjudul™ pengembangan penuntun praktikum pada sub materi
jamur tape pada mata pelajamn biologi kelus x ipa sman 3 sidrap™

Oleh mahasiswa

Nama : Mutmainnah

Nim 1217330016
Program Studi  Pendidikan Biologi

Setelah dipastikan dan diadakan pembahasan item secara teliti dan seksama
maka instrumen dan perangkat pembelajaran ini dinyatakan telah memenuhi validasi

mi.

Parepare, mei 2024
Validator

g

NIP.196812311996022004



Lampiran C. Validasi

C.1. Lembar validasi penuntun praktikum

LEMBAR VALIDASI
PENUNTUN PRAKTIKUM

Nama © Mutmainnah
Nim ¢ 217330016
Judul . pengembangan penuntun praktikum pada sub materi jamur tape

pada mata pelajaran biologi kelas x ipa sman 3 sidrap
Validator : Jusmiati Jafar, S.Pd. M.Pd
Petunjuk

a. Bapak/ibu dimohon memberikan penilaian dengan memberikan tanda (/)
pada kolom penilaian yang tersedin deskripsi penilaian scbagai berikut ©

Tidak sesuai

Kurang sesuai

Sesuai

Sangat sesuai

b. Bila menurut bapak/ibu validator perlu ada revisi, pada “penuntun
prakiikum tape beras ketan * mohon tulis pada bagian komentar dan saran
guna perbaikan atas bantuan penilaian bapak/ibu saya ucapkan terima
kasih,

Sp-
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No Pernyataan Penilaian |

T 2 13 |4
Aspek kelayakan isi
1| Kesesunian materi v
2 | Kelengkapan materi pembelajaran dengan urutan oy
dan susunan yang sistematis
3 | Materi pada penuntun praktikum dimengerti g

siswa

4 | Materi pada penuntun praktikum dapa
memotifasi belajar siswa

5 | Materi pada penuntun praktikum pembuatan
tape ketan sesuai dengan tingkat kemampuan
siswa

SN

Aspek kelayakan bahasa

6 | Bahasa yang digunakan dapat dipahami siswa v

7 | Kalimat yang digunakan untuk menjelaskan

materi mudah di pahami siswa v

8 | Kalimat yang digunakan tidak menimbulkan Ve
makna ganda

9 | Kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia yang \/
baik dan benar
Aspek penyajian

10 | Soal latihan diakhir pembelajaran sesuai dengan ot
materi dan tujuan pembelajaran

11 | Pendukung penyaji materi penuntun praktikum
(referensi) v

Aspek belajar mandiri

12 | Penuntun praktikum tape ketan dapat menarik v
minat belajar siswa

13 | Penuntun praktikum tape ketan dapat membantu \/,-
belajar siswa belajar mandiri

Komentar dan saran:
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Kesimpulun
Berdasarkan penilaian di atas, lembor angket respon peserti didik dinyatakan

@ Layok digunakan tanpa revisi
b. Layak digunakan dengun revisi
c. Tidak laynk digunakon

Parepare, muret 2024

Validator

E—A—
a
NBM: 1190510
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LEMBAR VALIDASI
PENUNTUN PRAKTIKUM

Nama Mutmainnah
Nim © 217330016

Judul Pengembangan penuntun praktikum pada sub materi jamur tape
pada mata pelajaran biologt kelas x ipa sman 3 sidrap

Validator - Abdul kahar, S Pd_M.M.Pd,
Petunjuk
a Bapak/ibu dimohon memberikan penilaian dengan memberikan tanda (V)
pada kolom penilaian yang tersedia.deskripsi penilaian sebagar berikut ;

1. Tidak sesuat
2, Kurang sesuai
3, Sesuai

4. Sangal sesuai

b Bila menurut bapak/ibu validator perlu ada revisi, pada “penuntun
prakiikum tape beras ketan * mohon tulis pada bagian komentar dan saran
guna perbaikan atas bantuan penilaian bupak/ibu saya ucapkan terima
kasth.



No

-

Pernyatann

Aspok kelnyaknn st
Kesesnuinn materi
Kelengkapan materi pembelajaran dengan urutan
dun susunnn yang sistemntly
Muteri pada penuntun praktikum dimengerti
Niswn
Materi |m|n munlun prnltlllmn dupu
memotifasi belajar siswn

N

o

A siswa

| baik dan benar

Soal latihan dinkhir pembelajaran sesuai dengan
‘materi dan tujusn pembelajaran

Materi pada peauntun praktikum pcllbtlllllv
tnpe ketan sesuni dengan tingknt kemampunn

Aspek kelnyikan bahasa

Penilnian
[2_]3_J47]

vl

laluu ynng dlgunulum dapnt dipahami shwa
Kalimat yang digunnkun untuk menjelnlmn
~materi mudah di puhami sivwa

Kalimat yung diganaknn tidak menimbulknn

| makna ganda

Kesesuninn dengan kuidah bahasa Indonesin yung

mjinn

Pendukung penyaji materi penuntun praktikum

SNIRRRIIESNN

(referensi)
Aspek belajar mandiri

| minat belajar siswa

Penuntun praktikum tape ketan dupat menarik

Penuntun praktikum tape ketan dupat ‘membantu

| belujar siswa belajar mandiri

\

Komentar dan saran:

B

B T T

EETEEN
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Kesimpulan
Berdasarkan pentlaian di atas, lembar angket respon peserta didik dinyatakan

ﬁ) Layak digunukan tanpa revisi

2. Layak digunakan dengan revist
3. Tdak layak digunakan

Parcpare, met 2024
Validator

- ;V

NIP.196812311996022004
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C.2. Lembar validasi angket

LEMBAR VALIDASI
ANGKET

Nama - Mutmainnuh

Nim ¢ 217330016

Judul . pengembangan penuntun praktikum pads sub materi jamur tape
pada mala pelajaran biologi kelas x ipa sman 3 sidrap

Validator : Jusmiati Jafur, S.Pd. M.Pd
Petunjuk

a Bapak/ibu dimobon memberikan penilaian dengan memberikan tanda (')
pada kolom penilaian yang tersedia.deskripsi penilaion sebagai berikut -

1. Todak sesuai
2. Kurang sesuai
3. Sesuni
4. Sangat sesuai
b. Bila menurut bapak/ibu validator perlu ada revisi, mohon tulis pada bagian
komentar dan saran guna perbaikon.
No Aspek yang di validasi Penilaian
) O I - Y
1 | Petunjuk penggunaan angket dinyatakan \/'
deagan jelas
2 | Kalimat pemyntaan mudah dipahami dan v
tidak menimbulkan penafsiran ganda
3 | Kalimat menggunakan bahasa yang baik \/'
dan benar.
4 | Kesesuain pernyataan sesuai dengan \/'
pertunjuk.
5 | Pertanysan yang diajukan dapat \/
mengungkap motifusi belajar siswa,

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



Kesimpulan
Berdasarkan penilaian di atas, lembar angket respon peserta didik dinyatakan

(@) Layak digunakan tanpa revisi
b. Layak digunakan dengan revisi
c. Tidak layak digunakan

Parcpare, marer 2024
Valid

=

ti Ja A
NBM: 1190510
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LEMBAR VALIDASI

ANGKET
Nama  : Mutmainnah
Nim - 217330016
Judul - Pengembangan penuntun praktikum pada sub mater jamur tape

pada mata pelajaran biologi kelas x ipa sman 3 sidrop
Validator - Abdul kahar,S.Pd.,M.M.Pd,
Petunjuk

a. Bapak/ibu dimohon memberikan penilaian dengan memberikan tanda (V')
pada kolom penilaian yang tersedia.deskripsi penilaian scbagai berikut @
1. Todak sesuai
2. Kurang sesuai
3. Sesuai
4. Sangal sesuai
b. Bila menurut bapak/ibu validator perlu ada revisi, mohon tulis pada bagian
komentar dan saran guna perbaikan.

No Aspek yang di validasi Penilaian

1 2 314

I | Petunjuk penggunaan angket dinyatakan o
dengan jelas
2 | Kalimat pernyataan mudah dipahami dan
tidak menimbulkan penafsiran ganda

3 | Kalimat menggunakan bahasa yang baik
dan benar.

4 | Kesesuain pernyataan scsuai dengan
pertunjuk.

5 | Pertanyaan yang diajukan dapat

m kap motifasi belajar siswa.

AVANAVAN




Komentar dan saran

Kesimpulan
Berdasarkan pemilman di atas, lembar angket respon peserta didik dinyatakan

(@) Layak digunakan tanpa revisi
b. Layak digunakan dengan revisi
¢ Tdak layak digunakan

Parepare , mei 2024

validator
. ‘ 5 &

[

NIP 196812311996022004

84
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Lampiran D. Dokumentasi

D.1. Dokumentasi penelitian

(<

| &
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D.2. Dokumentasi pengisian angket

TRE T

i3y
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Lampiran E. Persuratan

E.1. Surat permohonan rekomendasi peneliti

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE ( UMPAR )
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN (FKIP)

KampPus 1 : JI. Muhammadiyah No. 8 Tel (042 21608 Parepare
KAMPUS 1 : JI, Jend. Ahmad Yanl Km. 6 olp. (0421) 22757 Parepare

¢ RWFKIM 1L 3AU AL 2024

. Permoh Rek dasi P

Kepada Yth
Ketua LPPM UMPAR
D, -
Tempat
Assalumu Alaikum Warahmatullabi Wabarakatuh
Dengan luemohon Petunjuk Allah SWT, la aktivitas kescharinn kita
insn patkan mhmat-Nya. Amin Ya Rabbal Alamin
Sehubnng-n deng;n pelnkunun penclitian hasi lah Seminar Py |
dengan yang bersangkutan scbagai berikut,
Nama :MUTMAINNA
NIM 1297 330 olé
Program Studi PENDIDI kAN Blototu”
Fakultas : Koguruan dan Hmu Pendidikan -
Judul Penelitian : Penunkn Prokbim Pada  Svb raker

fengembangan
Jamur Tare Pada mata Peladaran biotogs
x1Pa Sman 3 fidrar |\f

Dengan ini kami paikan bah hasiswa yang bmungkm Iumnya dapat
diberi surat  rek dasi  penel untuk  dig

penclitianya.

Demikian surat iné kami paikan, atas penerbitan surat zin penclitiannya kami
ucapkan terima kasih.

Wassalamu Alnikom Warahmatullahi Wabarakatuh

Tembusan disampaikan kepada Yth,

4. Rektor UMPAR
5. Gugus Pengaminam Muty Fakuliss
6. Anmnip

e " Mwmnlﬂ‘— Mﬁ-ﬂhm—b—mw“ﬂ-mx



E.2. Surat permohonan izin penelitian

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PAREPARE

LEMBAGA PENELITIAN DAN PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT
(RESEARCH INSTITUTE AND COMMUNITY SERVICES)

Alamat . Gedung F3.19 Kampus || UMPAR, JI. Jend. Ahmad Yani KM. 6 Kota Parepare, Kode Pos 81113, e-mail - ippm@umpar. ac id

e ) s ey

Nomor : 0I85/LPPM/IL3.AU/MP2024
Lampiran: -
Perihal : Permohonan Izin Penelitian

Kepada Yth.
KEPALA DINAS PENANAMAN MODAL DAN PTSP PROV. SULSEL
di-
Makassar
Assalamu Alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.
Ketua Lembaga Peneliian dan Pengabdian kepada Masyarakat Universitas
Muhammadiyah Parepare, menerangkan bahwa:

Nama : Mutmainnah
NIM : 217 330 016
Fakultas/Prodi : FKIP/Pendidikan Biologi

Adalah Mahasiswa Universitas Muhammadiyah Parepare yang bermaksud untuk
melakukan penelitian dengan judul “Pengembangan Penuntun Praktikum Pada Sub
Materi Jamur Tape Pada Mata Pelajaran Biologi X IPA SMAN 3 Sidrap.”

Sehubungan dengan hal tersebut, dimohon kepada Bapak/Tbu untuk memberikan izin
penelitian kepada Mahasiswa tersebut selama 1 (satu) Bulan di SMAN 3 Kabupaten

Sidrap.
Atas Perhatian dan kerjasamanya, divcapkan terima kasih,
Wassalamu Alaikum Warah llahi Wabarakatuh
Parepare, 02 Maret 2024
Tembussn Yth

. Ketus BPH UMPAR

Wakil Rekior | UMPAR

Walkal Rekior [ UMPAR

Dekun Fakudtas Kegiruan dan lmu Pendiilihan UMPAR
Sdn. Mutnuainnah

Anip

P e =
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DINAS PENDIDIKAN

CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH IV
Alsmat i Bau Baharuddin o 85 Sengkang Kabupaten Wajo Kode Pos 906 11

Nomor : 070%” -g,mwfmsmx

Yang bertanda tangan dibawah ini -

iui PEMERINTAH PROVINS| SULAWES| SELATAN

Nama M. IDHAM, S.Pd

NIP 19741111 200312 1 010

Pangkat/ Gol Ruang Pembina Tk. | IV/b

Jabatan . Kepala Seksi SMA

Unit Kerja Cabang Dinas Pendidikan Wilayah IV
Membenkan izin kepada

Nama © MUTMAINNAH

NIM 217330016

Perguruan Tinggl Universitas Muhammadiyah Parepare
Program Studi  Pendidikan Biologi

Judul Skripsi Pengembangan Penuntun Praktikum pada Sub Mater Jamur

Tape pada Mata Pelajaran Biologi X IPA SMAN 3 Sidrap

Untuk metakukan peneliian di UPT SMAN 3 Sidrap mulal tanggal 21 Apnl 2024 sid 21 Mei
2024 dengan catatan tidak mengganggu Proses Belajar Mengajar

Demikian Surat lzin ini diberkan kepada yang bersangkutan untuk dipergunakan sebagaimana
mestinya

Wajo. \8) April 2024
an Kepala Dinas Pendidikan

NP 19744111 200312 1 010



seuueogwe) vebuep tepuidia
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Lampiran Perangkat Pembelajaran

2025 /2024

ERANGKAT
PEMBELAJARAN

- RINI ARNITA, S.Pd.

KELAS X (SEPULUH)
BIOLOGI



WMWNTAWMMF&E

Elemen

Elemen

Pemahaman Biologi

Keterampilan proses

Pemahaman Biologi

Capaian Pembelajaran
J

Pada akhir fase E, peserta didik memiliki kemampuan
menciptakan solusi atas permasalahan-permasalahan
berdasarkan isu lokal, nasional atau global terkait pemahaman
keanekaragaman makhluk hidup dan peranannya, virus dan
peranannya, inovasi teknologi biologi, kompanen ekosistem dan
interaksi antarkomponen serta perubahan lingkungan.

Keterampilan proses

1. Mengamati

92

B Dipindai dengan CamScanner



Capaian Pembelajaran

Mampu memilih alat bantu yang tepat untuk melakukan
pengukuran dan pengamatan. Memperhatikan detail yang
relevan dari obyek yang diamatl.

. Mempertanyakan dan memprediksi

Mengidentifikasi pertanyaan dan permasalahan yang dapat
diselidiki secara ilmiah. Peserta didik menghubungkan
pengetahuan yang telah dimiliki dengan pengetahuan baru
untuk membuat pred|ksi,

. Merencanakan dan melakukan penyelidikan

Peserta didik merencanakan penyilidikan ilmiah dan
melakukan langkah-langkah operasional  berdasarkan
referensi yang benar untuk menjawab pertanyaan. Peserta
didik melakukan pengukuran atau membandingkan variabel
terikat dengan menggunakan alat yang sesuai serta
memperhatikan kaidah ilmiah.

. Memproses, menganalisis data dan informasi

Menafsirkan Informasi yang didapatkan dengan jujur dan
bertanggung jawab. Menganalisis menggunakan alat dan
metode yang tepat, menilai relevansi informasi yang
ditemukan dengan mencantumkan referensi rujukan, serta
menyimpulkan hasil penyelidikan.

. Mengevaluasi dan refleksi

Mengevaluasi kesimpulan melalui Mengevaluasi kesimpulan
melalui perbandingan dengan teori yang ada. Menunjukkan
kelebihan dan kekurangan proses penyelidikan dan efeknya
pada data. Menunjukkan permasalahan pada metodologi dan
mengusulkan saran perbaikan untuk proses penyelidikan
selanjutrya.

. Mengomunikasikan hasil

Mengomunikasikan hasil penyelidikan secara utuh termasuk di
dalamnya pertimbangan keamanan, lingkungan, dan etika
yang ditunjang dengan argumen, bahasa serta konvensi sains
yang sesual kontoks penyelidikan, Menunjukkan pola berpikir
sistematis sesuai format yang ditentukan,

Dipindal dengan CamScanner
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ALUR TUJUAN PEMBELAJARAN
BIOLOGI SMA/MA
FASE E KELAS X
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A, Informasi Umum

MODULAJARJBIOLKXLSMAIMAFASIB

Kode Modul BIOLOGLEX.]

Penyusun/Tahun Rini Amita, S.Pd {2023
Kelas/Fase Capaian X/Fase E i
Elemen/Topik Pemahaman i Teknologi Biologi
Alokasi Waktu 45 menit X 12 Jan) Pelsjaran
Pertemuun Ke- 16 |

Profil Pelajar Pancasila | Bernalor kritis, Mandiri, dan Kreatif
Sarans Prasarans LCD, Proycktor, Papan Tulis
Target Peserta Didik Regularitipikal |

Model Pembelajaran Problem-Based Learning

Mode Pembelgjaran Tatap Muka !

B. Komponen Inti ;

m-nr-uw-u ‘
mewwmmmumbdww
konvensional dan modem, serta bioteknologi kondisi nonsteril dan steril.

2. Peserta didik dapst membuat produk makanan/mimiman berbasis bioteknologi,

3. Pescrta didik dapat menjelasian mikroorganisme penghasil protein, 2at-zat organik,
enzim, vitamin, penghasil obet, penghasil cnergi, pembasmi hama tanaman
(biopestisida), petermakan, pengolah limbeh (bioremidiasi), bioplastik, dan
pertambangan. ‘

4. Peserta didik dapat menjelaskan prinsip kultur jeringan pada tumbuhan.

5. Peserta didik dapat menganalisis tahapen kloning embrio dan kloning transfer inti
pads hewan, teknologi hibeldoma, prinsip rekombinasi DNA, teknologi plasmid, dan
organisme transgenik menggunakan diagram,

6. Pesertu didik dapat menganalisis dampak negatif pencrapan bioteknologi.

Pcrhlyulhnnut
1. Pemahkah Anda memakan makanan seperti tapal, yoghurt, keju? Pernshkah Anda di

vatksin? Tuhukah Anda behwa produk tersebut sdalsh hasi] olahan teknologi biologi?

- 3 Tmmmmuwﬁmmummmmmhm
bioteknologi?

. Tahukah Anda bagaimani car: munn bereproduksi? Bagaimana memperoleh
mmmﬁlﬂdn&luﬂﬂpd&mhﬂdmyﬂwmm
tanaman dalam jumlah banyak dan waktu singkat?

4, mmwmmm&mny,mmmm
hama? Baguimana dapat tercipta domba Dolly dan tanaman kapes tahan hama?

. Aapakah hasil modifikasi pada tanaman athupun hewan dapat menimbulkan mesalsh
apabila dikonsumsi manusia dalam jangks panjang? Apakah tumbuhan dan hewan
hasil rekayasa dapat mempengaruhi kessimbangan ekosistenm.

Persispan Pembelajaran
1 mehhhnmw&hbmkmmm
|

Dipindai dengan CamScanner
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2. Guru menyiapksn buhan teyeng PPT metesi Inovasi Teknologi Biologi.

Keglatan Pembelajaran
Pertemunn 1
1. Pendahuloan (10 menit)
& Gura membuka kegiatan jaran dengan mengucapkan salam.
b, Perwakilan peserta didik memimpin
(3 ommmmmmﬂmmmmm
d. Guru memberikan apersepsi tentang inovasi teknologi berbasis biologi (produk
bioteknologi).
¢ Gum menyampaikan tujusn yang ingin dicapai dalam materi

peagertian bioteknolog, bioteknologi konveasional dan modern

2. Kegiatan Inti (70 menit) |

Langkah 1. Orientasi Masalah |

a Gurubertanya tentang pernahkoh Anda memakan makanan sepeeti tapai, yoghurt,
keju? Pernshkah Anda di vaksin? Teliuksh Anda bahwa produk tersebut adalah
hasil olahan teknologi biologi? |

b. Pesert didik diminta untuk menyebutkan berbagai produk hasil bioteknologi.

¢ Peserta didik diminta untuk menarik Kesimpulan tentang bioteknologi.

d. Guru mendorong peserta didik untuk mempelajari dan mengumpulkan informasi
lain dari berbagai sumber untuk memahami pengertian bioteknologi, bioteknologi
konvensiona! dan modern.

Langkah 2. Mengorganisasi Peserta Didik

8. Peserta didik dibagi dalam kelompok yung beranggotakan 4-5 orang,

b. Peserta didik diminta melakukan kegiatan Tes Pengetahuanmu dari Buku [PA
Biologi untuk SMA/MA Kelas X dari PT Pencrbit Erlangga halaman 144 dan 147
untuk memshami pengertian bioteknologi, bioteknologi konvensional dan
modem.

Langkah 3, Membimbing Penyclidikan Kelompok

. Guru berkeliling untuk mefihat kegiatan yang dilakukan pescria didik.

b. Guru melihat sampel pekerjsan pederta didikikelompok dan diskusi ringan
tentang apa yang sudih dilakukan,

¢. Guru memberikan bentuan terbatas, apabils ada peserta didik/kelompok yang
mengalami kesulitan.

Langkah 4. Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Karya

o Guru meminta dengan sukarcla perwakilan kelompok untuk mempresentasikan
hasil diskusi mengenai pengertian bioteknologi dan bioteknologi konvensional.

b. Kclompok lain diminta untuk menanggapi dan memberikan srgumen tentang spa
yang dipresentasikan.

¢. Guru meminta perwakilan kelompok lain untuk mempresentasikan hasil diskosi
mengenai peagertian bioteknologi dan bioteknologi modem.

d. Kelompok lain diminta kembali untuk menanggapi dan memberikan argumen
tentang apa yang dipresentasikan,

@ Dipindai dengan CamScanner
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Langkah 5. Menganalisis dan Proses Pemecahan Masalah

#. Guru meminta semua peserta didik tuk saling melakukan spresiasi terhadap
peserta didik/kelompok yang telsh mempresentasikan hasil diskusi dan
peserta didik yang sudah terlibat akti pembelnjoran,

b. Guru memberikan penguatan ilg ada jawaban peserta didik yang kurang
sesuai,

¢, Curu memberikan sampel soal dalam toh Soal dan Pembahasan dari Buku
IPA Biologi untuk SMA/MA Kelas X gari PT Penerbit Erdangga haloman 145 dan

mmmmwmmmnmmm

pembelajaran.
3. Kegiatan Penutup (10 menit)
#. Guru bersama peserta didik m refleksi mengenai pembelajarun yang
telah dilakukan, yaitu pengertian bi logi, bioteknologi konvensional dan

modem. |

b. Guru memberikan tugas rumah untuk mengerjakan Uji Pemahaman dari Buku
IPA Biologi untuk SMA/MA Kelas X dari PT Penerbit Erlangga halaman 145-
146 dan 149-151. '

¢ Guru mengkonfirmasi materi yang akan dibahas pada pertemuan berikutnya.

Pertemuan 2

1. Pendahuluan (10 menit)

Guru membuka kegiatan pembelajaran dengan mengucapkan salam,

Perwakilan peserta didik memimpin doa.

Guru menanyakan kabar peserta didik dan mengecek kehadiran peserta didik,
Guru memberikan apersepsi tentang gambar-gambar produk makanan hasil
bioteknologi yang memanfaatkan mikroorganisme.

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai dalam materi
penggunaan mikroorganisme dalam bioteknologi.

A

I3

2. Kegiatan Inti (70 menit)

Langkah 1. Orientasi Masalah I

a. Guru bertanya tentang berbagal jenis organisme yang dimanfaatkan untuk
menghasilkan produk bioteknologi.

b. Peserta didik diminta menyebutkan ofganisme dan perannya dalam bioteknologi
makanan, kesehatan, pertanian, energi, dll.

c. Peserta didik diminta untuk menarik kesimpulan tentang bioteknologi.

d. Guru mendorong peserta didik untuk mempelajari dan mengumpulkan informasi
bioteknologi.

@ Dipindai dengan CamScanner
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Langlah 2. Mengorganisasi Peserta Didik
u Peserta didik dibugi dalam kelompok yang beranggotakan 4-5 orang.

b. Peserta didik diminta melakukan Tes Peagetahuanmu dari Buku [PA
Biologi untuk SMA/MA Kelas X PT Peoecbit Edanggs halaman 151, 152,
dan 162 untuk memahami Iwmw

Langkah 3. Membimbing Penyclidikan

& Guru berkeliling untuk melihat kegi . yang dilakukan peserta didik.

b, Guru melihat sampel pekegjasn didik/kelompok dan diskusi ringan
tentang apa yang sudah dilakukan,

c. Guru memberikan bantuan terbetas, apabila ada peserta didik/kelompok yang
mengalami kesulitan. |

uqn«u-.—muu-'ymmmnm

a. Guro meminta dengan sukarele perwakilan kelompok untuk mempeesentasikan
hasil diskusi mengenai penggunaan mikroorganisme dalam bioteknologi.

b. Kelompok lain éiminta uatuk menanggupi dan memberikan argumen tentang apa
yang dipresentasikan.

Langkah 5. Menganalisis dan Mengevaluasi Proses Pemecahan Masalah

n. Guru meminta semun peserta didik untuk saling melakukan spresiasi terhadap
peserta didik/kelompok yang telah sukarels mempresentasikan hasil disiusi dan
peserta didik yang sudah terlibat aktif dalam pembelajaran.

b. mmmmwmmmmm

¢ Guru memberikan sampel soal dalam Contoh Seal dan Pembabasan dari Buku
IPA Biologi untuk SMA/MA Kelas X dari PT Penerbit Erlangga halaman 157,
159, 168 dan 171 untuk mengecek pemahaman peserts didik dan memberikan
umpan balik pembelajaran,

»3, Kegistan Penutup (10 menit)

a Guru bensuma peserta didik melakukan reflcksi meagenal pembelsjaren yang
telah dilakukan, yaitu penggunaan mikroorganisme dalam

b. Curu memberikan tugas rumah untuk mengegakan Uji Pemahaman dan Buku
IPA Biologi untuk SMA/MA Kelas X dani PT Penerbit Erlangga halaman 165-
166 dan 171-173 serta secara berkelompok untuk melakukan Kegiatan 3.1 dari
Buku IPA Biologi untuk SMA/MA Kelas X dari PT Pencrbit Erianggs halaman
156-157. ,

¢ Guru mengkonfirmasi materi yang akun dibahas pada pertemuan berlkutnyas.

Pertemuan 3
1. Pendahuluan (10 menit)
& Guru membuka kegiatan pembelajaran dengan mengucaplan salam.
b. Perwakilan peserta didik memimpin doa.
c Mmﬁ-tﬁmﬂhwﬂhﬂmm&&.
d. Guru memberikan apersepsi tentang cara perkembangbiakan tanaman anggrek.
Jaringan.



ssuueoswen uebusp epudig (55

2. Keglatan Inti (70 menit)

memperolch taneman yang memiliki mirip deagan induknya? Bagaimana

cara tanaman bereproduksi dan
momporoleh bibit tasaman dalam banyak dan wakty singkat

¢ Gura mendorong peserta didik untuk mempelafari dan mengumplkan informasi
laits daei berbagai sumber untule memabai kubtur jaringan.

mzwmmﬁ
0. Posera didik dibagi dulam kelompok yang bernggotakan 4-5 orng,
b, Peserta didik diminta melakukan mengidentifilasi tahapan proses kultur

jeriogan dan kegiotan Tes ! u dari Buku [PA Biologi untek
SMA/MA Kelas X dari PT Penerbit Exlanggn balaman 173 ustuk memabacsi
keunggulan dan kekuorangan kultur jaringan.

!
Langkah 3, Membimbing Peayelidikan Kelampok
& Guru berkcliling untuk melibat kegiatun yang dilakukan peserta didik.
b Curu melihat sempel pekerjsan peserta didiikelompok dan diskusi ringen
tentung apa yang sudah dilakukan.
o Guru memberikan hantuan ferbetss, apabils oda pesens didikkelompok yaog
mengalami kesufitun.

Langkab 4, Mcogembangkan dan Menyajikan Hasif Karya

. Guru memints dengan sukarcln perwikilan kelompok sstuk mempresentasian

b. Kelompok lain diminta untuk meaanggapi dan memberikan argumen tentang apa
yang diprosentasikan. |

e mmmmmnummw
hasil diskusi mesgenni keunggulan dan kekursngan kultur jaringan.

d. Kelompok lain diminta untuk dan memberikan argumes teotang 3pa
yang dipresentasikan,

Langkah 5. Mcaganalisis dan Mengevaluasi Proses Pemecaban Masalah

» Guru meminta somua peserta didik untuk saling melakoukan spresiasi techadep
peserta didik/kelompok yang telah mempresentasikan hasi] diskusi dan

b, Gure memberikan penguatan apabils ada jawsben peserta didik yang kumng
sesum.

¢ Gum memberikan sampel soal l!uhi kulter jeringsn untuk engecek
mmﬂkhmﬁ‘hmmm

3. Kegiatan Penutup (10 menit)

s mummmmrahuwwmw
b, Gura mengkonfirmasi materi yang akad dibahas pads perteman berikutrys.

¢ Guru memberikan fugas rumsh agar peserta didik mempelgjari berbagai teknik
yang digurakan pada bioteknolog: modern
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1. Pendahuluan (10 menit) ‘L
Guru membuka kegiatan pembelgjaran dengan mengucapkan salam.

[ 8

b.  Perwakilan peserta didik memimpin dbe.

e Gura menanynknn kabar peserta didik/dan mengecek kehadiran peserta didik.

d. Guru memberikan apersepsi melslui organisme transgenik atay metode
penyembuban penyakit

gen.
¢. Gum menyampaiksn tujusn pembelsjaran yang ingin dicapsi dalam materi
kloaing pada hewan, rekayasa genetikn, dan pernsnfastan rekayasa genetikn.

2. Kegiatan Inti (70 menit)

Langkah 1. Orlentasi Masalah [

u Guru bertanya tentang pernahkah kallan mendengar bayi tabung, dombe Dolly,
mmmmwwmmmmm
tanuman kapas tahan hama?

b. Pescrta didik diminta untuk menyebutkan berbagai teknik yang digunakan untuk
menciptakan produk bioteknologi

¢. Guru mendorong peserta didik untuk mempelajari dan mengumpulkan informasi
lnin dari berbagai sumber untuk memahami tahapan kloning embrio dan kloning
transfer inti pada howan, teknologi hibridoma, prinsip rekombinasi DNA,

|
mzmwmm

a. Peserta didik dibagi dalam kelompok yang beranggotakan 4-5 arang,

b. Peserta didik diminta melakukan kegintan Tes Pengetahuanmu dari Buku IPA
Biologi untuk SMA/MA Kelas X darj PT Penerbit Erlangga halaman 174, 182,
Mlﬂ.mmMMWWAWMSMNMAKd-XM
PT Penerbit Erlangga halaman 194-195 untuk memshami tabapan kloning embrio
dan kloning transfer inti pada hewan, teknologi hibridoma, prinsip rekombinasi

Langkah 3. Membimbing Penyclidikan Kelompok

8. Guru berkeliling untuk melihat kegistan yang dilakukan peserta didik.

b. Guru melihat sampel pekecjaan peserta didik’kelompok dan diskusi ringan
tentang spa yang sudah dilakukan,

¢. Guru memberikan bontuan terbotas, apabila adn peserta didik/kelompok yang
mengalami kesulitan. |

3, Kegintan Penutup (10 menit)
& Guru bersama peserta didik melakukan refleksi mengenai pembelajaran yang

rekayasa genetika.

b. Guru memberikan tugas rumah untuk melanjutkan pencarian informasi mengenai
tahapan kloning embrio dan transfer inti pads hewan, teknologi
hibridoma, prinsip rekombinasi teknologi plasmid, dan organisme
transgenik.

c. Qmmhonﬁm-undeMpdlmbdhmyn
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1. Pendabuluan (10 menit)
. Guru membuka kegiatan dengan mengucapkan sulam.
b, Perwakilan peserta didik memimpin
¢ Ouru menanyakan kabar peserta didik dan mengecek kehadiran peserta didik.
d. Guru memberikan apersepsi materi| yang sudsh dipelajari pade pertemuan
sebelumaya,

¢. Guru meminta poserta didik untuk utkan kembali akiivitas periemuan
Mmlmﬂkldnapdubmmmﬁl.hm
rekayasa genetika.

€. mwmmwummw
umwwmm

d. Kelompok lain diminta untuk meaanggapi dan memberikan argumen teatang aps
yang dipresentasikan,

¢ QGuru meminta dengan sukarcls perwakilan kelompok untuk mempresentasikan

. Kelompok lain diminta untuk menanggnpi dan memberikin urgumen tentang apa
yang dipresentasikan,

Langkah 5. Menganalisis dan Mengevaluasi Proses Pemecahan Masalah

& Gury meminta semun peserta didik untuk saling melakukan apresiasi terbadap
poserta didik/kelompok yang telah sukarela mempresentasiken hasil diskusi dan
peserta didik yang sudah terlibat aktif dalam pembelajaran.

b. Guru memberikan penguaten apabila ada jawnhan peserta didik yang kumng
scsuai.

c. Guns memberikan sampel soal dalam Contoh Soal dan Pembahesan dari Boky
TPA Biolog! untuk SMA/MA Kelss X dari PT Peperbit Erlanggs halaman 179,
188, dan 195 untuk mengecek pemalulman peserta didik dan memberikan umpan

balik pemnbelujarun.
\

3, Keglatan Penutup (10 meni)
o Curu bersama peserta didik melnkukan refleksi mengenai pembelajaran yang telah
dilakukan, |
b Guru memberikan tugas rumals wtuk mengedakan Uji Pemahaman dari Buky
IPA Biologl untuk SMA/MA Kelas X dari PT Pencrbit Edangga halaman 180-182
dan 196-197,
¢ Guramengkonfirmasi materi yang skus dibshas pada pectemusn berikutnya.

{
Pertemuan 6

1. Peadahuluan (10 menit)
' mmmummmmmm
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¢. Guru menanyakan kabar peserta didik dan mengecek kehadiran peserta didik.

d. Guru memberikan apersepsi dengan| mengingat kembali materi yang telsh
dipelajari schelumnya tentang teknik dalam bioteknologi,

e. Guru menyampaikan tujuan jaran yang ingin dicapai dalam materi
dampak negatif bioteknologi, |

2. Kegiatan Inti (70 menif)

Langkah 1. Orientasi Maxalah

a Guru bertanys tentang apakah hasil pada tanaman ataupun hewan
dapat menimbulkan masalah apebila dikonsumsi manusia dalam jongka panjang?
Apmmuummu&,mmwm
ckosistem?

b. Mmdummkwubmywmdmuhndeb

c Gmwdwoqmwmklﬁmdqm&nwmﬂkmhhm
mmmmmmmwm

umzmmrmm

a mmwmmﬁymmﬁsm

b MWMMWT.M&UMMPA
mmmmmxmnmmmmm

mﬁmdmp&mnfbmm

Lndnh3.wmw

& Guru beckeliling untuk melihat kegiatan yang dilakukan peserta didik,

b. Guru melihat sampel pekcrinan peserts didikkclompok dan diskusi ringan
tentang apa yang sudsh dilakukan, |

c. Guru memberikan bantuan terbatas, apabils ada peserta didik/kelompok yang
mengalami kesulitan,

Langkah 4. Mengembangkan dan Menyajikan Hasil Karya

a. Guru meminta dengan sukareln perwakilan kelompok untuk mempresentasikan
hasil diskusi meagenai dampak negatif bioteknologi,

b. Kelompok lain diminta untuk menanggapi dan memberikan argumen tentang apa
yang dipresentasikan.

Langkah 5. Menganalisis dan Mengovalunsi Proses Pemecahan Masalah

o Gmmhnmmﬁlmmmmm
peserta didik/kelompok yang telah sukarels mempresentasikan hasil diskusi dan
peserta didik yang sudah terlibat aktif dalam pembelajaran.

b. m_mnmwnhmmmmm
scsuar.

¢.  Guru memberikan sampel soal dalm Soal dan Pembahasan dari Buku
[PA Biologi untuk SMA/MA Kelas { dari PT Pencrbit Erlangga hal=man 200
untuk mengecek pemahaman pamp didik dan memberikan umpan balik

|
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3. Kegiatan Penutup (10 menit) i
n  Guru bersama peserta didik : refleksi mengenai pembelajaran yang

b. mmmmmmmmlwmm
mwmsmmm;x PT Pencrbit Erlangga halaman
halaman 201-202.

¢. Guru mengkonfirmusi materi yang akan dibshas pada pertemuan berikutnya.

Rencana Asesmen
Peserta didik mengegakan tugas terstruktur, MMMMMMMM
PABWMSMMMXMWMMMMMMO.

Pengayaan dan Remedial
MMWWMWQBMEAWMWW
X PT Penerbit Erlangga halaman 216 untuk dapat mengakses soal-soal remedial dun

peogayaan

Refleksi Peserta Didik dan Guru

Refleksi Peserta Didik

% Dapatkah Anda menjelaskan cara pembuatin produk makinan stau miuman
berbasis bioteknologi?

> Bmmmmmwmwmma
ncgara kita?

> WMM&MMMWWMW
ylngmmgumhpltm«ﬂadmuhdmh?

Refleksi Guru _

» Apaksh pembelajaran dapat berlngsung i rencana?

» Apaksh peserta didik yang mengalami har dapat teridentifikasi dan terfasilitasi
dengan baik?

|

Lampiran |

Lembar Aktivitas i

1. Silakan kerjakan Uji Pemahaman dari Buku IPA Biologi untuk SMA/MA Kelos X
dari PT Penerbit Erlangga halaman 145-1

2 SMWUﬁPMMBFnDABWWSMNMAMX
dari PT Penerbit Erlangga halmman 149-151

3. SmmUﬁmeBNDAWMSMNMAKan
dari PT Penerbit Frlangga halaman 165-166.

4. Silakan kerjakan Uji Pemahaman dari IPA Biologi untuk SMA/MA Kelss X
dari PT Penerbit Frlangga halaman 171-173.

5. Silaken kerjakan Uji Pemahnman dari Buku IPA Biologi untuk SMA/MA Kelas X
dari PT Penerbit Erlangga halaman 180-1

6. Silakan kerjakan Uji Pemahaman dari [PA Biologl untuk SMAMA Kelas X
dari PT Penerbit Erlangga halaman 196-197.

7. Silakan kerjakan Uji Pemahamun dari [PA Biologi untuk SMA/MA Kelss X
an&mu-mzol-zqz

@ Dipindai dengan CamScanner
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Bakan Bacasn Gure dan Peserta Didik
Buku IPA Biolog untuk SMAMA Kelas X dari PT Penerbit Edlangga haiaman 142-
216,

Glosarium

Antibodi monoklona! sdaiah antibodi yang dan melawan sst jenis entigen
tetenty.

Antibodi mulikloeal adalsh anibodi yang oleh berbagai kion sel limfosit,

Bakteri minus es sdalah bakteri hasil rokmyass genetikn (misalmya keturanen
Preudomonas syringar) yang tidak skan membentak kristal es meskipun kandisi subu
£°C. |

Biotcinologi adaleh ilmu yang mencmpkan prinsip fimish dan kerckayassan untuk
penangacan dan peagolshan bahan mentah organik essupon asorganik dengan

bantuan makhluk hidup seperti sel bewan den tumbuben untuk
meningkatken potesal makhivk meeglosilken produk don jaso hegi
kepentingsn hidup mamusia.

DNA lignse sdaish ensim yang berfungsi menyumbung sustu potoagan DNA
dengmn potongan DNA dari lainoys.

Endoouldease rostrikai adalah enzim yang sebagai gunting molekuler untuk
memotoeg molekul DNA,

Hibridoma adalsh penystass (fasi) dos sel yang berasal dari ocganisme yung sama stsuy
darl organisme yang berbeda, |

Mikroprotein ndalah bahan makanan tinggt yang berusal dasi jomur, missinya
Fusarium venenanm untuk membuat kue dun peagganti daging.

Planlet sdulah sel-sel kalus yung berdiferontingl membentuk akur, batang, dasm, dan

tambub menjadi tanaman lengkap Recil,

Plasma notfch adalah bahan dari howan, stan mikroorgasisme yang
mempunyai furgsi dan kemampenn sifat.

Plasmid adalah ranghaizn DNA yang berbentuk sirkuler.

Rekayssa penctikn adulah susty usshe sifst makhluk hidap untuk

menghasilkan makhluk hidup dengan sifad baru yang diinginkan,

Teknologi plusmid sdalah usaha manipulasi sifst genetik dengan carn mengubah susanan
DNA dengin memanfaatian plasmid

Terapi gen adalah vsnha pecbaikan kelninan dengan memperbaiki susunan bass
witropen pada rantelan DNA dalam gen, |

Transplantssi inti adalah memindahkan inti duri sel donor ke sel yang bain agar diperoleh
individa dengan sifat yang sama dengan inti sel domor.

Daftar Pustaka
Imaningtyns & Sylva Sagita. 221, JP4 Biologi untuk SMAMA Kelas X. Jokarta: PT

“Stdfsp, 17 Juli 2023
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