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LAMPIRAN 5
DATA PRETEST KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS

Tabel Perhitungan Nilai Kemampuan Berpikir Kritis Berdasarkan Tes Awal

(Pretest)
Kelas
Perhitungan Eksperimen Kontrol
XA XB
Nilai tertinggi 80 80
Nilai terendah 70 71
Nilai rata-rata 77.08 76.19

Tabel Hasil Uji Normalitas Nilai Pretest Pada Kelas Kontrol dan Kelas

Eksperimen
Kelompok Signifikan Kesimpulan
(p value)
Kontrol 0,108 Normal
Eksperimen 0,067 Normal

Tabel Hasil Uji Homogenitas Nilai Pretest Pada Kelas Kontrol dan

Eksperimen

Test of Homogeneity of Variances

Pretest
Levene dfl df2 Sig.

Statistic
617 1 70 0,435




Tabel Hasil Uji Hipotesis Uji-T Kemampuan Awal (Pretest)

Hasil Belajar
Equal Equal
variances  variances
assumed not
assumed
Levene's F 617
Test for Sig. 435
Equality of
Variances
t-test for T -1.558 -1.558
Equality of Df 70 69.370

Means Sig. (2-tailed) 124 124




LAMPIRAN 6
DATA POSTTEST KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS

Tabel Perhitungan Nilai Kemampuan Berpikir Kritis Berdasarkan Tes Akhir
(Posttest)

Kelas
Perhitungan Eksperimen  Kontrol
XA XB
Nilai tertinggi 98 96
Nilai terendah 85 85
Nilai rata-rata 92.31 90.25

Tabel Hasil Uji Normalitas Nilai Posttest Untuk Kelas Kontrol dan

Eksperimen
Kelompok Signifikan Kesimpulan
(p value)
Kontrol 0,102 Normal
Eksperimen 0,195 Normal

Tabel Hasil Uji Homogenitas Nilai Posttest Pada Kelas Kontrol dan

Eksperimen

Test of Homogeneity of Variances

Postttest
Levene dfl df2 Sig.

Statistic
1.808 8 25 0,123




Tabel Hasil Uji Hipotesis Uji-T Kemampuan Akhir (Posttest)

Hasil Belajar
Equal Equal
variances  variances
assumed not
assumed
Levene's F 109
Test for Sig. 742
Equality of
Variances
t-test for T -2.835 -2.835
Equality of Df 70 69.828

Means Sig. (2-tailed) .006 .006




LAMPIRAN 7
DATA PRETEST SIKAP KEWIRAUSAHAAN

Tabel Perhitungan Nilai Hasil Sikap Kewirausahaan Berdasarkan Tes Awal
(Pretest)

Kelas
Perhitungan Eksperimen  Kontrol
XA XB
Nilai tertinggi 98 98
Nilai terendah 35 35
Nilai rata-rata 58.56 60.97

Tabel Hasil Uji Normalitas Nilai Pretest Pada Kelas Kontrol dan Kelas

Eksperimen
Kelompok Signifikan Kesimpulan
(p value)
Kontrol 0,120 Normal
Eksperimen 0,061 Normal

Tabel Hasil Uji Homogenitas Nilai Pretest Pada Kelas Kontrol dan

Eksperimen

Test of Homogeneity of Variances

Pretest
Levene dfl df2 Sig.

Statistic
.036 1 70 0,849




Tabel Hasil Uji Hipotesis Uji-T Kemampuan Awal (Pretest)

Hasil Belajar
Equal Equal
variances  variances
assumed not
assumed
Levene's F .036
Test for Sig. 847
Equality of
Variances
t-test for T 563 563
Equality of Df 70 69.782

Means Sig. (2-tailed) 575 575




LAMPIRAN 8
DATA POSTTEST SIKAP KEWIRAUSAHAAN

Tabel Perhitungan Nilai Hasil Sikap Kewirausahaan Berdasarkan Tes Akhir
(Posttest)

Kelas
Perhitungan Eksperimen  Kontrol
XA XB
Nilai tertinggi 169 167
Nilai terendah 146 136
Nilai rata-rata 159.06 153.44

Tabel Hasil Uji Normalitas Nilai Posttest Pada Kelas Kontrol dan Kelas

Eksperimen
Kelompok Signifikan Kesimpulan
(p value)
Kontrol 0,072 Normal
Eksperimen 0,186 Normal

Tabel 4.15 Hasil Uji Homogenitas Nilai Posttest Pada Kelas Kontrol dan

Eksperimen

Test of Homogeneity of Variances

Pretest
Levene dfl df2 Sig.

Statistic
9,236 1 70 0,003




Tabel Hasil Uji Mann-Whitney Nilai Posttest Pada Kelas Kontrol dan Kelas
Eksperimen

Ranks
Kelas N Mean Rank Sum of Ranks
Kontrol 36 28,56 1028.00
Nilai Eksperimen 36 44,44 1600.00
Total 72
Test Statistics?
Nilai
Mann-Whitney 362.000
Wilcoxon W 1028.000
z -3.320
Asymp. Sig. (2-tailed) .001

Tabel 4.17 Hasil Uji N-Gain Kelas Eksperiemen

Descriptive Statistics
N Minimum Maximum  Mean Std.
Deviation
Ngain score 36 0.7727 0.9357 0.8534 0.0438

Ngain_persen 36  77.27 93.57 85.3389 4.3830
Valid N 36
(listwise)




LAMPIRAN 9
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Dengan Pembelajaran Mendalam

Sekolah : SMA Negeri Kota Bengkulu
Mata Pelajaran : Biologi

Kelas X

Semester 1

Alokasi Waktu 16 X 45

Standar kompetensi
2. Memahami prinsip-prinsip pengelompokkan makhluk hidup.

Kompetensi dasar

2.4, Mendeskripsikan ciri-ciri dan jenis-jenis jamur berdasarkan hasil pengamatan,

percobaan, dan kajian literatur serta peranannya bagi kehidupan.
Indikator

o Menjelaskan ciri-ciri umum Phillum dalam Kingdom Fungi.

o Membandingkan reproduksi pada jamur

o Membuat laporan tertulis hasil pengamatan jenis-jenis jamur di lingkungan
sekitarnya (dengan gambarnya).

o Menyajikan data contoh peran jamur bagi kehidupan yakni dengan membuat tempe

o Membandingkan jamur dengan tumbuhan tingkat tinggi.

I. Tujuan Pembelajaran:

o Memberikan  pengalaman  belajar  Entrepreneurship  kepada  siswa
mengembangkan usaha kecil di bidang pengolahan kedelai dengan produksi
tempe, yakni pemahaman produk dan proses produksi, analisis pasar dan
pemasaran serta manajemen produksi pengelolaan keuangan.

o Untuk mengetahui perubahan-perubahan yang terjadi dalam kurun waktu tertentu

selama proses pembuatan tempe.

I1. Materi Pembelajaran:



Jamur (Fungi)
Ciri-ciri jamur.

Jamur merupakan organisme eukariotik, bersifat uniselular atau multiselular, dengan
dinding sel dari glukan , mannan, dan Kitin, tidak berklorofil, memperoleh nutrisi dengan
menyerap, berkembang biak secara aseksual dan seksual.

Pengelompokan jamur.

Jamur dikelompokkan menjadi 4 golongan, antara lain : Zygomycotina membentuk
zygospora hasil pembiakan secara kawin; Ascomycotina membentuk spora generatif di
dalam askus; Basidiomycotina membentuk spora generatif pada basidium dan umumnya
memiliki tubuh buah berukuran besar; Deuteromycotina membentuk spora secara
vegetatif dan belum diketahui fase kawinnya.Bentuk pengelompokkan lain pada jamur
adalah Khamir(jamur uniselular, memperbanyak diri dengan budding), Kapang (jamur

bermiselium), Cendawan (jamur yang memiliki tubuh buah makroskopis)
Reproduksi jamur.

Jamur berkembangbiak dengan tunas (budding) dan spora(vegetatif dan generatif)
Peranan jamur dalam kehidupan.

Tempe merupakan salah satu jenis makanan hasil fermentasi yang dilakukan oleh spesies
jamur tertentu. Proses terjadinya tempe melibatkan fermentasi kacang kedelai oleh
kapang dari genus Rhizopus (ragi tempe) setelah kedelai mengalami serangkaian proses,
yaitu pembersihan, perendaman, pengupasan kulit, pencucian, perebusan, pendinginan,
serta penambahan ragi dan pengemasan. Kapang ini akan mengikat kedelai dengan
miseliumnya, membentuk adonan padat yang khas.

Jamur Rhizopus (sp. atau oligosporus) adalah jenis kapang yang berperan penting dalam
pembuatan tempe, berfungsi untuk memfermentasi kacang kedelai dengan menghasilkan
miselia putih yang mengikat biji kedelai dan menguraikan protein serta lemak kompleks
menjadi bentuk yang lebih sederhana dan mudah dicerna. Kehadiran jamur ini mengubah
kedelai menjadi tempe, yang memiliki peningkatan kandungan gizi seperti protein,

vitamin, mineral, dan antioksidan.

Peran Jamur Rhizopus dalam Pembuatan Tempe



Fermentasi:

Jamur Rhizopus melakukan proses fermentasi pada kedelai yang telah direbus dan
dikupas kulitnya, sehingga kedelai menjadi padat dan memiliki struktur seperti tempe.

Produksi Enzim:

Jamur ini menghasilkan berbagai enzim, termasuk lipase (untuk memecah lemak),
protease (untuk memecah protein), dan amilase (untuk memecah karbohidrat). Enzim-
enzim ini berperan penting dalam meningkatkan nilai gizi tempe dengan mengurai

senyawa kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana.
Pembentukan Miselia:

Miselia jamur Rhizopus, yang berwarna putih, tumbuh dan menjalar di antara biji

kedelai, membentuk jalinan yang menyatukan biji-biji tersebut.
Peningkatan Kualitas Gizi:

Proses fermentasi yang dilakukan oleh jamur Rhizopus meningkatkan kandungan gizi

pada tempe, seperti protein, vitamin B, mineral, dan antioksidan.
Jenis Jamur Rhizopus yang Umum Digunakan

Rhizopus oligosporus:

Merupakan spesies yang paling umum dan 104chedul digunakan dalam pembuatan

tempe, sering dijuluki “jamur tempe”.

Rhizopus oryzae:

Spesies lain yang juga digunakan dalam proses fermentasi tempe, terutama di

Indonesia.
Ciri-Ciri Jamur pada Tempe:
Warna Putih:

Warna putih yang terlihat pada permukaan tempe adalah miselia jamur Rhizopus yang

tumbuh.

Jalinan yang Kuat:


https://www.google.com/search?sca_esv=feb283e208b62ac8&q=Rhizopus+oligosporus&sa=X&ved=2ahUKEwiW8s38yfKPAxWU-TgGHa8xN40QxccNegUI4gEQAQ&mstk=AUtExfBVk7o7vSmEnOlU8abTH4eqIIVOf-80-12-elXLfkVGVR60I-o59LMa7AjjO437PjzlXOQ4QigNXIjYWgGb0PWK23E7MAdAq-_mLe9rEV7KoGZuHc-IjgiC_esP3cnwlg60ErrQuMsABdwuOX3u3hnskE2hMkeW8cFUoQrgb-csfiRQW1F6uziGwZzl_K8RlhRs&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=feb283e208b62ac8&q=Rhizopus+oryzae&sa=X&ved=2ahUKEwiW8s38yfKPAxWU-TgGHa8xN40QxccNegUI5AEQAQ&mstk=AUtExfBVk7o7vSmEnOlU8abTH4eqIIVOf-80-12-elXLfkVGVR60I-o59LMa7AjjO437PjzlXOQ4QigNXIjYWgGb0PWK23E7MAdAq-_mLe9rEV7KoGZuHc-IjgiC_esP3cnwlg60ErrQuMsABdwuOX3u3hnskE2hMkeW8cFUoQrgb-csfiRQW1F6uziGwZzl_K8RlhRs&csui=3

Jaringan miselia yang padat dan kuat ini mengikat biji kedelai, menciptakan struktur
tempe yang kompak.

I11. Dimensi Profil Lulusan
Penalaran kritis , kreativitas, kemandirian dan kolaborasi

IV. Project Based Learning berbasis Entrepreneurship Profesional Learning Community
(PjBL-EPLC)

V. Langkah-langkah Kegiatan Pembelajaran

Tabel 1 Sintaks Pembelajaran Biologi dengan Model PjBL-EPLC

Tahapan Tingkahlaku Guru

Tahap 1: Perumusan pertanyaan yang Guru  bersama  praktisi memberikan
mendasar (Berkesadaran Bermakna, stimulus atau ransangan tentang proyek
mengembirakan ) berupa masalah-masalah kehidupan sehari-

hari melalui gambar-gambar, video, dan
menceritakan suatu pengalaman nyata
dalam kehidupan sehari-hari yang berkaitan
dengan topik proyek yang ada muatan
Entrepreneurship.Guru dan praktisi
mendorong siswa untuk memunculkan
pertanyaan pokok yang harus diselesaikan

melalui proyek nantinya.

Tahap 2: Mendesain proyek.( Guru dan praktisi membantu siswa untuk

Berkesadaran,Bermakana, .
menyusun langkah-langkah penyelesaian

Mengembirakan
J ) proyek Entrepreneurship.

Tahap 3: Membuat 105chedule atau jadwal

oroyek (Bermakna) Guru dan praktisi membantu siswa untuk

membuat jadwal penyelesaian proyek

Entrepreneurship




Tahap 4: Siswa mengerjakan proyek
(Berkesadaran,Bermakana,
Mengembirakan)

Tahap 5: Monitor kemajuan proyek
(Berkesadaran)

Tahap 6: Evaluasi proyek (Bermakna,

Berkesadaran)

Siswa mengerjakan proyek

Entrepreneurship sesuai dengan langkah-
langkah yang sudah disusunnya

Guru dan praktisi memonitor kemajuan
pelaksanan proyek Entrepreneurship yang
dikerjakan siswa, untuk melihat hambatan
yang ditemui, upaya yang akan dilakukan
mengatasi hambatan, Kketepatan waktu
penyelesaian, serta bantuan tambahan yang

diperlukan.

Siswa melaporkan hasil proyek

Entrepreneurship di depan kelas.

Guru dan praktisi mengadakan evaluasi
tentang pelaksanaan proyek
Entrepreneurship baik  pengetahuan,
keterampilan, maupun sikap serta hal-hal
yang akan dikerjakan sebagai tindak lanjut

dari proyek.

V. Alat dan Sumber bahan:

Sumber:

Buku Paket :

- D.A. Pratiwi, Dra. Dkk. 2007. Biologi SMA Kelas X, Jakarta : Erlangga

- Bagod Sudjadi. 2006. Biologi Sains Dalam Kehidupan : Yudhistira

Alat dan Bahan




Baskom ukuran sedang 1 buah
Sendok makan plastic 1 buah

Pisau kecil 1 buah

Timbangan meja

1000 gram kacang kedele

Jamur tempe secukupnya

Kantong plastik ukuran 0,25 kg 4 buah
Kompor 1 buah

© 0 N o g A~ w Db P

Periuk ukuran kecil 1 buah
10. Air biasa secukupnya
11. Air asa yaitu air sisa rebusan kacang kedele secukupnya.

VI.Pengujian / Penilaian:

1. Lembar observasi keterampilan komunikasi menulis dan lisan

2. Lembar angket kolaborasi

3. Lembar tes literasi sains

4. Lembar tes berpikir kreatif

5. Lembar angket sikap kewirausahaan

6. Tes kognitif

7. Angket Pemecahan Masalah

8. Tes Berpikir Kritis

Kepala Sekolah Bengkulu, September 2025
Guru Mata Pelajaran
Elta Resmawati, S. Pd

NIP. NIP.

Catatan:



1) pendekatan Deep Learning
Dimensi Profil Lulusan (Penalaran kritis , kreativitas, kemandirian dan kolaborasi)

> Bermakna:
memberikan stimulus, mengerjakan proyek , Siswa melaporkan hasil proyek

Entrepreneurship di depan kelas
» Menggembirakan
gambar-gambar, video, dan menceritakan suatu pengalaman nyata dalam kehidupan

sehari-hari , mengerjakan proyek,

> Berkesadaran:
mendorong siswa untuk memunculkan pertanyaan pokok yang harus diselesaikan

siswa untuk membuat jadwal, mengerjakan proyek, yang dikerjakan siswa, untuk

melihat hambatan yang ditemui, upaya yang akan dilakukan mengatasi hambatan,
ketepatan waktu penyelesaian, serta bantuan tambahan yang diperlukan Siswa

melaporkan hasil proyek Entrepreneurship di depan kelas,

2) Entrepreneurship Profesional Learning Community (PjBL-EPLC) :
Guru bersama praktisi, Guru dan praktisi memonitor kemajuan pelaksanan proyek
Entrepreneurship, Guru dan praktisi mengadakan evaluasi tentang pelaksanaan

proyek Entrepreneurship baik pengetahuan

3) Sikap kewirausahaan Siswa

. Tujuan Pembelajaran:

o Memberikan  pengalaman  belajar  Entrepreneurship  kepada  siswa
mengembangkan usaha kecil di bidang pengolahan kedelai dengan produksi
tempe, yakni pemahaman produk dan proses produksi, analisis pasar dan
pemasaran serta manajemen produksi pengelolaan keuangan,

o Entrepreneurship sesuai dengan langkah-langkah yang sudah disusunnya

o _yang berkaitan dengan topik proyek yang ada muatan Entrepreneurship.

o keterampilan, maupun sikap serta hal-hal yang akan dikerjakan sebagai tindak

lanjut dari proyek
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KISI-KISI INSTRUMEN BERPIKIR KRITIS

Indikator No Soal Kunci jawaban Level skor
berpikir Soal Kognitif
kritis
Menguraikan | 1 Pembuatan tape dan Permasalahan utama yang C4 5
Permasalhan produksi insulin membedakan kedua
(Focus) dengan bakteri bioteknologi tersebut

merupakan dua contoh
penerapan
bioteknologi yang
memiliki prinsip dasar
dan tujuan yang
berbeda.

Pembuatan tape
memanfaatkan
aktivitas
mikroorganisme
Saccharomyces
cerevisiae melalui
proses fermentasi
alami untuk
mengubah karbohidrat
menjadi alkohol dan
asam organik.
Sementara itu,
produksi insulin
menggunakan bakteri
Escherichia coli yang
telah disisipi gen
manusia pengkode

insulin melalui teknik

terletak pada tingkat
penerapan teknologi dan
manipulasi genetik yang
digunakan.

Pembuatan tape merupakan
bioteknologi konvensional
yang hanya memanfaatkan
mikroorganisme alami
melalui fermentasi untuk
menghasilkan produk
pangan.

Sebaliknya, produksi insulin
dengan E. coli merupakan
bioteknologi modern karena
melibatkan rekayasa
genetika—menyisipkan gen
manusia ke dalam bakteri
agar mampu menghasilkan
hormon insulin.

Tujuan pembuatan tape
bersifat tradisional untuk
pangan, sedangkan produksi

insulin bersifat medis untuk




rekayasa genetika
(DNA rekombinan).
Bakteri tersebut
kemudian dikultur
untuk menghasilkan
protein insulin sebagai
obat bagi penderita

diabetes.

Uraikan permasalahan
utama yang
membedakan kedua
jenis bioteknologi
tersebut berdasarkan

prinsip dasar, proses,

pengobatan.

dan tujuan

penerapannya.
Bertanya dan Tempe adalah salah | Fermentasi oleh Rhizopus C4
menjawab satu produk memecah protein dan (Analisis)
pertanyaan bioteknologi karbohidrat kompleks

tentang suatu
penjelasan

(Reasson)

konvensional yang
dihasilkan melalui
fermentasi kacang
kedelai oleh

jamur Rhizopus
oligosporus. Selama
proses fermentasi,
terjadi perubahan
komposisi nutrisi
yang membuat tempe
lebih mudah dicerna

daripada kacang

menjadi bentuk sederhana,
meningkatkan kandungan
vitamin B kompleks,
menurunkan kadar anti-
nutrisi (seperti fitat),
sehingga tempe lebih mudah

dicerna dan bergizi tinggi.




kedelai.

mengapa
mengonsumsi tempe
lebih baik bagi
sebagian orang
dibandingkan
mengonsumsi kacang
kedelai secara
langsung, jika
ditinjau dari sudut
pandang bioteknologi

dan nutrisi?

Menerpkan
wawasan
yang sudah
dikuasai

(Situation)

Perhatikan kedua
contoh bioteknologi
berikut:

a. Pembuatan tempe
dari kedelai
menggunakan jamur
Rhizopus sp.

a) Rekayasa-tanaman
jagung transgenik
tahan hama (Bt
corn) yang
mengandung gen
Bacillus
thuringiensis. (An
&Predikst

Analisislah penerapan
pembuatan tempe dan

jagung transgenik Bt

Teknologi pembuatan tempe
memiliki potensi yang lebih
besar dalam jangka panjang
untuk keberlanjutan

lingkungan karena:

-Menggunakan
mikroorganisme alami yang
tidak berpotensi merusak

lingkungan.

- Proses fermentasi yang
ramah lingkungan dan tidak
memerlukan penggunaan

bahan kimia berbahaya.

- Produk tempe yang
dihasilkan memiliki nilai

gizi yang tinggi dan dapat

C4




dapat mendukung
ketahanan pangan dan
keberlanjutan
lingkungan di
Indonesia berdasarkan
prinsip-prinsip
bioteknologi yang
telah Anda pelajari.

menjadi alternatif sumber

protein yang lebih sehat.

Mepersentasi
kan contoh
permasalahan

(Clarity)

Indonesia memiliki
kekayaan
keanekaragaman
hayati dan potensi
sumber daya hayati
yang melimpah. Di
sisi lain, Indonesia
juga menghadapi
berbagai tantangan
lingkungan, seperti
pencemaran air dan
tanah.

Berdasarkan
pemahaman Anda
tentang bioteknologi,
usulkan satu ide
pemanfaatan
bioteknologi
sederhana yang dapat
dimanfaatkan untuk
mengatasi masalah

pencemaran dan

- Konsep dasar: Pemanfaatan
mikroorganisme untuk
mendegradasi polutan dan
menghasilkan produk yang
bernilai ekonomis.

- Contoh mikroorganisme:
Bakteri pendegradasi

hidrokarbon (Pseudomonas
putida) dan jamur
pendegradasi lignin
(Phanerochaete

chrysosporium).

- Solusi: Bioremediasi tanah
yang terkontaminasi minyak
dan pemanfaatan biomassa
lignoselulosa untuk

menghasilkan bioetanol.

Co6




sekaligus
menghasilkan sumber
daya yang bernilai

ekonomis.

Memerikasa
Kembali
kebenaranjaw
abannya

(Overview)

Virus dikenal luas
sebagai agen
penyebab berbagai
penyakit pada
manusia, seperti
mfluenza, HIV/AIDS,
dan COVID-19. Virus
memiliki kemampuan
memasukkan materi
genetik ke dalam sel
inang, sehingga sering
dianggap berbahaya
dan harus dihindari.
Namun, dalam bidang
bioteknologi modern,
para ilmuwan telah
memanfaatkan sifat
alami virus tersebut
sebagai vektor dalam
terapi gen untuk
mengobati penyakit

genetik.

Sebagian orang
berpendapat bahwa
pemanfaatan virus
dalam terapi gen tetap

berbahaya dan tidak

Pernyataan bahwa virus
tidak mungkin digunakan
secara aman tidak
sepenuhnya benar. Dalam
bioteknologi, virus telah
direkayasa agar kehilangan
sifat patogennya. Misalnya,
Adeno-associated virus
(AAV) digunakan sebagai
vektor terapi gen karena
tidak menyebabkan penyakit
dan mampu membawa gen
sehat ke dalam sel manusia.
Dengan pengawasan dan
modifikasi genetik yang
tepat, virus dapat
dimanfaatkan secara aman
dalam pengobatan penyakit
genetik.




mungkin dilakukan
dengan aman, karena
virus selalu
menyebabkan
penyakit pada

manusia.

Tinjau kembali
kebenaran pernyataan
“Sebagian orang
berpendapat bahwa
pemanfaatan virus
dalam terapi gen tetap
berbahaya”
Berdasarkan prinsip
bioteknologi dan
konsep kerja terapi

gen.

Sumber: (Ennis, 2019 ) dalam (Wulandari, 2025)
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SOAL BERPIKIR KRITIS
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TES BERPIKIR KRITIS

PETUNJUK: 6 J

Bacalah soal-soal berikut in dengan teiit, dan jawablah dengar, je

1. Bioteknologi konvensional (isalnya, pembuatan tape) dan bioteknologi moderm (misalnya,

Produksi insulin dengan bakteri) sama-sama memanfaatkan mikroorganisme. { Analisis,

/  Evaluasi, dan Kreas)
a. Bedakan kedua jenis bioteknologi tersebut berdasarkan pringip dasar, proses, dan hasi
yana dicapai,
b. Jika Anda seorang iimuwan yang dtugaskan untuk meningkatkan produksi yogurt
(bioteknologi konvensional) menjadi skala industri besar dengan waktu yang lebih efisien,
lerobosan bioteknologi modern apa yang dapat Anda terapkan? Jelaskan alasannya.

2. Tempe adalah salah satu produk bisteknalagi kenvensional yang dihasitkan melalui
fermentast kacang kedelai oleh Jamur Rhizopus oligosporus. Selama proses tarmentasi,
terjadi perubahan komposisi nutrisi yang membuat tempe lebih mudah dicera daripada
kacang kedelai

3. Jelaskan mengapa mengonsumsi tempe lebih baik bagi sebagian orang dibandingkan
mengansumsi kacang kedelai secara langsung, jika ditinjau dari sudut pandang
bioteknologi dan nutrisi?( menganalisis dan mengvaluasi)

4. Perhatikan kedua contoh bioteknologi berikut

a) Pembuatan tempe dari kedelai menggunakan Jamur Rhizopus sp.

b) Penciptaan tanaman jagung transgenik tahan hama Bt yang mengandung gen

Bacilus thuringiensis. (Analisis Komparatif & Prediksi)

Bandingkan prinsip dasar, proses yang teriibat, dan produk akhir dari kedua contoh
bioteknologi tersebut. Menurut Anda, teknologi mana yang lebih memiliki potensi dalam
jangka panjang untuk keberlanjutan lingkungan dan mengapa? Berikan alasan Anda
berdasarkan prinsip-prinsip bioteknologi Indonesia memiliki kekayaan keanekaragaman hayati dan
potensi sumber daya hayatl yang melimpah,

5. Virus senng dianggap berbahaya, namun dalam bioteknologi justru dimanfaatkan untuk
membuat vaksin dan sebagai vektor gen. Jelaskan mengapa virus dapat dijadikan vektor
dalam rekayasa genetika, serta apa potensi risikonya bagi kesehatan manusial | Analisis )



1. Bioteknologi konvensional vs bioteknolog modern
Persamaan:

Keduanya sama-sama memanfaatkan mikroorganisme (sepert bakteri atau jamur) untuk
menghasikan produk yang berguna bagi manusia, misalnya makanan atau obat,

Perbedaan:

Bioteknologi konvensional: prosesnya alami dan sederhana, sepert fermentasi tempe, tape, atau
yogurt tanpa madifikas! genatik.

Bioteknologi modern: menggunakan teknolog rekayasa genetika (DNA rekombinan), kultur jaringan,
atau Hloning gen untuk menghasilkan produk yang lebih efisien dan berkualitas tinggl.

Contoh:

Pembuatan tempe (kanvensional) hanya memanfaatkan jamur Rhizopus sp., sedangkan pembuatan
insulin rekombinan (modern) menggunakan bakteri E, coll yang dimasukkan gen manusia

2. Jika Anda seorang iimuwan yang diminta meningkatkan produksi yogurt, apa inovasi bioteknologi
yang Anda terapkan?

Saya akan menggunakan rekayasa genetika pada bakteri asam |aktat {Lactobacillus bulgaricus dan
Streptococcus thermaphilus) untuk membuat straln Unggul yang:

Lebih cepat memfermentasi susu,
Dapat menghasilkan rasa dan tekstur lebif bai,
Mengandung prbiofik yang meningkatkan kesehatan pencarnaan

Dengan demikian, produks! yogurt akan lebih efisien dan kualitasnya meningkat.



3, Mengapa mengonsumsi tempe lebih baik dibandingkan kacang kedelai mentah?

Selama proses fermentasi tempe oleh jamur Rhizopus oligosporus, protein dan lemak kedelai

dipecah menjadi bentuk yang lebih sederhana seperti asam amino dan asam lemak bebas.
Akibatnya:

Tempe lebih mudah dicerna dan diserap tubuh.

Kandungan vitamin 812 meningkat, yang tidak terdapat pada kedelai mentah,

Kadar zat antf gl (seperti asam fitat) berkurang, sehingga nilai gizinya meningkat.

Jadi, dari sudut pandang bioteknologl dan nutrisl, tempe lebih bergizi dan ramah pencernaan.

4. Bandingkan prinsip dasar dan produk akhir dart kedua contoh bioteknologi berikut:

a) Pembuatan tempe (bioteknolog konvensional);
Prinsip: fermentasi alami oleh jamur Rhizopus sp
Produk akhir: tempe, makanan bergizl tinggi kaya protein nabati,
b) Penciptaan tanaman jagung transgentk (bioteknologi modern):

Pringip: rekayasa genetika dengan menyisipkan gen dari bakteri Bacillus thuringiensis (8t) agar
tanaman tahan hama.

Produk akhir; jagung Bt yang tidak mudah diserang ulat dan meningkatkan hasil panen,

Perbandingan:

Tempe dihasilkan dari proses alami tanpa perubahan gen, sedangkan jagung transgenik dihasilkan
melalul manipulasi genetik. Keduanya sama-sama bertujuan meningkatkan manfaat bag manusia.



5. Virus sering dianggap berbahaya, namun dimanfaatkan dalam bioteknologi Jelaskan!

Virus memang dapat menyebabkan penyakit, tetapi dalam bioteknologi virus dimanfaatkan sebagal

vektor genetik untuk membawa gen tertentu ke dalam sel target.

Contoh; Dalam terapi gen, virus yang telah dilemahkan digunakan untuk menylsipkan e sehat ke

dalam sel paslen penderita kelainan genetik.
Dalam pembuatan vaksin modern (seperti vaksin AstraZenec COVID-19), virus adenovirus digunakan
untuk membawa materi genetik virus corona agar tubuh membentuk antibod.

Risiko: Kemungkinan virus bermutasi atau menimbulkan reaksi imun berlebihan, sehingga perlu

pengawasan ketat,

Alasan iimiah:

Virus sangat efisien memasukkan materi genetik ke dalam sel, sehingga menjadi alat penting dalam

riset penctika dan kedokteran.
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PETUNJUK: : e
Bacalah soal-soal berikut ini dengan teliti, dan jawablah dengan jelas dan benar

1, Bioteknqlpgn konvensional (misalnya, pembuatan tape) dan bioteknologi rnodern (misalnya,
produksi insulin dengan bakter) sama-sama memanfaatkan mikroorganisme. ( Analisis,

Evaluasi, dan Kreasi)
. Bedakan kedua jenis bioteknologi tersebut berdasarkan prinsip dasar, proses, dan hasil

yang dicapal

b, Jika Anda seorang imuwan yang ditugaskan untuk meningkatkan produksi yogurt
(bioteknologi konvensional) menjadi skala indusii besar dengan waktu yang lebih efisien,
terobosan bioteknologi modern apa yang dapat Anda terapkan? Jelaskan alasannya.

2. Tempe adalah salah satu produk bioteknolog! konvensional yang dihasilkan mefalui
fermentasi kacang kedelai oleh jamur Rhizopus ofigosporus. Selama proses fermentasi
terjadi perubahan komposisi nulrsi yang membuat tempe lebih mudah dicerna daripada
kacang kedelal,

3. Jelaskan mengapa mengonsumsi tempe lebih baik bagi sebagian orang dibandingkan
mengonsumsi kacang kedelai secara langsung, jika ditinjau dari sudut pandang
bioteknologi dan nutrisi?( menganalisis dan mengvaluasi)

4 Perhatikan kedua contoh bioteknologi berikut

a) Pembuatan teripe dar kedelal menggunakan jamur Rhizpus sp.

b} Penciptaan tanaman jagung transgenik tahan hama Bt yang mengandung gen

Bagillus thuringiensis. (Analisis Komparatif & Predisi

Bandingkan prinip dasar, proses yang terlibat, dan produk akhir dari kedua conton
bioteknologi tersebut. Menurut Anda, teknologi mana yang lebih memilki potensi dalam
jangka panjang untuk keberlanjutan ingkungan dan mengapa? Berikan alasan Anda
berdasarkan prinsip-prinsip bioteknologi Indonesia menifkikekayaan keanekaragaman hayati dan
potensi sumber daya hayatl yang melimpah,

5, Virus sering dianggap berbahaya, namun dalam bioteknologi justru dimanfaatkan untuk

" membuat vaksin dan sebagai vektor gen. Jelaskan mengapa virus dapat dijadikan vektor
dalam rekayasa genetika, serta apa potensi risikonya bagi kesehatan manusial. { Analisis |



TES BERPIKIR KRITIS — JAWABAN

1.

a. Bioteknologi konvensional: Prinsipnya menggunakan mikroorganisme secara alami melalul proses
fermentasi tanpa rekayasa genetik. Prosesnya sederhana dan berlangsung alami. Hasilnya berupa
produk tradisional seperti tape, tempe, atau yoghurt.

Bioteknolegi modern: Prinsipnya menggunakan rekayasa genetik untuk mengubah materi genetik
organisme, Prosesnya melibatkan teknalogi DNA rekombinan, kultur sel, atau enzim, Hasiinya lebih
spesifik, seperti insulin rekombinan, vaksin madern, dan tanaman transgenik.

b.Terobosan bioteknologi modern yang dapat diterapkan: penggunaan strain bakteri atau kultur starter
hasil rekayasa genetik yang lebih stabil dan lebih cepat berfermentasi, serta pengaturan kondisi
fermentasi menggunakan bioreaktor otomatis. Hal ini membuat produksi yogurt lebih cepat, higienis,
dan konsisten,

2. Perubahan komposisi nutrisi terjadi karena jamur Rhizopus memecah protein kompleks, serat, dan
senyawa antinutrisi dalam kedelai menjadi bentuk yang lebih sederhana sehingga lebih mudah dicerna.
Selain itu, kandungan vitamin B kompleks juga meningkat selama fermentasi sehingga tempe lebih
bernilai gizi dibanding kedelai mentah.

3. Mengonsumsi tempe lebih baik karena proses fermentasi:

Mengurangi senyawa antinutrisi seperti asam fitat.

Memecah protein dan karbohidrat sehingga lebih mudah dicerna,

Meningkatkan kandungan vitamin, terutama B12.

Menambah probiotik yang baik untuk pencernaan.

Dari sudut pandang bioteknologi, fermentasi mengubah struktur nutrisi sehingga nilai gizi meningkat

Dari sudut pandang bioteknologi, fermentasi mengubah struktur nutrisi sehingga nilai gizi meningkat
dan tubuh lebih mudah menyerapnya dibanding kedelai mentah atau hanya direbus

4. a. Tempe (bioteknologi konvensional)

Prinsip dasar: Fermentasi alami menggunakan jamur Rhizopus.

Proses: Kedelai direndam, direbus, dilnokulasi jamur, lalu dibiarkan fermentasi.
Produk akhir: Tempe yang kaya protein, vitamin, dan mudah dicerna.

b. Jagung Bt {bioteknologi modern)

Prinsip dasar: Rekayasa genetika memasukkan gen Bt dari Bacillus thuringiensis ke genom jagung.



Proses: Pengambilan gen Bt - penyisipan ke tanaman = regenerasi tanaman transgen k< uji

ketahanan,

Produk akhir: Jagung yang tahan hama penggerek batang,
Teknologi mana yang lebih memiliki potensi jangka panjang dan mengapa?
Bioteknalogi modern (tanaman transgenik Bt) memiliki potensi lebih besar karena:

Meningkatkan hasil panen secara signifikan.
Mengurang penggunaan pestisida kimia.

Mendukung pertanian berkelanjutan.

Cocok diterapkan di Indonesla yang memiliki keanekaragaman hayati dan kebutuhan produksi pangan
besar.

5, Virus dapat dijadikan vektor dalam bioteknologi karena:
Virus mampu memasukkan materi genetik ke dalam sel inang dengan efisien,
Struktur genom virus mudah dimodifikasi sehingza gen tertentu dapat disisipkan atau dihilangkan.,

Virus dapat diarahkan untuk membawa gen terapl dalam rekayasa genetika atau untuk merangsang
respon kekebalan tubuh dalam pembuatan vaksin,

Potensirisiko: Kemungkinan mutasi virus, Risiko respons imun berlebihan, Reaksi alerg! atau infeksi pada
individu tertentu.

Namun, risiko tersebut dapat ditekan melalui rekayasa genome virus agar tidak dapat bereplikasi serta
uji keamanan yang ketat sebelum digunakan
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Bacalah soal-soal berikut ini dengan teli, dan jawablah dengan jelas dan benar’”.t ket

gi modern (misainya,

1. Bioteknologi konvensional (misalnya, pembuatan tape) dan bioteknolo
nisme. ( Analisis,

produksi insulin dengan bakler) sama-sama memanfaatkan mikroorga

Evaluasi, dan Kreas)
2. Bedakan edua jons bioteknologitersebut berdasarkan prinsp dasar, proses, dan hash

yang dicapai,

b, Jika Anda seorang iinuwan yang ditugaskan untuk meningkatkan produks) yogurt
(bioteknologi konvensional) menjadi skala industri besar dengan wakiu yang lebih efisien.
terobosan bioteknologi modem apa yang dapat Anda terapkan? Jelaskan alasannya

2, Tempe adalah salah satu produk bioteknologi konvensional yang dhasilkan melalul

fermentas! kacang kedelal olen famur Rhizopus oligosporus. Selama proses fermentasl,
terjadi perubahan komposisi nutrsi yang membuat tempe lebih mudah dicema daripada

kacang kedelai.
3. Jelaskan mengapa mengonsumsitempe febin baik bagi sebagian orang dibandingkan

mengonsumsi kacang kedelai secara langsung, fika ditinjau dari sudut pandang
bictaknologi dan nutrisi?( menganalisis dan mengvaluasi)

4. Perhatikan kedua conteh hioteknologi berikut
a) Pembuatan tempe dari kedelai menggunakan jamur Rhizopus sp.
b) Penciptaan fanaman jagung transgenik tahan hama Bt yang mengandung gen

Bagillus thuringiensis. (Analisis Komparatif & Prediks)
Bandingkan prinsip dasar, proses yang terlibat, dan produk akhir dari kedua contoh
bioteknologi tersebut. Menurut Anda, teknologi mana yang lebin memiliki potensi dalam
jangka panjang untuk keberlanjutan lingkungan dan mengapa? Berikan alasan Anda
berdasarkan prinsip-prinsip bioteknolog.indonesia meniii kekayaan keanekaragaman hayatl dan

potens! sumber daya hayati yang melimpah,

5. Virus sering dianggap berbahaya, na
membuat vaksin dan sebagai vektor gen. Jelaskan mengapa v

dalam rekayasa genetka, sérta apa potensi risikonya bagi kes

mun dalam bioteknologi justru dimanfaatkan untuk
irus dapat dijadikan vektor

ehatan manusial | Analisis |



1. Perbedaan Bioteknologi Konvensional dan Modern

Keduanya sama-sama memanfaatkan mikroorganisme, tetapi berbeda dalam prinsip dasar dan
teknologi yang digunakan. Bioteknologi konvensional menggunakan proses alami tanpa rekayasa
genetka, contehnya pembuatan tape, tempe, atau yoghurt, Sedangkan bioteknologi modern
menggunakan manipulasi genetik dan teknologi DNA rekombinan, contohnya produksi insulin

dengan bakteri E. coli yang telah dimodifikasi.

2. Tugas Ahli untuk Meningkatkan Produksi Tempe

Jika seorang fimuwan ditugaskan untuk meningkatkan produksi tempe menjadi skala Industri besar
dengan kualtas baik dan efisien, la dapat menerapkan bioteknologi konvensional dengan
mengoplimalkan strain Rhizopus terbaik, mengatur kondisi fermentasi (subu, pH, kelembapan),
dan menggunakan bahan baku berkualitas. Proses ini meningkatkan efisiensi produksi tanpa

mengubah struktur genetik mikroba.

3. Kandungan Nutrisi pada Tempe

Selama proses fermentasi kedelal oleh jamur Rhizopus, terjadi perubahan komposisi nutrisi seperti
peningkatan kadar vitamin B12, protein mudah cerna, dan penurunan kadar antinuirisi sepeni asam
fitat. Karena itu, tempe lebih bergizi dan mudah dicerna dibandingkan kacang kedelai mentah.

4. Perbandingan Bioteknologi Konvensional dan Modern

a. Produksi tempe menggunakan jamur Rhizopus sp. adalah bioteknologi konvensional yang
menggunakan fermentasi alami. b, Penciptaan tanaman jagung transgenik tahan hama Bt adalah
bioteknologi modem karena menggunakan rekayasa genetik Bacillus thuringiensis. Perbandingan.
- Prinsip dasar: konvensional alami, modern menggunakan DNA rekombinan. - Proses: fermenlasi
vs penyisipan gen asing. - Produk: makanan fermentasi vs tanaman transgenix. Teknologi yang
lebih berpotensi jangka panjang bagi lingkungan adalah bioteknologi konvensional, karena lebih
ramah lingkungan dan tidak berisiko terhadap keanekaragaman hayati.

5, Pemanfaatan Virus dalam Bioteknologi

Virus dapat dijadikan vektor gen karena mampu memasukkan materi genetik ke dalam sel inang,
Dalam bioteknologi, virus digunakan untuk membuat vaksin dan terapi gen. Namun, risikonya
adalah virus dapat bermutasi atau menimbulkan respon imun berlebih yang dapat membahayakan
manusia. Oleh karena itu, penggunaannya harus diawasi dengan ketat dan melalui uji keamanan.



LAMPIRAN 12
SOAL BERPIKIR KRITIS
PETUNJUK:

Bacalah soal-soal berikut ini dengan teliti, dan jawablah dengan jelas dan benar.

1. Bioteknologi konvensional (misalnya, pembuatan tape) dan bioteknologi
modern (misalnya, produksi insulin dengan bakteri) sama-sama
memanfaatkan mikroorganisme. ( Analisis, Evaluasi, dan Kreasi)

a. Bedakan kedua jenis bioteknologi tersebut berdasarkan prinsip dasar,
proses, dan hasil yang dicapai.

2. Tempe adalah salah satu produk bioteknologi konvensional yang
dihasilkan melalui fermentasi kacang kedelai oleh jamur Rhizopus
oligosporus. Selama proses fermentasi, terjadi perubahan komposisi
nutrisi yang membuat tempe lebih mudah dicerna daripada kacang kedelai.

3. Perhatikan kedua contoh bioteknologi berikut:

Pembuatan tempe dari kedelai menggunakan jamur Rhizopus sp.

b) Rekayasa—tanaman jagung transgenik tahan hama (Bt corn) yang
mengandung gen Bacillus thuringiensis.

Analisislah penerapan pembuatan tempe dan jagung transgenik Bt dapat
mendukung ketahanan pangan dan keberlanjutan lingkungan di Indonesia
berdasarkan prinsip-prinsip bioteknologi yang telah Anda pelajari.

4. Indonesia memiliki kekayaan keanekaragaman hayati dan potensi sumber
daya hayati yang melimpah. Di sisi lain, Indonesia juga menghadapi
berbagai tantangan lingkungan, seperti pencemaran air dan tanah.
Berdasarkan pemahaman Anda tentang bioteknologi,

a. usulkan satu ide pemanfaatan bioteknologi sederhana yang dapat
dimanfaatkan untuk mengatasi masalah pencemaran dan sekaligus
menghasilkan sumber daya yang bernilai ekonomis.

5. Virus dikenal luas sebagai agen penyebab berbagai penyakit pada
manusia, seperti influenza, HIV/AIDS, dan COVID-19. Virus memiliki
kemampuan memasukkan materi genetik ke dalam sel inang, sehingga

sering dianggap berbahaya dan harus dihindari.



Namun, dalam bidang bioteknologi modern, para ilmuwan telah
memanfaatkan sifat alami virus tersebut sebagai vektor dalam terapi gen
untuk mengobati penyakit genetik.

Sebagian orang berpendapat bahwa pemanfaatan virus dalam terapi gen
tetap berbahaya dan tidak mungkin dilakukan dengan aman, karena virus
selalu menyebabkan penyakit pada manusia.

Tinjau kembali kebenaran pernyataan “Sebagian orang berpendapat bahwa
pemanfaatan virus dalam terapi gen tetap berbahaya” Berdasarkan prinsip

bioteknologi dan konsep kerja terapi gen.



LAMPIRAN 13

ANGKET SIKAP KEWIRAUSAHAAN SISWA

LEME AR AN JAWABAN
ANGRET STEAP REWIRAU SALAAN SISWA

PETUNIUR PENGISIAN
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ANGKET SIKAP KEWIRAUSAHAAN SISWA

LEMBARAN JAWABAN
ANGKET SIKAP KEWIRAUSAHAAN SISWA

PETUNJUK PENGISIAN
1. Bacalah setiap pemyataan dengan telits dan seksama
2 Benlah tanda centang (V) pada holom yang sesuai dengan sikap Ands
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LAMPIRAN 14
PROYEK JAMUR DAN TEMPE
Latar Belakang:

Tempe adalah produk olahan kedelai yang kaya akan protein dan memiliki nilai
gizi yang tinggi. Dengan meningkatnya kesadaran masyarakat akan pentingnya
makanan sehat, permintaan tempe sebagai alternatif protein yang sehat dan bergizi
semakin meningkat.

Tujuan Proyek:

1. Menghasilkan produk tempe yang berkualitas tinggi dan aman untuk
dikonsumsi.

2. Meningkatkan kesadaran siswa akan pentingnya mengonsumsi makanan
yang sehat dan bergizi.

3. Memberikan pengalaman belajar Entrepreneurship kepada siswa
mengembangkan usaha kecil di bidang pengolahan kedelai dengan
produksi tempe

Konsep

Tempe merupakan salah satu jenis makanan hasil fermentasi yang dilakukan oleh
spesies jamur tertentu. Proses terjadinya tempe melibatkan fermentasi kacang
kedelai oleh kapang dari genus Rhizopus (ragi tempe) setelah kedelai mengalami
serangkaian proses, yaitu pembersihan, perendaman, pengupasan kulit, pencucian,
perebusan, pendinginan, serta penambahan ragi dan pengemasan. Kapang ini akan
mengikat kedelai dengan miseliumnya, membentuk adonan padat yang khas.
Jamur Rhizopus (sp. atau oligosporus) adalah jenis kapang yang berperan penting
dalam pembuatan tempe, berfungsi untuk memfermentasi kacang kedelai dengan
menghasilkan miselia putih yang mengikat biji kedelai dan menguraikan protein
serta lemak kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana dan mudah
dicerna. Kehadiran jamur ini mengubah kedelai menjadi tempe, yang memiliki

peningkatan kandungan gizi seperti protein, vitamin, mineral, dan antioksidan.

Peran Jamur Rhizopus dalam Pembuatan Tempe



Fermentasi:

Jamur Rhizopus melakukan proses fermentasi pada kedelai yang telah direbus
dan dikupas kulitnya, sehingga kedelai menjadi padat dan memiliki struktur

seperti tempe.
Produksi Enzim:

Jamur ini menghasilkan berbagai enzim, termasuk lipase (untuk memecah
lemak), protease (untuk memecah protein), dan amilase (untuk memecah
karbohidrat). Enzim-enzim ini berperan penting dalam meningkatkan nilai gizi
tempe dengan mengurai senyawa kompleks menjadi bentuk yang lebih

sederhana.
Pembentukan Miselia;

Miselia jamur Rhizopus, yang berwarna putih, tumbuh dan menjalar di antara

biji kedelai, membentuk jalinan yang menyatukan biji-biji tersebut.
Peningkatan Kualitas Gizi:

Proses fermentasi yang dilakukan oleh jamur Rhizopus meningkatkan
kandungan gizi pada tempe, seperti protein, vitamin B, mineral, dan

antioksidan.
Jenis Jamur Rhizopus yang Umum Digunakan

Rhizopus oligosporus:

Merupakan spesies yang paling umum dan populer digunakan dalam pembuatan

tempe, sering dijuluki "jamur tempe".

Rhizopus oryzae:

Spesies lain yang juga digunakan dalam proses fermentasi tempe, terutama di

Indonesia.

Ciri-Ciri Jamur pada Tempe:


https://www.google.com/search?sca_esv=feb283e208b62ac8&q=Rhizopus+oligosporus&sa=X&ved=2ahUKEwiW8s38yfKPAxWU-TgGHa8xN40QxccNegUI4gEQAQ&mstk=AUtExfBVk7o7vSmEnOlU8abTH4eqIIVOf-80-12-elXLfkVGVR60I-o59LMa7AjjO437PjzlXOQ4QigNXIjYWgGb0PWK23E7MAdAq-_mLe9rEV7KoGZuHc-IjgiC_esP3cnwlg60ErrQuMsABdwuOX3u3hnskE2hMkeW8cFUoQrgb-csfiRQW1F6uziGwZzl_K8RlhRs&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=feb283e208b62ac8&q=Rhizopus+oryzae&sa=X&ved=2ahUKEwiW8s38yfKPAxWU-TgGHa8xN40QxccNegUI5AEQAQ&mstk=AUtExfBVk7o7vSmEnOlU8abTH4eqIIVOf-80-12-elXLfkVGVR60I-o59LMa7AjjO437PjzlXOQ4QigNXIjYWgGb0PWK23E7MAdAq-_mLe9rEV7KoGZuHc-IjgiC_esP3cnwlg60ErrQuMsABdwuOX3u3hnskE2hMkeW8cFUoQrgb-csfiRQW1F6uziGwZzl_K8RlhRs&csui=3

Warna Putih:

Warna putih yang terlihat pada permukaan tempe adalah miselia jamur Rhizopus

yang tumbubh.

Jalinan yang Kuat:

Jaringan miselia yang padat dan kuat ini mengikat biji kedelai, menciptakan

struktur tempe yang kompak.

Kelas / Semester : X/1

Tujuan Pembelajaran

1.

Memberikan pengalaman belajar Entrepreneurship kepada siswa
mengembangkan usaha kecil di bidang pengolahan kedelai dengan
produksi tempe, yakni pemahaman produk dan proses produksi, analisis
pasar dan pemasaran serta manajemen produksi pengelolaan keuangan.
Untuk mengetahui perubahan-perubahan yang terjadi dalam kurun waktu

tertentu selama proses pembuatan tempe.

Waktu yang diperlukan : 13 jam pelajaran @ 45 menit.

Konsep yang ditanamkan  : Prinsip-prinsip bioteknologi tempe

Macam-macam bioteknologi
Fermentasi tempe

Prinsip berwirausaha

Permasalahan Proyek:

1.

Apakah indikator kedelai berkualitas tinggi untuk menghasilkan tempe
yang berkualitas?.

Bagaimanakan proses fermentasi kedelai dengan menggunakan ragi tempe
yang tepat untuk menghasilkan tempe yang berkualitas?.

Bagaimanakah pengemasan dan pemasaran tempe dalam kemasan yang

higienis dan memasarkannya dengan baik?



Kegiatan Proyek:

Pengadaan Bahan Baku

1.

2.
3.

Carilah informasi lewat beberapa sumber (praktisi, internet, buku dlI)
tentang kesediaan bahan baku tempe yakni kedele yang dibutuhkan
Berapa harga bahan baku di pasaran.

Jelaskan ciri-ciri kedele yang bagus atau berkualitas untuk membuat tempe

Pembuatan Tempe:
Alat dan Bahan.

© o N o g bk~ wbhPE

Baskom ukuran sedang 1 buah
Sendok makan plastic 1 buah

Pisau kecil 1 buah

Timbangan meja

1000 gram kacang kedele

Jamur tempe secukupnya

Kantong plastik ukuran 0,25 kg 4 buah
Kompor 1 buah

Periuk ukuran kecil 1 buah

10. Air biasa secukupnya

11. Air asa yaitu air sisa rebusan kacang kedele secukupnya.

Prosedur Pembuatan.

Cuci kedelai sampai berih lalu rebus selama £ 1 jam.

Rendam biji kedelai selama semalam dengan air asam (sisa air rebusan
kacang kedele).

Kupas kulit kedelai dan bersihkan dari kepingan kedelai lain tersebut.
Tiriskan biji kedelai tersebut dan tunggu sampai dingin.

Tebarkan biji-biji kedelai tersebut di atas nampan, kemudian campurkan
ragi tempe di atas biji-biji kedelai secara merata dengan diaduk.

Siapkan 4 buah kantong plastik, kemudian beri kode A, B, C, dan D.
Kantong plastik A tidak diberi lubang, kantong plastik B diberi lubang
dengan jarak 1 cm, kantong plastik C diberi lubang dengan jarak 2 cm, dan

kantong plastik D diberi lubang dengan jarak 3 cm.



10.
11.

12.

13.

Masukkan biji-biji kedelai yang sudah dicampur dengan ragi tempe
dengan ukuran 100 gram untuk masing-masing kantong plastik.

Buat juga tempe dengan kemasan daun pisang sebanyak 4 buah.

Letakkan masing-masing kemasan pada masing-masing meja kelompok..
Amati perubahan yang terjadi setiap kurun waktu 6 jam, selama 24 jam.
Data yang perlu dicatat setiap kali pengamatan adalah: suhu, tesktur,
warna dan bau.

Buatlah video semua kegiatan pembuatan tempe, wawancara serta promosi
menjual tempe.

Uploadlah video Anda pada Medsos seperti Youtube, Instagram, Tiktok,

dan Facebook.

Pengemasan dan Pemasaran

1.

2.

3.

Buatlah merek tempe pada kertas biasa yang menarik, kemudian
tempelkan kepada daun atau plastik tempe tersebut.

Gambar Contoh Merek Kemasan Tempe

Juallah tempe tersebut, kemudian wawancarai pembelinya, manakah
mereka yang suka tempe dibungkus platik atau daun.
Catat dan rekamlah hasil wawancara anda dengan pembeli.

Pedoman wawancara:

Bapak/Ibu suka atau tidak tempe. Berikan alasan
Makanan olahan tempe yang disukai.

Kapan makan makanan tempe, tiap hari atau sekali seminggu.

Eal N

Produk olahan tempe yang disukai, kripik, kue tempe dll



Tabel Pengamatan

Tabel 1. Pengamatan Proses Pembuatan Tempe

No. | Waktu Perubahan yang terjadi
Pengamatan
Bau Warna Tekstur Suhu
1. |6jam1l
2. | 6jam ke-2
3. | 6jam ke-3
4,
Tabel 2. Kualitas Tempe
No. | Indikator Option pernyataan..
1 2 3 Ket
KB B SB
1. | Aroma
2. | Warna
3. | Rasa
4. | Tekstur
Keterangan:

SB = Sangat Bagus

B = Bagus

KB = Kurang Bagus

Keterangan: Tidak berhasil, Busuk, dlI




Tabel 3. Produk Olahan Tempe

No. | Produk Olahan Bioteknologi | Bioteknologi Tempat
Sederhana Moderen Pemasaran

1.

2.

3.

4,

Pertanyaan dan Diskusi.

1.

Adakah perbedaan bau, suhu, tekstur dan warna tempe antara masing-
masing kelompok perlakuan? Bila ada, mengapa hal ini terjadi?

Mikroba dari golongan apakah yang berperan dalam proses pembuatan
tempe? Bagaimanakah peranan mikroba tersebut?

Faktor-faktor apa sajakah yang mempengaruhi kualitas tempe tersebut?
Bagaimana usaha yang dapat dilakukan supaya usaha pembuatan tempe ini
dapat diproduksi dalam skala besar dengan hasil yang baik?

Tulislah reaksi yang terjadi pada pembuatan tempe tersebut!

Apakah setiap produk bioteknologi melibatkan makhluk hidup dalam
proses produksinya? Berikan alasan Anda.

Bagaimankah hasil wawancara anda dengan pembeli. Apa yang anda
peroleh informasi dengan pembeli?

Jelaskan produk-produk apa saja yang bisa diolah dengan bahan tempe.

Bagaimankah prospek pemasarannya




LAMPIRAN 15

NILAI PRETEST DAN POSTTEST KELAS KONTROL BERPIKIR

KRITIS
No NAMA PRETEST | POSTEST
1. Ade Syafutra 75 89
2. Ahmad Davilla 78 90
3. Aisyah Octafiani 79 89
4. Alifah lzzatunnisa Ramadan 76 90
5. Annisa Tsamratul Qolby 77 88
6. Asyfa Tusyadiyah Safitri 78 91
7. Aurelia Putri Rahmadani 71 91
8. Balqgis Meda Aulia 76 95
9. Clara Athallah Salma 80 94
10. | Dhea Zia Salemba 75 89
11. | Dirli Aidhul Setiawan 79 89
12. | Faisal Noka Abiyyu Pratama 78 90
13. | Faza Talita Atsilah 73 88
14. | Gea Nadia Pahera 75 86
15. | Genta Yudha 77 94
16. | Ibrahim Movic 78 89
17. | Jihan Putri Pratama 74 85
18. | Keysha Lova Dewanka 76 94
19. | Kheila Novlya Putri 73 95
20. | Michael Rafilus Al-Fajar 79 88
21. | Muhammad Aditya Marwan 76 87
22. | Muhammad Daffa Al Furgan 78 87
23. | Muhammad Naufal Radithya Al-Azhar 74 88
24. | Muhammad Rhido Zulita Pratama 77 96
25. | Muhammad Sergio Al Rizky 76 87
26. | Nadine Permata Vanza 72 92
27. | Nanda Keyza Prawesty 76 91
28. | Nazhifah Humaira Annisa 78 92
29. | Rana Annisah Rihhadatul’aisy 80 95
30. | Reynal Muhammad Gusti 74 85
31. | Rizki Abdillah 72 91
32. | Sendy Dwi Anugra 76 95
33. | Tri Handoyo 77 88
34. | Violeta Indah Sekar Ningrum 79 91
35. | Yunika Putri Lestari 76 89
36. | Zhizu Tri Ramadhan Fransisko 75 91




LAMPIRAN 16

NILAI PRETEST DAN POSTTEST KELAS EKSPERIMEN BERPIKIR

KRITIS
No NAMA PRETEST | POSTEST
1. | Abdul Hafis 76 91
2. | Adilah Aulia Khairah 80 90
3. | Anggun Hefni Putri 75 92
4. | Areta Ofelia 76 89
5. | Azzam Faiq Irhab 77 96
6. | Demia Flourentina Dwi Putri 78 92
7. | Dinda Bilgist Azzahra 80 91
8. | Fadhyla 80 96
9. | Farras Aqgilatu Zahra 78 95
10. | Fitrah Bernoza 76 93
11. | Ghina Khairunnisa 79 91
12. | Hafizh Alharits Ditriansyah 80 89
13. | Iftiar Mirza Ukail 75 94
14. | Jelita Louisa Gultom 77 88
15. | Kevin Imantio Munthe 78 95
16. | Lathifah Dwi Putri 80 98
17. | Messilove Avrilova Joshelin Silalahi 79 97
18. | Muhammad Akbar Kurniawan 75 98
19. | Muhammad Fathir Donovan 72 96
20. | Muhammad lhsan Adisaputra 75 90
21. | Muhammad Raynaldo SyahBava 76 95
22. | Muhammad Zhafran Al-Balthazar 79 93
23. | Muhammad Zhazio Defros Pratama 80 85
24. | Mutia Azzahra 78 92
25. | Mutiah Mugimasholah 79 89
26. | Najwa Aprilia 80 92
27. | Nayaka Muhammad Aldean 75 89
28. | Ozora Dwi Kirana 76 94
29. | Raden Markusumo 74 91
30. | Resha Alfika Marindo 73 89
31. | Risco Agustian Pratama 78 91
32. | Saskia Raihsya Mahendra 70 97
33. | Talitha Azarine Luthfiyah 80 92
34. | Violla Sabela Malinda 77 91
35. | Yudi Juliyansyah Riadi 75 94
36. | Zhafira Nurul Fatiyah 79 88




LAMPIRAN 17

NILAI PRETEST DAN POSTTEST KELAS KONTROL SIKAP
KEWIRAUSAHAAN

No Nama Pretest Jumlah | Postest Jumlah
P1-P35 P1-P35
1 | Ade Syafutra 85 161
2 | Ahmad Davilla 67 159
3 | Aisyah Octafiani 68 160
4 | Alifah Izzatunnisa Ramadan 76 136
5 | Annisa Tsamratul Qolby 36 158
6 | Asyfa Tusyadiyah Safitri 77 157
7 | Aurelia Putri Rahmadani 54 162
8 | Balgis Meda Aulia 37 155
9 | Clara Athallah Salma 58 143
10 | Dhea Zia Salemba 79 155
11 | Dirli Aidhul Setiawan 36 145
12 | Faisal Noka Abiyyu Pratama 75 139
13 | Faza Talita Atsilah 60 144
14 | Gea Nadia Pahera 78 150
15 | Genta Yudha 70 150
16 | Ibrahim Movic 73 154
17 | Jihan Putri Pratama 71 139
18 | Keysha Lova Dewanka 98 147
19 | Kheila Novlya Putri 80 149
20 | Michael Rafilus Al-Fajar 60 145
21 | Muhammad Aditya Marwan 78 159
22 | Muhammad Daffa Al Furgan 39 155
23 | Muhammad Naufal Radithya 35 159




Al-Azhar

24 | Muhammad Rhido Zulita

Pratama 75 154
25 | Muhammad Sergio Al Rizky 67 159
26 | Nadine Permata Vanza 35 167
27 | Nanda Keyza Prawesty 79 156
28 | Nazhifah Humaira Annisa 76 152
29 | Rana Annisah

Rihhadatul’aisy 47 160
30 | Reynal Muhammad Gusti 39 163
31 | Rizki Abdillah 37 164
32 | Sendy Dwi Anugra 55 159
33 | Tri Handoyo 45 157
34 | Violeta Indah Sekar

Ningrum 37 146
35 | Yunika Putri Lestari 58 149
36 | Zhizu Tri Ramadhan

Fransisko 55 157




LAMPIRAN 18

NILAI PRETEST DAN POSTTEST KELAS EKSPERIMEN SIKAP
KEWIRAUSAHAAN

No NAMA PRETEST | POSTEST
1. | Abdul Hafis 76 91
2. | Adilah Aulia Khairah 80 90
3. | Anggun Hefni Putri 75 92
4. | Areta Ofelia 76 89
5. | Azzam Faiq Irhab 77 96
6. | Demia Flourentina Dwi Putri 78 92
7. | Dinda Bilgist Azzahra 80 91
8. | Fadhyla 80 96
9. | Farras Aqgilatu Zahra 78 95
10. | Fitrah Bernoza 76 93
11. | Ghina Khairunnisa 79 91
12. | Hafizh Alharits Ditriansyah 80 89
13. | Iftiar Mirza Ukail 75 94
14. | Jelita Louisa Gultom 77 88
15. | Kevin Imantio Munthe 78 95
16. | Lathifah Dwi Putri 80 98
17. | Messilove Avrilova Joshelin Silalahi 79 97
18. | Muhammad Akbar Kurniawan 75 98
19. | Muhammad Fathir Donovan 72 96
20. | Muhammad lhsan Adisaputra 75 90
21. | Muhammad Raynaldo SyahBava 76 95
22. | Muhammad Zhafran Al-Balthazar 79 93
23. | Muhammad Zhazio Defros Pratama 80 85
24. | Mutia Azzahra 78 92
25. | Mutiah Mugimasholah 79 89
26. | Najwa Aprilia 80 92
27. | Nayaka Muhammad Aldean 75 89
28. | Ozora Dwi Kirana 76 94
29. | Raden Markusumo 74 91
30. | Resha Alfika Marindo 73 89
31. | Risco Agustian Pratama 78 91
32. | Saskia Raihsya Mahendra 70 97
33. | Talitha Azarine Luthfiyah 80 92
34. | Violla Sabela Malinda 77 91
35. | Yudi Juliyansyah Riadi 75 94
36. | Zhafira Nurul Fatiyah 79 88
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DOKUMENTASI

A. Guru menjelaskan proses B. Guru menjelaskan proses
pembelajaran pembelajaran




C. Proses Pembuatan Tempe D. Proses Pembuatan

disinfektan

Proses Pembuatan disinfektan

Proses Pembuatan Tempe
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SURAT KETERANGAN SELESAI PENELITIAN
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Penulis Bernama lengkap Elta Resmawati , Beragama

Islam, dan Lahir Di Desa Pering Baru , 11 Desember 1985
Dari Pasangan Bapak Muhammad Dan Ibu Dima. Penulis
merupakan Anak Ke-2 Dari 2 Bersaudara. Penilis
menamatkan Sekolah Dasar di SD Negeri Talo Pada Tahun
1998, Lanjut Tingkat Pertama SMP Negeri 8 Talo Pada
Tahun 2001 Dan menamatkan Sekolah menega atas SMA
Negeri 4 Kota Bengkulu pada Tahun 2004.

Kemudian melanjutkan Kepeguruan Tinggi di kampus Universitas Muhammadiyah
Bengkulu Program studi Pendidikan Biologi menamatkan kuliah pada Tahun 2009.
Selanjutnya penulis diterima sebagai mahasiswa Program Pascasarjana Pendidikan
Biologi di Universitas Muhammadiyah Benkulu pada Tahun 2024. Sebagai syarat
memperoleh Magister Pendidikan di program Pascasarjana Pendidikan Universitas
Muhammadiyah Bengkulu, penulis melakukan penelitian dan penulis Tesis dengan judul
Pengaruh PJBL- EPLC Dengan Pendekatan Deep Learning Untuk Meningkatkan
Berpikir Keritis Dan Sikap Kewirausahaan Di SMAN 2 Kota Bengkulu
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