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ABSTRAK

Rendahnya ketersediaan bahan ajar kontekstual yang relevan dengan potensi lokal menjadi salah
satu kendala dalam pembelajaran bioteknologi di SMA. Padahal, pendekatan pembelajaran
berbasis potensi lokal dapat meningkatkan pemahaman, keterlibatan, dan keterampilan peserta
didik dalam mengaitkan konsep bioteknologi dengan realitas di sekitarnya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan panduan praktikum bioteknologi berbasis fermentasi kulit nanas kelud
varietas lokal sebagai sumber belajar kontekstual bagi siswa SMA, yang diharapkan mampu
memfasilitasi proses pembelajaran yang lebih bermakna dan aplikatif. Metode penelitian yang
digunakan yaitu Research and Development (R&D) dengan tahapan: studi pendahuluan, Focus
Group Discussion (FGD), penyusunan produk awal, validasi oleh ahli, revisi produk, serta uji coba
terbatas pada peserta didik. Validasi kelayakan panduan dilakukan oleh dosen ahli, guru biologi,
dan peserta didik untuk memastikan kualitas isi, kemenarikan, serta kebermanfaatannya dalam
praktik pembelajaran. Hasil validasi menunjukkan bahwa panduan praktikum memperoleh skor
kelayakan sebesar 93% dari dosen ahli, 98% dari guru biologi, dan 85% dari peserta didik, yang
semuanya tergolong kategori “sangat baik”. Temuan ini mengindikasikan panduan praktikum layak
digunakan dalam pembelajaran bioteknologi SMA. Selain itu, panduan ini juga terbukti
meningkatkan relevansi pembelajaran dengan potensi lokal dan mendorong penerapan
pendekatan saintifik melalui kegiatan praktikum. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam
penyediaan bahan ajar kontekstual berbasis potensi lokal, serta merekomendasikan penelitian
lanjutan untuk mengukur efektivitas panduan dalam meningkatkan hasil belajar dan keterampilan
berpikir kritis siswa secara lebih mendalam.

Kata Kunci : panduan praktikum; Tepache; fermentasi; pengembangan; bioteknologi.

PENDAHULUAN

Pembelajaran Biologi di tingkat Sekolah Menengah Atas (SMA) menuntut
peserta didik tidak hanya memahami konsep secara teoritis, tetapi juga mampu
mengaitkan teori dengan praktik nyata melalui kegiatan praktikum. Kegiatan
praktikum secara signifikan meningkatkan hasil belajar siswa, sebagaimana
dibuktikan oleh penelitian yang menunjukkan bahwa siswa yang terlibat dalam

685


mailto:Jellyrenanda18@gmail.com

Seminar Nasional Sains, Kesehatan, dan Pembelajaran 5
ISSN 2964-0008 (PRINT)

INKESJAR ISSN 2963-1890 (ONLINE)

pekerjaan praktis mencapai skor yang lebih tinggi dari pada mereka yang tidak
melakukannya (Ramadhan & Suyanto, 2020). Praktikum memiliki peran penting
dalam membangun keterampilan proses sains, kemampuan berpikir kritis, serta
menumbuhkan sikap ilmiah peserta didik. Selain itu, praktikum memungkinkan
peserta didik untuk mengamati dan terlibat dengan fenomena biologis secara
langsung, sehungga memperkuat pengetahuan teoritis melalui pengalaman
langsung (Ardiansyah & Muthi, 2024). Namun demikian, dalam praktiknya masih
banyak sekolah yang belum memiliki panduan praktikum yang kontekstual dan
sesuai dengan lingkungan sekitar peserta didik. Panduan yang digunakan
seringkali bersifat umum, tidak memanfaatkan potensi lokal, serta kurang
menggambarkan aplikasi nyata dari konsep-konsep bioteknologi yang dipelajari di
kelas (Ismiati, 2020). Kondisi tersebut berpotensi menghambat pengembangan
keterampilan abad ke-21 seperti pemecahan masalah, kreativitas, dan inovasi.
Oleh karena itu, panduan praktikum pengembangan berbasis potensi lokal sangat
diperlukan untuk meningkatkan makna pembelajaran sekaligus menumbuhkan
keterampilan tersebut secara optimal (Yarmalinda et al., 2025). Hal ini menjadi
tantangan bagi guru dalam menyampaikan materi bioteknologi secara kontekstual
dan aplikatif, mengingat keterbatasan pengetahuan guru tentang konten
bioteknologi, kekurangan sumber belajar, serta minimnya panduan praktikum
berbasis potensi lokal yang dapat menghubungkan teori dengan praktik nyata di
lingkungan siswa

Pendekatan pembelajaran berbasis potensi lokal merupakan solusi strategi
untuk menjawab tantangan kurangnya keterkaitan antara materi pelajaran
dengan kehidupan nyata peserta didik. Pemanfaatan potensi lokal dalam proses
pembelajaran tidak hanya membuat kegiatan belajar menjadi lebih bermakna,
tetapi juga menumbuhkan kepedulian terhadap pelestarian sumber daya lokal
dan mendorong pemanfaatannya secara berkelanjutan. Salah satu potensi lokal
yang menjanjikan untuk diangkat dalam praktikum Biologi adalah nanas, yang
merupakan komoditas unggulan Kabupaten Kediri dengan tingkat produktivitas
yang tinggi (Winahyu et al.,, 2022). Komoditas ini memiliki potensi besar untuk
dikembangkan dalam pembelajaran, khususnya pada materi bioteknologi. Kulit
nanas yang selama ini dianggap sebagai limbah ternyata dapat difermentasi
menjadi minuman tradisional bernama Tepache, yang tidak hanya memiliki nilai
edukatif, tetapi juga relevansi ilmiah dalam konteks bioteknologi konvensional.

Fermentasi Tepache dari kulit nanas merupakan contoh penerapan
bioteknologi konvensional yang sederhana, murah, dan aman untuk dilakukan di
lingkungan sekolah. Proses fermentasi ini dapat menjadi media belajar bagi siswa
untuk mengenal prinsip kerja mikroorganisme, reaksi biokimia, serta perubahan
fisik dan kimia yang terjadi selama fermentasi berlangsung. Aktivitas prktikum ini
tidak hanya mengasah keterampilan proses peserta didik, tetapi juga mendorong
mereka untuk berpikir kritis dan memahami keterkaitan antara teori dengan
praktik nyata di lapangan (Anggarkasih & Fatimah, 2022). Dengan merancang
panduan praktikum berbasis fermentasi Tepache, guru dapat memberikan
pengalaman belajar yang otentik dan kontekstual, serta memperkuat pemahaman
konsep bioteknologi secara lebih konkret. Selain itu, kegiatan ini selaras dengan
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pendekatan pembelajaran berbasis proyek (project-based learning) dan kurikulum
merdeka, yang tekanannya pada pengembangan kompetensi melalui eksplorasi
masalah-masalah nyata di sekitar peserta didik (Nursalam et al., 2023). Praktikum
semacam ini juga berpotensi meningkatkan motivasi belajar karena siswa merasa
terlibat langsung dalam proses ilmiah yang aplikatif dan relevan dengan
kehidupan sehari-hari.

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru mata pelajaran, hingga saat ini
belum tersedia panduan praktikum terstruktur yang memanfaatkan fermentasi
Tepache dari kulit nanas varietas lokal sebagai bahan terbuka dalam pembelajaran
bioteknologi di SMA Negeri 6 Kediri. Padahal panduan praktikum yang dirancang
dengan baik sangat diperlukan untuk memastikan kegiatan praktikum berjalan
sistematis, aman, dan sesuai dengan pencapaian pembelajaran yang diharapkan.
Oleh karena itu, diperlukan pengembangan panduan praktikum yang tidak hanya
sesuai dengan kurikulum Biologi SMA, tetapi juga divalidasi oleh para ahli dan diuji
kelayakannya kepada peserta didik. Pengembangan ini diharapkan dapat
memberikan alternatif pembelajaran bioteknologi yang lebih dekat dengan
kehidupan sehari-hari dan meningkatkan minat belajar siswa terhadap sains.
Integrasi praktikum berbasis potensi kontekstual dan lokal dalam pendidikan sains
telah terbukti secara signifikan meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa.
Dengan memasukkan budaya lokal, ekosistem, dan sumber daya masyarakat ke
dalam kurikulum, pendidik dapat menciptakan lingkungan belajar yang lebih
relevan dan merangsang. Pendekatan ini tidak hanya menumbuhkan pemikiran
kritis dan keterampilan pemecahan masalah tetapi juga selaras dengan
pengembangan kompetensi abad ke-21 (lzzata & Rini, 2024).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan panduan praktikum bioteknologi berbasis hasil fermentasi
Tepache kulit nanas Kelud varietas lokal, serta menguji kelayakannya sebagai
sumber belajar kontekstual dalam pembelajaran Biologi di SMA. Dengan
demikian, diharapkan panduan ini dapat menjadi salah satu solusi atas kebutuhan
bahan ajar praktikum yang inovatif, aplikatif, dan berbasis potensi lokal.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D)
yang bertujuan untuk mengembangkan dan menguji kelayakan produk berupa
panduan praktikum bioteknologi berbasis hasil fermentasi Tepache dari kulit
nanas kelud varietas lokal. Model pengembangan yang digunakan mengadaptasi
langkah-langkah dari Borg & Gall yang disederhanakan menjadi enam tahap
utama, yaitu: (1) studi pendahuluan, (2) penyusunan produk awal, (3) Focus Group
Discussion (FGD) (4) revisi produk (5) validasi ahli, dan (6) uji coba terbatas.

Studi pendahuluan dilakukan melalui analisis kebutuhan guru dan siswa,
serta telaah kurikulum untuk memastikan keterkaitan materi bioteknologi dengan
potensi lokal yang dapat diintegrasikan ke dalam panduan praktikum. FGD
dilaksanakan dengan melibatkan guru Biologi, dosen ahli, dosen pembimbing dan
peneliti untuk merancang struktur dan isi panduan yang relevan dan aplikatif.

Penyusunan produk awal berupa panduan praktikum meliputi: petunjuk
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umum, tujuan praktikum, dasar teori, alat dan bahan, prosedur kerja, lembar kerja
siswa, serta lembar observasi dan evaluasi. Produk ini kemudian divalidasi oleh
dua kategori ahli: dosen ahli bioteknologi dan guru Biologi SMA. Validasi ahli
mencakup empat aspek penilaian, yaitu: kelayakan isi, kebahasaan, penyajian, dan
kegunaan.

Setelah divalidasi, panduan direvisi berdasarkan masukan para ahli. Tahap
selanjutnya adalah uji coba terbatas yang dilakukan kepada 5 peserta didik kelas
X di SMA Negeri 6 Kediri untuk mengetahui respon mereka terhadap panduan.
Instrumen yang digunakan dalam pengumpulan data berupa angket penilaian dan
lembar observasi.

Tempat dan waktu penelitian berlokasi di SMA Negeri 6 Kediri, yang dipilih
secara purposive karena memiliki fasilitas laboratorium yang mendukung
pelaksanaan praktikum Biologi. Kegiatan penelitian dilaksanakan pada bulan Mei
2025 . Proses FGD dan validasi dilakukan di kampus Universitas Nusantara PGRI
Kediri dan SMA Negeri 6 Kediri, sedangkan uji coba produk dilakukan di kelas x
MIPA dengan melibatkan guru Biologi dan peserta didik sebagai subjek uji coba.

Teknik pengumpulan data dengan menggunakan data kuantitatif dan
kualitatif untuk mengumpulkan data hasil uji validitas produk yaitu dengan
wawancara, pengisian angket, dan dokumentasi. Analisis uji validitas
menggunakan skala penilaian yaitu pada tabel 1 berikut:

Tabel 1. Hasil penilaian validasi.

No. Kriteria Skor
1. Sangat Tidak Setuju 1

2. Tidak Setuju 2

3. Setuju 3

4. Sangat Setuju 4

Perhitungan persentase validitas dosen ahli dan guru mapel menggunkan rumus

= ZX X100
P Xxi
Keterangan :

P :presentase validasi
> x : jumlah keseluruhan penilaian ahli
> xi : jumlah keseluruhan nilai

Perhitungan persentase uji coba peserta didik menggunkan rumus

umlah Skor yang diperoleh
=] yang atp X 10

Jumlah skor maksimal
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Keterangan :
Jumlah skor diperoleh : nilai angket tiap responden
Jumlah skor maksimal : pertanyaan x jumlah responden x jumlah

pilihan
Hasil persentase yang didapatkan kemudian dikategorikan kelayakan atau
kevalidannya berdasarkan kategori interpretasi nilai menurut Arikunto (2021)

yang tersaji pada tabel 2.

Tabel 2. Kualifikasi Kriteria Kevalidan

No. Kiriteria Skor

1. 80% -100% Sangat Baik
2. 60% - 79% Baik

3. 40% - 59% Cukup Baik
4. 0% - 39% Tidak Baik

HASIL DAN PEMBAHASAN

Adapun tahapan-tahapan pengembangan panduan praktikum biologi
berbasis digital ini adalah sebagai berikut:
1. Studi pendahuluan

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan peneliti di SMA Negeri 6
Kediri, kegiatan praktikum Biologi telah terlaksana dengan cukup baik. Namun
demikian, pelaksanaannya masih terbilang sederhana. Saat ini, praktikum
masih mengandalkan lembar kegiatan dalam bentuk cetak yang cenderung
monoton karena hanya berisi paparan teori tanpa pendekatan kontekstual.
Hal ini kurang mampu membangkitkan semangat eksplorasi dan keterlibatan
aktif siswa dalam kegiatan praktikum.

Fakta di lapangan menunjukkan bahwa materi bioteknologi belum banyak
dikaitkan dengan potensi lokal dan belum dikembangkan menjadi kegiatan
praktikum yang konkret. Guru juga masih mengalami kendala dalam
merancang kegiatan praktikum yang aplikatif dan menyenangkan. Oleh
karena itu, diperlukan suatu inovasi bahan ajar praktikum yang tidak hanya
interaktif dan berbasis digital, tetapi juga kontekstual dan relevan dengan
lingkungan sekitar peserta didik.

Menanggapi kebutuhan tersebut, peneliti mengembangkan panduan
praktikum bioteknologi berbasis hasil fermentasi Tepache dari kulit nanas
Kelud varietas lokal. Panduan ini dirancang secara menarik dan sesuai dengan
perkembangan teknologi serta karakteristik peserta didik masa kini.
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Pengembangan panduan ini diharapkan dapat meningkatkan minat belajar
siswa, memfasilitasi kegiatan praktikum yang bermakna, serta memberikan
pengalaman belajar yang lebih konkret dan relevan melalui pemanfaatan
potensi lokal yang ada di Kabupaten Kediri.

2. Penyusunan produk awal
Tahap ini dimulai dengan penyusunan draf awal panduan praktikum
bioteknologi berbasis hasil fermentasi Tepache kulit nanas Kelud varietas
lokal. Penyusunan produk awal didasarkan pada analisis kebutuhan, studi
literatur, kurikulum Biologi SMA (Kurikulum Merdeka), serta hasil studi
pendahuluan yang telah dilakukan sebelumnya. Produk awal ini mencakup
komponen-komponen utama seperti tujuan praktikum, alat dan bahan,
langkah kerja, lembar observasi, pertanyaan analisis, serta keterkaitan dengan
kompetensi dasar dan indikator pembelajaran. Panduan juga dirancang
dengan memperhatikan prinsip keterbacaan, kebermaknaan, dan
keseimbangan konteks lokal.
3. Focus Group Discussion (FGD)
Setelah produk awal disusun, dilakukan kegiatan Focus Group Discussion
(FGD) yang melibatkan dosen pembimbing, guru Biologi, dosen ahli
bioteknologi. FGD bertujuan untuk memperoleh masukan kualitatif mengenai
isi, kelayakan, bahasa, konteks lokal, dan kemungkinan penerapan pedoman
di kelas. Masukan dari FGD menjadi landasan penting dalam memperbaiki dan
menyempurnakan produk sebelum masuk ke tahap validasi dan uji coba.
Diskusi dilakukan secara terstruktur dengan panduan pertanyaan dan
didokumentasikan secara tertulis.
4. Revisi produk
Berdasarkan masukan dan saran yang diperoleh dari FGD, dilakukan revisi
terhadap draf awal produk. Revisi terfokus pada aspek konten materi, tata
bahasa, kesesuaian langkah kerja, ilustrasi, serta keterkaitan dengan
pembelajaran kontekstual dan pendekatan berbasis proyek. Hasil revisi ini
menghasilkan draf produk kedua yang lebih siap untuk divalidasi secara formal
oleh para ahli.
5. Validasi ahli
Produk yang telah direvisi kemudian divalidasi oleh dosen ahli dan guru
mapel. Validasi dilakukan dengan menggunakan instrumen penilaian yang
mencakup aspek kelayakan isi, kebahasaan, kegrafikan, dan keterpakaian
produk. Hasil validasi dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif untuk
mengetahui tingkat kelayakan produk dan menentukan tidak perlunya revisi
lanjutan. Validasi dilakukan oleh dosen peninjau Bapak Dr. Sulistiono , M.Si,
dan guru pengajar Bapak Rochmad Hariyadi, S.Pd.
a. Hasil lembar validasi oleh dosen peninjau dapat dilihat pada tabel 3 di
bawah ini.

690



Seminar Nasional Sains, Kesehatan, dan Pembelajaran 5
ISSN 2964-0008 (PRINT)

INKESJAR ISSN 29631890 (ONLINE)

Tabel 2. Hasil Validasi Dosen Ahli

No. Pernyataan Penilaian
1 2 3 4

1. | Desain panduan praktikum menarik dan N
tidak membosankan

2. | Bahasa yang digunakan komunikatif sesuai N
dengan tingkat pemahaman peserta didik

3. | Bahasa yang digunakan sesuai dengan N
kaidah penulisan bahasa Indonesia

4. | Materi pada panduan praktikum mendukung \
tercapainya tujuan pembelajaran

5. | Panduan praktikum memiliki struktur yang \
sistematis

6. | Panduan praktikum memberikan informasi N

mengenai alat dan bahan yang digunakan
untuk praktikum dengan jelas dan lengkap

7. | Panduan praktikum menjelaskan langkah- N
langkah pelaksanaan praktikum dengan jelas
8. | Dengan menggunakan panduan praktikum N

peserta didik dapat melakukan praktikum
secara mandiri

9. | Bahan yang digunakan praktikum mudah \
untuk didapatkan
10. | Tabel pengamatan membantu peserta didik N
dalam mencatat dan menganalis data
11. | Soal diskusi sesuai dengan materi dan hasil N
praktikum
Total 41

Berdasarkan hasil penilaian dari dosen ahli, persentase kevalidan
pengembangan panduan praktikum bioteknologi berbasis hasil fermentasi
Tepache kulit nanas Kelud varietas lokal mencapai 93%. Persentase tersebut
menunjukkan bahwa produk termasuk dalam kategori “sangat Baik”,
berdasarkan kriteria kelayakan yang tercantum dalam Tabel 3 mengenai
kualifikasi skor validasi ahli terhadap pengembangan produk. Hal ini
menunjukkan bahwa produk telah memenuhi standar akademik, baik dari segi
isi, sistematika penyusunan, maupun kebahasaan. Dosen ahli menilai bahwa
produk sesuai dengan kompetensi dasar yang berlaku, memuat materi yang
akurat dan relevan, serta disajikan secara sistematis. Dengan skor yang hampir
sempurna, dapat disimpulkan bahwa dari sisi keilmuan, produk sangat layak
untuk digunakan. Dosen ahli juga memberikan beberapa saran perbaikan
minor, seperti menambahkan ilustrasi pendukung pada bagian cover agar
lebih menarik secara visual. Masukan tersebut menunjukkan bahwa meskipun
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produk sudah sangat baik, perbaikan estetika tetap diperlukan untuk
mendukung pemahaman dan minat pengguna.

b. Hasil lembar validasi oleh guru maprl dapat dilihat pada tabel 4 di bawah

ini.
Table 3 Hasil Validasi Guru Mapel
No. Pernyataan Penilaian
1 2 3 4
1. Desain panduan praktikum menarik dan N
tidak membosankan
2. Bahasa yang digunakan komunikatif sesuai N
dengan tingkat pemahaman peserta didik
3. Bahasa yang digunakan sesuai dengan N
kaidah penulisan bahasa Indonesia
4. Materi  pada  panduan  praktikum N
mendukung tercapainya tujuan
pembelajaran
5. Panduan praktikum memiliki struktur yang N
sistematis
6. Panduan praktikum memberikan informasi N
mengenai alat dan bahan yang digunakan
untuk praktikum dengan jelas dan lengkap
7. Panduan praktikum menjelaskan langkah- N
langkah pelaksanaan praktikum dengan
jelas
8. Dengan menggunakan panduan praktikum N
peserta didik dapat melakukan praktikum
secara mandiri
9. Bahan yang digunakan praktikum mudah N
untuk didapatkan
10. | Tabel pengamatan membantu peserta didik N
dalam mencatat dan menganalis data
11. | Soal diskusi sesuai dengan materi dan hasil N
praktikum
12. | Peserta didik dapat membuat kesimpulan N
hasil
13. | Peserta didik dapat membuat laporan hasil \
praktikum
Total 51

Berdasarkan hasil penilaian dari dosen ahli, persentase kevalidan
pengembangan panduan praktikum bioteknologi berbasis hasil fermentasi
Tepache kulit nanas Kelud varietas lokal mencapai 98%. Persentase tersebut
menunjukkan bahwa produk termasuk dalam kategori “Sangat Baik”,
berdasarkan kriteria kelayakan yang tercantum dalam Tabel 2 mengenai
kualifikasi skor validasi ahli terhadap pengembangan produk. Guru kelas
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menilai bahwa produk sesuai dengan karakteristik siswa, mudah dipahami,
dan aplikatif dalam pelaksanaan di kelas. Penilaian ini penting karena guru
adalah pelaksana langsung dalam proses pembelajaran, sehingga
keberhasilan penggunaan produk sangat dipengaruhi oleh persepsi dan
kesiapan guru dalam menerapkannya.

6. Uji coba terbatas.

Setelah dinyatakan layak oleh validator, panduan praktikum diuji coba
secara terbatas kepada sejumlah siswa kelas X di SMA Negeri 6 Kediri. Uji coba
ini bertujuan untuk mengukur respon siswa terhadap produk, kemudahan
penggunaan, tingkat pemahaman, serta panduan efektivitas dalam
mendukung proses pembelajaran. Instrumen yang digunakan dalam uji coba
meliputi angket tanggapan siswa, observasi keterlibatan selama praktikum,
dan wawancara terbatas. Data yang diperoleh dari uji coba ini akan menjadi
dasar dalam melakukan revisi akhir terhadap praktikum panduan produk.
Hasil uji coba peserta didik dapat dilihat pada tabel 5 berikut :

Table 4 Hasil Uji Coba Peserta Didik

No | Pernyataan Responden Tota

11231451

1. | Desain panduan praktikum menarik dan |4 |4 |3 |3 |3 |17
tidak membosankan
2. | Bahasa yang digunakan dalam panduan 313131413 ]16
praktikum ini mudah dipahami

3. | Panduan praktikum membantu saya 4 |3 14 (4318
memahami tujuan dari praktikum ini
4. | Panduan praktikum memberikan 4 1414 (4|3 ]19

penjelasan yang cukup tentang alat dan
bahan yang digunakan dalam praktikum
5. | Panduan praktikum membantu untuk 31313143 ]16
memahami langkah-langkah praktikum
6. | Alat dan bahan yang digunakan dalam 4 1414 (3 (318
praktikum mudah didapatkan
7. | Dengan menggunakan panduan 4 |3 (13 |3 |3]16
praktikum ini mempermudah saya untuk
melakukan praktikum secara mandiri

8. | Tabel pengamatan dalam panduan 3 (3|3 |4 14|17
praktikum mempermudah saya untuk
mencatat hasil praktikum

9. | Soal diskusi mudah dipahami dan tidak 3 (4142 |3]|16

membingungkan

10. | Soal diskusi sesuai dengan materi dan 3 (414|314 |18
hasil praktikum yang dilakukan

Total 3131313 (3171
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Berdasarkan hasil penilaian dari uji coba peserta didik, persentase
kevalidan pengembangan panduan praktikum bioteknologi berbasis hasil
fermentasi Tepache kulit nanas Kelud varietas lokal mencapai 85%. Persentase
tersebut menunjukkan bahwa produk termasuk dalam kategori “sangat Baik”,
berdasarkan kriteria kelayakan yang tercantum dalam Tabel 2 mengenai
kualifikasi skor validasi ahli terhadap pengembangan produk. Pesan/kesan yang
diberikan siswa/i berdasarkan hasil angket yaitu siswa memberikan kesan positif
terhadap panduan praktikum bioteknologi berbasis hasil fermentasi Tepache
kulit nanas Kelud varietas lokal. Secara umum, siswa/i tertarik pada panduan
praktikum karena dianggap dapat membantu proses kegiatan praktikum dan
dapat menarik minat siswa

Menurut Sembiring et al., 2023 jika produk bahan ajar yang dikembangkan
telah dinyatakan valid dan tidak memerlukan uji coba ulang, maka bahan ajar
tersebut dapat dinyatakan layak dan siap digunakan dalam proses pembelajaran
di sekolah. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa panduan praktikum
bioteknologi berbasis hasil fermentasi Tepache kulit nanas varietas Kelud lokal ini
layak digunakan sebagai bahan ajar pada kegiatan praktikum Biologi di SMA ,
khususnya dalam pembelajaran bioteknologi yang kontekstual dan aplikatif.

Secara keseluruhan, proses panduan pengembangan ini telah melalui
tahapan sistematis mulai dari studi pendahuluan, perancangan, validasi hingga uji
coba terbatas, dan menunjukkan hasil yang sangat positif. Validasi ahli dan
tanggapan siswa menunjukkan bahwa produk ini tidak hanya valid, tetapi juga
menarik, mudah digunakan, serta sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik
peserta didik. Oleh karena itu, panduan ini berpotensi menjadi bahan alternatif
yang inovatif dalam meningkatkan kualitas pembelajaran Biologi yang berbasis
potensi lokal dan mendukung pencapaian kompetensi abad ke-21.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil memberikan panduan praktikum bioteknologi berbasis
pengembangan fermentasi kulit nanas Kelud varietas lokal sebagai sumber belajar
kontekstual bagi siswa SMA. Hasil validasi oleh dosen ahli, guru biologi, dan
peserta didik menunjukkan bahwa panduan praktikum tersebut layak digunakan
dengan kategori “sangat baik”. Panduan ini tidak hanya meningkatkan relevansi
pembelajaran dengan potensi lokal, tetapi juga mendorong penerapan
pendekatan saintifik melalui kegiatan praktikum yang lebih bermakna dan
aplikatif. Dengan demikian, panduan ini memberikan kontribusi penting dalam
penyediaan bahan terbuka kontekstual yang mendukung pembelajaran
bioteknologi di SMA. Penelitian selanjutnya direkomendasikan untuk menguji
efektivitas panduan dalam meningkatkan hasil belajar dan keterampilan berpikir
kritis siswa secara komprehensif.
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