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 ABSTRAK
 Dian Rahmaharani 1111016100016. Perbedaan Keterampilan Generik Sains Siswa yang Diajar dengan Menggunakan Model Problem Based Learning (PBL) dan Project Based Learning (PJBL) pada Konsep Bakteri (Kuasi Eksperimen di MAN Cibinong). Skripsi Program Studi Pendidikan Biologi, Jurusan Pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam, Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam Negeri Syarif Hidayatullah Jakarta. Model Problem Based Learning dan Project Based Learning merupakan model pembelajaran yang berawal dari suatu permasalahan terkait dengan dunia nyata yang membutuhkan solusi melalui pemikiran yang logis dan sistematis. Penerapan model ini dapat membuat siswa lebih aktif dalam proses belajar mengajar di kelas karena semua kegiatan berpusat pada siswa. Penerapan model ini selain membuat siswa lebih aktif juga dapat untuk melatih keterampilan siswa. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan keterampilan generik sains siswa yang diajar dengan menggunakan model problem based learning (PBL) dan project based learning (PJBL) pada konsep bakteri. Metode penelitian yang digunakan adalah kuasi eksperimen dengan design nonequivalent control group design. Populasi dalam penelitian ini yaitu seluruh siswa di MAN Cibinong tahun ajaran 2015/2016. Pengambilan sampel dalam penelitian ini menggunakan teknik simple random sampling. Sampel penelitian ini terdiri dari dua kelas yaitu X MIA 5 sebagai kelas eksperimen I (kelas yang menggunakan model problem based leraning dan X MIA 3 sebagai kelas eksperimen II (kelas yang menggunakan model project based learning). Instrumen penelitian berupa soal uraian sebanyak 10 soal dan lembar observasi guru. Berdasarkan pengujian hipotesis statistik dengan uji-t (α = 0,05) diperoleh thitung lebih besar dari ttabel (3,07 > 1,99) sehingga hipotesis nol (Ho) ditolak. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan keterampilan generik sains siswa yang diajar dengan menggunakan model problem based learning (PBL) dan project based learning (PJBL) pada konsep bakteri. Keterampilan generik sains siswa yang diajar menggunakan model project based learning lebih unggul dibandingkan dengan model problem based learning. Kata kunci : Keterampilan Generik Sains, Problem Based Learning, Project Based Learning
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 ABSTRACT
 Dian Rahmaharani 1111016100016. The Differences of Science Generic Skill Between Students Using Problem Based Learning Model (PBL) and Project Based Learning Model (PJBL) on the Concept of Bacteri (A Quasi Experiment in MAN Cibinong). Undergraduate Thesis of Biology Education Program, Science Education Departement, Faculty of Tarbiyah and Teacher Training, State Islamic University of Syarif Hidayatullah Jakarta Problem Based Learning dan Project Based Learning is a learning model that originated from a problems related to the real world that needed a solution through a logically and systematically thinking. Application of this model can make students more active in the learning process in class because all activities are student-centered. Application of this model, in addition, aside making students more active, it also to train student’s skills.This research aims to determine the differences of science generic skill between students using problem based learning model (PBL) and project based learning model (PJBL) on the concept of bacteri. The type of this research was quasi experiment design with nonequivalent control group design. The population in this research is all student at MAN Cibinong academic year 2015/2016. Sampling in this research was simple random sampling technique. The sample in this research consist of two classes that is X MIA 5 as experiment I (class using problem based learning model) and X MIA 3 as experiment II (class using project based learning model). The instrument test were an essay test consist of 10 question and teacher observation sheet. The result from the calculation of t-test (α = 0,05) obtained that score tcount high than ttabel (3,07 > 1,99) so the null hypothesis (Ho) is rejected. This suggest that there is a significant differences of science generic skill between students using problem based learning model (PBL) and project based learning model (PJBL) on the concept of bacteri. Student’s science generic skill which has learn by project based learning model is greater compared to the problem based learning model.
 Key word : Science Generic Skill, Problem based Learning, Project Based Learning
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 BAB I
 PENDAHULUAN
 A. Latar Belakang Belajar dapat dilakukan melalui pendidikan formal maupun non formal.
 Sekolah merupakan salah satu tempat untuk mendidik seseorang dalam belajar
 secara formal. Pendidikan memberikan siswa perubahan dan pengembangan
 dalam bidang skill (keterampilan), attitude (sikap), appreciation (penghargaan)
 dan knowledge (pengetahuan).1 Berdasarkan penjelasan tersebut terlihat bahwa
 sekolah merupakan salah satu tempat untuk mendidik. Sekolah bukan hanya
 sekedar memberikan pengetahuan sehingga membuat siswa menjadi pintar, tetapi
 sekolah memiliki kegiatan-kegiatan yang melatih siswa dalam banyak hal yang
 berguna untuk kehidupannya di masa yang akan datang serta ditunjang oleh
 berbagai fasilitas yang ada untuk mendukung kegiatan tersebut. Selain itu,
 kegiatan di sekolah tidak terlepas dari adanya pendidik yang memiliki peran
 penting dalam berlangsungnya kegiatan belajar mengajar.
 Muhibbin Syah mengemukakan bahwa pendidik harus membantu siswa agar
 berkembang dan dapat menyesuaikan diri dengan lingkungannya. Kegiatan
 mengajarkan sebuah materi pelajaran bukan semata-mata agar siswa menguasai
 pengetahuan/materi pelajaran, melainkan juga agar ia memanfaatkan pengetahuan
 dan keterampilannya dalam kehidupan sehari-hari.2
 Memanfaatkan pengetahuan dan keterampilan dalam kehidupan sehari-hari
 tertuang dalam Undang-undang No 20. Tahun 2003 pasal 1 ayat 1 tentang Sistem
 Pendidikan Nasional menyatakan bahwa “Pendidikan adalah usaha sadar dan
 terencana untuk mewujudkan suasana belajar dan proses pembelajaran agar
 peserta didik secara aktif mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki
 kekuatan spiritual keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak
 1 Pupuh Fathurrohman, Strategi Belajar Mengajar, (Bandung: PT. Refika Aditama, 2007), h. 10.
 2 Muhibbin Syah, Psikologi Pendidikan, (Bandung: PT Remaja Rosdakarya, 2009), h. 182
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 mulia, serta keterampilan yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa dan
 negara.”3
 Penjelasan tersebut menjelaskan bahwa proses pembelajaran di kelas dituntut
 untuk berpusat pada siswa untuk menjadikan siswa lebih aktif dalam kegiatan
 pembelajaran. Kegiatan pembelajaran yang dilakukan dapat membangun
 pengetahuan, sikap serta keterampilannya secara mandiri.
 Kegiatan pembelajaran yang membangun pengetahuan, sikap serta
 keterampilan secara mandiri sudah tertuang dalam kurikulum 2013. Kurikulum
 2013 merupakan kurikulum perkembangan dari kurikulum sebelumnya yaitu
 Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP). Salah satu pendekatan yang
 digunakan dalam kurikulum ini yaitu pendekatan saintifik. Sesuai dengan Standar
 Kompetensi Lulusan, sasaran pembelajaran mencakup ranah sikap, pengetahuan,
 dan keterampilan.4 Pembelajaran secara saintifik dalam Kurikulum 2013 secara
 tidak langsung telah mengaktifkan sikap, pengetahuan, dan keterampilan siswa.
 Salah satu keterampilan yang dapat dilatih dalam pendidikan di sekolah yaitu
 keterampilan generik sains. Keterampilan generik sains merupakan keterampilan
 dasar yang berguna bagi siswa untuk dapat memecahkan masalah di lingkungan
 sekitarnya maupun saat proses pembelajaran berlangsung.5 Pujani menyatakan
 bahwa kemampuan generik sains merupakan kemampuan yang digunakan secara
 umum dalam berbagai kerja ilmiah.6 Pembelajaran fisika, kimia, dan biologi dapat
 membekalkan keterampilan generik melalui pengamatan langsung atau tak
 3 Undang-undang Republik Indonesia, tentang Sistem Pendidikan Nasional, (Jakarta:
 Direktorat Jendral Pendidikan Islam Departemen Agama RI, 2003), h. 1 4 Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia, tentang Standar
 Proses Pendidikan Dasar dan Menengah, (Jakarta: Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia, 2013), h. 3
 5 Taufiq dan Ketang Wiyono, “The Application Of Hypothetical Deductive Learning Cycle Learning Model To Improve Senior High School Students’ Science Generic Skills On Rigid Body Equilibrium”, Proceeding Of The Third International Seminar On Science Education , 2009, h. 643
 6 Ni Made Pujani, “ Pengembangan Perangkat Praktikum Ilmu Pengetahuan Bumi Dan Antariksa Berbasis Kemampuan Generik Sains Untuk Meningkatkan Keterampilan Laboratorium Calon Guru Fisika”, Jurnal Pendidikan Indonesia, vol. 3 no. 2, 2014, h. 473

Page 17
                        

3
 langsung, bahasa simbolik, inferensi logika, pemodelan matematik, dan
 membangun konsep.7
 Proses pembelajaran di Madrasah Aliyah Negeri Cibinong (MAN Cibinong)
 telah menerapkan kurikulum 2013 yang melibatkan siswa secara aktif dalam
 proses pembelajaran. Berdasarkan wawancara guru biologi kelas X menunjukkan
 proses belajar dilakukan dengan berbagai model yang disesuaikan dengan konsep,
 namun lebih sering digunakan model inkuiri. Model tersebut dilakukan dengan
 metode diskusi dan praktikum. Sedangkan penilaian proses dan setalah
 pembelajaran terukur pada hasil belajar (kognitif, afektif, dan psikomotorik).
 Namun, penilaian keterampilan generik sains belum pernah dilakukan sehingga
 belum terukur.8
 Keterampilan generik sains dapat dilatih saat proses belajar mengajar dengan
 menggunakan model pembelajaran yang tepat. Model pembelajaran yang
 digunakan dapat disesuaikan dengan materi yang akan diajarkan. Penggunaan
 model yang tepat dapat melatih siswa dari segi pengetahuan, sikap, dan
 keterampilan sehingga siswa dapat lebih mudah memahami materi. Selain itu,
 siswa dapat merasakan manfaat dari proses pembelajaran yang dilakukan.
 Proses pembelajaran dengan menggunakan model pembelajaran Problem
 Based learning (PBL) telah terbukti dapat meningkatkan keterampilan generik
 sains siswa. Sumarjono dalam penelitiannya menyatakan bahwa terdapat interaksi
 antara model PBM dan keterampilan generik sains terhadap penguasaan konsep
 fisika. Pembelajaran yang menggunakan model PBM merupakan pembelajaran
 yang berpusat pada mahasiswa. Sehingga, mahasiswa perlu memiliki kemampuan
 yang cukup agar dapat menyelsaiakan permasalahan yang merupakan inti dari
 pembelajaran model PBM.9
 7 Sunyono, dkk., “Produksi LKS dan Media Animasi Berorientasi Keterampilan Generik
 Sains pada Materi Kimia Kelas X SMA”, Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia II, 2010, h. 486
 8 Lampiran 12 9 Sumarjono, “Pengaruh Model Pembelaaran Berbasis Masalah terhadap Penguasaan
 Konsep Fisika ditinjau dari Keterampilan Generik Sains Calon Guru IPA”, Prosiding Seminar Nasional MIPA dan Pembelajaran, (Malang, 13 Oktober 2012), h. 246-247
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 Model pembelajaran Project Based Learning (PJBL) juga dapat menjadi
 alternatif untuk meningkatkan keterampilan generik sains siswa. Navies
 Luthvitasari, dkk menyatakan bahwa terdapat peningkatan kemahiran generik
 sains siswa yang termasuk dalam kategori sedang. Kegiatan yang terselenggara
 melalui pembelajaran berbasis proyek dirasa mampu memberikan kontribusi
 terhadap perkembangan kemahiran generik sains siswa SMK.10 Project based
 learning merupakan model pembelajaran yang mengutamakan dihasilkannya
 sebuah produk yang merupakan solusi dari suatu masalah. Model ini melatih
 keterampilan siswa dalam melaksanakan suatu kegiatan atau proyek untuk
 mengaplikasikan pengetahuannya dalam menyelesaikan masalah.
 Permasalahan pada kedua model ini merupakan awal dari pembelajaran
 sehingga kedua model ini sama-sama mengaktifkan siswa belajar mandiri secara
 saintifik. Keunggulan pembelajaran yang dimulai dari permasalahan yaitu siswa
 diharapkan memiliki pemahaman yang utuh dari sebuah materi yang
 diformulasikan dengan masalah, dan keterampilan secara bertahap dan
 berkesinambungan.11 Sehingga dengan kedua model ini keterampilan generik
 siswa menjadi terasah.
 Keterampilan generik sains siswa dapat terasah dengan menggunakan model
 PBL dan PJBL yang sama-sama bermula dari permasalahan, namun belum
 diketahui apakah terdapat perbedaan antara model PBL dan PJBL terhadap
 keterampilan generik sains siswa. Pada PBL masalah diakhiri dengan solusi,
 sedangkan PJBL masalah diakhiri dengan produk untuk mengatasi permasalahan.
 Permasalahan yang dimunculkan harus berkaitan dengan dunia nyata dan erat
 hubungannya dengan kehidupan. Konsep pelajaran di sekolah yang erat kaitannya
 dengan kehidupan yaitu konsep bakteri.
 Bakteri merupakan salah satu konsep yang terdapat pada mata pelajaran
 biologi kelas X dengan judul Archaebacteria dan Eubacteria. Materi bakteri
 10 Navies Luthvitasari, “Implementasi Pembelajaran Berbasis Proyek pada Keterampilan
 Berpikir dan Kemahiran Generik Sains”, Innovative Journal of Curriculum and Education Technology, Vol. 1, 2012) , h. 96
 11 Rusman, Model-Model Pembelajaran, (Jakarta: PT Raja Grafindo Persada, 2012), h. 241
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 dipilih karena materi ini sangat dekat dengan kehidupan manusia dan cenderung
 berinteraksi langsung dengan manusia. Selain itu, bakteri dalam kehidupan
 mengandung banyak permasalahan yang dapat ditemukan. Sehingga materi
 bakteri ini sesuai dengan model pembelajaran yang digunakan yaitu PBL dan
 PJBL yang bermula dari adanya suatu permasalahan.
 Model PBL dan PJBL dapat meningkatkan keterampilan generik sains siswa,
 namun belum diketahui model mana yang lebih baik untuk meningkatkan
 keterampilan generik sains siswa. Berdasarkan uraian tersebut, maka perlunya
 dilakukan penelitian untuk mengetahui perbedaan keterampilan generik siswa
 antara siswa yang diajar menggunakan model problem based learning (PBL)
 dengan siswa yang diajar menggunakan model project based learning (PJBL).
 Oleh karena itu penulis menuangkannya dalam bentuk karya ilmiah berupa skripsi
 dengan judul “Perbedaan Keterampilan Generik Sains Siswa yang Diajar dengan
 Menggunakan Model Problem Based Learning (PBL) dan Project Based
 Learning (PJBL) pada Konsep Bakteri.”
 B. Identifikasi Masalah Berdasarkan dengan latar belakang yang telah disebutkan diatas, maka yang
 menjadi identifikasi masalah antara lain:
 1. Proses pembelajaran sudah mengaktifkan siswa baik pengetahuan, sikap,
 dan keterampilan. Namun, belum pernah dilakukan pengukuran terhadap
 keterampilan generik sains siswa.
 2. Model Problem Based Learning (PBL) dan Project Based Learning
 (PJBL) belum diuji untuk memunculkan keterampilan generik sains
 khususnya di MAN Cibinong
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 C. Pembatasan Masalah Pembatasan masalah dilakukan agar penelitian yang dilakukan mengarah
 pada tujuan yang akan dicapai. Pembatasan masalah dalam penelitian ini yaitu:
 1. Model pembelajaran problem based learning (PBL) yang digunakan
 mengacu pada teori yang dicetuskan oleh Agus N Cahyo. Teori ini
 digunakan karena tahapan yang dicetuskan oleh Agus N. Cahyo dapat
 memunculkan keterampilan generik sains siswa.
 2. Model pembelajaran project based learning (PJBL) yang digunakan
 mengacu pada teori yang dicetuskan oleh Imas Kurniasih. Teori ini
 digunakan karena tahapan yang dicetuskan oleh Imas Kurniasih dapat
 memunculkan keterampilan generik sains siswa.
 3. Indikator keterampilan generik yang digunakan mengacu pada Taufik
 Rahman. Hal ini dikarenakan Taufik Rahman mengembangkan
 keterampilan generik sains dalam bidang Biologi
 D. Perumusan Masalah
 Adapun perumusan masalah yang menjadi fokus penelitian ini adalah:
 “Apakah terdapat perbedaan keterampilan generik siswa antara siswa yang diajar
 menggunakan model problem based learning (PBL) dengan project based
 learning (PJBL) pada konsep bakteri?”
 E. Tujuan dan Manfaat Penelitian
 Penelitian dilakukan tentu memiliki tujuan dan manfaat tertentu. Tujuan
 penelitian merupakan sesuatu yang akan dicapai/ dituju dalam sebuah penelitian.
 Sedangkan manfaat penelitian merupakan dampak dari pencapaian tujuan.
 1. Tujuan Penelitian
 Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menguji apakah terdapat perbedaan
 keterampilan generik sains siswa yang diajar dengan menggunakan model
 problem based learning (PBL) dan project based learning (PJBL) pada konsep
 bakteri.
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 2. Manfaat Penelitian
 Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam upaya
 peningkatan pemahaman dari hasil belajar pada seluruh mata pelajaran. Adapun
 manfaat penelitian ini adalah untuk:
 a. Bagi penulis:
 Penelitian ini dapat menambah wawasan bagi peneliti sebagai calon pendidik
 dalam menggunakan model pembelajaran untuk meningkatkan keterampilan
 generik sains siswa. Terutama pada model pembelajaran problem based
 learning dan project based learning.
 b. Bagi guru:
 Sebagai bahan masukan dan pertimbangan bagi sekolah terutama guru bidang
 studi Biologi dalam menggunakan model pembelajaran yang sesuai. Sehingga
 dapat membantu siswa dalam meningkatkan keterampilan generik sains.
 c. Bagi pembaca:
 Selain dapat menambah wawasan mengenai keterampilan generik untuk
 meningkatkan kualitas pendidikan biologi. Penelitian ini juga dapat
 digunakan sebagai bahan referensi dan masukan bagi penelitian selanjutnya
 yang akan melakukan penelitian mengenai model pembelajaran
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 BAB II
 KAJIAN TEORITIK, KERANGKA BERPIKIR
 DAN PERUMUSAN HIPOTESIS
 A. Kajian Teoritik
 Kajian teoritik ini merupakan teori dari beberapa ahli yang menjadi landasan
 dalam penelitian. Pada bagian ini akan dibahas mengenai model pembelajaran,
 Problem Based Learning, Project Based Learning, dan keterampilan generik
 sains.
 1. Keterampilan Generik Sains
 “In Australia and internationally, generic skills are known by a number of
 terms including core skills, key skills, essential skills, basic skills and workplace
 know-how”.1 Hal tersebut sesuai dengan pendapat Callan yang menyatakan bahwa
 “In their interviews, teachers used several phrases to define generic skills,
 including soft skills, people skills, transferable skills, work skills, core skills,
 Mayer competencies and core competencies”.2 Kutipan tersebut menjelaskan
 bahwa di beberapa negara keterampilan generik dikenal dengan beberapa istilah,
 salah satunya adalah keterampilan inti.
 Menurut Keans dalam Callan keterampilan generik adalah suatu keterampilan
 yang dapat digunakan atau diaplikasikan ke dalam pekerjaan yang berbeda-beda,
 keterampilan tersebut meliputi keterampilan kognitif dan keterampilan pribadi
 yang relevan dengan bidang pekerjaan.3 Dapat disimpulkan bahwa keterampilan
 generik adalah keterampilan inti dan dasar dari beberapa keterampilan dalam
 proses pembelajaran di mana keterampilan generik ini adalah hal yang penting.
 “Review of research on generic skills revealed that there is no single
 definitive list of generic skills. In different countries different sets of generic skills
 1 Jennifer Gibb, Generic skills in Vocational Education and Training: Research
 Readings, (Australia: National Centre for Vocational Education Research Ltd, 2004), h. 8 2 Victor J Callan, Generic Skill: Understanding Vocational Education and Training
 Teacher and Student Atitudes, (Australia: National Centre for Vocational Education Research Ltd, 2003), h. 17
 3 Ibid., h. 11
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 are listed and followed, all with similarity and consistency to each other”.4
 Berdasarkan kutipan di atas menjelaskan bahwa tidak ada penggunaan pasti
 mengenai keterampilan generik, bahkan pada negara yang berbeda tercatat pula
 penggunaan daftar yang berbeda, walaupun memiliki kesan yang sama.
 Keterampilan generik yang dilakukan dalam bidang sains disebut dengan
 keterampilan generik sains. Liliasari dalam Pujani menyatakan bahwa
 kemampuan generik sains adalah keterampilan berpikir berdasarkan pengetahuan
 sains yang dimilikinya dan diperoleh setelah belajar sains.5 Keterampilan generik
 merupakan keterampilan dasar yang sangat berguna bagi siswa utnuk dapat
 memecahkan masalah di lingkungan sekitarnya maupun saat proses pembelajaran
 berlangsung.6 Dapat disimpulkan bahwa keterampilan generik sains adalah
 keterampilan dasar terkait dengan keterampilan berpikir berdasarkan pengetahuan
 sains yang dimilikinya dan diperoleh setelah belajar sains serta dapat diterapkan
 dalam berbagai bidang terkait dengan ilmu sains.
 Ciri dari pembelajaran sains melalui keterampilan generik sains adalah
 membekalkan keterampilan generik sains kepada siswa sebagai pengembangan
 keterampilan berfikir tingkat tinggi.7 Sejalan dengan pendapat Wina yang
 menyatakan bahwa belajar tidak hanya sekedar menghafal informasi, menghafal
 rumus-rumus, tetapi bagaimana menggunakan informasi dan pengetahuan itu
 untuk mengasah kemampuan berfikir.8 Berdasarkan hal ini salah satu solusi yang
 untuk membantu melatih siswa dalam keterampilan berpikir adalah dengan
 menggunakan indikator yang terdapat dalam keterampilan generik. Mengasah
 4 Reena George, “Fostering Generic Skills Through Participatory Learning Strategies”,
 International Journal of Fundamental Psychology & Social Sciences, vol. I, no. 1, 2011, h. 15
 5 Ni Made Pujani, “ Pengembangan Perangkat Praktikum Ilmu Pengetahuan Bumi Dan Antariksa Berbasis Kemampuan Generik Sains Untuk Meningkatkan Keterampilan Laboratorium Calon Guru Fisika”, Jurnal Pendidikan Indonesia, vol. 3 no. 2, 2014, h. 473
 6 Taufiq dan Ketang Wiyono, The Application Of Hypothetical Deductive Learning Cycle Learning Model To Improve Senior High School Students’ Science Generic Skills On Rigid Body Equilibrium, Proceeding Of The Third International Seminar On Science Education , 2009, h. 643
 7 Sunyono, “Produksi Model LKS dan Media Animasi Berorientasi Keterampilan Generik Sains pada Materi Kimia Kelas X SMA”, Prosiding Seminar Nasional Pendidikan, Universitas Lampung, 27 Februari 2010, h. 486
 8 Sanjaya, op.cit., h. 101
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 dalam kamus besar bahasa Indonesia artinya adalah melatih (membiasakan)
 supaya memiliki kemampuan.9 Berdasarkan pengertian tersebut, dalam penelitian
 ini mengasah dilakukan dengan adanya pengulangan yang terjadi selama proses
 pembelajaran berlangsung.
 Keterampilan generik merupakan keterampilan yang harus dimiliki oleh
 generasi muda dan harus dilatih sejak dini karena keterampilan ini tidak dapat
 dimiliki dengan singkat dan memerlukan banyak latihan. Dengan keterampilan
 generik seorang siswa akan dapat menjadi pembelajar yang sukses, dapat
 memecahkan masalah, terlatih untuk berpikir kritis, dimana semua hal ini akan
 memberikan manfaat untuk kehidupan bermasyarakat dan bermanfaat juga dalam
 dunia kerja sehingga generasi muda sudah terbiasa dengan semua hal tersebut.
 Taufik Rahman menyatakan bahwa kemampuan generik dikategorikan hal
 “baru” dan jarang dikembangkan para ahli. Khususnya merumuskan secara rinci
 serta lengkap tentang kemampuan kemampuan generik dalam bidang biologi.10
 Sedangkan dalam bidang fisika dan kimia kemampuan generik sudah terinci
 dengan lengkap sehingga dalam penerapannya dalam bidang biologi dapat
 disesuaikan dengan keterampilan generik pada bidang fisika dan kimia.
 Seperti yang dinayatakan Brotosiswoyo bahwa keterampilan generik dalam
 pembelajaran IPA (sains) dapat dikategorikan menjadi pengamatan (langsung dan
 tidak langsung), kesadaran tentang skala besaran (menyadari objek-objek alam
 dan kepekaan yang tinggi terhadap skala numerik sebagai besaran/ukuran skala
 mikroskopis atau makroskopis), bahasa simbolik (menggunakan istilah, rumus,
 atau perhitungan yang menggunakan lambang atau simbol dalam biologi;
 memahami simbol, lambang, dan istilah dalam biologi; memahami makna
 kuantitatif satuan dan besaran dari suatu persamaan reaksi), kerangka logika-taat
 asas, inferensi logika (kemampuan menarik kesimpulan dari penjelasan atau
 interpretasi hasil observasi, rujukan, aturan), hukum sebab akibat (menjelaskan,
 9 Tim Penyusun Kamus Pusat Bahasa, Kamus Besar Bahasa Indonesia, (Jakarta: Balai Pustaka, 1988), h. 50
 10 Taufik Rahman, Profil Kemampuan Awal Calon Guru dalam Membuat Perencanaan pada Praktikum Fisiologi Tumbuhan, 2012, h.2 (http://file.upi.edu/browse.php?dir=Direktori/FPMIPA/JUR._PEND._BIOLOGI/196201151987031-TAUFIK_RAHMAN/)
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 menghubungkan atau menentukan perlakuan/penyebab dan hasil perlakuan/akibat;
 menentukan variabel, menghubungkan dua atau lebih variabel), pemodelan
 matematika (menggunakan simbol, aturan, rumus matematika atau sains dalam
 menjelaskan atau memecahkan masalah biologi, dan membangun konsep.11
 Liliasari menjelaskan makna dari kedelapan kedelapan keterampilan generik
 sains tersebut yaitu: Sains merupakan ilmu tentang fenomena dan perilaku alam
 sepanjang masih dapat diamati oleh manusia. Hal ini menuntut adanya
 kemampuan manusia untuk melakukan pengamatan langsung dan mencari
 keterkaitan-keterkaitan sebab akibat dari pengamatan tersebut. Dalam melakukan
 pengamatan langsung, alat indera yang digunakan manusia memiliki
 keterabatasan. Untuk mengatasi keterbatasan tersebut manusia melengkapi diri
 dengan berbagai peralatan. Misalnya untuk mengetahui sifat-sifat larutan
 diperlukan indikator. Cara ini dikenal sebagai pengamatan tak langsung.
 Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan maka seseorang yang belajar
 sains akan memiliki kesadaran akan skala besaran dari berbagai obyek yang
 dipelajarinya. Dengan demikian ia dapat membayangkan bahwa yang
 dipelajarinya itu tentang dari ukuran yang sangat besar seperti jagad raya sampai
 yang sangat kecil seperti keberadaan pasangan elektron.
 Untuk memperjelas gejala alam yang dipelajari oleh setiap rumpun ilmu
 diperlukan bahasa simbolik, agar terjadi komunikasi dalam bidang ilmu tersebut.
 Dalam sains misalnya bidang kimia mengenal adanya lambang unsur, perasamaan
 reaksi, simbol-simbol untuk reaksi searah, reaksi kesetimbangan, resonansi dan
 banyak lagi bahasa simbolik yang telah disepakati dalam bidang ilmu tersebut.
 Pada pengamatan panjang tentang gejala alam yang dijelaskan melalui
 banyak hukum-hukum, orang akan menyadari keganjilan dari sifat taat asasnya
 secara logika. Untuk membuat hubungan hukum-hukum itu agar taat asas, maka
 perlu ditemukan teori baru yang menunjukkan kerangka logika taat asas. Logika
 sangat berperan dalam melahirkan hukum-hukum sains. Banyak fakta yang tak
 11 Suprapto Brotosiswoyo, Hakikat Pembelajaran MIPA dan Kiat Pembelajaran Fisika
 di Perguruan Tinggi, (Jakarta: PAU-PPAI Universitas Terbuka, 2001), h. 6-20
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 dapat diamati langsung dapat ditemukan melalui inferensia logika dari
 konsekuensi-konsekuensi logis hasil pemikiran dalam belajar sains
 Rangkaian hubungan antara berbagai faktor dari gejala yang diamati diyakini
 sains selalu membentuk hubungan yang dikenal sebagai hukum sebab akibat.
 Untuk menjelaskan hubungan-hubungan yang diamati diperlukan bantuan
 pemodelan matematik agar dapat diprediksikan dengan tepat bagaimana
 kecenderungan hubungan atau perubahan suatu fenomena alam.
 Tidak semua fenomena alam dapat difahami dengan bahasa sehari-hari,
 karena itu diperlukan bahasa khusus ini yang dapat disebut konsep. Jadi belajar
 sains memerlukan kemampuan untuk membangun konsep, agar bisa ditelaah lebih
 lanjut untuk memerlukan pemahaman.12
 Pada penelitian ini, peneliti menggunakan keterampilan generik dalam bidang
 Biologi yang dikembangkan oleh Taufik Rahman yang diadaptasi dari
 keterampilan generik fisika oleh Brotosiswoyo.
 Berikut adalah indikator keterampilan generik biologi yang dikembangkan
 oleh Taufik Rahman:13
 Tabel 2.1 Indikator Keterampilan Generik Sains
 No. Ragam Cakupan Keterampilan
 1. Pengamatan
 langsung
 a. mengamati objek yang karakteristiknya dapat
 diamati secara langsung
 b. mengungkapkan karakteristik objek (lisan, tulisan,
 gambar) berdasarkan hasil penginderaan langsung
 c. melihat objek menggunakan lup atau mikroskop
 2. Pengamatan
 tidak langsung
 a. Mengamati objek yang karakteristiknya tidak dapat
 diobservasi langsung oleh indera tetapi efeknya yang
 terobservasi dengan alat atau melalui proses.
 12 Liliasari, dkk., “Pembelajaran Berbasis Teknologi Informasi Untuk Meningkatkan
 Pemahaman Konsep, Keterampilan Generik Sains Dan Berpikir Kritis Siswa Pada Topik Hidrolisis Garam Dan Sifat Koligatif Larutan”, Artikel pada Sekolah Pascasarjana UPI, Bandung, 2007, h. 6-7
 13 Taufik Rahman, Kemampuan Generik Biologi, 2008 (http://file.upi.edu/browse.php?dir=Direktori/FPMIPA/JUR._PEND._BIOLOGI/196201151987031-TAUFIK_RAHMAN/)
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 No. Ragam Cakupan Keterampilan
 b. Mengobservasi potensial, intensitas, kandungan, atau
 konsentrasi suatu zat dengan menggunakan alat
 c. Mengungkapkan karakteristik objek (lisan, tulisan,
 gambar) melalui penginderaan tak langsung
 d. Menentukan konsentrasi zat dengan titrasi atau
 menggunakan spekrofotometer
 e. Menentukan amilum hasil fotosintesis dengan
 larutan lugol
 3. Kesadaran
 skala
 a. Menggunakan ukuran, besaran, dan satuan serta
 membandingkan objek satu dengan yang lain
 b. Membuat perbandingan ukuran antara objek tiruan
 dengan objek sebenarnya
 c. Menggambar suatu objek dengan proporsional
 d. Menyayat objek dengan ukuran yang sesuai untuk
 dapat dilihat dibawah mikroskop
 4. Bahasa
 simbolik
 a. Menggunakan istilah, rumus atau perhitungan yang
 menggunakan lambang atau simbol
 b. Menjelaskan simbol dalam biologi
 c. Menggunakan simbol, aturan, rumus matematika
 atau sains dalam memecahkan atau menjelaskan
 masalah biologi
 5. Kerangka
 logika
 a. Membuat atau menggunakan kriteria untuk suatu
 fenomena
 b. Mengelompokkan berdasarkan kriteria
 c. Membuat atau menggunakan kunci determinasi
 d. Membuat atau menggunakan peta konsep
 6. Sebab akibat a. Menjelaskan, menghubungkan atau menentukan
 perlakuan dan hasil perlakuan
 b. Menentukan variabel (bebas, terikat, kendali,
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 No. Ragam Cakupan Keterampilan
 rambang)
 c. Menghubungkan dua atau lebih variabel (rumusan
 masalah)
 d. Merumuskan kesetimbangan kimia
 7. Pemodelan a. Membuat objek, aktifitas, atau tiruan yang dapat
 digunakan sebagai contoh
 b. Melakukan peragaan atau aktivitas tertentu untuk
 dicontoh
 c. Membuat tabel dari data yang belum ditabelkan
 d. Mengubah tabel data ke dalam bentuk uraian atau
 sebaliknya
 e. Mengubah data ke dalam grafik atau sebaliknya
 f. Mengubah uraian kata ke dalam bentuk grafik/
 gambar/ bagan atau sebaliknya
 8. Inferensi a. Membuat kesimpulan berdasarkan hasil observasi
 b. Merumuskan kesimpulan untuk persoalan baru
 berdasarkan akibat logis dari kesimpulan-kesimpulan
 atau teori-teori yang ada, tanpa melihat bagaimana
 makna konkret sesungguhnya
 c. Membuat penjelasan atau argumen berdasarkan
 rujukan
 d. Memecahkan masalah berdasarkan rujukan
 e. Menarik kesimpulan berdasarkan rujukan
 9. Abstraksi a. Mewujudkan objek abstrak biologi (misal proses
 fisiologi) menjadi objek yang bisa dilihat dan
 dipahami (misal dalam bentuk gambar, model, atau
 animasi)
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 Berdasarkan indikator keterampilan generik yang telah dikembangkan oleh
 Taufik Rahman, maka indikator keterampilan generik yang digunakan dalam
 penelitian ini adalah pengamatan langsung, bahasa simbolik, sebab akibat,
 pemodelan dan inferensi. Pemilihan indikator keterampilan generik ini
 disesuaikan dengan model pembelajaran yang digunakan.
 2. Model Pembelajaran
 Setiap kegiatan belajar mengajar selalu melibatkan dua pelaku aktif, yaitu
 guru dan siswa. Guru sebagai pengajar merupakan pencipta kondisi belajar siswa
 yang didesain secara sengaja, sistematis dan berkesinambungan. Sedangkan siswa
 sebagai subyek pembelajaran merupakan pihak yang menikmati kondisi belajar
 yang diciptakan oleh guru.14 Sebagai pengelola pengajaran, seorang guru harus
 mampu mengelola seluruh proses kegaiatan belajar-mengajar dengan menciptakan
 kondisi-kondisi belajar sedemikian rupa sehingga setiap siswa dapat belajar secara
 efektif dan efisien. Jadi kunci keberhasilan belajar seorang siswa di sekolah
 tergantung bagaimana cara guru dalam menciptakan kondisi belajar yang sesuai
 dengan tujuan pembelajaran. Untuk dapat menciptakan kondisi belajar siswa yang
 sesuai dengan tujuan pendidikan, guru dapat menerapkan model-model
 pembelajaran yang bervariasi.
 Model-model mengajar (teaching models) adalah cetak biru (blue print)
 mengajar yang direkayasa sedemikian rupa untuk mencapai tujuan-tujuan tertentu
 pengajaran. Cetak biru ini lazimnya dijadikan pedoman perencanaan dan
 pelaksanaan pengajaran serta evaluasi belajar.15 Sejalan dengan pendapat Amat
 Nyoto yang mengatakan bahwa model pembelajaran pada dasarnya merupakan
 bentuk pembelajaran yang tergambar dari awal sampai akhir yang disajikan secara
 khas oleh teknisi pembelajaran (guru) mengikuti apa yang telah dirancang oleh
 teknolog pembelajaran baik oleh perancang/ahli pembelajaran atau oleh guru
 14 Pupuh Fathurrohman, Strategi Belajar Mengajar, (Bandung: PT. Refika Aditama,
 2007), h. 8 15 Muhibbin Syah, Psikologi Pendidikan, (Bandung: PT Remaja Rosdakarya, 2009), h.
 186
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 sendiri.16 Model pembelajaran merupakan sebuah inovasi dalam bidang
 pendidikan yang dapat dijadikan pilihan oleh pendidik dalam menyampaikan
 pembelajaran di kelas dengan cara yang lebih beragam untuk mencapai tujuan
 pendidikan.
 a. Ciri-ciri Model Pembelajaran
 Ciri-ciri suatu model pembelajaran yaitu sintakmatik, sistem sosial, prinsip
 reaksi, dampak instruksional dan dampak pengiring. Sintakmatik adalah tahap-
 tahap kegiatan dari model tersebut. Sistem sosial adalah situasi dan norma yg
 berlaku dalam model tersebut. Prinsip reaksi adalah pola kegiatan yang
 menggambarkan cara guru melihat dan memperlakukan para siswanya, termasuk
 cara merespon siswa. Sistem pendukung adalah segala sarana, bahan dan alat yg
 diperlukan untuk melaksanakan model tersebut. Dampak intruksional atau
 pembelajaran adalah hasil belajar yang dicapai langsung siswa dengan cara
 mengarahkan siswa pada tujuan yang diharapkan. Dampak pengiring adalah hasil
 belajar siswa lainnya yang dihasilkan melalui proses pembelajaran, sebagai akibat
 terciptanya suasana belajar yang dialami langsung siswa tanpa pengarahan dari
 instruktur atau pembelajar.17
 Model-model pembelajaran menurut Rusman memiliki ciri-ciri tertentu.
 Pertama, berdasarkan teori pendidikan dan teori belajar dari para ahli tertentu.
 Kedua, mempunyai misi atau tujuan pendidikan tertentu, misalnya model berpikir
 induktif dirancang untuk mengembangkan proses berpikir induktif. Ketiga, dapat
 dijadikan pedoman untuk perbaikan kegiatan belajar mengajar di kelas. Keempat,
 memiliki dampak sebagai akibat terapan model pembelajaran yang meliputi: (1)
 dampak pembelajaran, yaitu hasil belajar yang dapat diukur; (2) dampak
 pengiring, yaitu hasil belajar jangka panjang. Kelima, membuat persiapan
 mengajar dengan pedoman model pembelajaran yang dipilihnya.18
 16 Amat Nyoto dan Made Wena, “Model-Model Pembelajaran”, Artikel Universitas
 Negeri Malang, 2012, h. 41 17 Indrawati, “Perencanaan Pembelajaran Fisika: Model-Model Pembelajaran”, Modul
 Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan Universitas Jember, 2011, h. 4.1 18 Rusman, Model-Model Pembelajaran, (Jakarta: PT Raja Grafindo Persada, 2012), h.
 136
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 b. Macam-macam Model Pembelajaran
 Terdapat banyak sekali model pembelajaran yang dapat dipilih dan digunakan
 pendidik dalam mengajar di kelas. Taher menyatakan bahwa terdapat empat
 rumpun model pembelajaran yang relevan dengan pendekatan ilmiah (scientific
 approach) yaitu, pertama model pembelajaran berbasis masalah (problem based
 learning), yaitu pembelajaran yang menggunakan masalah nyata sebagai konteks
 atau sarana bagi peserta didik untuk mengembangkan keterampilan
 menyelesaikan masalah dan berpikir kritis serta membangun pengetahuan baru.
 Kedua, model pembelajaran berbasis proyek (project based learning), yaitu model
 pembelajaran yang menggunakan proyek/kegiatan sebagai proses pembelajaran
 untuk mencapai kompetensi sikap, pengetahuan dan keterampilan. Ketiga, model
 pembelajaran discovery learning, yaitu proses pembelajaran yang terjadi bila
 pembelajar tidak disajikan dengan pelajaran dalam bentuk finalnya, tetapi
 diharapkan peserta didik mampu mengorganisasi sendiri hasil belajarnya.
 Keempat, model pembelajaran inquiry, yaitu pembelajaran yang mempersiapkan
 situasi bagi anak didik untuk melakukan eksperimen sendiri; dalam arti luas ingin
 melihat apa yang terjadi, ingin melakukan sesuatu, ingin menggunakan simbol-
 simbol dan mencari jawaban atas pertanyaan sendiri, menghubungkan penemuan
 yang satu dengan penemuan yang lain, membandingkan apa yang ditemukan
 dengan yang ditemukan orang lain.19
 Selain ke empat model pembelajaran tersebut, masih terdapat banyak lagi
 model-model pembelajaran. Banyak model pembelajaran yang dapat digunakan
 oleh guru untuk meningkatkan semangat, motivasi dan hasil belajar siswa dalam
 pembelajaran. Pemilihan model pembelajaran yang akan digunakan harus
 disesuaikan dengan materi dan tujuan dari pembelajaran tersebut, tidak semua
 model dapat diterapkan dalam setiap materi.
 19 M. Taher, “Implementasi Model Pembelajaran yang Relevan dengan Pendekatan
 Ilmiah pada Kurikulum 2013”, Artikel Balai Diklat Keagamaan Medan, Medan, 2014, h. 4-11
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 3. Model Pembelajaran Problem Based Learning (PBL)
 Pembelajaran berbasis masalah adalah metode penyelidikan yang
 memerlukan peserta didik untuk menjadi pemecah masalah dalam kehidupan
 nyata, terlibat dalam pemecahan masalah terbuka dalam dunia nyata.20 Hal ini
 sejalan dengan pendapat Orhan yang menyatakan bahwa skenario yang dirapkan
 untuk model pembelajaran berbasis masalah terhubung dengan kehidupan sehari-
 hari siswa, memungkinkan siswa untuk memahami bagaimana pelajaran sains
 sangat berhubungan dengan kehidupan nyata.21
 Pembelajaran Berbasis Masalah merupakan pembelajaran dimana siswa
 bekerja dalam kelompok yang disajikan dengan suatu permasalahan dan siswa
 diminta untuk menganalisis data awal. Dengan bantuan guru, kelompok
 menentukan masalah penelitian. Kelompok kemudian berbagi penelitian dengan
 kelas, menerima informasi tambahan atau melakukan kegiatan eksplorasi, dan
 terus meneliti masalah dan menyiapkan solusi akhir untuk menyelesaikan
 masalah.22 Hal ini sejalan dengan pendapat Wina yang menyatakan bahwa
 pembelajaran berbasis masalah memberikan kesempatan pada siswa untuk
 bereksplorasi mengumpulkan dan menganalisis data secara lengkap untuk
 memecahkan masalah yang dihadapi. Tujuan dari pembelajaran berbasis masalah
 adalah kemampuan siswa berpikir kritis, analitis, sistematis dan logis untuk
 menemukan alternatif pemecahan masalah melalui eksplorasi data secara
 empiris.23
 PBL memberikan pengalaman otentik yang meningkatkan pembelajaran aktif,
 mendukung pembangunan pengetahuan, dan secara alami mengintegrasikan
 pembelajaran sekolah dengan kehidupan nyata. Siswa terlibat dalam pemecahan
 20 Matthew B. Etherington, “Investigative Primary Science: A Problem-based Learning
 Approach”, Australian Journal of Teacher Education, vol. 36, no. 9, 2011, h. 56 21 Orhan Akınoğlu and Ruhan Özkardeş Tandoğan, “The Effects of Problem-Based
 Active Learning in Science Education on Students’ Academic Achievement, Attitude and Concept Learning”, Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education, vol. 3, no, 1, 2007, h. 74
 22 John I. Pecore, ” Beyond Beliefs: Teachers Adapting Problem-based Learning to Preexisting Systems of Practice”, Interdisciplinary Journal of Problem-Based Learning, vol 7, no. 2, 2012, h. 8
 23Wina Sanjaya, Strategi Pembelajaran Berorientasi Standar Proses Pendidikan, (Jakarta: Kencana, 2006), h. 216
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 masalah, mengidentifikasi akar permasalahan dan kondisi yang diperlukan untuk
 solusi yang baik, mengejar makna dan pemahaman, dan menjadi pelajar yang
 mandiri.24 Rusman menyatakan bahwa PBM memfasilitasi keberhasilan
 memecahkan masalah, komunikasi, kerja kelompok dan keterampilan
 interpersonal dengan lebih baik dibanding pendekatan yang lain.25
 Pendapat para ahli tersebut dapat disimpulkan bahwa model problem based
 learning atau pembelajaran berbasis masalah adalah salah satu model
 pembelajaran yang menekankan kepada proses penyelesaian masalah, masalah
 yang diberikan merupakan permaslahan terkait dengan dunia nyata. Pada proses
 penyelesaian masalah ini siswa dilatih untuk berpikir secara sistematis dan
 berkesinambungan. Pembelajaran berbasis masalah juga dapat mengasah
 keterampilan peserta didik, pada model ini peserta didik dilatih untuk dapat
 memecahkan masalah
 a. Ciri-Ciri Pembelajaran Problem Based Learning
 Salah satu model yang banyak diadopsi untuk menunjang pembelajaran yang
 berorientasi pada siswa adalah problem based learning (PBL). Problem Based
 Learning memiliki tiga karakteristik utama, yaitu siswa terlibat sebagai
 stalkholder dalam menyelesaikan masalah, mengatur kurikulum yang mencakup
 keseluruhan masalah, memberi siswa pembelajaran dengan cara yang relevan dan
 terhubung, serta menciptakan sebuah lingkungan pembelajaran dimana guru
 melatih pemikiran siswa dan membimbing observasi siswa, memfasilitasi tingkat
 lebih lanjut dalam pemahaman siswa.26
 Pembelajaran berdasarkan masalah memiliki beberapa ciri dan karakteristik
 yaitu pertama, pembelajaran berpusat pada siswa. Meskipun dipandu oleh tutor,
 mereka harus bertanggung jawab atas pembelajaran mereka sendiri,
 mengidentifikasi apa yang mereka perlu ketahui untuk mengelola masalah dan
 dimana mencari informasi. Kedua, belajar terjadi di dalam kelompok kecil siswa.
 24Bahiye “Problem-Based Learning in Science Education”, Journal of Turkish Science
 Education, vol. 6, 2009, h. 34 25 Rusman, op. cit., h. 230 26 Bahiye, op.cit., h. 28
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 Ketiga, guru adalah fasilitator (atau pemandu). Peran fasilitator adalah tidak
 memberikan pembelajaran atau informasi, tetapi hanya mengarahkan para siswa
 agar berupaya mencari langsung ke sumber. Keempat, masalah membentuk fokus
 pengaturan dan stimulus pada pembelajaran. Suatu masalah dapat disajikan dalam
 format yang berbeda (kasus tertulis, rekaman video, simulasi komputer) dan itu
 merupakan tantangan bagi para siswa dalam menghadapi praktik, memberikan
 relevansi dan motivasi untuk belajar. Kelima, masalah adalah wahana
 pengembangan keterampilan dalam memecahkan masalah. Keenam, informasi
 baru diperoleh melalui belajar mandiri.27
 Rusman menyatakan bahwa karakteristik pembelajaran berbasis masalah
 sebagai berikut: permasalahan menjadi starting point dalam belajar; permasalahan
 yang diangkat adalah permasalahan yang ada di dunia nyata yang tidak
 terstruktur; permasalahan membutuhkan perspektif ganda; permasalahan,
 menantang pengetahuan yang dimiliki oleh siswa, sikap, dan kompetensi yang
 kemudian membutuhkan identifikasi kebutuhan belajar dan bidang baru dalam
 belajar; belajar pengarahan diri menjadi hal yang utama; pemanfaatan sumber
 pengetahuan yang beragam, penggunaannya, dan evaluasi sumber informasi
 merupakan proses yang esensial dalam pembelajaran berbasis masalah; belajar
 adalah kolaboratif, komunikasi dan kooperatif; pengembangan keterampilan
 inkuiri dalam pemecahan masalah sama pentingnya dengan penguasaan isi
 pengetahuan untuk mencari solusi dari sebuah permasalahan; keterbukaan proses
 dalam pembelajaran berbasis masalah meliputi sintesis dan integrasi dari sebuah
 proses belajar; pembelajaran berbasis masalah melibatkan evaluasi dan review
 dengan siswa dan proses belajar.28
 Sanjaya menyatakan terdapat tiga ciri utama dari PBL, yaitu pertama melalui
 PBL siswa aktif berpikir, berkomunikasi, mencari dan mengolah data, dan
 akhirnya menyimpulkan. Kedua, menempatkan masalah sebagai kata kunci dari
 proses pembelajaran sehingga aktivitas pembelajaran diarahkan untuk
 menyelesaikan masalah, Ketiga, pemecahan masalah dilakukan dengan
 27 Agus Cahyo, Panduan Aplikasi Teori-Teori Belajar Mengajar, (Jogjakarta: DIVA Press, 2013), h. 283-285
 28 Rusman, op. cit., h. 232-233

Page 35
                        

21
 menggunakan pendekatan berpikir ilmiah. Proses berpikir ini dilakukan secara
 sistematis dan empiris. Sistematis artinya berpikir ilmiah dilakukan melalui
 tahapan-tahapan tertentu, sedangkan empiris artinya proses penyelesaian masalah
 didasarkan pada data dan fakta yang jelas.29
 Berdasarkan pendapat beberapa ahli tersebut, dapat disimpulkan bahwa
 model pembelajaran berbasis masalah memiliki ciri yaitu belajar terjadi di dalam
 kelompok kecil, pembelajaran dimulai dari adanya suatu permasalahan di dunia
 nyata, siswa aktif berpikir, berkomunikasi, mencari dan mengolah data, dan
 akhirnya menyimpulkan sehingga proses pembelajaran berpusat pada siswa.
 b. Langkah-Langkah Pembelajaran Problem Based Learning
 Terdapat banyak teori yang menjelaskan mengenai langkah-langkah
 pembelajaran Problem Based Learning. Teori-teori tersebut dapat digunakan
 sesuai dengan tujuan akhir dari proses pembelajaran yang dilakukan, baik untuk
 pengukuran hasil belajar atau keterampilan-keterampilan lainnya.
 Made Wena mengungkapkan ada delapan tahapan PJBL yang dapat
 diterapkan di kelas selama proses pembelajaran berlangsung, yaitu menemukan
 masalah, mendefinisikan masalah, mengumpulkan fakta, menyusun hipotesis
 (dugaan sementara), melakukan penyelidikan, menyempurnakan permasalahan
 yang telah didefinisikan, menyimpulkan alternatif pemecahan masalah secara
 kolaboratif, dan melakukan pengujian hasil (solusi) pemecahan masalah.30
 Tahap-tahap strategi belajar berbasis masalah adalah sebagai berikut:31
 29 Sanjaya, op. cit., h. 214-215 30 Made Wena, Strategi Pembelajaran Inovatif Kontemporer, (Jakarta: Bumi Aksara,
 2014), h. 94-95 31 Ibid., h. 93
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 Gambar 2.1 Langkah-Langkah Pembelajaran Berbasis Masalah
 Rusmono mengemukakan bahwa langkah-langkah Pembelajaran Berbasis
 Masalah adalah sebagai berikut.32
 32 Rusmono, Strategi Pembelajaran dengan Problem Based Learning itu Perlu, (Jakarta:
 Ghalia Indonesia), h. 81
 Menemukan Masalah
 Mengidentifikasi Masalah
 Mengumpulkan Fakta
 Menyusun Hipotesis (Dugaan Sementara)
 Melakukan Penyelidikan
 Menyempurnakan Permasalahan yang Telah
 Didefinisikan
 Menyimpulkan Alternatif Pemecahan Masalah Secara Kolaboratif
 Melakukan Pengujian Hasil (Solusi) Pemecahan
 Masalah
 Strategi Pembelajaran Berbasis Masalah
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 Tabel 2.2 Langkah-langkah Pembelajaran Berbasis Masalah
 Fase Indikator Tingkah Laku Guru
 1. Mengorganisasikan
 siswa pada masalah
 Guru menginformasikan tujuan-tujuan
 pembelajaran, mendeskripsikan kebutuhan-
 kebutuhan logistik penting, dan memotivasi
 siswa agar terlibat dalam kegiatan pemecahan
 masalah yang mereka pilih sendiri
 2. Mengorganisasikan
 siswa untuk belajar
 Guru membantu siswa menentukan dan
 mengatur tugas-tugas belajar yang
 berhubungan dengan masalah itu
 3. Membantu
 penyelidikan mandiri
 dan kelompok
 Guru mendorong siswa mengumpulkan
 informasi yang sesuai, melaksanakan
 eksperimen, mencari penjelasan dan solusi
 4. Mengembangkan dan
 mempresentasikan
 hasil karya
 Guru membantu siswa dalam merencanakan
 dan menyiapkan hasil karya yang sesuai seperti
 laporan, rekaman video, dan model, serta
 membantu mereka berbagi hasil karya
 5. Menganalisis dan
 mengevaluasi proses
 pemecahan masalah
 Guru membantu siswa melakukan refleksi atas
 penyelidikan dan proses yang mereka gunakan
 Sejalan dengan pendapat Rusmono, Agus N. Cahyo mengemukakan bahwa
 pengelolaan pembelajaran berbasis masalah memiliki lima langkah utama.
 Gambaran rinci kelima langkah tersebut dapat diaplikasikan dalam langkah-
 langkah berikut.33
 33 Cahyo, op. cit., h. 287-288
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 Tabel 2.3 Langkah-langkah Pembelajaran Berbasis Masalah
 Fase Indikator Kegiatan
 1. Mengorganisasikan
 siswa pada masalah
 Masalah diajukan kepada siswa
 2. Mengorganisasikan
 siswa untuk belajar
 Siswa mendiskusikan masalah tersebut dalam
 tutorial PBL kelompok kecil. Mereka
 mengklarifikasi fakta dari kasus, menentukan
 apa masalahnya, kemudian mengembangkan ide-
 ide dengan brainstorming berdasarkan
 pengetahuan sebelumnya. Mengidentifikasi
 permasalahan, memberikan alasan tentang
 masalah tersebut dan menentukan rencana aksi
 untuk memecahkan masalah
 3. Membantu
 penyelidikan mandiri
 dan kelompok
 Siswa terlibat dalam penyelidikan tentang isu-isu
 yang mereka pelajari di luar tutorial. Hal ini
 dapat meliputi perpustakaan, database, web,
 narasumber dan pengamatan
 Kemudian kembali pada tutorial PBL, berbagi
 informasi, mengajar sebaya dan bekerja
 bersama-sama memecahkan masalah
 4. Mengembangkan
 dan
 mempresentasikan
 hasil karya
 Siswa menyajikan penyelesaian untuk masalah
 5. Menganalisis dan
 mengevaluasi proses
 pemecahan masalah
 Siswa meninjau apa yang telah mereka pelajari
 dari masalah. Semua yang berpartisipasi dalam
 proses terlibat dalam pengamatan diri, rekan, dan
 tutor dari proses PBL dan refleksi pada setiap
 orang yang berkontribusi terhadap proses
 tersebut
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 Taufiq Amir mengemukakan ada tujuh langkah dalam pembelajaran berbasis
 masalah, yaitu mengklarifikasi istilah dan konsep yang masih belum jelas,
 merumuskan masalah, menganalisis masalah, menata gagasan dan secara
 sistematis menganalisisnya dengan dalam, memformulasikan tujuan
 pembelajaran, mencari informasi tambahan dari sumber yang lain (di luar diskusi
 kelompok), mensintesis (menggabungkan) dan menguji informasi baru.34
 Berdasarkan lima pendapat ahli tersebut, maka peneliti memilih langkah-
 langkah pembelajaran berbasis masalah menurut Agus N Cahyo. Hal ini
 didasarkan karena langkah-langkah menurut Agus N Cahyo lebih sesuai dalam
 pembelajaran dan mencapai keterampilan generik sains siswa. Hal ini terlihat pada
 irisan langkah-langkah model PBL dengan keterampilan generik sains yang
 dinayatakan oleh Rahman. Irisan yang dibuat merupakan hasil analisis yang
 peneliti lakukan dengan mengaitkan penggunaan model PBL dengan keterampilan
 generik sains. keterkaitan langkah-langkah model PBL dengan keterampilan
 generik sains dapat dilihat pada Tabel 2.4
 Tabel 2.4 Keterakiatan Langkah-Langkah Model PBL dengan Keterampilan
 Generik Sains
 Tahap PBL Kegiatan KGS Sub Indikator KGS Orientasi siswa pada masalah
 Masalah diajukan kepada siswa
 Pengamatan langsung
 - Mengamati obyek yang karakteristiknya dapat diobservasi langsung oleh indera baik menggunakan alat maupun tidak
 Mengorganisasi siswa untuk belajar
 Siswa mendiskusikan masalah tersebut dalam tutorial PBL kelompok kecil. Mereka mengklarifikasi
 Sebab akibat
 - Menghubungkan dua atau lebih variabel (rumusan masalah)
 34Taufik Amir, Inovasi Pendidikan melalui Problem Based Learning: Bagaimana
 Pendidik Memberdayakan Pemelajar di Era Pengetahuan, (Jakarta: Kencana Prenada Media Group, 2009), h. 71
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 Tahap PBL Kegiatan KGS Sub Indikator KGS fakta dari kasus,
 menentukan apa masalahnya, kemudian mengembangkan ide-ide dengan brainstorming berdasarkan pengetahuan sebelumnya. Mengidentifikasi permasalahan, memberikan alasan tentang masalah tersebut dan menentukan rencana aksi untuk memecahkan masalah
 -
 Membimbing pengalaman individual/ kelompok
 Siswa terlibat dalam penyelidikan tentang isu-isu yang mereka pelajari di luar tutorial. Hal ini dapat meliputi perpustakaan, database, web, narasumber dan pengamatan Kemudian kembali pada tutorial PBL, berbagi informasi, mengajar sebaya dan bekerja bersama-sama memecahkan masalah
 Pemodelan
 - Membuat tabel data dari data yang belum ditabelkan
 - Mengubah tabel data ke dalam bentuk uraian atau sebaliknya
 - Mengubah data ke dalam grafik atau sebaliknya
 - Mengubah uraian kata ke dalam bentuk grafik/ gambar/ sketsa/ bagan atau sebaliknya
 Bahasa simbolik
 - Menggunakan simbol-simbol, aturan-aturan, rumus-rumus matematika atau sains (kimia, biologi, fisika) dalam menjelaskan atau memecahkan masalah biologi
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 Tahap PBL Kegiatan KGS Sub Indikator KGS Inferensi
 - Membuat
 kesimpulan berdasarkan data hasil observasi
 Mengembangkan dan menyajikan hasil karya
 Siswa menyajikan penyelesaian untuk masalah
 -
 Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah
 Siswa meninjau apa yang telah mereka pelajari dari masalah. Semua yang berpartisipasi dalam proses terlibat dalam pengamatan diri, rekan, dan tutor dari proses PBL dan refleksi pada setiap orang yang berkontribusi terhadap proses tersebut
 - -
 Pada tahap pertama siswa dilatih untuk melakukan pengamatan langsung
 terhadap permasalahan yang diberikan, kemudian siswa membuat rumusan
 masalah dan hipotesis dengan cara menemukan inti masalah. Pada tahap ini siswa
 dilatih mengenai sebab akibat. Tahap selanjutnya yaitu siswa melakukan
 penyelidikan dengan mengumpulkan data dan informasi dari berbagai sumber
 untuk memecahkan masalah serta membuat kesimpulan Pada kegiatan ini siswa
 dilatih dalam pemodelan, bahasa simbolik dan inferensi. Selanjutnya siswa
 menyajikan penyelesaian masalah dan meninjau apa yang telah mereka pelajari.
 c. Kelebihan dan Kekurangan Problem Based Learning
 Setiap model pembelajaran pasti mempunyai kelebihan dan kekurangan.
 Sebagai suatu model pembelajaran PBL memiliki beberapa kelebihan. Amir
 mengungkapkan kelebihan pembelajaran berbasis masalah, yaitu siswa menjadi
 lebih ingat dan meningkat pemahamannya atas materi ajar, meningkatkan fokus
 pada pengetahuan yang relevan, mendorong untuk berpikir, ilmu dan
 keterampilan yang siswa butuhkan nanti akan terus berkembang, dan memotivasi
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 pemelajar.35 Kelebihan lain dari model PBL yaitu siswa dapat merasakan manfaat
 pembelajaran, sebab masalah-masalah yang diselesaikan langsung dikaitkan
 dengan kehidupan nyata, hal ini dapat meningkatkan motivasi dan ketertarikan
 siswa terhadap bahan yang dipelajari.36
 Di samping kelebihan, model PBL ini juga memiliki kekurangan, diantaranya
 yaitu untuk peserta didik yang malas, tujuan dari model tersebut sulit tercapai,
 membutuhkan banyak waktu dan persiapan, tidak semua mata pelajaran dapat
 diterapkan dengan model ini.37 Kelemahan lain dari model ini yaitu manakala
 siswa tidak memiliki minat atau tidak mempunyai kepercayaan bahwa masalah
 yang dipelajari sulit untuk dipecahkan maka mereka akan merasa enggan untuk
 mencoba.38
 Berdasarkan penjelasan tersebut, dapat disimpulkan bahwa model problem
 based learning ini memberikan banyak manfaat kepada siswa. Siswa dilatih untuk
 mampu berpikir secara sistematis dan logis untuk dapat memecahkan masalah
 serta keterampilan siswa akan terus berkembang. Namun, perlu diperhatikan
 permasalahan yang diberikan kepada siswa, serta waktu dan persiapan yang
 diperlukan supaya tujuan dapat tercapai.
 4. Model Pembelajaran Project Based Learning (PJBL)
 I Made Wirasana berpendapat bahwa pembelajaran berbasis proyek adalah
 suatu model pembelajaran yang melibatkan suatu proyek dalam proses
 pembelajaran. Proyek yang dikerjakan oleh siswa dapat berupa proyek
 perseorangan atau kelompok dan dilaksanakan dalam jangka waktu tertentu secara
 kolaboratif, menghasilkan sebuah produk, yang hasilnya kemudian akan
 ditampilkan dan dipresentasikan. Pelaksanaan proyek yang dilakukan fokus pada
 pemecahan masalah yang berhubungan dengan kehidupan siswa.39
 35 Ibid, 27-29 36 Cahyo, op.cit, h. 286 37 Junaedi, dkk., Strategi Pembelajaran, (Surabaya: LAPIS PGMI, 2008), Bab 11, h. 29 38 Sanjaya., op.cit, h. 221 39 I Made Wirasana Jagantara, dkk., Pengaruh Model Pembelajaran Berbasis Proyek
 (Project Based Learning) Terhadap Hasil Belajar Biologi Ditinjau Dari Gaya Belajar Siswa Sma, Jurnal Pascasarjana Universitas Pendidikan Ganesha. Vol. 4, 2014, h. 3

Page 43
                        

29
 Ridwan menyatakan bahwa Project Based Learning (PJBL) merupakan
 strategi belajar mengajar yang melibatkan siswa untuk mengerjakan sebuah
 proyek yang bermanfaat untuk menyelesaikan permasalahan masyarakat atau
 lingkungan.40 Sejalan dengan pendapat Imas yang menyatakan bahwa pada
 pembelajaran berbasis proyek, peserta didik bekerja secara nyata, memecahkan
 persoalan dunia nyata yang dapat menghasilkan solusi berupa produk atau hasil
 karya secara nyata atau realistis.41 Proyek memiliki karakteristik yang memberi
 perasaan akan keaslian pada siswa. Karakteristik ini dapat mencakup topik, tugas,
 peran siswa, kolaborator yang bekerja sama selama pembuatan proyek, produk
 yang dihasilkan, penonton, atau kriteria produk yang dinilai.42
 Melalui pembelajaran berbasis proyek, siswa mengambil tanggung jawab
 belajar mereka sendiri dan mendorong mereka untuk bekerja dengan orang lain
 secara kolaboratif dan juga meningkatkan investigasi siswa dan keterampilan
 pemecahan masalah.43 Ridwan menambahkan bahwa pembelajaran melalui PJBL
 juga dapat digunakan sebagai sebuah model belajar untuk mengembangkan
 kemampuan siswa dalam membuat perencanaan, berkomunikasi, menyelesaikan
 masalah dan membuat keputusan.44
 Berdasarkan beberapa definisi tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa
 Project Based Learning merupakan model pembelajaran yang berawal dari suatu
 permasalahan berkaitan dengan dunia nyata, kemudian siswa secara berkelompok
 mencari solusi mengenai permasalahan melalui investigasi sehingga
 menghasilkan sebuah produk yang bermanfaat untuk menyelesaikan
 permasalahan. Selain itu, Project Based Learning juga dapat digunakan untuk
 mengembangkan keterampilan siswa, diantaranya yaitu keterampilan generik
 sains.
 40 Ridwan Abdullah Sani, Pembelajaran Saintifik untuk Implementasi Kurikulum 2013, (Jakarta: PT Bumi Aksara, 2014), h. 172
 41 Imas Kurniasih, Sukses Mengimplementasikan Kurikulum 2013, (Yogyakarta: Kata Pena, 2014), h. 82
 42 John W. Thomas, A review of research on project-based learning, California: Autodesk Foundation, 2000, h. 4
 43 Ibrahim Bilgin, “The Effects of Project Based Learning on Undergraduate Students’ Achievement and Self-Efficacy Beliefs Towards Science Teaching”, Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education,Ed. 3-11, 2014, h. 4
 44 Sani, op. cit., h. 173
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 a. Ciri-Ciri Pembelajaran Project Based Learning
 Project Based Learning adalah model pembelajaran yang memiliki
 karakteristik sebagai berikut, PJBL dilakukan untuk memperdalam pengetahuan
 dan keterampilan yang diperoleh dengan cara membuat karya atau proyek yang
 berkaitan dengan materi pembelajaran dan kompetensi yang diharapkan dimiliki
 peserta didik; mencakup kegiatan menyelesaikan masalah, pengambilan
 keputusan, keterampilan melakukan investigasi, dan keterampilan membuat
 karya; memungkinkan siswa untuk melakukan aktivitas belajar saintifik berupa
 kegiatan bertanya, melakukan pengamatan, melakukan penyelidikan atau
 percobaan, menalar, dan menjalin hubungan dengan orang lain dalam upaya
 memperoleh informasi atau data.45
 Pembelajaran berbasis proyek merupakan pembelajaran yang berpusat pada
 peserta didik dengan melibatkan tugas-tugas pada kehidupan nyata, tugas proyek
 menekankan pada kegiatan penelitian berdasarkan suatu tema atau topik yang
 telah ditentukan dalam pembelajaran, penyelidikan atau eksperimen dilakukan
 secara otentik dan menghasilkan produk nyata yang disusun dalam bentuk produk,
 produk kemudian dikomunikasikan.46
 Pembelajaran berbasis proyek yang efektif memiliki karakteristik sebagai
 berikut: mengarahkan siswa untuk menyelidiki ide dan pertanyaan penting,
 merumuskan proses penyelidikan, didorong produktivitas mandiri siswa dan
 presentasi daripada pemberian informasi oleh guru, memerlukan pemikiran yang
 kreatif, kritis, dan pengetahuan untuk menginvestigasi, menarik kesimpulan, serta
 terhubung dengan dunia nyata dan permasalahan nyata.47
 Berdasarkan karakteristik tersebut terlihat bahwa model project based
 learning memberikan kebebasan kepada peserta didik dalam menjalankan proses
 pembelajaran mulai dari membuat keputusan, mendesain solusi untuk pemecahan
 masalah, sampai nanti dihasilkannya produk. Sehingga dalam model pembelajaran
 45 Ibid., h. 174-175 46 Kurniasih, op.cit., h. 82-83 47 Satria Mihardi, et.al., “The Effect of Project Based Learning Model with KWL
 Worksheet on Student Creative Thinking Process in Physics Problems”, Journal of Education and Practice, vol. 4, no. 25, 2013, h. 192
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 ini siswa berperan aktif dan guru hanya berfungsi sebagi fasilitator saja. Semua
 kegiatan berpusat pada siswa.
 b. Langkah-Langkah Pembelajaran Project Based Learning
 Secara umum, langkah-langkah pembelajaran berbasis proyek ada enam,
 yaitu penentuan proyek, perancangan langkah-langkah penyelesaian proyek,
 penyusunan jadwal pelaksanaan proyek, penyelesaian proyek dengan fasilitas dan
 monitoring guru, penyusunan laporan dan presentasi/ publikasi hasil proyek, dan
 evaluasi proses dan hasil proyek.48
 Pada tahap penentuan proyek, peserta didik menentukan tema/ topik tugas
 proyek yang diberikan oleh guru. Peserta didik diberikan kesempatan untuk
 memilih/ menentukan proyek yang akan dikerjakan dengan catatan tidak
 menyimpang dari tugas yang diberikan guru. Selanjutnya, Peserta didik
 merancang langkah-langkah kegiatan. Kegiatan ini berisi aturan main dalam
 pelaksanaan proyek, pemilihan aktivitas yang mendukung tugas proyek,
 pengintegrasian berbagai kemungkinan penyelesaian tugas proyek, perencanaan
 sumber/ alat/ bahan yang mendukung penyelesaian proyek, kerja sama antar
 anggota kelompok
 Saat penyusunan jadwal pelaksanaan proyek, peserta didik dibawah
 pendampingan guru melakukan penjadwalan. Berapa lama proyek itu harus
 diselesaikan. Tahap selanjutnya yaitu penyelesaian proyek dengan fasilitas dan
 monitoring guru. Langkah ini merupakan pengimplementasian rancangan proyek
 yang telah dibuat. Aktivitas yang dapat dilakukan adalah dengan membaca,
 meneliti, observasi, interview, merekam, berkarya seni, mengunjungi objek
 proyek atau akses internet.
 Pada tahap penyusunan laporan dan presentasi/ publikasi hasil proyek, hasil
 proyek dalam bentuk produk baik itu berupa produk karya tulis, karya seni, atau
 karya teknologi/ prakarya dipresentasikan kepada peserta didik yang lain dan
 guru. Selanjutnya, guru dan peserta didik melakukan refleksi terhadap aktivitas
 dan hasil tugas proyek.
 48 Kurniasih, op.cit., h. 85-87
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 Ridwan menyatakan bahwa penerapan PJBL harus dimulai dari perencanaan
 pembelajaran yang memadai, yakni dengan mengikuti tahapan sebagai berikut,
 menentukan materi proyek, menentukan tujuan proyek, mengidentifikasi
 keterampilan dan pengetahuan awal siswa, menentukan kelompok belajar,
 menentukan jadwal pelaksanaan proyek, mengevaluasi sumber daya dan material
 yang akan digunakan, dan menentukan cara evaluasi yang akan digunakan.49
 Selain itu, Ridwan juga menyatakan ada lima langkah tahapan dari PJBL
 yang perlu direncanakan, yaitu: Pertama, mengajukan pertanyaan esensial atau
 pertanyaan penting. Pertanyaan yang diajukan sebaiknya terkait dengan
 permasalahan dunia nyata yang membutuhkan investigasi mendalam. Siswa harus
 merasakan bahwa pekerjaan yang mereka lakukan dapat mengatasi permasalahan
 terkait dengan pertanyaan yang diajukan. Kedua, membuat perencanaan. Kegiatan
 perencanaan untuk memberikan solusi melalui pengerjaan proyek sebaiknya
 dilakukan dengan melibatkan siswa. Guru mengarahkan siswa untuk memilih
 aktivitas yang sesuai agar proyek dapat dikerjakan berdasarkan ketersediaan
 bahan dan sumber belajar yang ada. Ketiga, membuat penjadwalan. Siswa diminta
 menentapkan waktu untuk pengerjaan tahapan proyek secara rasional. Jadwal
 yang telah disepakati harus disetujui bersama agar guru dapat melakukan
 monitoring kemajuan belajar dan pengerjaan proyek di luar kelas. Keempat,
 mengawasi (monitor) kemajuan belajar. Guru bertindak sebagai fasilitator yang
 memberikan arahan, fasilitas, dan pemberian semangat bagi siswa untuk giat
 belajar dan mengarahkan proyek secara optimal. Kelima, melakukan penilaian.
 penilaian dalam PJBL mencakup penilaian penguasaan siswa terkait topik
 pembelajaran, penilaian proses pembelajaran mencakup sikap dan keterampilan,
 penilaian produk, dan kinerja dalam menampilkan produk.50
 Berdasarkan lima pendapat ahli tersebut, maka peneliti memilih langkah-
 langkah pembelajaran berbasis proyek menurut Imas Kurniasih. Hal ini
 didasarkan karena langkah-langkah menurut Imas Kurniasih lebih sesuai dalam
 pembelajaran dan mencapai keterampilan generik sains siswa. Hal ini terlihat pada
 49 Sani, op. cit., h. 178-179 50 Ibid, h. 183-185
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 irisan langkah-langkah model PJBL dengan keterampilan generik sains yang
 dinayatakan oleh Rahman. Irisan yang dibuat merupakan hasil analisis yang
 peneliti lakukan dengan mengaitkan penggunaan model PJBL dengan
 keterampilan generik sains. Keterkaitan langkah-langkah model PJBL dengan
 keterampilan generik sains dapat dilihat pada Tabel 2.5
 Tabel 2.5 Keterakiatan Langkah-Langkah Model PJBL dengan
 Keterampilan Generik Sains
 Tahap PJBL Kegiatan KGS Sub Indikator KGS Penentuan proyek
 Guru menugaskan siswa untuk menentukan tema/ topik proyek berdasarkan tugas proyek yang diberikan oleh guru
 Pengamatan langsung
 - Mengamati obyek yang karakteristiknya dapat diobservasi langsung oleh indera baik menggunakan alat maupun tidak
 Sebab akibat
 - Menghubungkan dua atau lebih variabel (rumusan masalah)
 Pemodelan - Membuat tabel data dari data yang belum ditabelkan
 - Mengubah uraian kata ke dalam bentuk grafik/ gambar/ sketsa/ bagan atau sebaliknya
 Perancangan langkah- langkah penyelesaian proyek
 Guru membimbing siswa merancang langkah- langkah kegiatan penyelesaian proyek
 Bahasa simbolik
 - Menggunakan simbol-simbol, aturan-aturan, rumus-rumus matematika atau sains (kimia, biologi, fisika) dalam menjelaskan atau memecahkan masalah biologi
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 Tahap PJBL Kegiatan Indikator Sub Indikator KGS Penyusunan jadwal pelaksanaan proyek
 Guru membimbing siswa melakukan penjadwalan kegiatan yang telah dirancang
 - -
 Penyelesaian proyek dengan fasilitas dan monitoring guru
 Guru membimbing aktivitas peserta didik dalam melakukan tugas proyek mulai proses hingga penyelesaian proyek
 Pengamatan langsung
 Mengamati obyek yang karakteristiknya dapat diobservasi langsung oleh indera baik menggunakan alat maupun tidak
 Pemodelan - Mengubah tabel data ke dalam bentuk uraian atau sebaliknya
 - Mengubah data ke dalam grafik atau sebaliknya
 - Mengubah uraian kata ke dalam bentuk grafik/ gambar/ sketsa/ bagan atau sebaliknya
 Inferensi - Membuat kesimpulan berdasarkan data hasil observasi
 Penyusunan laporan dan presentasi perkembangan proyek
 Perkembangan proyek dipresentasikan kepada siswa yang lain dan guru
 - -
 Evaluasi proses dan hasil proyek
 Guru pada akhir proses pembelajaran melakukan refleksi terhadap aktivitas dan perkembangan proyek
 - -
 Pada tahap pertama, siswa dilatih untuk melakukan pengamatan langsung
 terhadap permasalahan yang diberikan, menemukan sebab dan akibat munculnya
 permasalahan sehingga dapat menentukan produk yang akan mereka buat. Pada
 tahap selanjutnya siswa mencari informasi terkait dengan aturan-aturan atau
 langkah-langkah untuk memecahkan masalah. Selama penyelesaian proyek siswa
 melakukan pengamatan langsung terhadap produk yang akan mereka hasilkan,
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 pengamatan yang mereka lakukan kemudian dicatat untuk dijadikan data dalam
 laporan, kemudian siswa membuat kesimpulan berdasarkan proyek.
 c. Kelebihan dan Kekurangan Project Based Learning
 Model pembelajaran project based learning memiliki beberapa kelebihan.
 Kelebihan dari model ini yaitu, meningkatkan motivasi belajar peserta didik untuk
 belajar, mendorong kemampuan mereka untuk melakukan pekerjaan penting,
 meningkatkan kemampuan pemecahan masalah; membuat peserta didik menjadi
 lebih aktif dan berhasil memecahkan masalah-masalah yang kompleks;
 meningkatkan keterampilan peserta didik dalam mengelola sumber; memberikan
 pengalaman kepada peserta didik pembelajaran dan praktik mengorganisasi
 proyek, dan membuat alokasi waktu dan sumber-sumber lain sebagai
 perlengkapan untuk menyelesaikan tugas; menyediakan pemgalaman belajar yang
 melibatkan peserta didik secara kompleks dan dirancang untuk berkembang sesuai
 dunia nyata; melibatkan para peserta didik untuk belajar mengambil informasi dan
 menunjukkan pengetahuan yang dimiliki, kemudian diimplementasikan dengan
 dunia nyata; membuat suasana belajar menjadi menyenangkan, sehingga peserta
 didik maupun pendidik menikmati proses pembelajaran.51
 Pembelajaran berbasis proyek memiliki kelebihan, diantaranya mampu
 meningkatkan semangat pembelajar karena pembelajar selalu aktif, membantu
 terciptanya suasana belajar yang kondusif serta pembelajaran bersandar pada
 masalah dunia nyata dan memunculkan kegembiraan selama proses belajar
 mengajar.52
 Sementara itu, beberapa kelemahan PJBL yaitu, memerlukan banyak waktu
 untuk menyelesaikan masalah dengan menghasilkan produk, membutuhkan biaya
 yang cukup, membutuhkan guru yang terampil dan mau belajar, membutuhkan
 fasilitas, peralatan, dan bahan yang memadai, tidak sesuai untuk siswa yang
 51 Kurniasih., op.cit, h. 83-84 52 Jagantara, op. cit., h. 10
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 mudah menyerah dan tidak memiliki pengetahuan serta keterampilan yang
 dibutuhkan, kesulitan melibatkan semua siswa dalam kerja kelompok.53
 Setiap model pembelajaran memiliki kelebihan dan kekurangan, namun
 banyak kelebihan yang didapatkan dari model pembelajaran ini. Berdasarkan
 penjelasan tersebut, beberapa kelebihan model problem based learning yaitu
 dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah, meningkatkan
 keterampilan siswa untuk mencari dan mendapatkan informasi serta melatih siswa
 dalam mengorganisasi proyek. Namun, model ini juga memiliki beberapa
 kekurangan. Guru sebagai pendidik harus memperhatikan kekurang dari setiap
 model pembelajaran, karena dengan memperhatikan kekurangan tersebut guru
 dapat menyesuaikan model pembelajaran dengan materi pelajaran dan guru
 sebagai pendidik dapat lebih mempersiapkan diri sebelum mengajar.
 B. Hasil Penelitian yang Relevan
 Rachamawati Istianah, dkk dalam penelitiannya yang berjudul
 “Pengembangan Perangkat Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem Based
 Learning) untuk Meningkatkan Keterampilan Generik Sains Siswa SMA”
 mengemukakan bahwa Implementasi perangkat Pembelajaran Berbasis Masalah
 pada materi Asam Basa yang dikembangkan dapat meningkatkan Keterampilan
 Generik Sains siswa. Peningkatan Keterampilan Generik Sains bahasa simbolik
 dan inferensi pada kelas eksperimen lebih baik dibandingkan kelas kontrol,
 sedangkan peningkatan keterampilan gnerik sains hukum sebab akibat kedua
 kelas baik kontrol maupun eksperimen termasuk dalam kriteria sedang sehingga
 peningkatan keterampilan gnerik sains hukum sebab akibat kedua kelas tidak
 memiliki perbedaan yang signifikan.54
 Rahmi Susanti dalam penelitiannya berjudul “Pengaruh Penerapan
 Pembelajaran berbasis Masalah pada Praktikum Fotosintesis dan Respirasi untuk
 Meningkatkan Kemampuan Generik Sains Mahasiswa Pendidikan Biologi FKIP
 53 Sani, op. cit., h. 177-178 54 Rachmawati Istianah, dkk., “Pengembangan Perangkat Pembelajaran Berbasis Masalah
 (Problem Based Learning) untuk Meningkatkan Keterampilan Generik Sains Siswa SMA”, Journal of Innovative Science Education, Vol 4, 2015, h.6
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 Unsri” menyatakan bahwa pembelajaran berbasis masalah pada kegiatan
 praktikum fotosintesis dan respirasi dapat meningkatkan kemampuan generik
 sains mahasiswa pendidikan biologi FKIP Unsri. Peningkatan kemampuan
 generik sains hubungan sebab akibat dan inferensi termasuk dalam kategori
 sedang. Peningkatan kemampuan generik sains kesadaran akan skala besaran dan
 pemodelan termasuk dalam kategori rendah. 55
 Sumarjono dalam penelitian yang berjudul “Pengaruh Model Pembelajaran
 Berbasis Masalah terhadap Penguasaan Konsep Fisika ditinjau dari Keterampilan
 Generik Sains Calon Guru IPA” menyatakan bahwa kelompok mahasiswa diajar
 menggunakan model PBM memiliki keterampilan generik sains dan penguasaan
 konsep fisika lebih tinggi daripada jika belajar dengan cara konvensional.56
 Berdasarkan hasil penelitiannya yang hasil perhitungannya dinyatakan dengan
 skor rata-rata penguasaan konsep fisika yang diperoleh kelompok mahasiswa
 yang memiliki keterampilan generik tinggi dan belajar dengan model PBL, yaitu
 sebesar 26,3 lebih tinggi dari sekor rata-rata penguasaan konsep fisika kelompok
 mahasiswa yang memiliki keterampilan generik tinggi tetapi belajarnya dengan
 model konvensioanl, yaitu sebesar 15,6.
 Hayatuz Zakiyah dalam penelitiannya yang berjudul “Model Pembelajaran
 Berdasarkan Masalah pada Materi Titrasi Asam Basa untuk Meningkatkan
 Keterampilan Generik Sains Mahasiswa” menyatakan bahwa penerapan model
 pembelajaran berdasarkan masalah mampu meningkatkan keterampilan generik
 sains mahasiswa dengan indikator pengamatan langsung, pengamatan tak
 langsung, hukum sebab akibat, inferensi, dan kerangka logika taat asas.57
 Navies Luthvitasari dalam penelitian yang berjudul “Implementasi
 Pembelajaran Fisika Berbasis Proyek terhadap Keterampilan Berpikir Kritis,
 55 Rahmi Susanti, “Pengaruh Penerapan Pembelajaran berbasis Masalah pada Praktikum
 Fotosintesis dan Respirasi untuk Meningkatkan Kemampuan Generik Sains Mahasiswa Pendidikan Biologi FKIP Unsri”, Seminar Kenaikan Jabatan, 2011, h. 11
 56 Sumarjono, “Pengaruh Model Pembelajaran Berbasis Masalah terhadap Penguasaan Konsep Fisika ditinjau dari Keterampilan Generik Sains Calon Guru IPA”, Prosiding Seminar Nasional MIPA dan Pembelajaran, Malang, 13 Oktober 2012, h. 248
 57 Hayatuz Zakiyah, Adlim, A.Halim, “Model Pembelajaran Berdasarkan Masalah pada Materi Titrasi Asam Basa untuk Meningkatkan Keterampilan Generik Sains Mahasiswa”, Jurnal Pendidikan Sains Indonesia (JPSI), Vol , 2013, h. 9
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 Berpikir Kreatif dan Kemahiran Generik Sains” menyatakan bahwa kegiatan yang
 terselenggara melalui pembelajaran berbasis proyek dapat meningkatkan
 kemahiran generik siswa SMK. Indikator kesadaran akan skala besaran dan
 inferensi termasuk dalam kategori tinggi, sedangkan bahasa simbolik, kerangka
 logika, pemodelan, sebab akibat, dan konsep abstrak termasuk dalam kategori
 sedang.58
 C. Kerangka Berpikir
 Saat ini diperlukan sumber daya manusia yang berkualitas. Lahirnya sumber
 daya manusia yang berkualitas tersebut tidak terlepas dari adanya proses belajar.
 Pada Undang-undang No. 20 Tahun 2003 dijelaskan bahwa proses pembelajaran
 di kelas dituntut untuk berpusat pada siswa untuk menjadikan siswa lebih aktif
 dalam kegiatan pembelajaran. Sehingga, kegiatan pembelajaran yang dilakukan
 dapat membangun pengetahuan, sikap serta keterampilannya secara mandiri.
 Salah satu keterampilan yang dapat dilatih dalam pendidikan di sekolah yaitu
 keterampilan generik sains. Keterampilan generik sains adalah sebagai
 keterampilan dasar yang bersifat umum. Pada kurikulum 2013 sudah menuntun
 untuk pencapaian undang-undang tersebut. kurikulum 2013 mengandung 5
 tahapan, yaitu mengamati, menanya, mengeksplorasi, mengasosiasi, dan
 mengkomunikasi. Tahapan dalam kurikulum ini adalah bagian dari proses untuk
 memunculkan keterampilan generik. Namun, dalam proses pembelajaran
 pengukuran keterampilan generik ini belum terukur. Pengajar memegang peranan
 penting dalam proses belajar mengajar, salah satu kunci kesuksesan siswa dalam
 mencapai tujuan pembelajaran terletak pada model pembelajaran yang digunakan
 oleh guru.
 Banyak model pembelajaran yang dapat dipilih oleh guru berdasarkan materi
 dan tujuan pembembelajaran yang ingin dicapai. Belajar bukan lagi berpusat pada
 guru tetapi pembelajaran saat ini berpusat pada peserta didik, siswa dilatih untuk
 dapat belajar bagaimana belajar. Sekolah memiliki tujuan untuk mempersiapkan
 58 Navies Luthvitasari, Ngurah Made, Suharto Linuwih, “Implementasi Pembelajaran Fisika Berbasis Proyek terhadap Keterampilan Berpikir Kritis, Berpikir Kreatif dan Kemahiran Generik Sains”, Journal of Innovative Science Education, Vol 1, 2012, h. 96
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 siswa terjun ke dalam dunia nyata, dimana dalam dunia nyata tidak terlepas dari
 yang namanya masalah.
 Model Problem Based Learning dan Project Based Learning merupakan
 beberapa model pembelajaran yang berawal dari suatu permasalahan yang
 membutuhkan solusi melalui pemikiran yang sistematis dan logis. Penerapan
 model ini dapat membuat siswa lebih aktif dalam proses belajar mengajar dikelas
 karena semua kegiatan berpusat pada siswa. Penerapan model ini selain membuat
 siswa lebih aktif juga dapat untuk melatih keterampilan generik sains siswa.
 Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hayatuz Zakiyah dan Navies
 Luthvitasari didapatkan bahwa kedua model ini terbukti dapat meningkatkan
 keterampilan generik sains siswa. Namun, belum diketahui apakah terdapat
 perbedaan keterampilan generik sains siswa yang diajar dengan menggunakan
 model PBL dan PJBL.
 Model pembelajaran PBL dan PJBL sangat sesuai diterapkan dalam konsep
 bakteri. Bakteri sangat dekat dengan kehidupan manusia dan cenderung
 berinteraksi langsung dengan manusia. Selain itu, bakteri dalam kehidupan dapat
 menimbulkan dampak negatif dan positif yang dapat dijadikan sebagai media
 untuk mengorientasikan siswa pada masalah dalam PBL dan bagian dari
 penentuan proyek dalam PJBL. Berdasarkan permasalahan yang diberikan, siswa
 dituntun untuk memberikan solusi dan produk yang dihasilkan untuk
 memecahkan masalah. Sehingga konsep ini tepat menggunakan model
 pembelajaran PBL dan PJBL.
 D. Hipotesis Penelitian
 Berdasarkan kajian teori dan kerangka pikir maka hipotesis penelitian ini
 adalah “terdapat perbedaan keterampilan generik sains siswa yang diajar dengan
 menggunakan model poblem based learning (PBL) dan project based learning
 (PJBL) pada konsep bakteri.”
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 BAB III
 METODOLOGI PENELITIAN
 A. Tempat dan Waktu Penelitian
 Penelitian ini dilaksanakan di MAN Cibinong pada semester ganjil bulan
 November tahun ajaran 2015/2016. Peneliti memilih sekolah ini karena
 berdasarkan hasil wawancara yang telah dilakukan dengan guru bidang studi
 biologi. Berdasarkan wawancara tersebut didapatkan informasi bahwa proses
 pembelajaran di kelas sudah melakukan pendekatan saintifik yang membuat siswa
 aktif dalam belajar. Guru sudah menggunakan berbagai model pembelajaran yang
 disesuaikan dengan konsep. Namun, belum pernah dilakukan penilaian terhadap
 keterampilan generik sains siswa. Siswa juga sudah terbiasa mencari dan
 mengumpulkan informasi melalui internet, sehingga membantu proses eksplorasi
 saat penelitian.
 B. Metode dan Desain Penelitian
 Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah adalah metode
 quasi eksperimen atau eksperimen semu. Metode quasi eksperimen berbeda
 dengan eksperimen murni. Metode eksperimen murni sangat sulit dilakukan,
 terutama berkenaan dengan pengontrolan variabel.1 Sehingga tidak
 memungkinkan peneliti untuk melakukan pengontrolan secara penuh terhadap
 sampel. Pada quasi eksperimen subyek yang akan diteliti tidak di acak dan sudah
 ada dalam kelompok sebelum dilakukannya penelitian, misalnya siswa di dalam
 kelas.
 Penelitian ini membandingkan dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen I
 dan kelompok eksperimen II. Kelompok eksperimen I adalah kelas X MIA 5 dan
 menggunakan model pembelajaran Problem Based Learning (PBL). Kelompok
 eksperimen II adalah kelas X MIA 3 dengan menggunakan model pembelajaran
 1 Nana Syaodih Sukmadinata, Metode Penelitian Pendidikan, (Bandung: PT Remaja Rosdakarya, 2005), h. 207
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 Project Based Learning (PJBL). Setelah diberi perlakuan, peneliti
 membandingkan hasil keterampilan yang diperoleh dari masing-masing
 kelompok. Hal ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan keterampilan yang
 didapatkan oleh siswa setelah diberikan perlakuan.
 Desain penelitian ini menggunakan Nonequivalent control group design.
 Pada desain ini, baik kelompok eksperimen maupun kelompok kontrol
 dibandingkan. Desain ini tidak hanya dapat mempresentasikan X lawan tanpa X,
 melainkan dapat pula mempresentasikan X1 dan X2 atau diperluas dengan
 melibatkan lebih dari dua kelompok. Dua kelompok yang ada diberi pretest,
 kemudian diberikan perlakuan, dan terakhir diberikan posttest.2 Desain ini
 menggunakan dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen I dan kelompok
 eksperimen II. Kelompok eksperimen I dalam pembelajarannya menggunakan
 model problem based learning dan kelompok eksperimen II menggunakan model
 project based learning. Desain dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1
 Tabel 3.1. Desain Penelitian
 Kelompok Pretest Perlakuan Posttest PBL
 (Eksperimen I) O1 X1 O2
 PJBL (Eksperimen II)
 O3 X2 O4
 Keterangan: O1, O3 : Pretest keterampilan generik sains siswa X1 : Proses belajar mengajar dengan model project based learning (PBL) X2 : Proses belajar mengajar dengan model problem based learning (PJBL) O2, O4 : Posttest keterampilan generik sains siswa
 Pada awal kegiatan sebelum diberikan perlakuan, kedua kelompok ini
 diberikan pretest terlebih dahulu yang nantinya akan dibandingkan dengan hasil
 posttest. Pretest adalah tes tertulis yang diberikan sebelum proses pembelajaran.
 Tes ini digunakan untuk mengetahui sejauh mana keterampilan generik sains
 siswa sebelum diberikan perlakuan, sedangkan posttest adalah tes tertulis yang
 diberikan setelah pembelajaran selesai. Tes ini diberikan dengan tujuan untuk
 2 Emzir, Metodologi Penelitian Pendidikan: Kuantitatif dan Kualitatif, (Jakarta: PT Raja
 Grafindo Persada, 2013), h. 102-103
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 mengetahui peningkatan keterampilan generik yang telah dikuasai oleh siswa.
 Hasil kedua tes tersebut kemudian digunakan sebagai data penelitian dan diolah
 serta dibedakan hasilnya menggunakan analisis statistik.
 C. Populasi dan Sampel Penelitian
 Pada penelitian ini populasi terdiri dari populasi target dan populasi
 terjangkau, kemudian dari populasi terjangkau tersebut dipilih sampel yang
 digunakan untuk penelitian. Berikut akan dijelaskan mengenai pemilihan populasi
 dan sampel yang digunakan.
 1. Populasi Penelitian
 Populasi adalah wilayah generalisasi yang terdiri atas: obyek/ subyek yang
 mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk
 dipelajari dan kemudian ditarik keseimpulannya.3 Populasi target adalah sasaran
 pengamatan dan merupakan pilihan ideal yang akan digenerealisasi oleh peneliti.
 Populasi terjangkau adalah populasi pilihan yang realistis yang dapat
 digeneralisasi oleh peneliti.4 Populasi target dalam penelitian ini adalah seluruh
 siswa MAN Cibinong. Sedangkan populasi terjangkau yaitu siswa MAN Cibinong
 kelas X. Pengambilan populasi terjangkau ini berkaitan dengan konsep yang
 diajarkan dalam penelitian ini yaitu Bakteri yang hanya diberikan pada kelas X.
 2. Sampel Penelitian
 Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh
 populasi.5 Teknik pengambilan sampel yang dilakukan dalam penelitian ini
 dengan menggunakan teknik sampling yaitu probability sampling. Probability
 sampling atau sampel probabilitas adalah teknik pengambilan sampel yang
 memberikan peluang yang sama kepada setiap anggota populasi untuk menjadi
 sampel.6 Teknik penentuan sampel dengan menggunakan Simple random
 sampling, teknik ini merupakan pengambilan anggota sampel dari dilakukan
 3 Sugiyono, Statistika untuk Penelitian, (Bandung: Alfabeta, 2013), h. 61 4 Juliansyah Noor, Metodologi Penelitian: Skripsi, Tesis, Disertasi, dan Karya Ilmiah,
 (Jakarta: Kencana Prenada Media Grup, 2011), h. 149-150 5 Sugiyono, op.cit, h. 62 6 Noor., op.cit, h. 151
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 secara acak tanpa memperhatikan strata yang ada dalam populasi itu.7
 Berdasarkan teknik penentuan sampel yang digunakan, maka didapatkan sampel
 dalam penelitian ini yaitu kelas X MIA 5 sebagai kelas eskperimen I yang
 menggunakan model pembelajaran PBL dan kelas X MIA 3 sebagai kelas
 eksperimen II yang menggunakan model pembelajaran PJBL.
 D. Teknik Pengumpulan Data
 Teknik pengumpulan data adalah cara yang digunakan oleh peneliti untuk
 mengumpulkan data dalam penelitian. Teknik pengumpulan data yang digunakan
 dalam penelitian ini adalah berupa tes dan non tes. Tes yang diberikan dalam
 bentuk soal subjektif berupa soal essay yang disesuaikan dengan indikator
 keterampilan generik sains siswa. Selama penelitian tes diberikan sebanyak dua
 kali, yaitu sebelum diberikan perlakuan (pretest) dan setelah diberikan perlakuan
 (posttest). Soal tes yang digunakan untuk pretest dan posttest adalah soal yang
 sama dengan tujuan supaya tidak ada perngaruh perbedaan kualitas instrumen
 terhadap perubahan keterampilan generik sains yang terjadi. Selain dengan
 menggunakan tes, pengumpulan data juga dilakukan dengan teknik non tes berupa
 lembar kerja siswa dan lembar observasi. Lembar kerja siswa digunakan untuk
 mengukur keterampilan generik sains siswa selama proses pembelajaran.
 Sedangkan lembar observasi digunakan untuk melihat konsistensi guru terhadap
 RPP yang telah dibuat. Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam
 penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.2
 Tabel 3.2 Jenis, Sumber, dan Teknik Pengumpulan Data
 Jenis Data Sumber Data Teknik Pengumpulan Data
 Pretest Siswa Tes essay Penilaian saat
 perlakuan Siswa kelas eksperimen I LKS PBL Siswa kelas eksperimen II LKS PJBL
 Penilaian Ketercapaian Langkah
 Pembelajaran
 Guru Lembar Observasi
 Posttest Siswa Tes essay
 7 Sugiyono., op.cit, h. 64
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 E. Instrumen Penelitian
 Instrumen penelitian adalah alat pengumpul data yang digunakan untuk
 menjawab pertanyaan dan menguji hipotesis yang harus betul-betul dirancang dan
 dibuat sedemikian rupa sehingga menghasilkan data empiris sebagaimana
 adanya.8 Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa instrumen tes dan
 non tes.
 1. Instrumen Tes
 Tes adalah instrumen atau alat untuk mengumpulkan data tentang
 kemampuan subjek penelitian dengan cara pengukuran.9 Instrumen tes digunakan
 berupa soal essay sebanyak 10 soal yang disusun berdasarkan indikator yang
 terdapat dalam keterampilan generik sains. Indikator keterampilan generik sains
 yang digunakan yaitu pengamatan langsung, bahasa simbolik, sebab akibat dan
 inferensi. Tes ini digunakan untuk mengetahui seberapa besar perbedaan
 keterampilan generik sains siswa yang diajar menggunakan model Problem Based
 Learning (PBL) dan model Project Based learning (PJBL). Sebelum digunakan,
 instrumen tes di uji cobakan terlebih dahulu kepada siswa dengan jenjang yang
 lebih tinggi. Hal ini dilakukan untuk mengetahui tingkat validitas dan reliabilitas
 instrumen Ketercapaian keterampilan generik sains dapat dilakukan dengan
 penghitungan menggunakan rumus berikut:
 Persentase KGS = ∑
 x 100%
 Selanjutnya, keterampilan generik sains siswa dikelompokkan ke dalam tiga
 kriteria, yaitu:10
 8 Margono, Metodologi Penelitian Pendidikan, (Jakarta: Rineka Cipta, 2010), h. 155 9 Wina Sanjaya, Penelitian Pendidikan: Jenis, Metode dan Prosedur, (Jakarta: Kencana
 Prenada Media Grup, 2013), h. 251 10 Taufik Rahman, Profil Kemampuan Generik Perencanaan Percobaan Calon Guru Hasil
 Pembelajaran Berbasis Kemampuan Generik Pada Praktikum Fisiologi Tumbuhan, 2012, h. 9 ,(http://file.upi.edu/browse.php?dir=Direktori/FPMIPA/JUR._PEND._BIOLOGI/196201151987031-TAUFIK_RAHMAN/),
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 Tabel 3.3 Kategori Keterampilan Generik Sains
 Rentang Kategori < 60 Rendah
 60 - 80 Sedang > 80 Tinggi
 Instrumen tes yang dibuat mengacu pada keterampilan generik sains Taufik
 Rahman. Kisi-kisi instrumen tes dapat dilihat pada Tabel 3.4
 Tabel 3.4 Kisi-Kisi Instrumen Tes KGS
 No. Jenis Keterampilan Indikator No
 Soal 1. Pengamatan
 Langsung Mengamati obyek yang karakteristiknya dapat diobservasi langsung oleh indera baik menggunakan alat maupun tidak
 1
 2. Bahasa Simbolik
 Menggunakan simbol, aturan, rumus matematika atau sains dalam memecahkan atau menjelaskan masalah biologi
 2
 3. Sebab Akibat Menghubungkan dua variabel atau lebih variabel (rumusan masalah)
 3, 4
 4. Pemodelan Membuat tabel dari data yang belum ditabelkan 5, 6 Mengubah tabel data ke dalam bentuk uraian atau sebaliknya
 7
 Mengubah data ke dalam grafik atau sebaliknya 8 Mengubah uraian kata ke dalam bentuk grafik/ gambar/ bagan atau sebaliknya
 9
 4. Inferensi Membuat kesimpulan berdasarkan hasil observasi
 10
 2. Instrumen Non Tes
 Instrumen non tes yang digunakan dalam penelitian ini berupa lembar kerja
 siswa dan lembar observasi. Lembar kerja siswa digunakan sebagai pengukuran
 selama proses pembelajaran. Sedangkan lembar observasi digunakan untuk
 melihat konsistensi guru terhadap RPP yang telah dibuat.
 a. Lembar Kerja Siswa
 Lembar kerja siswa yang digunakan dalam penelitian ini berupa lembar kerja
 model pembelajaran project based learning (PJBL) dan model problem based
 lerning (PBL). Lembar kerja PBL diberikan pada kelas eksperimen I, sedangkan
 lembar kerja PJBL diberikan pada kelas eksperimen II. Kedua lembar kerja
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 tersebut telah disisipi dengan beberapa indikator keterampilan generik sains
 menurut Taufik Rahman. Hal ini bertujuan untuk melatih dan mengetahui
 keterampilan generik sains siswa selama proses pembelajaran.
 b. Lembar Observasi
 Observasi diartikan sebagai pengamatan dan pencatatan secara sistemik
 terhadap gejala yang tampak pada objek penelitian.11 Tujuan penggunaan lembar
 observasi ini adalah untuk melihat konsistensi guru terhadap RPP yang telah
 dibuat. Pengamatan yang dilakukan dimulai dari kegiatan awal sampai akhir
 pembelajaran. Observer dalam kegiatan ini adalah guru bidang studi Biologi
 F. Kalibrasi Instrumen
 Instrumen yang akan digunakan harus memiliki kualitas yang baik, sehingga
 harus dilakukan kalibrasi terlebih dahulu sebelum digunakan dalam penelitian.
 Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini yaitu berupa instrumen tes dan
 non tes.
 1. Instrumen Tes
 Instrumen tes dikalibrasi terlebih dahulu sebelum digunakan dalam penelitian.
 Tujuan dari hal ini yaitu untuk mengetahui validitas, reliabilitas, tingkat
 kesukaran, dan daya beda soal. Uji tes essay menggunakan program Anates 4.0
 a. Validitas
 Validitas atau kesahihan adalah menunjukkan sejauh mana suatu alat ukur
 mampu mengukur apa yang ingin diukur.12 Validitas yang digunakan dalam untuk
 instrumen tes adalah validitas isi. Validitas isi berkenaan dengan kesanggupan alat
 penilaian dalam mengukur isi yang seharusnya. Artinya, tes tersebut mampu
 mengungkapkan isi suatu konsep atau variabel yang hendak diukur.13 Suatu
 11 Margono., op.cit, h. 158 12 Syofian Siregar, Metode Penelitian Kuantitatif: Dilengkapi Perbandingan Perhitungan
 Manual & SPSS, (Jakarta: Kencana Prenada Media Group, 2013), h. 46 13 Nana Sudjana, Penilaian Hasil Proses Belajar Mengajar, (Bandung: PT Remaja
 Rosdakarya, 2004), h. 13
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 instrumen dikatakan valid atau tidak dilihat dari kriteria penafsiran indeks korelasi
 (r) pada Tabel 3.5.14
 Tabel 3.5 Kriteria Tingkat Validitas Soal
 Rentang Kriteria No. Soal 0,800 – 1,00 Sangat tinggi - 0,600 – 0,800 Tinggi 8, 13, 14, 15 0,400 – 0,600 Cukup 1, 2, 4, 5, 7, 9, 11, 12 0,200 – 0,400 Rendah 6, 10 0,000 – 0,200 Sangat rendah 3
 Berdasarkan hasil perhitungan Anatase Versi 4.0, diperoleh data bahwa dari
 15 soal uraian terdapat 12 soal yang dinyatakan valid, yaitu nomor 1, 2, 4, 5, 7, 8,
 9, 11, 12, 13, 14, dan 15. b. Uji Reliabilitas
 Reliabilitas adalah ketetapan atau keajegan alat tersebut dalam menilai apa
 yang dinilai. Artinya, kapan pun alat penilaian tersebut digunakan akan
 memberikan hasil yang relatif sama.15
 Tabel 3.6 Kriteria Reliabilitas Instrumen
 Rentang Kriteria 0,00 – 0,20 Reliabilitas kecil 0,20 – 0,40 Reliabilitas redah 0,40 – 0,70 Reliabilitas sedang 0,70 – 0,90 Reliabilitas tinggi 0,90 – 1,00 Reliabilitas sangat tinggi
 Pengujian reliabilitas instrumen tes dalam penelitian ini menggunakan
 software Anates Versi 4.0. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh reliabilitas tes
 sebesar 0,84 dengan kriteria tinggi.
 c. Tingkat Kesukaran
 Tingkat kesukaran soal merupakan peluang untuk menjawab betul suatu butir
 soal. Bilangan yang menunjukkan sukar dan mudahnya sesuatu soal disebut
 14 Suharsimi Arikunto, Dasar-Dasar Evaluasi Pendidikan Edisi Revisi, (Jakarta: PT Bumi
 Aksara, 2009), h. 75 15 Sudjana., op.cit, h. 16
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 indeks kesukaran.16 Tingkat kesukaran soal dipandang dari kesanggupan atau
 kemampuan siswa dalam menjawabnya, bukan dilihat dari sudut guru sebagai
 pembuat soal. Kriteria tingkat kesukaran soal dapat dilihat pada tabel 3.7 berikut
 ini.17
 Tabel 3.7 Kriteria tingkat kesukaran soal
 Rentang Kriteria No. Soal Soal valid 0 – 0,30 Sukar 7 7
 0,31 – 0,70 Sedang 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
 1, 2, 4, 5, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15
 0,71 – 1,00 Mudah - -
 Berdasarkan hasil perhitungan software anates, dari 15 soal yang diujikan
 terdapat sebanyak 1 soal dengan kriteria sukar dan 14 soal dengan kriteria sedang.
 d. Daya Pembeda
 Daya beda digunakan untuk mengetahui kemampuan butir soal dalam
 membedakan antara kelompok siswa yang pandai dengan kelompok siswa yang
 kurang pandai.18 Angka yang menunjukkan besarnya daya pembeda disebut
 indeks diskriminasi. Kriteria daya pembeda soal dapat dilihat pada tabel 3.8
 berikut ini
 Tabel 3.8 Kriteria Daya Pembeda Butir Soal
 Besarnya Angka Indeks Diskriminasi Item (D)
 Interpretasi No. Soal Soal valid
 0,00 – 0,20 Jelek (poor) 3, 4, 5, 7, 10, 11,
 4, 5, 7, 10, 11
 0,21 – 0,40 Cukup (satisfactory)
 2, 6, 9, 13, 14, 15
 2, 13, 14, 15
 0,41 – 0,70 Baik (good) 1, 8, 12, 1, 8, 12 0,71 – 1,00 Baik
 sekali(excellent) - -
 16 Arikunto., op.cit, h. 207 17 Sudjana.,op.cit, h. 137 18Ahmad Sofyan, dkk, Evaluasi Pembelajaran IPA Berbasis Kompetensi, (Jakarta: UIN
 Press, 2006), h. 104
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 Berdasarkan hasil perhitungan Anates Versi 4.0, diperoleh data bahwa dari 15
 soal uraian terdapat 6 soal memiliki daya pembeda jelek, 6 soal memiliki daya
 pembeda cukup, dan 3 soal baik.
 2. Instrumen Non Tes
 Instrumen non tes berupa lembar kerja siswa dan lembar observasi. Lembar
 observasi yang digunakan adalah untuk mengamati keterlaksanaan model
 pembelajaran selama proses pembelajaran berlangsung. Uji validitas yang
 digunakan untuk menguji lembar observasi yaitu validitas konstruk. Uji validitas
 konstruk yaitu suatu pengujian dengan menggunakan pendapat ahli.19 Ahli yang
 dimaksud dalam penelitian ini adalah dosen pembimbing.
 G. Teknik Analisis Data
 Analisis data merupakan salah satu proses yang dilakukan setelah data
 terkumpul. Teknik analisis data merupakan bagian yang paling menetukan dalam
 suatu penelitian karena analisis data berfungsi untuk menyimpulkan hasil
 penelitian. Dalam analisis data dilakukan beberapa tahapan, tahap pertama yaitu
 melakukan uji normalitas dan homogenitas. Uji normalitas dan homogenitas
 dilakukan terlebih dahulu untuk mengetahui apakah data berdistribusi normal atau
 tidak, serta data tersebut homogen atau tidak. Apabila data normal dan homogen
 maka dilanjutkan dengan melakukan uji-t untuk pengujian hipotesis. Adapun
 langkah-langkah dalam penggunaan teknik analisis data adalah sebagai berikut:
 1. Uji Normalitas
 Uji normalitas data adalah uji prasyarat tentang kelayakan data untuk
 dianalisis dengan menggunakan statistik parametik atau statistik nonparametik.
 Melalui uji ini, sebuah data hasil penelitian dapat diketahui bentu distribusi data
 tersebut, yaitu berdistribusi normal atau tidak normal.20 Uji normalitas yang
 dilakukan menggunakan uji Liliefors. Hal ini dikarenakan data masih disajikan
 secara individu. Kelebihan uji Liliefors adalah penggunaan/ perhitungannya yang
 19 Sugiyono, op.cit., h. 352 20 Misbahudin dan Iqbal Hasan, Analisis Data Penelitian dengan Statistik, (Jakarta: PT
 Bumi Aksara, 2013), h. 278
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 sederhana, serta cukup kuat sekalipun dengan ukuran sampel yang kecil. Rumus
 uji Liliefors yaitu:21
 Keterangan: Lo : harga mutlak terbesar F(Zi) : Peluang angka baku S(Zi) : Proporsi angka baku
 Langkah-langkah yang dilakukan untuk uji normalitas yang pertama adalah
 mengurutkan data dari yang terkecil hingga terbesar, kemudian menghitung nilai
 Zi dari masing-masing data dengan rumus : Z = , (keterangan: Xi = data, X =
 rata-rata data tunggal dan SD = simpangan baku). Setelah itu, dengan mengacu
 pada tabel distribusi normal baku, tentukan besar peluang untuk masing-masing
 nilai Z, berdasarkan tabel Z ditulis F(Z≤Zi) yang mempunyai rumus F(Zi) = 0,5 ±
 Z. Dilanjutkan dengan menghitung proporsi Z1, Z2, ..., Zn yang lebih kecil atau
 sama dengan Zi. Jika proporsi dinyatakan oleh S(Zi), maka:
 S(Zi) = , ,…
 Seteah F(Zi) dan S(Zi) sudah diketahui, kemudian hitung selisihnya F(Zi)-
 S(Zi), pada masing-masing data, kemudian tentukan harga mutlaknya. Kriteria
 harga mutlak adalah Lhitung yang paling besar. Lhitung tersebut dibandingkan
 dengan Ltabel pada tabel “nilai kritis untuk uji Liliefors”: Jika: Lhitung < Ltabel
 maka data berdistribusi normal
 2. Uji Homogenitas
 Uji homogenitias berfungsi untuk mengetahui apakah kedua kelompok
 sampel tersebut homogen atau heterogen. Uji homogenitas dilakukan dengan
 menggunakan uji Fisher pada taraf signifikansi 0,05, dengan rumus sebagai
 berikut:22
 21 Sudjana, Metoda Statistika, (Bandung: Tarsito, 2001), h. 466 22 Kemas Ali Hanafiah, Dasar-Dasar Statistika: Aneka Bidang Ilmu Pertanian dan
 Hayati, (Jakarta: PT. Raja Grafindo Persada, 2006), h. 206
 Lo = F(Zi) – S(Zi)
 F =
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 Dengan kriteria: Fhitung ≤ Ftabel, maka data homogen
 Fhitung ≥ Ftabel, maka data tidak homogen
 3. Uji Hipotesis
 Setelah dilakukan uji normalitas dan homogenitas diketahui bahwa data
 berdistribusi nomral dan homogen, kemudian dilakukan uji hipotesis. Uji
 hipotesis digunakan untuk menguji hipotesis dalam penelitian ini yaitu apakah ada
 perbedaan yang signifikan antara rata-rata keterampilan generik sains siswa yang
 diajar melalui model problem based learning dengan yang diajar menggunakan
 model project based learning. Uji hipotesis pada penelitian ini menggunakan uji t-
 test dengan rumus:23
 Keterangan :
 X1 : rata-rata data kelompok satu X1 : rata-rata data kelompok dua dsg : deviasi standar gabungan n1 : banyaknya data kelompok 1
 n2 : banyaknya data kelompok 2 S1 : simpangan baku hasil belajar kelompok satu S2 : simpangan baku hasil belajar kelompok dua t : hasil hitung distribusi t
 Taraf signifikansi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebesar 0,05
 dengan derajat kebebasan (dk= n1 + n2 – 2). Hasil perhitungan thitung dibandingkan
 dengan ttabel pada taraf signifikansi 0,05, dengan kriteria :
 a) Tolak Ho, jika thitung > ttabel dan Ha diterima.
 b) Tolak Ho, jika thitung < ttabel dan Ha ditolak.
 23 Sudjana, op.cit., h. 239
 t =
 21
 21
 n1
 n1 dsg
 X-X
 , dimana dsg =
 2-nn
 1)-(n11)-n(
 21
 2
 222
 1 s
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 H. Hipotesis Statistik
 Hipotesis statistik yang diajukan adalah:
 Ho : µ1 = µ2
 Ha : µ1 ≠ µ2
 Keterangan :
 Ho : Tidak terdapat perbedaan keterampilan generik sains siswa antara
 yang diajarkan dengan model problem based learning dengan
 model project based learning
 Ha : Terdapat perbedaan keterampilan generik sains siswa antara yang
 diajarkan dengan model problem based learning dengan model
 project based learning
 µ1 : Rata-rata keterampilan generik sains siswa yang diajar dengan
 menggunakan model problem based learning
 µ2 : Rata-rata keterampilan generik sains siswa yang diajar dengan
 menggunakan model project based learning.
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 BAB IV
 HASIL DAN PEMBAHASAN
 A. Hasil Penelitian
 Penelitian ini bertujuan untuk melihat perbedaan Keterampilan Generik Sains
 (KGS) siswa antara yang diajar menggunakan model Problem Based Learning
 (PBL) pada kelas eksperimen I (E1) dan model Project Based Learning (PJBL)
 pada kelas eksperiemn II (E2). Data yang diperoleh pada akhir penelitian berupa
 nilai tes awal (pretes), tes akhir (posttes), dan ketercapaian indikator generik sains
 pada kelompok eksperimen I dan eksperimen II.
 1. Persentase Keterampilan Generik Sains Siswa
 Hasil perhitungan persentase keterampilan generik sains pada kelompok
 eksperimen I dan eksperimen II sebelum dan setelah perlakuan dapat dilihat pada
 Tabel 4.1 dan 4.2 berikut ini:
 Tabel 4.1 Persentase Keterampilan Generik Sains kelas Eksperimen I
 Indikator KGS
 Eksperimen II (PBL) Pretest Kategori Posttest Kategori
 Pengamatan langsung
 39,84 Rendah 75,00 Sedang
 Bahasa simbolik
 44,53 Rendah 75,78 Sedang
 Sebab akibat 39,58 Rendah 86,98 Tinggi Pemodelan 40,91 Rendah 74,86 Sedang Inferensi 54,69 Rendah 85,94 Tinggi
 Tabel 4.2 Persentase Keterampilan Generik Sains Kelas Eksperimen II
 Indikator KGS
 Eksperimen I (PJBL) Pretest Kategori Posttest Kategori
 Pengamatan langsung
 36,72 Rendah 79,69 Sedang
 Bahasa simbolik
 47,66 Rendah 78,13 Sedang
 Sebab akibat 36,98 Rendah 87,50 Tinggi Pemodelan 40,20 Rendah 79,55 Sedang Inferensi 53,91 Rendah 92,19 Tinggi
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 Tabel 4.1 dan 4.2 menunjukkan persentase pencapaian keterampilan
 generik sains pada masing-masing indikator berdasarkan data pretes dan
 posttest. Pada kedua kelas, indikator sebab akibat dan inferensi termasuk
 dalam kategori tinggi, sedangkan indikator pengamatan langsung, bahasa
 simbolik, dan pemodelan pada kedua kelas termasuk dalam kategori sedang.
 Apabila dilihat secara keseluruhan, tidak terdapat perbedaan pada kelas
 eksperimen I dan eksperimen II walaupun persentasenya berbeda karena
 memiliki kategori yang sama, sehingga untuk dapat melihat perbedaannya
 dilakukan uji-t pada masing-masing indikator. Uij-t pada msing-masing
 indikator dapat dilihat pada Tabel 4.3
 Tabel 4.3 Hasil Uji-t Indikator Keterampilan Generik Sains
 Indikator Hasil Uji Keputusan Pengamatan Langsung 2,25 > 1,99 Ho ditolak Bahasa Simbolik 0,58 < 1,99 Ho diterima Sebab Akibat 0,17 > 1,99 Ho diterima Pemodelan 2,36 > 1,99 Ho ditolak Inferensi 2,05 > 1,99 Ho ditolak
 Berdasarkan Tabel 4.3, terlihat bahwa terdapat perbedaan pada indikator
 pengamatan langsung, pemodelan dan inferensi yang dinyatakan dengan Ho
 ditolah, yang artinya terdapat perbedaan antara kelas eksperimen I dan eksperimen
 II. Sedangkan pada indikator bahasa simbolik dan sebab akibat Ho diterima yang
 artinya tidak terdapat perbedaan antara kelas eksperimen I dengan eksperimen II.
 2. Hasil Pretest dan Posttest Kelompok Eksperimen I dan Eksperimen II
 Hasil perhitungan pretest dan posttest keterampilan generik sains pada
 kelompok eksperimen I dan eksperimen II dapat dilihat pada Tabel 4.4
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 Tabel 4.4 Hasil Pretes dan Posttest Kelompok Eksperimen I (E1) dan
 kelompok Eksperimen II (E2)
 Data Pretest Posttest E1 E2 E1 E2
 Nilai Terendah 30,00 27,50 70,00 70,00 Nilai Tertinggi 52,50 55,00 85,00 90,00 Median 41,30 40,00 77,50 82,50 Modus 40,00 37,50 75,00 85,00 Rata-rata 42,34 41,48 77,89 81,88 Standar Deviasi 6,95 6,50 4,76 5,57
 Berdasarkan Tabel 4.4, terlihat tidak adanya perbedaan antara kelas
 eksperimen I dan eksperimen II pada data pretest. Rata-rata kedua kelas
 mendekati sama dan nilai tertinggi dibawah pencapaian yang diharapkan. Selisih
 nilai tertinggi di kedua kelas sebelum pembelajaran yaitu 2,5 angka. Hal ini
 menunjukkan keterampilan siswa masih sama, walaupun nilai terendah lebih kecil
 di eksperimen I. Berbeda dengan rata-rata pada posttest yang memiliki selisih
 hampir 4 angka dan terlihat nyata pada nilai tertinggi kedua kelas yang sangat
 berbeda yaitu selisih 5 angka. Hal ini menunjukkan adanya perbedaan
 keterampilan generik sains yang ditunjukkan dari rata-rata hasil pembelajaran
 yang lebih baik. Namun, kelas eksperimen II lebih baik daripada eksperimen I
 yang ditunjukkan dari nilai terendah dan nilai tertinggi menjadi lebih tinggi.
 Dengan demikian, eksperimen II lebih baik dari eksperimen I.
 3. Hasil Penilaian Lembar Kerja Siswa
 Hasil perhitungan persentase rata-rata indikator keterampilan generik sains
 yang terdapat dalam LKS pertemuan pertama dan kedua pada kelompok
 eksperimen I dan eksperimen II dapat dilihat pada Tabel 4.5 dibawah ini:
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 Tabel 4.5 Persentase Rata-Rata Keterampilan Generik Sains LKS
 Indikator KGS
 Eksperimen I Eksperimen II (%) Kategori (%) Kategori
 Pengamatan langsung
 76,40 Sedang 78,48 Sedang
 Bahasa simbolik
 75,00 Sedang 75,00 Sedang
 Sebab akibat 80,56 Tinggi 83,34 Tinggi Pemodelan 72,23 Sedang 75,56 Sedang Inferensi 83,33 Tinggi 85,42 Tinggi Rata-rata 77,50 Sedang 79,56 Sedang
 Berdasarkan Tabel 4.5, dapat dinyatakan bahwa rata-rata keterampilan
 generik sains siswa yang terdapat dalam LKS termasuk dalam kategori sedang.
 Namun, indikator sebab akibat dan inferensi pada kelas eksperimen I dan
 eksperimen II termasuk dalam kategori tinggi.
 B. Hasil Analisis
 1. Uji Prasyarat Analisis Data
 Sebelum melakukan uji hipotesis, terlebih dahulu harus dilakukan uji
 prasyarat analisis yaitu uji normalitas dan homogenitas.
 Berikut adalah hasil uji prasyarat yang dilakukan dalam penelitian ini:
 a. Uji Normalitas
 Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah sampel yang
 diteliti berdistribusi normal atau tidak. Dalam penelitian ini, uji normalitas
 yang dilakukan menggunakan uji Liliefors, suatu data dikatakan berdistribusi
 normal apabila data tersebut memiliki Lhitung < Ltabel
 Hasil perhitungan uji normalitas pada kelompok eksperimen I dan
 eksperimen II dapat dilihat pada Tabel 4.6
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 Tabel 4.6 Hasil Uji Normalitas Pretes dan Posttes
 Data Pretes Posttest
 Eksperimen I
 Eksperimen II
 Eksperimen I
 Eksperimen II
 Sampel (n) 32 32 32 32 Lhitung 0,1320 0,1528 0,1346 0,1276 Ltabel 0,1565 0,1565 Kesimpulan Normal Normal
 Tabel 4.6 menunjukkan bahwa pretes dan posttes kedua kelompok
 kelas tersebut yaitu kelas eksperimen I dan eksperimen II berdistribusi
 normal. Hal ini dapat dilihat dari hasil Lhitung yang diperoleh dari pada kedua
 kelompok kelas lebih kecil dibandingkan Ltabel
 b. Uji Homogenitas
 Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah kedua kelompok
 sampel tersebut homogen atau tidak. Uji homogenitas dilakukan dengan
 menggunakan uji Fisher pada taraf signifikansi 0,05, suatu data dikatakan
 homogen apabila data tersebut memiliki Fhitung ≤ Ftabel
 Hasil perhitungan uji normalitas pada kelompok eksperimen I dan
 eksperimen II dapat dilihat pada Tabel 4.7
 Tabel 4.7 Hasil Uji Homogenitas Pretes dan Posttes
 Data Pretest Posttest Sampel (n) 32 32 Fhitung 1,1438 1,3723 Ftabel 1,1822 1,1822 Kesimpulan Homogen Homogen
 Tabel 4.7 menunjukkan bahwa pretes dan posttes gabungan dari kedua
 kelompok kelas tersebut yaitu kelas eksperimen I dan eksperimen II
 homogen. Hal ini dapat dilihat dari Fhitung < Ftabel yang menandakan data
 tersebut homogen.
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 2. Uji Hipotesis
 Uji hipotesis ini dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan hasil
 pretest dan posttes siswa pada kelompok kelas eksperimen I dan eksperimen II.
 Uji prasyarat normalitas dan homogenitas menunjukkan bahwa data berdistribusi
 normal dan memiliki ragam yang homogen sehingga uji hipotesis dilakukan
 dengan menggunakan uji-t. Taraf signifikansi yang digunakan dalam penelitian ini
 adalah 0,05.
 a. Uji Hipotesis Pretest
 Hasil perhitungan uji hipotesis pretest pada kelompok eksperimen I dan
 eksperimen II dapat dilihat pada Tabel 4.8
 Tabel 4.8 Hasil Uji Hipotesis Pretest
 Statistik Eksperimen I Eksperimen II N 32 32
 X rata-rata 42,34 41,48 thitung 0,51 ttabel 1,99
 Kesimpulan Ho diterima, tidak terdapat perbedaan yang signifikan
 Berdasarkan Tabel 4.8, menunjukkan bahwa thitung < ttabel (0,51<1,99),
 oleh karena itu Ho diterima. Dapat disimpulkan dari hasil analisis data
 dengan menggunakan uji-t untuk data pretest adalah tidak terdapat perbedaan
 yang signifikan terhadap keterampilan generik sains siswa anatara kelas
 eksperimen I dan II sebelum diberikan perlakuan.
 b. Uji Hipotesis Posttest
 Hasil perhitungan uji hipotesis posttest pada kelompok eksperimen I
 dan eksperimen II dapat dilihat pada Tabel 4.9
 Tabel 4.9 Hasil Uji Hipotesis Posttest
 Statistik Eksperimen I Eksperimen II N 32 32
 X rata-rata 77,89 81,88 Thitung 3,07 ttabel 1,99
 Kesimpulan Ho ditolak, terdapat perbedaan yang signifikan
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 Berdasarkan Tabel 4.9, menunjukkan bahwa thitung > ttabel (3,07>1,99),
 oleh karena itu Ho ditolak dan Ha diterima. Dapat disimpulkan dari hasil
 analisis data dengan menggunakan uji-t untuk data posttest adalah terdapat
 perbedaan yang signifikan terhadap keterampilan generik sains siswa anatara
 kelas eksperimen I dan II setelah diberikan perlakuan.
 C. Pembahasan
 Model pembelajaran Project Based Learning (PJBL) dan Problem Based
 Learning (PBL) menggunakan permasalahan yang ada di sekitar siswa dalam
 proses pembelajarannya. Keunggulan pembelajaran yang dimulai dari
 permasalahan yaitu siswa diharapkan memiliki pemahaman yang utuh dari sebuah
 materi yang diformulasikan dengan masalah, dan keterampilan secara bertahap
 dan berkesinambungan.1 Perbedaan model pembelajaran PJBL dan PBL yaitu,
 pada PJBL peserta didik bekerja secara nyata, memecahkan persoalan dunia nyata
 yang dapat menghasilkan solusi berupa produk atau hasil karya secara nyata atau
 realistis. Sedangkan pada PBL peserta didik memecahkan persoalan dunia nyata
 namun tidak harus menghasilkan sebuah produk sebagai solusi pemecahan
 masalah.
 Model PJBL membutuhkan penelitian, keterampilan merencanakan dan
 keterampilan menyelesaikan masalah dalam upaya membuat proyek, serta
 melibatkan siswa dalam belajar menerapkan pengetahuan dan keterampilan ketika
 membuat proyek.2 Model PBL menuntut aktivitas siswa dalam memahami suatu
 konsep, prinsip, dan keterampilan melalui situasi atau masalah yang disajikan di
 awal pembelajaran. Berdasarkan penjelasan tersebut, proses pembelajaran yang
 terdapat pada masing-masing model dalam menyelesaikan permasalahan
 diharapkan dapat melatih dan meningkatkan keterampilan generik sains siswa.
 Sebelum diberikan perlakuan, kelas eksperimen I dan eksperimen II sama-
 sama memiliki keterampilan generik sains yang rendah. Hal ini dibuktikan dengan
 1 Rusman, Model-Model Pembelajaran, (Jakarta: PT Raja Grafindo Persada, 2012), h.
 241 2 Ridwan Abudllah, Pembelajaran Saintifik untuk Implementasi Kurikulum 2013,
 (Jakarta: PT Bumi Aksara, 2014), h. 176
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 rata-rata hasil pretest keterampilan generik sains kedua kelompok tidak jauh
 berbeda. Hasil uji-t yang menunjukkan bahwa thitung < ttbael (0,51 < 1,99) pada taraf
 signifikansi 0,05, sehingga tidak terdapat perbedaan yang signifikan terhadap
 kedua kelas. Hal ini menunjukkan tidak adanya perbedaan keterampilan generik
 siswa sebelum diberikan perlakuan.
 Setelah diberikan perlakuan, kelas eksperimen I dan eksperimen II sama-
 sama mengalami peningkatan keterampilan generik sains. Hal ini terlihat dari rata-
 rata hasil posttest keterampilan generik sains kedua kelompok yang berbeda. Hasil
 uji-t menunjukkan bahwa thitung > ttabel (3,07 > 1,99) sehingga terdapat perbedaan
 yang signifikan terhadap kedua kelas. Dengan demikian, terdapat perbedaan
 keterampilan generik sains pada model PBL dan PJBL. Walaupuan terdapat
 perbedaan pada kedua kelas, namun proses keterlaksaan pembelajarannya sama,
 hal ini dapat dilihat dari hasil observasi yang tercapai semua 100% dan hasil LKS.
 Kategori pencapaian yang terdapat dalam LKS sama pada setiap indikator pada
 kedua kelas. Namun, proses antara PBL dengan PJBL menunjukkan adanya
 perbedaan terhadap keterampilan generik sains siswa.
 Pada indikator pengamatan langsung, bahasa simbolik, dan pemodelan pada
 kedua kelas termasuk dalam kategori sedang. Walaupun memiliki kategori yang
 sama, dilihat berdasarkan LKS dan hasi tes memang menunjukkan rata-rata pada
 kelas PJBL lebih baik dibandingkan kelas PBL. Hal ini dikarenakan adanya
 pengulangan yang terjadi selama proses pembelajaran.
 Indikator pengamatan langsung pada kelas eksperimen II menggunakan
 langkah pembelajaran PJBL, pengamatan langsung dalam proses pembelajaran
 terjadi pada saat penentuan proyek dimana guru memberikan permasalahan
 dengan menyuruh siswa melakukan pengamatan secara langsung Selain itu,
 kegiatan pengamatan langsung pada kelas ini berlangsung selama proses
 pembuatan poyek dimana siswa membuat sebuah produk makanan yang
 dihasilkan dari fermentasi bakteri. Pada kelas eksperimen I menggunakan model
 PBL, pada kelas ini proses pengamatan langsung hanya terjadi pada saat
 pemberian permasalah yang sama dengan kelas eksperimen II. Hal ini sesuai
 dengan yang dikemukakan oleh Imas Kurniasih yang menyatakan bahwa aktivitas
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 yang dapat dilakukan dalam kegiatan proyek diantaranya adalah membaca,
 meniliti, observasi, intervieu, merekam, berkarya seni, mengunjungi objek proyek
 atau akses internet.3 Berdasarkan penjelasan tersebut kelas eksperimen II lebih
 banyak melakukan pengamatan langsung selama proses pembuatan proyek.
 Pada indikator pemodelan, kedua kelas memiliki kategori yang sama yaitu
 sedang, namun setelah dilakukan uji-t terdapat perbedaan yang signifikan anatara
 kelas eksperimen I dan eskperimen II. Keduanya memiliki kategori yang sama
 dikarenakan dalam proses pembelajarannya baik di kelas eksperimen I maupun
 eksperimen II, siswa diminta untuk mengumpulkan data untuk menyelesaikan
 permasalahan. Wina Sanjaya menyatakan bahwa kemampuan yang diharapkan
 pada tahap mengumpulkan data yaitu kecakapan siswa untuk mengumpulkan dan
 memilah data, kemudian memetakan dan menyajikannya dalam berbagai tampilan
 sehingga mudah dipahami.4 Namun, terdapat perbedaan pada kedua kelas ini,
 kelas eksperimen II lebih tinggi dibandingkan dengan eksperimen I. Hal ini
 dikarenakan pada kelas eksperimen II yang diajar menggunakan model PJBL
 pemodelan berlangsung pada saat penentuan proyek dimana siswa diminta untuk
 membuat grafik atau tabel terkait dengan permasalahan yang diberikan. Kegiatan
 pemodelan juga terjadi pada saat penyelesaian proyek, dimana pada proses ini
 siswa membuat tabel, grafik dan menjelaskan data yang mereka dapatkan.
 Sedangkan pada kelas eksperimen I kegiatan pemodelan hanya terjadi pada saat
 siswa melakukan penyelidikan untuk menyelesaikan permasalahan. Pada tahap ini
 siswa mencari dan mengumpulkan data untuk bersama-sama memecahkan
 masalah.
 Pada indikator bahasa simbolik, tidak terdapat perbedaan yang signifikan
 berdasarkan uji-t yang telah dilakukan. Baik kelas eksperimen I dan eksperimen II
 termasuk dalam kategori sedang. Indikator bahasa simbolik yang digunakan yaitu
 mengenai aturan-aturan dalam memecahkan masalah. Pada kedua model yang
 digunakan menggunakan masalah sebagai langkah awal dalam pembelajaran yang
 3 Imas Kurniasih, Sukses Mengimplementasikan Kurikulum 2013, (Yogyakarta: Kata
 Pena), 2014, h. 86 4 Wina Sanjaya, Strategi Pembelajaran Berorientasi Standar Proses Pendidikan,
 (Jakarta: Kencana), 2012, h. 219
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 menuntut siswa untuk melakukan pemecahan masalah dari masalah tersebut.
 Nasution menyatakan bahwa dalam pemecahan masalah, yang paling utama ialah
 penguasaan aturan-aturan yang relevan dengan pemecahan masalah tersebut.5
 Bahasa simbolik baik ada PBL maupun PJBL hanya terjadi satu kali. Pada kelas
 PJBL bahasa simbolik terjadi saat perancangan langkah-langkah penyelesaian
 proyek untuk menghasilkan produk sebagai solusi dari permasalahan yang
 diberikan. Pada kelas PBL bahasa simbolik terjadi saat siswa melakukan
 penyelidikan dengan mencari informasi yang relevan untuk memecahkan masalah.
 Indikator sebab akibat dan inferensi pada kedua kelas sama-sama termasuk
 dalam kategori tinggi. Namun, pada indikator sebab akibat tidak menunjukkan
 adanya perbedaan dari hasil uji-t yang telah dilakukan. Hal ini dikarenakan sejak
 awal pembelajaran pada kedua model bermula dari suatu permasalahan, dimana
 permasalahan tersebut merupakan suatu sebab dan akibat, sehingga siswa dilatih
 untuk dapat menentukan sebab akibat dari masalah yang ingin diselesaikan. Hal
 ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Rahmi yang menyatakan bahwa
 pembelajaran berbasis masalah pada kegiatan praktikum fotosintesis dan respirasi
 dapat meningkatkan kemampuan generik sains pada indikator sebab akibat dan
 inferensi.6 Indikator sebab akibat pada kelas ekperimen II terjadi pada saat
 penentuan proyek dimana siswa pada tahap itu diminta untuk menentukan proyek
 yang akan dibuat untuk menyelesaikan permasalahan sehingga siswa harus
 mengetahui sebab dan akibat timbulnya permasalahan untuk menghasilkan produk
 yang tepat. Pada kelas eksperimen I, sebab akibat terjadi pada saat siswa diminta
 untuk menguji hipotesis yang telah mereka tentukan dimana siswa terlibat dalam
 penyelidikan dengan mencari berbagai informasi melalui link yang sudah
 disediakan oleh guru. Lain halnya dengan indikator inferensi yang menunjukkan
 adanya perbedaan dari hasil uji-t yang dilakukan.
 5 Nasution, Berbagai Pendekatan dalam Proses Belajar & Mengajar, (Jakarta: PT Bumi
 Aksara, 2008), h. 175 6 Rahmi Susanti, Pengaruh Penerapan Pembelajaran berbasis Masalah pada Praktikum
 Fotosintesis dan Respirasi untuk Meningkatkan Kemampuan Generik Sains Mahasiswa Pendidikan Biologi FKIP Unsri, Seminar Kenaikan Jabatan, 2011, h. 11
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 Pada indikator inferensi, kedua kelas memiliki kategori yang sama yaitu
 tinggi, dan setelah dilakukan uji-t terdapat perbedaan yang signifikan antara kelas
 eksperimen I dan eksperimen II. Kedua kelas memiliki kategori yang sama yaitu
 tinggi dikarenakan pada kedua kelas melatih siswa untuk membuat kesimpulan.
 Namun, kelas eksperimen II lebih tinggi dibandingkan eksperimen I. Hal ini
 dikrenakan pada model PJBL siswa belajar dengan nyata menghasilkan suatu
 produk yang melibatkan proses pengamatan, siswa juga lebih terlatih dalam
 mengaitkan sebab dan akibat, sehingga siswa lebih baik dalam melakukan
 inferensi atau menyimpulkan. Ridwan menyatakan bahwa salah satu karakteristik
 PJBL yaitu menggunakan keterampilan berpikir kreatif, kritis, dan mencari
 informasi untuk melakukan investigasi, menarik kesimpulan, dan menghasilkan
 produk.7 Pembelajaran yang bermula dari permasalahan melatih siswa untuk dapat
 terampil dalam menyelesaikan masalah, serta membuat hubungan antar variabel
 untuk dapat menjelaskan penyebab dari peristiwa yang terjadi. Akibatnya,
 keterampilan pengungkapan hukum sebab akibat siswa dapat berkembang. Selain
 itu, kegiatan ini juga melatih keterampilan siswa mengambil kesimpulan sebagai
 akibat logis dalam upaya meningkatkan keterampilan inferensi.8 Hal ini sejalan
 dengan penelitian yang dilakukan oleh Navies, bahwa pembelajaran berbasis
 proyek mampu memberikan kontribusi terhadap perkemabnagn kemahiran
 generik sains khususnya inferensi yang termasuk dalam kategori tinggi.9
 Berdasarkan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan
 keterampilan generik sains siswa antara kelas eksperimen I dan eksperimen II.
 Perbedaan keterampilan generik sains siswa dibuktikan dengan hasil uji-t yang
 dilakukan. Berdasarkan hasil uji-t, thitung > ttabel (3,07 > 1,99) yang artinya terdapat
 perbedaan yang signifikan antara kelas yang diajar menggunakan model PJBL
 dengan model PBL terhadap keterampilan generik sains siswa. Namun, meskipun
 7 Ridwan., op.cit, h. 174 8 Rachmawati Istianah, dkk., Pengembangan Perangkat Pembelajaran Berbasis Masalah
 (Problem Based Learning) untuk Meningkatkan Keterampilan Generik Sains Siswa SMA, Journal of Innovative Science Education, Vol 4, 2015, h.3
 9 Navies Luthvitasari, Ngurah Made, Suharto Linuwih, Implementasi Pembelajaran Fisika Berbasis Proyek terhadap Keterampilan Berpikir Kritis, Berpikir Kreatif dan Kemahiran Generik Sains, Journal of Innovative Science Education, Vol 1, 2012, h. 96
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 model PJBL dan PBL memiliki pencapaian keterampilan generik sains yang
 berbeda, kedua model ini sama-sama dapat meningkatkan keterampilan generik
 sains siswa. Hal ini sesuai dengan penyataan Navies Luthvitasari, dkk yang
 menyatakan bahwa kegiatan yang terselenggara melalui pembelajaran berbasis
 proyek dapat meningkatkan aspek keterampilan berpikir kritis, berpikir kreatif dan
 kemahiran generik siswa SMK. Sama halnya dengan model PBL, Hayatuz
 Zakiyah, dkk menyatakan bahwa penerapan model pembelajaran berbasis masalah
 mampu meningkatkan keterampilan generik sains mahasiswa dengan indikator
 pengamatan langsung, pengamatan tak langsung, hukum sebab akibat, inferensi
 logika, dan kerangka logika taat asas.10
 10 Hayatuz Zakiyah, Adlim, A.Halim, Model Pembelajaran Berdasarkan Masalah pada
 Materi Titrasi Asam Basa untuk Meningkatkan Keterampilan Generik Sains Mahasiswa, Jurnal Pendidikan Sains Indonesia (JPSI), Vol , 2013, h. 9
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 BAB V
 KESIMPULAN DAN SARAN
 A. Kesimpulan
 Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan, maka
 dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan keterampilan generik sains siswa
 yang diajar dengan menggunakan model poblem based learning (PBL) dan
 project based learning (PJBL) pada konsep bakteri. Hal ini dapat dilihat dari hasil
 uji-t pada taraf signifikansi α = 0,05 diperoleh thitung sebesar 3,07 > ttabel 1,99.
 Keterampilan generik sains dapat termunculkan dimulai dari masalah, dimana
 masalah yang menghasilkan suatu produk menunjukkan keterampilan generik
 sains yang lebih baik dibandingkan tanpa adanya produk. Indikator keterampilan
 generik sains yang termunculkan paling mencolok pada indikator sebab akibat dan
 inferensi yang termasuk dalam kategori tinggi, sedangkan pengamatan langsung,
 bahasa simbolik dan pemodelan termasuk dalam kategori sedang.
 B. Saran
 Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh, maka penulis mengajukan beberapa
 saran sebagai berikut:
 1. Model pembelajaran problem based learning dan project based learning
 dapat diterapkan pada konsep lain
 2. Model pembelajaran project based learning dapat dijadikan alternatif model
 pembelajaran biologi untuk meningkatkan keterampilan generik sains siswa
 3. Perlu persiapan yang lebih baik dalam menerapkan model problem based
 learning dan project based learning agar diperoleh hasil yang optimal sesuai
 dengan apa yang diharapkan
 4. Penelitian ini masih sangat sederhana, oleh karena itu peneliti berikutnya
 disarankan untuk mengungkap lebih banyak indikator keterampilan generik
 sains
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 Lampiran 1. RPP Kelas Eksperimen I
 RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
 Satuan Pendidikan : SMA
 Mata Pelajaran : Biologi
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Materi Pokok : Archaebacteria dan Eubactaeria
 Pertemuan ke : 1
 Alokasi Waktu : 3 x 3 JP
 A. Kompetensi Inti (KI)
 KI.1 Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
 KI.2 Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli
 (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif dan proaktif dan
 menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
 berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam
 menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.
 KI.3 Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural
 berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya,
 dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
 peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan
 prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya
 untuk memecahkan masalah.
 KI.4 Mengolah, menalar dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak dengan
 pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu
 menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.
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 B. Kompetensi Dasar dan Indikator
 1.1 Mengagumi keteraturan dan kompleksitas ciptaan Tuhan tentang struktur dan fungsi
 sel, jaringan, organ penyusun sistem dan bioproses yang terjadi pada mahluk hidup.
 1.2 Menyadari dan mengagumi pola pikir ilmiah dalam kemampuan mengamati
 bioproses.
 1.3 Peka dan peduli terhadap permasalahan lingkungan hidup, menjaga dan menyayangi
 lingkungan sebagai manisfestasi pengamalan ajaran agama yang dianutnya.
 2.1 Berperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur sesuai data dan fakta, disiplin, tanggung
 jawab,dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan santun dalam
 mengajukan pertanyaan dan berargumentasi, peduli lingkungan, gotong royong,
 bekerjasama, cinta damai, berpendapat secara ilmiah dan kritis, responsif dan
 proaktif dalam dalam setiap tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan
 percobaan di dalam kelas/laboratorium maupun di luar kelas/laboratorium.
 2.2 Peduli terhadap keselamatan diri dan lingkungan dengan menerapkan prinsip
 keselamatan kerja saat melakukan kegiatan pengamatan dan percobaan di
 laboratorium dan di lingkungan sekitar.
 3.4 Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan archaebacteria dan
 eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan
 sistematis.
 Indikator :
 3.4.1 Mengidentifikasi ciri-ciri, dan cara hidup bakteri
 3.4.2 Menjelaskan reproduksi bakteri
 3.4.3 Mengidentifikasi perbedaan arcahebacteri dan eubacteria
 3.4.4 Menjelaskan perbedaan bakteri gram positif dan bakteri gram negatif
 4.4 Menyajikan data tentang ciri-ciri dan peran archaebacteria dan eubacteria dalam
 kehidupan berdasarkan hasil pengamatan dalam bentuk laporan tertulis.
 Indikator :
 4.4.1 Menyajikan data mengenai ciri-ciri, cara hidup, dan reproduksi bakteri
 4.4.2 Menyajikan data mengenai perbedaan arcahebacteri dan eubacteria
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 C. Materi Pembelajaran
 D. Model, Metode dan Pendekatan Pembelajaran
 1. Pendekatan pembelajaran yang digunakan:
 Pendekatan Scientific
 2. Model pembelajaran yang digunakan:
 Cooperative Learning
 Problem Based Learning
 3. Metode Pembelajaran yang digunakan:
 Ceramah
 Tanya jawab
 Diskusi/kerja kelompok
 Arcaebacteria dan Eubacteria
 Ciri-ciri bakteri
 Cara hidup Reproduksi Peranan Pencegahan bahaya
 Pengertian
 Ukuran
 Bentuk sel
 Bentuk agregat (koloni)
 Struktur sel
 Gram positif (peptidoglikan
 tebal) Gram negatif
 (peptidoglikan tipis
 Autotrof
 Heterotrof
 Aerob
 Anaerob fakultatif
 Anaerob obligat
 Aseksual pembelahan
 biner
 Seksual: konjugasi, transduksi,
 transformasi
 Klasifikasi Pembiakan
 Archaebacteria: metanogen,
 halofil ekstrem, termofil ekstrem
 Eubacteria: Proteobacteria,
 bakteri gram positif
 Cyanobacteria, Spirochaeta, Chlamydia
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 E. Media, Alat, dan Sumber Pembelajaran
 1. Media Pembelajaran:
 Buku panduan belajar siswa
 Lembar Kerja Siswa (LKS)
 Materi pelajaran (dalam bentuk power point)
 Video mengenai bakteri
 2. Alat Pembelajaran:
 Whiteboard
 Buku tulis
 Alat tulis
 Laptop
 LCD
 Spidol
 3. Sumber Pembelajaran
 Buku teks pelajaran biologi Kelas X:
 i. Pratiwi, D.A., dkk. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 ii. Irnaningtyas. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 F. Langkah-langkah Kegiatan Pembelajaran
 Waktu : 3 × 45 menit
 a. Kegiatan Awal (10 menit)
 Tahap
 PBL
 Kegiatan Pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Pembukaan
 Memberi salam,
 mengecek
 absensi,mengecek
 kesiapan siswa,
 menyiapkan buku ajar
 Menjawab salam dan
 mempersiapkan buku
 pelajaran Biologi.
 2 menit
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 dan menyiapkan media
 pembelajaran.
 Motivasi
 Guru menarik perhatian
 siswa dengan
 menampilkan video
 mengenai bakteri
 Siswa memperhatikan
 video yang
 ditampilkan
 3 menit
 Apersepsi
 Menanyakan hal yang
 berhubungan dengan
 video, seperti “Apa yang
 kalian ketahui tentang
 bakteri? “Apakah semua
 bakteri mempunyai
 struktur yang sama?”
 Berpikir dan
 menjawab pertanyaan
 dari guru
 5 menit
 b. Kegiatan Inti (115 menit)
 Tahap PBL Kegiatan pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Tahap: 1 Mengorganisasikan
 siswa pada masalah
 Mengamati
 Menyampaikan tujuan
 pembelajaran
 Mengajukan
 permasalahan yang
 berkaitan dengan bakteri
 dengan meminta siswa
 mengamati susu dan
 yogurt yang sudah basi
 Memperhatikan dan
 mencatat
 Menjawab
 permasalahan terkait
 dengan bakteri
 20 menit
 Tahap 2:
 Mengorganisasikan
 siswa untuk belajar
 Membimbing siswa
 dalam pembuatan
 kelompok yang
 beranggotakan 5-6
 orang.
 Menempatkan diri
 sesuai dengan
 kelompoknya
 masing-masing.
 20 menit
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 Membagikan LKS
 berbasis masalah untuk
 siswa kerjakan secara
 berkelompok
 Membantu siswa dalam
 mengklarifikasi atau
 mendefinisikan tugas
 belajar yang
 berhubungan dengan
 permasalahan tersebut.
 Memahami langkah-
 langkah kerja dalam
 LKS
 Mengklarifikasi atau
 mendefinisikan tugas
 belajar yang
 berhubungan dengan
 permasalahan
 Menanya
 Memotivasi siswa untuk
 bertanya terkait dengan
 pembelajaran
 Bertanya kepada guru
 terkait dengan
 pembelajaran
 10 menit
 Tahap 3:
 Membantu
 penyelidikan
 mandiri dan
 kelompok
 Mengeksplorasi
 Membimbing siswa
 untuk mengumpulkan
 informasi mengenai
 permasalahan yang
 terdapat dalam LKS
 Memastikan tiap
 anggota kelompok
 berpartisipasi aktif
 dalam kegiatan diskusi
 Siswa bersama teman
 kelompoknya
 mencari informasi
 berkaitan dengan
 LKS melalui internet,
 artikel dan buku
 Tiap anggota
 kelompok
 berpartisipasi aktif
 dalam
 mengumpulkan
 informasi
 40 menit
 Mengasosiasi
 Meminta siswa
 menyimpulkan masalah
 yang mereka temukan
 Siswa menyimpulkan
 masalah yang mereka
 temukan
 10 menit
 Mengkomunikasikan
 Meminta perwakilan
 Menyampaikan
 15 menit
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 kelompok untuk
 menyampaikan secara
 lisan hasil diskusi yang
 telah dilakukan.
 secara lisan hasil
 diskusi yang telah
 dilakukan.
 c. Kegiatan Akhir (10 menit)
 Tahap PBL Aktivitas pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Evaluasi
 Membantu siswa
 mengevaluasi kinerja
 masing-masing kelompok
 Menugaskan tiap
 kelompok untuk
 menyelesaikan LKS dan
 mempresentasikan LKS
 pada pertemuan
 berikutnya
 Setiap kelompok
 melakukan evaluasi
 dan refleksi hasil
 kerja mereka dalam
 penyelesaian
 masalah
 Menyimak
 8 menit
 Penutup
 Menutup pembelajaran
 dengan mengucapkan
 salam dan mengingatkan
 siswa untuk tugasnya
 masing-masing
 Menjawab salam.
 2 menit
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 RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
 Satuan Pendidikan : SMA
 Mata Pelajaran : Biologi
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Materi Pokok : Archaebacteria dan Eubactaeria
 Pertemuan ke : 2
 Alokasi Waktu : 3 x 3 JP
 A. Kompetensi Inti (KI)
 KI.1 Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
 KI.2 Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli
 (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif dan proaktif dan
 menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
 berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam
 menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.
 KI.3 Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural
 berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya,
 dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
 peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan
 prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya
 untuk memecahkan masalah.
 KI.4 Mengolah, menalar dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak dengan
 pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu
 menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.
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 B. Kompetensi Dasar dan Indikator
 1.1 Mengagumi keteraturan dan kompleksitas ciptaan Tuhan tentang struktur dan fungsi
 sel, jaringan, organ penyusun sistem dan bioproses yang terjadi pada mahluk hidup.
 1.2 Menyadari dan mengagumi pola pikir ilmiah dalam kemampuan mengamati
 bioproses.
 1.3 Peka dan peduli terhadap permasalahan lingkungan hidup, menjaga dan menyayangi
 lingkungan sebagai manisfestasi pengamalan ajaran agama yang dianutnya.
 2.1 Berperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur sesuai data dan fakta, disiplin, tanggung
 jawab,dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan santun dalam
 mengajukan pertanyaan dan berargumentasi, peduli lingkungan, gotong royong,
 bekerjasama, cinta damai, berpendapat secara ilmiah dan kritis, responsif dan
 proaktif dalam dalam setiap tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan
 percobaan di dalam kelas/laboratorium maupun di luar kelas/laboratorium.
 2.2 Peduli terhadap keselamatan diri dan lingkungan dengan menerapkan prinsip
 keselamatan kerja saat melakukan kegiatan pengamatan dan percobaan di
 laboratorium dan di lingkungan sekitar.
 3.4 Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan archaebacteria dan
 eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan
 sistematis.
 Indikator :
 3.4.1 Mengidentifikasi perbedaan arcahebacteri dan eubacteria
 3.4.2 Menjelaskan perbedaan bakteri gram positif dan bakteri gram negatif
 3.4.3 Mengidentifikasi peran bakteri menguntungkan dan merugikan
 3.4.4 Menjelaskan peranan bakteri bagi manusia
 4.4 Menyajikan data tentang ciri-ciri dan peran archaebacteria dan eubacteria dalam
 kehidupan berdasarkan hasil pengamatan dalam bentuk laporan tertulis.
 Indikator :
 4.4.1 Menyajikan data mengenai perbedaan arcahebacteri dan eubacteria
 4.4.2 Menganalisis informasi mengenai peran bakteri dalam kehidupan
 4.4.3 Menyajikan data mengenai peran bakteri dalam kehidupan
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 C. Materi Pembelajaran
 D. Model, Metode dan Pendekatan Pembelajaran
 1. Pendekatan pembelajaran yang digunakan:
 Pendekatan Scientific
 2. Model pembelajaran yang digunakan:
 Cooperative Learning
 Problem Based Learning
 3. Metode Pembelajaran yang digunakan:
 Ceramah
 Tanya jawab
 Diskusi/kerja kelompok
 Arcaebacteria dan Eubacteria
 Ciri-ciri bakteri
 Cara hidup Reproduksi Peranan Pencegahan bahaya
 Pengertian
 Ukuran
 Bentuk sel
 Bentuk agregat (koloni)
 Struktur sel
 Gram positif (peptidoglikan
 tebal) Gram negatif
 (peptidoglikan tipis
 Autotrof
 Heterotrof
 Aerob
 Anaerob fakultatif
 Anaerob obligat
 Aseksual pembelahan
 biner
 Seksual: konjugasi, transduksi,
 transformasi
 Klasifikasi Pembiakan
 Archaebacteria: metanogen,
 halofil ekstrem, termofil ekstrem
 Eubacteria: Proteobacteria,
 bakteri gram positif
 Cyanobacteria, Spirochaeta, Chlamydia
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 E. Media, Alat, dan Sumber Pembelajaran
 1. Media Pembelajaran:
 Buku panduan belajar siswa
 Lembar Kerja Siswa (LKS)
 Materi pelajaran (dalam bentuk power point)
 Video mengenai bakteri
 2. Alat Pembelajaran:
 Whiteboard
 Buku tulis
 Alat tulis
 Laptop
 LCD
 Spidol
 3. Sumber Pembelajaran
 Buku teks pelajaran biologi Kelas X:
 i. Pratiwi, D.A., dkk. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 ii. Irnaningtyas. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 F. Langkah-langkah Kegiatan Pembelajaran
 Waktu : 3 × 45 menit
 a. Kegiatan Awal (10 menit)
 Tahap
 PBL
 Kegiatan Pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Pembukaan
 Memberi salam,
 mengecek
 absensi,mengecek
 kesiapan siswa,
 menyiapkan buku ajar
 Menjawab salam dan
 mempersiapkan buku
 pelajaran Biologi.
 2 menit
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 dan menyiapkan media
 pembelajaran.
 Motivasi
 Guru menarik perhatian
 siswa dengan
 menampilkan gambar
 beberapa jenis bakteri
 Siswa memperhatikan
 gambar yang
 ditampilkan
 3 menit
 Apersepsi
 Menanyakan hal yang
 berhubungan dengan
 gambar, seperti “Apakah
 semua jenis bakteri
 sama? Apa yang
 mendasari
 pengelompokan
 bakteri?”
 Berpikir dan
 menjawab pertanyaan
 dari guru.
 5 menit
 b. Kegiatan Inti (115 menit)
 Tahap PBL Kegiatan pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Tahap 4:
 Mengembangkan
 dan
 mempresentasikan
 hasil karya
 Meminta beberapa
 kelompok untuk
 mempresentasikan
 secara lisan hasil diskusi
 yang telah dilakukan.
 Mempresentasikan
 secara lisan hasil
 diskusi yang telah
 dilakukan.
 20 menit
 Tahap 5:
 Menganalisis dan
 mengevaluasi
 proses pemecahan
 masalah
 Membantu siswa
 mengevaluasi kinerja
 masing-masing
 kelompok
 Memberikan nilai
 kepada masing-masing
 kelompok
 Setiap kelompok
 melakukan evaluasi
 dan refleksi hasil
 kerja mereka
 5 menit
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 Tahap: 1 Mengorganisasikan siswa kepada masalah
 Mengamati
 Menyampaikan tujuan
 pembelajaran
 Mengajukan
 permasalahan yang
 berkaitan dengan bakteri
 dengan meminta siswa
 mengamati nata de coco
 dan ikan yang sudah
 busuk
 Memperhatikan dan
 mencatat
 Menjawab
 permasalahan terkait
 dengan bakteri
 20 menit
 Tahap 2:
 Mengorganisasikan
 siswa untuk belajar
 Meminta siswa untuk
 duduk sesuai dengan
 kelompoknya
 Membagikan LKS
 berbasis masalah untuk
 siswa kerjakan secara
 berkelompok
 Membantu siswa dalam
 mengklarifikasi atau
 mendefinisikan tugas
 belajar yang
 berhubungan dengan
 permasalahan tersebut.
 Menempatkan diri
 sesuai dengan
 kelompoknya
 masing-masing.
 Memahami langkah
 kerja dalam LKS
 Mengklarifikasi atau
 mendefinisikan tugas
 belajar yang
 berhubungan dengan
 permasalahan
 20 menit
 Menanya
 Memotivasi siswa untuk
 bertanya terkait dengan
 pembelajaran
 Bertanya kepada guru
 terkait dengan
 pembelajaran
 5 menit
 Tahap 3:
 Membantu
 penyelidikan
 mandiri dan
 Mengeksplorasi
 Membimbing siswa
 untuk mengumpulkan
 informasi mengenai
 permasalahan yang
 Siswa bersama teman
 kelompoknya
 mencari informasi
 berkaitan dengan
 30 menit
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 kelompok terdapat dalam LKS LKS melalui internet,
 artikel dan buku
 Mengasosiasi
 Meminta siswa
 menyimpulkan masalah
 yang mereka temukan
 Menyimpulkan
 masalah yang mereka
 temukan
 5 menit
 Mengkomunikasikan
 Meminta perwakilan
 kelompok untuk
 menyampaikan secara
 lisan hasil diskusi yang
 telah dilakukan.
 Menyampaikan
 secara lisan hasil
 diskusi yang telah
 dilakukan.
 10 menit
 c. Kegiatan Akhir (10 menit)
 Tahap PBL Aktivitas pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Evaluasi
 Membantu siswa
 mengevaluasi kinerja
 masing-masing kelompok
 Menugaskan tiap
 kelompok untuk
 menyelesaikan LKS dan
 mempresentasikan LKS
 pada pertemuan
 berikutnya
 Setiap kelompok
 melakukan evaluasi
 dan refleksi hasil
 kerja mereka dalam
 penyelesaian
 masalah
 Menyimak
 8 menit
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 RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
 Satuan Pendidikan : SMA
 Mata Pelajaran : Biologi
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Materi Pokok : Archaebacteria dan Eubactaeria
 Pertemuan ke : 3
 Alokasi Waktu : 3 x 3 JP
 A. Kompetensi Inti (KI)
 KI.1 Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
 KI.2 Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli
 (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif dan proaktif dan
 menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
 berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam
 menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.
 KI.3 Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural
 berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya,
 dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
 peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan
 prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya
 untuk memecahkan masalah.
 KI.4 Mengolah, menalar dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak dengan
 pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu
 menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.
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 B. Kompetensi Dasar dan Indikator
 1.1 Mengagumi keteraturan dan kompleksitas ciptaan Tuhan tentang struktur dan fungsi
 sel, jaringan, organ penyusun sistem dan bioproses yang terjadi pada mahluk hidup.
 1.2 Menyadari dan mengagumi pola pikir ilmiah dalam kemampuan mengamati
 bioproses.
 1.3 Peka dan peduli terhadap permasalahan lingkungan hidup, menjaga dan menyayangi
 lingkungan sebagai manisfestasi pengamalan ajaran agama yang dianutnya.
 2.1 Berperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur sesuai data dan fakta, disiplin, tanggung
 jawab,dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan santun dalam
 mengajukan pertanyaan dan berargumentasi, peduli lingkungan, gotong royong,
 bekerjasama, cinta damai, berpendapat secara ilmiah dan kritis, responsif dan
 proaktif dalam dalam setiap tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan
 percobaan di dalam kelas/laboratorium maupun di luar kelas/laboratorium.
 2.2 Peduli terhadap keselamatan diri dan lingkungan dengan menerapkan prinsip
 keselamatan kerja saat melakukan kegiatan pengamatan dan percobaan di
 laboratorium dan di lingkungan sekitar.
 3.4 Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan archaebacteria dan
 eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan
 sistematis.
 Indikator :
 3.4.1 Mengidentifikasi peran bakteri menguntungkan dan merugikan
 3.4.2 Menjelaskan peranan bakteri bagi manusia
 4.4 Menyajikan data tentang ciri-ciri dan peran archaebacteria dan eubacteria dalam
 kehidupan berdasarkan hasil pengamatan dalam bentuk laporan tertulis.
 Indikator :
 4.4.1 Menganalisis informasi mengenai peran bakteri dalam kehidupan
 4.4.2 Menyajikan data mengenai peran bakteri dalam kehidupan
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 C. Materi Pembelajaran
 D. Model, Metode dan Pendekatan Pembelajaran
 1. Pendekatan pembelajaran yang digunakan:
 Pendekatan Scientific
 2. Model pembelajaran yang digunakan:
 Cooperative Learning
 Problem Based Learning
 3. Metode Pembelajaran yang digunakan:
 Ceramah
 Tanya jawab
 Diskusi/kerja kelompok
 Arcaebacteria dan Eubacteria
 Ciri-ciri bakteri
 Cara hidup Reproduksi Peranan Pencegahan bahaya
 Pengertian
 Ukuran
 Bentuk sel
 Bentuk agregat (koloni)
 Struktur sel
 Gram positif (peptidoglikan
 tebal) Gram negatif
 (peptidoglikan tipis
 Autotrof
 Heterotrof
 Aerob
 Anaerob fakultatif
 Anaerob obligat
 Aseksual pembelahan
 biner
 Seksual: konjugasi, transduksi,
 transformasi
 Klasifikasi Pembiakan
 Archaebacteria: metanogen,
 halofil ekstrem, termofil ekstrem
 Eubacteria: Proteobacteria,
 bakteri gram positif
 Cyanobacteria, Spirochaeta, Chlamydia
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 E. Media, Alat, dan Sumber Pembelajaran
 1. Media Pembelajaran:
 Buku panduan belajar siswa
 Lembar Kerja Siswa (LKS)
 Materi pelajaran (dalam bentuk power point)
 Video mengenai bakteri
 2. Alat Pembelajaran:
 Whiteboard
 Buku tulis
 Alat tulis
 Laptop
 LCD
 Spidol
 3. Sumber Pembelajaran
 Buku teks pelajaran biologi Kelas X:
 i. Pratiwi, D.A., dkk. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 ii. Irnaningtyas. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 F. Langkah-langkah Kegiatan Pembelajaran
 Waktu : 3 × 45 menit
 a. Kegiatan Awal (10 menit)
 Tahap
 PBL
 Kegiatan Pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Pembukaan
 Memberi salam,
 mengecek
 absensi,mengecek
 kesiapan siswa,
 menyiapkan buku ajar
 Menjawab salam dan
 mempersiapkan buku
 pelajaran Biologi.
 2 menit
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 dan menyiapkan media
 pembelajaran.
 Motivasi
 Guru menarik perhatian
 siswa dengan
 menampilkan video
 mengenai bakteri
 Siswa memperhatikan
 video yang
 ditampilkan
 3 menit
 Apersepsi
 Menanyakan hal yang
 berhubungan dengan
 video, seperti “Apa saja
 peran bakteri? Apakah
 bakteri dapat bermanfaat
 bagi manusia?”
 Berpikir dan
 menjawab pertanyaan
 dari guru.
 5 menit
 b. Kegiatan Inti (95 menit)
 Tahap PBL Kegiatan pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Menyampaikan tujuan
 pembelajaran
 Memperhatikan dan
 mencatat
 5 menit
 Tahap 4:
 Mengembangkan
 dan
 mempresentasikan
 hasil karya
 Mengamati
 Meminta siswa untuk
 duduk sesuai dengan
 kelompoknya
 Melihat presentasi siswa
 Menempatkan diri
 sesuai dengan
 kelompoknya
 masing-masing.
 Mempresentasikan
 secara lisan hasil
 diskusi yang telah
 dilakukan.
 35 menit
 Menanya
 Memotivasi siswa untuk
 bertanya terkait dengan
 presentasi temannya
 Bertanya kepada
 teman yang
 presentasi terkait
 5 menit
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 dengan pembelajaran
 Tahap 5:
 Menganalisis dan
 mengevaluasi
 proses pemecahan
 masalah
 Membantu siswa
 mengevaluasi kinerja
 masing-masing
 kelompok
 Memberikan nilai
 kepada masing-masing
 kelompok
 Setiap kelompok
 melakukan evaluasi
 dan refleksi hasil
 kerja mereka
 5 menit
 Mengeksplorasi
 Mengumpulkan LKS
 berbasis masalah dan
 mengumpulkan data
 hasil presentasi
 kelompok
 Memberikan LKS
 yang sudah mereka
 kerjakan
 10 menit
 Mengasosiasi
 Meminta siswa
 menyimpulkan masalah
 yang sudah
 dipresentasikan
 Menyimpulkan
 masalah yang sudah
 dipresentasikan
 10 menit
 Mengkomunikasikan
 Menyampaikan hasil dari
 presentasi siswa
 Mendengarkan
 penjelasan dari guru
 25 menit
 c. Kegiatan Akhir (30 menit)
 Tahap PBL Aktivitas pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Evaluasi
 Memberikan evaluasi
 secara lisan
 Menjawab
 pertanyaan guru
 28 menit
 Penutup
 Menutup pembelajaran
 dengan mengucapkan
 salam
 Menjawab salam.
 2 menit
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 Instrumen Penilaian Afektif
 Materi : Archaebacteria dan Eubacteria
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Hari/Tanggal :
 Berilah tanda check list (V) pada pilihan 1, 2, 3 atau 4 berdasarkan sikap siswa selama
 proses pembelajaran !
 Keterangan:
 1. Kurang
 2. Cukup
 3. Baik
 4. Baik sekali
 No
 NAMA
 SISWA
 Disiplin Tanggung
 Jawab
 Kerja
 sama
 Kejujuran Peduli Skor
 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
 1
 2
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 Rubrik Penilaian Afektif
 Aspek yang
 dinilai
 Aturan penilaian
 1 Displin 1. Datang terlambat lebih dari 10 menit
 2. Datang terlambat lebih dari 5
 3. Datang terlambat kurang dari 5 menit
 4. Datang tepat waktu
 2 Tanggung
 Jawab
 1. Tidak bertanggung jawab
 2. Kurang bertanggung jawab
 3. Bertanggung jawab
 4. Sangat bertanggung jawab
 3 Kerja sama 1. Tidak bekerja sama dengan baik
 2. Kurang bekerja sama dengan baik
 3. Bekerja sama dengan baik
 4. Sangat bekerja sama dengan baik
 4 Kejujuran 1. Tidak jujur
 1. Kurang jujur
 2. Jujur
 3. Sangat jujur
 5 Peduli 1. Tidak peduli dalam proses pembelajaran
 2. Kurang peduli dalam proses pembelajaran
 3. Peduli
 4. Sangat peduli dalam proses pembelajaran
 Format Penilaian Afektif
 Nilai =
 x 100
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 Instrumen Penilaian Diskusi
 Materi : Archaebacteria dan Eubacteria
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Hari/Tanggal :
 Berilah tanda check list (V) pada pilihan 1, 2, 3 atau 4 berdasarkan diskusi siswa selama
 proses pembelajaran !
 No. Nama
 Siswa
 Menyampaikan
 Pendapat
 Menanggapi Mempertahankan
 Pendapat
 Jumlah
 score
 Nilai
 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
 Keterangan: 1. Kurang
 2. Cukup
 3. Baik
 4. Baik sekali
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 Rubrik Penilaian Diskusi
 NO ASPEK
 PENILAIAN
 PENILAIAN
 1 2 3 4
 1 Menyampaikan
 Pendapat
 Tidak sesuai
 topik
 permasalahan
 Sesuai dengan
 masalah tetapi
 belum benar
 Sesuai dengan
 masalah, benar
 tetapi terlalu
 berbelit – belit
 Sesuai dengan
 masalah dan
 benar
 2 Menanggapi Langsung setuju
 atau
 menyanggah
 tanpa alasan
 Setuju atau
 menyanggah
 dengan alasan
 yang benar tetapi
 tidak sempurna
 Setuju atau
 menyanggah
 dengan alasan
 yang benar
 Setuju atau
 menyanggah
 dengan alasan
 yang benar serta
 didukung
 referensi yang
 valid
 3 Mempertahankan
 pendapat
 Tidak dapat
 mempertahankan
 pendapat
 Mampu
 mempertahankan
 pendapat dengan
 alasan yang
 kurang tepat
 Mampu
 mempertahankan
 pendapat dengan
 alasan yang
 benar namun
 tidak didukung
 dengan referensi
 Mampu
 mempertahankan
 pendapat dengan
 alasan yang
 benar dan
 didukung
 dengan referensi
 Format Penilaian Diskusi
 Nilai =
 x 100
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 Instrumen Penilaian Psikomotor
 Materi : Archaebacteria dan Eubacteria
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Hari/Tanggal :
 Berilah tanda check list (V) pada pilihan 1, 2, atau 3 berdasarkan kegiatan siswa dalam
 proses pembelajaran!
 No. Nama
 siswa
 Aspek yang dinilai Skor Nilai Keterampilan
 Bertanya
 Keterampilan
 Mengkomunikasikan
 Pembuatan
 Tugas
 1 2 3 1 2 3 1 2 3
 Keterangan:
 1. : kurang
 2. : cukup
 3. : baik
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 Rubrik Penilaian Psikomotor
 NO ASPEK PENILAIAN PENILAIAN
 1 2 3
 1 Keterampilan bertanya Bertanya hanya
 sekedar bicara
 dan tidak antusias
 Bicara tidak
 sesuai dengan
 pembahasan dan
 antusias
 Bertanya
 sesuai dengan
 materi yang
 dibahas dan
 antusias
 2 Keterampilan
 mengkomunikasikan
 Berbicara tidak
 jelas serta tidak
 menggunakan
 argumentasi
 Berbicara
 kurang jelas dan
 menggunakan
 argumentasi
 tetapi kurang
 baik
 Berbicara jelas
 dan
 menggunakan
 argumentasi
 yang baik
 3 Pembuatan tugas Tugas tidak
 lengkap
 Tugas lengkap
 tetapi kurang
 rapi
 Tugas lengkap
 dan rapi
 Format Penilaian Psikomotor
 Nilai =
 x 100
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 Instrumen Penilaian LKS
 No. Komponen LKS Kelompok
 1 2 3 4 5 6 1. Hasil pengamatan
 2. Identifikasi Masalah
 3. Kemukakan fakta
 4. Rumusan masalah
 5. Menetapkan hipotesis
 6a. Mencari data relevan
 6b. Mencari data relevan
 6c. Mencari data relevan
 7. Solusi pemecahan masalah
 8. Menarik kesimpulan
 Nilai
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 Lampiran 2. RPP Kelas Eksperimen II
 RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
 Satuan Pendidikan : SMA
 Mata Pelajaran : Biologi
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Materi Pokok : Archaebacteria dan Eubactaeria
 Pertemuan ke : 1
 Alokasi Waktu : 3 x 3 JP
 A. Kompetensi Inti (KI)
 KI.1 Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
 KI.2 Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli
 (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif dan proaktif dan
 menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
 berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam
 menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.
 KI.3 Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural
 berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya,
 dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
 peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan
 prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya
 untuk memecahkan masalah.
 KI.4 Mengolah, menalar dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak dengan
 pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu
 menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.
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 B. Kompetensi Dasar dan Indikator
 1.1 Mengagumi keteraturan dan kompleksitas ciptaan Tuhan tentang struktur dan fungsi
 sel, jaringan, organ penyusun sistem dan bioproses yang terjadi pada mahluk hidup.
 1.2 Menyadari dan mengagumi pola pikir ilmiah dalam kemampuan mengamati
 bioproses.
 1.3 Peka dan peduli terhadap permasalahan lingkungan hidup, menjaga dan menyayangi
 lingkungan sebagai manisfestasi pengamalan ajaran agama yang dianutnya.
 2.1 Berperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur sesuai data dan fakta, disiplin, tanggung
 jawab,dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan santun dalam
 mengajukan pertanyaan dan berargumentasi, peduli lingkungan, gotong royong,
 bekerjasama, cinta damai, berpendapat secara ilmiah dan kritis, responsif dan
 proaktif dalam dalam setiap tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan
 percobaan di dalam kelas/laboratorium maupun di luar kelas/laboratorium.
 2.2 Peduli terhadap keselamatan diri dan lingkungan dengan menerapkan prinsip
 keselamatan kerja saat melakukan kegiatan pengamatan dan percobaan di
 laboratorium dan di lingkungan sekitar.
 3.4 Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan archaebacteria dan
 eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan
 sistematis.
 Indikator :
 3.4.1 Mengidentifikasi peran bakteri menguntungkan dan merugikan
 3.4.2 Menjelaskan peranan bakteri bagi manusia
 4.4 Menyajikan data tentang ciri-ciri dan peran archaebacteria dan eubacteria dalam
 kehidupan berdasarkan hasil pengamatan dalam bentuk laporan tertulis.
 Indikator :
 4.4.1 Menganalisis informasi mengenai peran bakteri dalam kehidupan
 4.4.2 Menyajikan data mengenai peran bakteri dalam kehidupan
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 C. Materi Pembelajaran
 D. Model, Metode dan Pendekatan Pembelajaran
 1. Pendekatan pembelajaran yang digunakan:
 Pendekatan Scientific
 2. Model pembelajaran yang digunakan:
 Cooperative Learning
 Project Based Learning
 3. Metode Pembelajaran yang digunakan:
 Ceramah
 Tanya jawab
 Diskusi/kerja kelompok
 Arcaebacteria dan Eubacteria
 Pencegahan bahaya
 Eubacteria: Proteobacteria,
 bakteri gram positif
 Cyanobacteria, Spirochaeta, Chlamydia
 Archaebacteria: metanogen,
 halofil ekstrem, termofil ekstrem
 Pembiakan
 Peranan
 Klasifikasi
 Seksual: konjugasi, transduksi,
 transformasi
 Aseksual pembelahan
 biner
 Anaerob obligat
 Anaerob fakultatif
 Aerob
 Heterotrof
 Autotrof
 Gram positif (peptidoglikan
 tebal) Gram negatif
 (peptidoglikan tipis
 Reproduksi Cara hidup Ciri-ciri bakteri
 Struktur sel
 Bentuk agregat (koloni)
 Bentuk sel
 Ukuran
 Pengertian
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 E. Media, Alat, dan Sumber Pembelajaran
 1. Media Pembelajaran:
 Buku panduan belajar siswa
 Lembar Kerja Siswa (LKS)
 Materi pelajaran (dalam bentuk power point)
 Video mengenai dampak permasalahan pangan
 2. Alat Pembelajaran:
 Whiteboard
 Buku tulis
 Alat tulis
 Laptop
 LCD
 Spidol
 3. Sumber Pembelajaran
 Buku teks pelajaran biologi Kelas X:
 i. Pratiwi, D.A., dkk. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 ii. Irnaningtyas. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 F. Langkah-langkah Kegiatan Pembelajaran
 Waktu : 3 × 45 menit
 a. Kegiatan Awal (10 menit)
 Tahap
 PJBL
 Kegiatan Pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Pembukaan
 Memberi salam,
 mengecek
 absensi,mengecek
 kesiapan siswa,
 menyiapkan buku ajar
 Menjawab salam dan
 mempersiapkan buku
 pelajaran Biologi.
 2 menit
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 dan menyiapkan media
 pembelajaran.
 Motivasi
 Guru menarik perhatian
 siswa dengan
 menampilkan video
 mengenai bakteri
 Siswa memperhatikan
 video yang
 ditampilkan
 3 menit
 Apersepsi
 Menanyakan hal yang
 berhubungan dengan
 video, seperti “Apa yang
 kalian ketahui tentang
 bakteri? Apakah bakteri
 memiliki manfaat bagi
 kehidupan manusia?”
 Berpikir dan
 menjawab pertanyaan
 dari guru
 5 menit
 b. Kegiatan Inti (115 menit)
 Tahap PJBL Kegiatan pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Tahap: 1 Penentuan proyek
 Mengamati
 Menyampaikan tujuan
 pembelajaran
 Mengajukan
 permasalahan yang
 berkaitan dengan bakteri
 dengan meminta siswa
 mengamati nata de coco
 dan ikan yang sudah
 busuk
 Memperhatikan dan
 mencatat
 Menjawab
 permasalahan terkait
 dengan bakteri
 30 menit
 Tahap 2:
 Perancangan
 langkah-langkah
 penyelesaian
 Membimbing siswa
 dalam pembuatan
 kelompok yang
 beranggotakan 5-6
 Menempatkan diri
 sesuai dengan
 kelompoknya
 masing-masing.
 20 menit
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 proyek
 orang.
 Membagikan LKS
 berbasis proyek untuk
 siswa kerjakan secara
 berkelompok
 Membantu siswa dalam
 membuat rancangan
 proyek terkait dengan
 penentuan alat dan
 bahan serta tahapan
 dalam mengerjakan
 proyek
 Memahami langkah
 kerja dalam LKS
 Membuat rancangan
 proyek terkait dengan
 penentuan alat dan
 bahan serta tahapan
 dalam mengerjakan
 proyek
 Menanya
 Memotivasi siswa untuk
 bertanya terkait dengan
 pembelajaran
 Bertanya kepada guru
 terkait dengan
 pembelajaran
 10 menit
 Tahap 3:
 Penyusunan jadwal
 pelaksanaan
 proyek
 Tahap 4:
 Penyelesaian
 proyek dengan
 fasilitas dan
 monitoring guru
 Mengeksplorasi
 Membimbing siswa
 menyusun jadwal
 aktivitas dalam
 menyelesaikan proyek
 Membimbing siswa
 untuk mengumpulkan
 informasi mengenai
 proyek yang akan
 mereka kerjakan
 Siswa bersama teman
 kelompoknya
 menyusun jadwal
 aktivitas dalam
 menyelesaikan
 proyek
 Siswa bersama teman
 kelompoknya
 mencari informasi
 berkaitan dengan
 proyek yang akan
 mereka kerjakan
 25 menit
 Mengasosiasi
 Meminta siswa
 menyimpulkan cara
 pembuatan proyek
 Siswa menyimpulkan
 cara pembuatan
 proyek
 10 menit
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 Mengkomunikasikan
 Meminta perwakilan
 kelompok untuk
 menyampaikan secara
 lisan hasil diskusi yang
 telah dilakukan.
 Menyampaikan
 secara lisan hasil
 diskusi yang telah
 dilakukan.
 20 menit
 c. Kegiatan Akhir (10 menit)
 Tahap PJBL Aktivitas pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Evaluasi
 Membantu siswa
 mengevaluasi kinerja
 masing-masing kelompok
 Setiap kelompok
 melakukan evaluasi
 dan refleksi hasil
 kerja mereka dalam
 penyelesaian proyek
 5 menit
 Penutup
 Menugaskan tiap
 kelompok untuk
 membawa dan
 mempresentasikan produk
 yang telah mereka
 kerjakan di rumah serta
 membuat laporan yang
 akan dikumpulkan pada
 akhir pertemuan
 Menutup pembelajaran
 dengan mengucapkan
 salam dan mengingatkan
 siswa untuk tugasnya
 masing-masing
 Menyimak
 Menjawab salam.
 5 menit
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 RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
 Satuan Pendidikan : SMA
 Mata Pelajaran : Biologi
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Materi Pokok : Archaebacteria dan Eubactaeria
 Pertemuan ke : 2
 Alokasi Waktu : 3 x 3 JP
 A. Kompetensi Inti (KI)
 KI.1 Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
 KI.2 Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli
 (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif dan proaktif dan
 menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
 berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam
 menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.
 KI.3 Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural
 berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya,
 dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
 peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan
 prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya
 untuk memecahkan masalah.
 KI.4 Mengolah, menalar dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak dengan
 pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu
 menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.
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 B. Kompetensi Dasar dan Indikator
 1.1 Mengagumi keteraturan dan kompleksitas ciptaan Tuhan tentang struktur dan fungsi
 sel, jaringan, organ penyusun sistem dan bioproses yang terjadi pada mahluk hidup.
 1.2 Menyadari dan mengagumi pola pikir ilmiah dalam kemampuan mengamati
 bioproses.
 1.3 Peka dan peduli terhadap permasalahan lingkungan hidup, menjaga dan menyayangi
 lingkungan sebagai manisfestasi pengamalan ajaran agama yang dianutnya.
 2.1 Berperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur sesuai data dan fakta, disiplin, tanggung
 jawab,dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan santun dalam
 mengajukan pertanyaan dan berargumentasi, peduli lingkungan, gotong royong,
 bekerjasama, cinta damai, berpendapat secara ilmiah dan kritis, responsif dan
 proaktif dalam dalam setiap tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan
 percobaan di dalam kelas/laboratorium maupun di luar kelas/laboratorium.
 2.2 Peduli terhadap keselamatan diri dan lingkungan dengan menerapkan prinsip
 keselamatan kerja saat melakukan kegiatan pengamatan dan percobaan di
 laboratorium dan di lingkungan sekitar.
 3.4 Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan archaebacteria dan
 eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan
 sistematis.
 Indikator :
 3.4.1 Mengidentifikasi peran bakteri menguntungkan dan merugikan
 3.4.2 Menjelaskan peranan bakteri bagi manusia
 3.4.3 Mengidentifikasi ciri-ciri, dan cara hidup bakteri
 3.4.4 Menjelaskan reproduksi bakteri
 4.4 Menyajikan data tentang ciri-ciri dan peran archaebacteria dan eubacteria dalam
 kehidupan berdasarkan hasil pengamatan dalam bentuk laporan tertulis.
 Indikator :
 4.4.1 Menganalisis informasi mengenai peran bakteri dalam kehidupan
 4.4.2 Menyajikan data mengenai peran bakteri dalam kehidupan
 4.4.3 Menyajikan data mengenai ciri-ciri, cara hidup, dan reproduksi bakteri
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 C. Materi Pembelajaran
 D. Model, Metode dan Pendekatan Pembelajaran
 1. Pendekatan pembelajaran yang digunakan:
 Pendekatan Scientific
 2. Model pembelajaran yang digunakan:
 Cooperative Learning
 Project Based Learning
 3. Metode Pembelajaran yang digunakan:
 Ceramah
 Tanya jawab
 Diskusi/kerja kelompok
 Arcaebacteria dan Eubacteria
 Pencegahan bahaya
 Eubacteria: Proteobacteria,
 bakteri gram positif
 Cyanobacteria, Spirochaeta, Chlamydia
 Archaebacteria: metanogen,
 halofil ekstrem, termofil ekstrem
 Pembiakan
 Peranan
 Klasifikasi
 Seksual: konjugasi, transduksi,
 transformasi
 Aseksual pembelahan
 biner
 Anaerob obligat
 Anaerob fakultatif
 Aerob
 Heterotrof
 Autotrof
 Gram positif (peptidoglikan
 tebal) Gram negatif
 (peptidoglikan tipis
 Reproduksi Cara hidup Ciri-ciri bakteri
 Struktur sel
 Bentuk agregat (koloni)
 Bentuk sel
 Ukuran
 Pengertian
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 E. Media, Alat, dan Sumber Pembelajaran
 1. Media Pembelajaran:
 Buku panduan belajar siswa
 Lembar Kerja Siswa (LKS)
 Materi pelajaran (dalam bentuk power point)
 Video mengenai bakteri
 2. Alat Pembelajaran:
 Whiteboard
 Buku tulis
 Alat tulis
 Laptop
 LCD
 Spidol
 3. Sumber Pembelajaran
 Buku teks pelajaran biologi Kelas X:
 i. Pratiwi, D.A., dkk. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 ii. Irnaningtyas. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 F. Langkah-langkah Kegiatan Pembelajaran
 Waktu : 3 × 45 menit
 a. Kegiatan Awal (10 menit)
 Tahap
 PJBL
 Kegiatan Pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Pembukaan
 Memberi salam,
 mengecek
 absensi,mengecek
 kesiapan siswa,
 menyiapkan buku ajar
 Menjawab salam dan
 mempersiapkan buku
 pelajaran Biologi.
 2 menit
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 dan menyiapkan media
 pembelajaran.
 Motivasi
 Guru menarik perhatian
 siswa dengan
 menampilkan video
 mengenai bakteri
 Siswa memperhatikan
 video yang
 ditampilkan
 3 menit
 Apersepsi
 Menanyakan hal yang
 berhubungan dengan
 video, seperti “Apakah
 semua bakteri
 mempunyai struktur
 yang sama? Bagaimana
 cara bakteri
 bereproduksi?”
 Berpikir dan
 menjawab pertanyaan
 dari guru.
 5 menit
 b. Kegiatan Inti (115 menit)
 Tahap PJBL Kegiatan pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Tahap 4:
 Penyelesaian
 proyek dengan
 fasilitas dan
 monitoring guru
 Meminta siswa untuk
 menyiapkan produk
 yang akan
 dipresentasikan
 Menyiapkan produk
 yang akan
 dipresentasikan
 5 menit
 Tahap 5:
 Penyusunan
 laporan dan
 presentasi/
 publikasi hasil
 proyek
 Meminta beberapa
 kelompok untuk
 mempresentasikan
 produk yang telah
 mereka kerjakan
 Mempresentasikan
 produk yang telah
 mereka kerjakan
 25 menit
 Tahap 6:
 Evaluasi proses dan
 Membantu siswa
 mengevaluasi kinerja
 Setiap kelompok
 melakukan evaluasi
 5 menit
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 hasil proyek masing-masing
 kelompok
 Memberikan nilai
 kepada masing-masing
 kelompok
 dan refleksi hasil
 kerja mereka
 Tahap: 1 Penentuan proyek
 Mengamati
 Menyampaikan tujuan
 pembelajaran
 Mengajukan
 permasalahan yang
 berkaitan dengan bakteri
 dengan meminta siswa
 mengamati susu dan
 yogurt yang sudah basi
 Memperhatikan dan
 mencatat
 Menjawab
 permasalahan terkait
 dengan bakteri
 20 menit
 Tahap 2:
 Perancangan
 langkah-langkah
 penyelesaian
 proyek
 Meminta siswa untuk
 duduk sesuai dengan
 kelompoknya
 Membagikan LKS
 berbasis proyek untuk
 siswa kerjakan secara
 berkelompok
 Membantu siswa dalam
 membuat rancangan
 proyek terkait dengan
 penentuan alat dan
 bahan serta tahapan
 dalam mengerjakan
 proyek
 Menempatkan diri
 sesuai dengan
 kelompoknya
 masing-masing.
 Memahami langkah
 kerja dalam LKS
 Membuat rancangan
 proyek terkait dengan
 penentuan alat dan
 bahan serta tahapan
 dalam mengerjakan
 proyek
 20 menit
 Menanya
 Memotivasi siswa untuk
 bertanya terkait dengan
 pembelajaran
 Bertanya kepada guru
 terkait dengan
 pembelajaran
 5 menit
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 Tahap 3:
 Penyusunan jadwal
 pelaksanaan
 proyek
 Tahap 4:
 Penyelesaian
 proyek dengan
 fasilitas dan
 monitoring guru
 Mengeksplorasi
 Membimbing siswa
 menyusun jadwal
 aktivitas dalam
 menyelesaikan proyek
 Membimbing siswa
 untuk mengumpulkan
 informasi mengenai
 proyek yang akan
 mereka kerjakan
 Siswa bersama teman
 kelompoknya
 menyusun jadwal
 aktivitas dalam
 menyelesaikan
 proyek
 Siswa bersama teman
 kelompoknya
 mencari informasi
 berkaitan dengan
 proyek yang akan
 mereka kerjakan
 20 menit
 Mengasosiasi
 Meminta siswa
 menyimpulkan cara
 pembuatan proyek
 Siswa menyimpulkan
 cara pembuatan
 proyek
 5 menit
 Mengkomunikasikan
 Meminta perwakilan
 kelompok untuk
 menjelaskan secara lisan
 hasil diskusi yang telah
 dilakukan.
 Menjelaskan secara
 lisan hasil diskusi
 yang telah dilakukan.
 10 menit
 c. Kegiatan Akhir (10 menit)
 Tahap PJBL Aktivitas pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Evaluasi
 Membantu siswa
 mengevaluasi kinerja
 masing-masing kelompok
 Setiap kelompok
 melakukan evaluasi
 dan refleksi hasil
 kerja mereka dalam
 penyelesaian
 5 menit
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 masalah
 Penutup
 Menugaskan tiap
 kelompok untuk
 membawa produk dan
 laporan mengenai proyek
 yang telah mereka
 kerjakan di rumah untuk
 dipresentasikan di depan
 kelas
 Menutup pembelajaran
 dengan mengucapkan
 salam dan mengingatkan
 siswa untuk tugasnya
 masing-masing
 Menyimak
 Menjawab salam.
 5 menit
 G. Pedoman Penskoran
 1. Jenis/ teknik penilaian
 2. Bentuk instrumen
 3. Pedoman penskoran
 Jenis Teknik Penilaian Bentuk Instrumen Pedoman Penskoran
 Afektif Observasi Skala penilaian yang dilengkapi rubrik Terlampir Kognitif Tes tertulis Soal essay Terlampir Psikomotor Observasi Skala penilaian yang dilengkapi rubrik Terlampir
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 RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
 Satuan Pendidikan : SMA
 Mata Pelajaran : Biologi
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Materi Pokok : Archaebacteria dan Eubactaeria
 Pertemuan ke : 3
 Alokasi Waktu : 3 x 3 JP
 A. Kompetensi Inti (KI)
 KI.1 Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
 KI.2 Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli
 (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif dan proaktif dan
 menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
 berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam
 menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.
 KI.3 Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural
 berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya,
 dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
 peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan
 prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya
 untuk memecahkan masalah.
 KI.4 Mengolah, menalar dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak dengan
 pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu
 menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.
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 B. Kompetensi Dasar dan Indikator
 1.1 Mengagumi keteraturan dan kompleksitas ciptaan Tuhan tentang struktur dan fungsi
 sel, jaringan, organ penyusun sistem dan bioproses yang terjadi pada mahluk hidup.
 1.2 Menyadari dan mengagumi pola pikir ilmiah dalam kemampuan mengamati
 bioproses.
 1.3 Peka dan peduli terhadap permasalahan lingkungan hidup, menjaga dan menyayangi
 lingkungan sebagai manisfestasi pengamalan ajaran agama yang dianutnya.
 2.1 Berperilaku ilmiah: teliti, tekun, jujur sesuai data dan fakta, disiplin, tanggung
 jawab,dan peduli dalam observasi dan eksperimen, berani dan santun dalam
 mengajukan pertanyaan dan berargumentasi, peduli lingkungan, gotong royong,
 bekerjasama, cinta damai, berpendapat secara ilmiah dan kritis, responsif dan
 proaktif dalam dalam setiap tindakan dan dalam melakukan pengamatan dan
 percobaan di dalam kelas/laboratorium maupun di luar kelas/laboratorium.
 2.2 Peduli terhadap keselamatan diri dan lingkungan dengan menerapkan prinsip
 keselamatan kerja saat melakukan kegiatan pengamatan dan percobaan di
 laboratorium dan di lingkungan sekitar.
 3.4 Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan archaebacteria dan
 eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan
 sistematis.
 Indikator :
 3.4.1 Mengidentifikasi ciri-ciri, dan cara hidup bakteri
 3.4.2 Menjelaskan reproduksi bakteri
 3.4.3 Mengidentifikasi perbedaan arcahebacteri dan eubacteria
 3.4.4 Menjelaskan perbedaan bakteri gram positif dan bakteri gram negatif
 4.4 Menyajikan data tentang ciri-ciri dan peran archaebacteria dan eubacteria dalam
 kehidupan berdasarkan hasil pengamatan dalam bentuk laporan tertulis.
 Indikator :
 4.4.1 Menyajikan data mengenai ciri-ciri, cara hidup, dan reproduksi bakteri
 4.4.2 Menyajikan data mengenai perbedaan arcahebacteri dan eubacteria
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 C. Materi Pembelajaran
 D. Model, Metode dan Pendekatan Pembelajaran
 1. Pendekatan pembelajaran yang digunakan:
 Pendekatan Scientific
 2. Model pembelajaran yang digunakan:
 Cooperative Learning
 Project Based Learning
 3. Metode Pembelajaran yang digunakan:
 Ceramah
 Tanya jawab
 Diskusi/kerja kelompok
 Arcaebacteria dan Eubacteria
 Pencegahan bahaya
 Eubacteria: Proteobacteria,
 bakteri gram positif
 Cyanobacteria, Spirochaeta, Chlamydia
 Archaebacteria: metanogen,
 halofil ekstrem, termofil ekstrem
 Pembiakan
 Peranan
 Klasifikasi
 Seksual: konjugasi, transduksi,
 transformasi
 Aseksual pembelahan
 biner
 Anaerob obligat
 Anaerob fakultatif
 Aerob
 Heterotrof
 Autotrof
 Gram positif (peptidoglikan
 tebal) Gram negatif
 (peptidoglikan tipis
 Reproduksi Cara hidup Ciri-ciri bakteri
 Struktur sel
 Bentuk agregat (koloni)
 Bentuk sel
 Ukuran
 Pengertian
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 E. Media, Alat, dan Sumber Pembelajaran
 1. Media Pembelajaran:
 Buku panduan belajar siswa
 Lembar Kerja Siswa (LKS)
 Materi pelajaran (dalam bentuk power point)
 Video mengenai bakteri
 2. Alat Pembelajaran:
 Whiteboard
 Buku tulis
 Alat tulis
 Laptop
 LCD
 Spidol
 3. Sumber Pembelajaran
 Buku teks pelajaran biologi Kelas X:
 i. Pratiwi, D.A., dkk. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 ii. Irnaningtyas. 2014. Biologi Untuk SMA/MA KELAS X Kelompok
 Peminatan Matematika dan Ilmu Alam. Jakarta: Erlangga.
 F. Langkah-langkah Kegiatan Pembelajaran
 Waktu : 3 × 45 menit
 a. Kegiatan Awal (10 menit)
 Tahap
 PJBL
 Kegiatan Pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Pembukaan
 Memberi salam,
 mengecek
 absensi,mengecek
 kesiapan siswa,
 menyiapkan buku ajar
 Menjawab salam dan
 mempersiapkan buku
 pelajaran Biologi.
 2 menit
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 dan menyiapkan media
 pembelajaran.
 Motivasi
 Guru menarik perhatian
 siswa dengan
 menampilkan video
 macam-macam bakteri
 Siswa memperhatikan
 video yang
 ditampilkan
 3 menit
 Apersepsi
 Menanyakan hal yang
 berhubungan dengan
 video, seperti “Apakah
 semua jenis bakteri
 sama? Apa yang
 mendasari
 pengelompokan
 bakteri?”
 Berpikir dan
 menjawab pertanyaan
 dari guru.
 5 menit
 b. Kegiatan Inti (95 menit)
 Tahap PJBL Kegiatan pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Menyampaikan tujuan
 pembelajaran
 Mengajukan pertanyaan
 berkaitan dengan
 klasifikasi bakteri
 Memperhatikan dan
 mencatat
 Menjawab pertanyaan
 terkait dengan bakteri
 5 menit
 Tahap 4:
 Penyelesaian
 proyek dengan
 fasilitas dan
 monitoring guru
 Meminta siswa untuk
 menyiapkan produk
 yang akan
 dipresentasikan
 Menyiapkan produk
 yang akan
 dipresentasikan
 5 menit
 Tahap 5:
 Penyusunan
 laporan dan
 Mengamati
 Meminta siswa untuk
 menentukan bakteri
 Menentukan bakteri
 yang mereka gunakan
 45 menit
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 presentasi/
 publikasi hasil
 proyek
 yang mereka gunakan
 termasuk dalam
 kelompok archaebacteria
 atau eubacteria dan gram
 prositif atau negatif
 Melihat proyek yang
 dikerjakan siswa dan
 melihat presentasi siswa
 termasuk dalam
 kelompok
 archaebacteria atau
 eubacteria dan gram
 prositif atau negatif
 Memperlihatkan hasil
 proyek yang sudah
 dikerjakan dan
 mempresentasikannya
 Menanya
 Memotivasi siswa untuk
 bertanya terkait dengan
 presentasi temannya
 Bertanya kepada
 teman yang
 presentasi terkait
 dengan pembelajaran
 5 menit
 Tahap 6:
 Evaluasi proses dan
 hasil proyek
 Membantu siswa
 mengevaluasi kinerja
 masing-masing
 kelompok
 Memberikan nilai
 kepada masing-masing
 kelompok
 Setiap kelompok
 melakukan evaluasi
 dan refleksi hasil
 kerja mereka
 5 menit
 Mengeksplorasi
 Mengumpulkan LKS
 dan laporan sebagai data
 hasil presentasi
 pembuatan proyek
 Memberikan LKS
 dan laporan sebagai
 data hasil presentasi
 pembuatan proyek
 10 menit
 Mengasosiasi
 Meminta siswa
 menyimpulkan hasil
 pembelajaran yang telah
 dilakukan
 Menyimpulkan hasil
 pembelajaran yang
 telah dilakukan
 5 menit
 Mengkomunikasikan
 Menyampaikan hasil dari
 Mendengarkan
 15 menit
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 presentasi siswa penjelasan dari guru
 c. Kegiatan Akhir (30 menit)
 Tahap PJBL Aktivitas pembelajaran Alokasi
 waktu Guru Siswa
 Evaluasi
 Memberikan evaluasi
 secara lisan
 Menjawab
 pertanyaan guru
 28 menit
 Penutup
 Menutup pembelajaran
 dengan mengucapkan
 salam
 Menjawab salam.
 3 menit
 G. Pedoman Penskoran
 1. Jenis/ teknik penilaian
 2. Bentuk instrumen
 3. Pedoman penskoran
 Jenis Teknik Penilaian Bentuk Instrumen Pedoman Penskoran
 Afektif Observasi Skala penilaian yang dilengkapi rubrik Terlampir Kognitif Tes tertulis Soal essay Terlampir Psikomotor Observasi Skala penilaian yang dilengkapi rubrik Terlampir
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 Instrumen Penilaian Afektif
 Materi : Archaebacteria dan Eubacteria
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Hari/Tanggal :
 Berilah tanda check list (V) pada pilihan 1, 2, 3 atau 4 berdasarkan sikap siswa selama
 proses pembelajaran !
 Keterangan:
 1. Kurang
 2. Cukup
 3. Baik
 4. Baik sekali
 No
 NAMA
 SISWA
 Disiplin Tanggung
 Jawab
 Kerja
 sama
 Kejujuran Peduli Skor
 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
 1
 2
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 Rubrik Penilaian Afektif
 Aspek yang
 dinilai
 Aturan penilaian
 1. Displin 1. Datang terlambat lebih dari 10 menit
 2. Datang terlambat lebih dari 5
 3. Datang terlambat kurang dari 5 menit
 4. Datang tepat waktu
 2. Tanggung
 Jawab
 1. Tidak bertanggung jawab
 2. Kurang bertanggung jawab
 3. Bertanggung jawab
 4. Sangat bertanggung jawab
 3. Kerja sama 1. Tidak bekerja sama dengan baik
 2. Kurang bekerja sama dengan baik
 3. Bekerja sama dengan baik
 4. Sangat bekerja sama dengan baik
 4. Kejujuran 1. Tidak jujur
 2. Kurang jujur
 3. Jujur
 4. Sangat jujur
 5. Peduli 1. Tidak peduli dalam proses pembelajaran
 2. Kurang peduli dalam proses pembelajaran
 3. Peduli
 4. Sangat peduli dalam proses pembelajaran
 Format Penilaian Afektif
 Nilai =
 x 100
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 Instrumen Penilaian Diskusi
 Materi : Archaebacteria dan Eubacteria
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Hari/Tanggal :
 Berilah tanda check list (V) pada pilihan 1, 2, 3 atau 4 berdasarkan diskusi siswa selama
 proses pembelajaran !
 No. Nama
 Siswa
 Menyampaikan
 Pendapat
 Menanggapi Mempertahankan
 Pendapat
 Jumlah
 score
 Nilai
 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
 Keterangan: 1. Kurang
 2. Cukup
 3. Baik
 4. Baik sekali
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 Rubrik Penilaian Diskusi
 NO ASPEK
 PENILAIAN
 PENILAIAN
 1 2 3 4
 1 Menyampaikan
 Pendapat
 Tidak sesuai
 topik
 permasalahan
 Sesuai dengan
 masalah tetapi
 belum benar
 Sesuai dengan
 masalah, benar
 tetapi terlalu
 berbelit – belit
 Sesuai dengan
 masalah dan
 benar
 2 Menanggapi Langsung setuju
 atau
 menyanggah
 tanpa alasan
 Setuju atau
 menyanggah
 dengan alasan
 yang benar tetapi
 tidak sempurna
 Setuju atau
 menyanggah
 dengan alasan
 yang benar
 Setuju atau
 menyanggah
 dengan alasan
 yang benar serta
 didukung
 referensi yang
 valid
 3 Mempertahankan
 pendapat
 Tidak dapat
 mempertahankan
 pendapat
 Mampu
 mempertahankan
 pendapat dengan
 alasan yang
 kurang tepat
 Mampu
 mempertahankan
 pendapat dengan
 alasan yang
 benar namun
 tidak didukung
 dengan referensi
 Mampu
 mempertahankan
 pendapat dengan
 alasan yang
 benar dan
 didukung
 dengan referensi
 Format Penilaian Diskusi
 Nilai =
 x 100
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 Instrumen Penilaian Psikomotor
 Materi : Archaebacteria dan Eubacteria
 Kelas/Semester : X/Ganjil
 Hari/Tanggal :
 Berilah tanda check list (V) pada pilihan 1, 2, atau 3 berdasarkan kegiatan siswa dalam
 proses pembelajaran!
 No. Nama
 siswa
 Aspek yang dinilai Skor Nilai Keterampilan
 Bertanya
 Keterampilan
 Mengkomunikasikan
 Pembuatan
 Tugas
 1 2 3 1 2 3 1 2 3
 Keterangan:
 1. : kurang
 2. : cukup
 3. : baik
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 Rubrik Penilaian Psikomotor
 NO ASPEK PENILAIAN PENILAIAN
 1 2 3
 1 Keterampilan bertanya Bertanya hanya
 sekedar bicara
 dan tidak antusias
 Bicara tidak
 sesuai dengan
 pembahasan dan
 antusias
 Bertanya
 sesuai dengan
 materi yang
 dibahas dan
 antusias
 2 Keterampilan
 mengkomunikasikan
 Berbicara tidak
 jelas serta tidak
 menggunakan
 argumentasi
 Berbicara
 kurang jelas dan
 menggunakan
 argumentasi
 tetapi kurang
 baik
 Berbicara jelas
 dan
 menggunakan
 argumentasi
 yang baik
 3 Pembuatan tugas Tugas tidak
 lengkap
 Tugas lengkap
 tetapi kurang
 rapi
 Tugas lengkap
 dan rapi
 Format Penilaian Psikomotor
 Nilai =
 x 100
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 Instrumen Penilaian Laporan
 No. Komponen Laporan Kelompok
 1 2 3 4 5 6 1. Judul
 2. Dasar teori
 3. Tujuan
 5. Alat dan bahan
 6. Langkah Kerja
 7. Pembahasan
 8. Kesimpulan
 9. Nilai
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 Rubrik Penilaian Laporan
 Komponen laporan
 Kriteria Penilaian 1 2 3 4
 Judul Mencantumkan judul, tetapi tidak sesuai dengan kaidah penulisan dan tidak sesuai dengan konsep dalam pembelajaran
 Mencantumkan judul sesuai dengan kaidah penulisan tetapi tidak sesuai dengan konsep dalam pembelajaran
 Mencantumkan judul, tetapi tidak sesuai dengan konsep dalam pembelajaran
 Mencantumkan judul sesuai dengan kaidah penulisan dan sesuai dengan konsep dalam pembelajaran
 Dasar teori Menuliskan dasar teori yang tidak berkaitan dengan materi pembelajaran
 Menuliskan dasar teori yang kurang berkaitan dengan materi pembelajaran
 Menuliskan dasar teori yang terlalu banyak tetapi berkaitan dengan materi pembelajaran
 Menuliskan dasar teori yang singat, padat dan jelas serta berkaitan dengan materi pembelajaran
 Tujuan Menuliskan tujuan yang tidak lengkap, tidak tersusun dengan baik dan tidak sesuai dengan materi pembelajaran
 Menuliskan tujuan yang tidak lengkap, tidak tersusun dengan baik namun sesuai dengan materi pembelajaran
 Menuliskan tujuan yang tidak lengkap, tersusun dengan baik dan sesuai dengan materi pembelajaran
 Menuliskan tujuan yang lengkap, tersusun dengan baik dan sesuai dengan materi pembelajaran
 Alat dan Bahan Menuliskan alat dan bahan tidak terpisah serta belum semua komponen tercantum
 Menuliskan alat dan bahan tidak terpisah tetapi semua komponen tercantum
 Menuliskan alat dan bahan terpisah serta belum semua komponen tercantum
 Menuliskan alat dan bahan terpisah serta semua komponen tercantum
 Langkah kerja Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang tidak jelas, setiap tahapan tidak diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang tidak sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang tidak jelas, setiap tahapan tidak diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang jelas, setiap tahapan diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang tidak sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang jelas, setiap tahapan diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang sempurna
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 Pembahasan Menuliskan diskusi hasil kerja proyek namun belum berhubungan dengan tujuan dan teori
 Menuliskan diskusi hasil kerja proyek yang berhubungan dengan teori namun belum berhubungan dengan tujuan
 Menuliskan diskusi hasil kerja proyek yang berhubungan dengan tujuan namun belum berhubungan dengan teori
 Menuliskan diskusi hasil kerja proyek berhubungan dengan tujuan dan teori
 Kesimpulan Menuliskan kesimpulan tidak berdasarkan data yang diperoleh dan tidak dikaitkan dengan tujuan proyek
 Menuliskan kesimpulan tidak berdasarkan data yang diperoleh dan dikaitkan dengan tujuan proyek
 Menuliskan kesimpulan berdasarkan data yang diperoleh tetapi tidak dikaitkan dengan tujuan proyek
 Menuliskan kesimpulan berdasarkan data yang diperoleh dan dikaitkan dengan tujuan proyek
 Daftar pustaka Menuliskan satu sumber rujukan tetapi penulisannya tidak sesuai dengan kaidah yang seharusnya
 Menuliskan lebih dari satu sumber rujukan tetapi penulisannya tidak sesuai dengan kaidah yang seharusnya
 Menuliskan satu sumber rujukan tetapi penulisannya sesuai dengan kaidah yang seharusnya
 Menuliskan lebih dari satu sumber rujukan dan penulisannya sesuai dengan kaidah yang seharusnya
 Format Penilaian Laporan
 Nilai =
 x 100
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 Instrumen Penilaian Kerja Proyek
 No. Kriteria Kelompok
 1 2 3 4 5 6 1. Merumuskan masalah
 2. Menentukan masalah
 3. Merancang percobaan
 4. Menyiapkan alat dan bahan
 5. Pembuatan proyek
 6. Kerjasama dalam kelompok
 7. Presentasi laporan hasil pembuatan proyek
 Nilai
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 Rubrik Penilaian Kerja Proyek
 No. Aspek yang Dinilai Kriteria Penilaian
 Baik (3) Cukup (2) Kurang (1)
 1. Merumuskan masalah Perumusan masalah dilakukan secara mandiri
 Perumusan masalah dilakukan dengan pantauan guru
 Perumusan masalah kurang tepat
 2. Menentukan masalah Penentuan tema dilakukan secara berkelompok
 Penentuan tema dilakukan dengan pantauan guru
 Penentuan tema kurang tepat
 3. Merancang percobaan Perencanaan percobaan dilakukan secara mandiri
 Perencanaan percobaan dilakukan dengan pantauan guru
 Perncanaan percobaan kurang tepat
 4. Menyiapkan alat dan bahan
 Persiapan alat bahan dilakukan secara mandiri
 Persiapan alat bahan dilakukan dengan pantauan guru
 Persiapan alat bahan dilakukan kurang tepat
 5. Pembuatan proyek Pembuatan proyek dilakukan secara mandiri dan kelompok sesuai rancangan percobaan
 Pembuatan proyek dilakukan dengan pantauan guru
 Pembuatan proyek dilakukan kurang tepat
 6. Kerjasama dalam kelompok
 kompak Cukup kompak Kurang kompak
 7. Presentasi laporan hasil pembuatan proyek
 Sangat menguasai proyek yang dibuatnya dan mempresentasikannya dengan baik
 Cukup Kurang
 Format Penilaian Proyek
 Nilai =
 x 100
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 Instrumen Penilaian Produk
 No. Aspek Kelompok
 1 2 3 4 5 6 7 1. Tahap Perencanaan Alat dan Bahan 2. Tahap Proses Pembuatan
 a. Persiapan alat bahan b. Teknik pengolahan c. K3
 3. Tahap akhir a. Bentuk fisik b. Inovasi
 Total Skor Nilai
 Skor : 5 = sangat bagus, 4 = bagus, 3 = cukup, 2 = kurang, 1 = sangat kurang
 Nilai = jumlah skor x 100 30
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 Instrumen Penilaian LKS
 No. Komponen LKS Kelompok
 1 2 3 4 5 6 1. Hasil pengamatan
 2. Identifikasi Masalah
 3. Solusi pemecahan masalah
 4. Solusi pemecahan masalah
 5. Pemodelan
 6. Persiapan Alat dan Bahan
 7. Perancangan langkah-langkah
 8. Penyusunan jadwal
 9. Menarik kesimpulan
 Nilai
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 Lampiran 3. LKS Kelas Eksperimen I Lembar Kerja Siswa
 Kegiatan 1
 KELAS : …………………….. KELOMPOK : …………………….. NAMA ANGGOTA : 1. 4. 2. 5. 3.
 Tujuan
 1. Siswa dapat mengidentifikasi ciri-ciri, cara hidup, reproduksi dan klasifikasi bakteri 2. Siswa dapat menyajikan data mengenai ciri-ciri, cara hidup, reproduksi dan klasifikasi
 bakteri
 Petunjuk
 Bacalah dan pahami artikel yang telah diberikan. Tentukan permasalahan yang terdapat dalam artikel tersebut berhubungan dengan tujuan pembelajaran. Bandingkan dengan pengamatan yang telah anda lakukan. Kemudian diskusikanlah penyelesaian dari permasalahan yang telah ditemukan!
 1. Telah disiapkan susu segar, susu basi, yoghurt, dan yoghurt yang diletakkan pada suhu ruang selama beberapa hari. Tuliskan apa saja perbedaannya! (Pengamatan langsung)
 3 Bahaya Kesehatan Akibat Mengkonsumsi Yogurt Basi
 Amazine.co - Online Popular Knowledge
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 Berdasarkan artikel tersebut jawablah pertanyaan dibawah ini!
 2. Tentukan inti permasalahan dari artikel diatas!
 3. Kemukakan fakta berkaitan dengan permasalahan dalam artikel!
 Yogurt adalah produk fermentasi susu di mana bakteri membuat konsistensi susu menjadi lebih kental.Yogurt merupakan sarapan favorit dan makanan ringan bagi jutaan orang di seluruh dunia. Sebagian orang berpikir karena dibentuk oleh bakteri dalam proses fermentasi, yogurt tidak akan pernah basi. Tentu saja anggapan ini tidak benar. Sama seperti jenis makanan lain, yogurt juga bisa menjadi basi sehingga tidak layak dikonsumsi. Mengkonsumsi yogurt basi akan menimbulkan berbagai bahaya kesehatan. Berikut adalah diantaranya:
 1. Kram Perut
 Kram perut merupakan salah satu gejala pertama penyakit akibat keracunan makanan seperti memakan yogurt kadaluarsa. Kram, perut bergemuruh, dan bersendawa merupakan mekanisme perut untuk memberitahu tubuh bahwa ada sesuatu yang tidak beres. Pada kasus keracunan serius, kram perut bisa sangat menyakitkan sehingga memerlukan pertolongan medis segera.
 2. Diare
 Makan yogurt kadaluarsa dapat memicu diare ringan hingga parah. Diare merupakan gejala umum dari semua penyakit yang disebabkan oleh makanan. Diare disebabkan oleh bakteri jahat yang telah tumbuh pada yogurt basi dan bisa terjadi segera setelah memakannya. Diare dapat menjadi sangat berbahaya dan berpotensi berakibat fatal pada anak-anak dan lansia. Segera temui dokter jika diare tidak sembuh dalam waktu 12 jam.
 3. Muntah
 Muntah biasanya terjadi mengiringi kram perut dan diare. Saat memakan yogurt basi, tubuh akan berusaha membuang racun dengan memicu mekanisme muntah. Sebelum terjadinya muntah, suhu tubuh akan berubah dan produksi air liur meningkat. Muntah bisa berbahaya karena memicu dehidrasi, kelelahan, dan kelemahan. Jika muntah terus terjadi setelah 48 jam, segera temui dokter untuk mendapatkan pertolongan
 http://www.amazine.co/23896/3-bahaya-kesehatan-akibat-mengkonsumsi-yogurt-basi/
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 4. Hal apa yang perlu kalian pelajari untuk bekerja pada permasalahan tersebut, tulislah dalam bentuk kalimat tanya!
 5. Buatlah hipotesis berdasarkan rumusan masalah yang telah kalian tulis! (Sebab akibat)
 6. Carilah informasi yang relevan dari buku buku atau link yang telah disediakan sebagai bahan untuk memecahkan permasalahan diatas! a. Isilah tabel dibawah ini berdasarkan pengamatan yang telah kalian lakukan!
 (Pemodelan)
 Ciri-ciri Susu segar Susu basi Yoghurt Yoghurt basi/rusak Warna Tekstur Bau
 b. Jalinlah kerjasama dengan kelompokmu. Carilah informasi berkaitan dengan ciri-ciri, cara hidup, reproduksi dan klasifikasi bakteri melalui buku atau link yang telah disediakan sebagai bahan untuk memecahkan permasalahan!
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 7. Apa solusi yang dapat kalian berikan untuk membantu mengatasi permasalahan yang terdapat dalam artikel?
 8. Buatlah kesimpulan dari penyelesaian masalah yang telah didiskusikan bersama kelompokmu! (Inferensi)
 c. Carilah informasi bagaiaman cara pembuatan yogurt yang tepat supaya tidak cepat rusak! (Bahasa simbolik)
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 *) Referensi yang dapat dikunjungi: http://www.amazine.co/13226/tips-mengenali-susu-basi-4-tanda-susu-sudah-rusak/ http://lifestyle.okezone.com/read/2015/02/21/298/1108745/ciri-ciri-susu-tak-layak-konsumsi http://foodservicetoday.co.id/page/content/mengenal_jenis_yoghurt_dan_cara_penyimpanannya/Health-dan-Safety http://eprints.upnjatim.ac.id/1240/2/dewi_(2).pdf http://dokumen.tips/documents/biotek-yogurt.html http://www.amazine.co/23891/memeriksa-yogurt-4-tips-mengenali-apakah-yogurt-sudah-basi/ Sumber referensi lain:
 ......................................................................................................................................................
 ......................................................................................................................................................
 ________________Selamat Mengerjakan__________________
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 Beban Ganda Malnutrisi - 07 Juli 2015 12:48 wib
 Khudori, Anggota Pokja Ahli Dewan Ketahanan Pangan Pusat, dan pegiat Asosiasi Ekonomi Politik Indonesia
 Lembar Kerja Siswa Kegiatan 2
 KELAS : …………………….. KELOMPOK : …………………….. NAMA ANGGOTA : 1. 4. 2. 5. 3.
 Tujuan Pembelajaran
 1. Siswa dapat menganalisis peranan bakteri bagi kehidupan manusia 2. Siswa dapat menerapkan pemahaman tentang peran bakteri untuk memecahkan
 permaslahan dalam kehidupan manusia 3. Siswa dapat menyajikan data tentang peran bakteri bagi manusia 4. Siswa dapat membedakan arcahebacteri dan eubacteria
 Petunjuk
 Bacalah dan pahami artikel yang telah diberikan. Tentukan permasalahan yang terdapat dalam artikel tersebut berhubungan dengan bakteri. Kemudian diskusikanlah penyelesaian dari permasalahan yang telah ditemukan!
 1. Amatilah nata de coco dan ikan busuk yang sudah disediakan. Tuliskan persamaan dan perbedaan dari keduanya! (Pengamatan langsung)
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 INDONESIA menghadapi beban ganda malnutrisi yang serius. Di satu sisi, impitan kemiskinan membatasi akses warga terhadap pangan yang beragam dan bergizi. Akibatnya, mereka kurang gizi, bahkan menderita gizi buruk. Di sisi lain, perbaikan pendapatan memungkinkan warga untuk mengonsumsi kalori dan lemak jauh melebihi kebutuhan tubuh. Akibatnya, warga kelebihan berat badan atau kegemukan
 Hasil Riset Kesehatan Dasar 2013 mengungkap potret buram beban ganda dunia gizi negeri ini, yaitu prevalensi gizi buruk balita meningkat menjadi 5,7% dari 4,9% pada 2010, sedangkan prevalensi gizi kurang balita naik dari 13% pada 2010 menjadi 13,9% pada 2013. Anak stunting (bertubuh pendek) juga meningkat menjadi 37,2% (2013) dari sebelumnya 35,6% (2010). Pada periode yang sama, gizi lebih balita turun dari 14% menjadi 11,9%.
 Gizi kurang merupakan masalah multikompleks dengan beragam penyebab, mulai keterbatasan ekonomi, akses pangan rendah, sosial-budaya, hingga pengetahuan gizi rendah.
 Rendahnya kualitas asupan gizi berdampak panjang, bukan hanya pada kesehatan, melainkan juga soal produktivitas dan kualitas SDM. Anak balita memiliki kebutuhan gizi yang jumlah dan jenisnya tidak bisa ditawar. Jika asupan gizi kurang, pertumbuhan balita akan terganggu, yakni tumbuh pendek, kecerdasan rendah, dan rentan menderita penyakit degeneratif.
 Di sisi lain, kegemukan dan obesitas akibat konsumsi kalori berlebih berdampak buruk pada tekanan darah. Orang lebih rentan terkena hipertensi. Hipertensi dan kegemukan merupakan penyumbang risiko munculnya penyakit jantung koroner yang rentan kematian.
 Malnutrisi ini berkaitan juga dengan bakteri baik yang terdapat di dalam usus. Bakteri baik dalam usus pegang peranan penting dalam mengekstraksi nutrisi dalam makanan. Dalam 50 anak sehat dengan rentang umur sama, bakteri baik dalam usus berkembang secara normal. Keadaan ini bertolak belakang dengan anak malnutrisi. Dalam jurnal Nature tim peneliti menyatakan beberapa eksperimen dan penelitian lebih lanjut diperlukan. Saran peneliti, anak malnutrisi akan mengalami pertumbuhan lebih baik jika diberikan tambahan mikroba perut
 Sumber: berbagai sumber
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 Berdasarkan artikel tersebut jawablah pertanyaan dibawah ini!
 2. Tentukan inti permasalahan dari artikel diatas!
 3. Kemukakan fakta berkaitan dengan permaslahan dalam artikel!
 4. Hal apa yang perlu kalian pelajari untuk bekerja pada permasalahan tersebut, tulislah dalam bentuk kalimat tanya!
 5. Buatlah hipotesis berdasarkan rumusan masalah yang telah kalian tulis! (Sebab akibat)
 6. Carilah informasi yang relevan dari buku buku atau link yang telah disediakan sebagai bahan untuk memecahkan permasalahan diatas! a. Carilah informasi yang menunjukkan tingkat pertumbuhan malnutrisi dari tahun
 ketahun dan buatlah grafik dari informasi tersebut! (Pemodelan)
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 7. Apa solusi yang dapat kalian berikan untuk membantu mengatasi permasalahan yang terdapat dalam artikel?
 b. Jalinlah kerjasama dengan anggota kelompokmu. Carilah informasi berkaitan dengan klasifikasi dan peranan bakteri melalui buku atau link yang telah disediakan sebagai bahan untuk memecahkan permasalahan!
 c. Carilah informasi bagaimana cara yang dapat dilakukan untuk mencegah atau mengurangi gizi buruk terutama pada anak-anak! (bahasa simbolik)
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 8. Buatlah kesimpulan dari penyelesaian masalah yang telah didiskusikan bersama kelompokmu! (Inferensi)
 *) Link yang dapat kalian kunjungi:
 http://rona.metrotvnews.com/read/2015/08/10/419648/manfaat-makanan-yang-mengandung-probiotik
 http://www.amazine.co/22960/inilah-14-bakteri-yang-menguntungkan-bagi-manusia/
 http://www.idmedis.com/2014/11/definisi-gizi-buruk-pada-anak-gejala.html http://dokumen.tips/documents/biotek-yogurt.html
 Sumber referensi:
 ......................................................................................................................................................
 ......................................................................................................................................
 ________________Selamat Mengerjakan__________________
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 Lampiran 4. LKS Kelas Eksperimen II
 Lembar Kerja Siswa Pembelajaran Berbasis Proyek
 1. 2. 3. 4. 5.
 KELOMPOK :
 NAMA ANGGOTA
 148
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 Pengamatan Langsung
 1. Amatilah nata de coco dan ikan busuk yang sudah disediakan. Tuliskan persamaan dan perbedaan dari keduanya!
 TUJUAN
 1. Siswa dapat merancang sebuah percobaan
 2. Siswa dapat membuat produk yang berguna atau sebagai alternatif pemecahan
 masalah terkait dengan peran bakteri dalam kehidupan manusia.
 Beban Ganda Malnutrisi - 07 Juli 2015 12:48 wib
 Khudori, Anggota Pokja Ahli Dewan Ketahanan Pangan Pusat, dan pegiat Asosiasi Ekonomi Politik Indonesia
 INDONESIA menghadapi beban ganda malnutrisi yang serius. Di satu sisi, impitan kemiskinan membatasi akses warga terhadap pangan yang beragam dan bergizi. Akibatnya, mereka kurang gizi, bahkan menderita gizi buruk. Di sisi lain, perbaikan pendapatan memungkinkan warga untuk mengonsumsi kalori dan lemak jauh melebihi kebutuhan tubuh. Akibatnya, warga kelebihan berat badan atau kegemukan, bahkan mengalami obesitas.
 Hasil Riset Kesehatan Dasar 2013 mengungkap potret buram beban ganda dunia gizi negeri ini, yaitu prevalensi gizi buruk balita meningkat menjadi 5,7% dari 4,9% pada 2010, sedangkan prevalensi gizi kurang balita naik dari 13% pada 2010 menjadi 13,9% pada 2013. Anak stunting (bertubuh pendek) juga meningkat menjadi 37,2% (2013) dari sebelumnya 35,6% (2010). Pada periode yang sama, gizi lebih balita turun dari 14% menjadi 11,9%.
 Dalam beberapa tahun terakhir, pertumbuhan ekonomi bisa dipacu cukup tinggi. Namun, pertumbuhan ekonomi yang tinggi tidak berbanding lurus dengan perbaikan gizi warga. Entah apa yang terjadi pada pemimpin negeri ini.
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 Mereka acuh dan abai, bahkan terkesan amnesia dalam hal beban ganda malnutrisi. Meskipun berbeda penyebab dan dampaknya, kedua masalah gizi itu membawa persoalan yang sama-sama serius bagi bangsa di masa depan.
 Gizi kurang merupakan masalah multikompleks dengan beragam penyebab, mulai keterbatasan ekonomi, akses pangan rendah, sosial-budaya, hingga pengetahuan gizi rendah. Namun, faktor utama gizi kurang ialah kemiskinan. Saat inflasi tinggi dan nilai tukar rupiah jatuh, harga pangan terasa mahal. Warga miskin yang 70% pendapatannya dialokasikan untuk pangan harus merealokasikan belanja dengan menekan pos nonpangan, seperti kesehatan dan pendidikan atau beralih ke pangan inferior, guna mengamankan isi perut.
 Dampaknya, konsumsi energi dan protein menurun. Rendahnya kualitas asupan gizi berdampak panjang, bukan hanya pada kesehatan, melainkan juga soal produktivitas dan kualitas SDM. Anak balita, ibu hamil, dan manula merupakan tiga kelompok paling rentan kekurangan gizi. Anak balita memiliki kebutuhan gizi yang jumlah dan jenisnya tidak bisa ditawar. Jika asupan gizi kurang, pertumbuhan balita akan terganggu, yakni tumbuh pendek, kecerdasan rendah, dan rentan menderita penyakit degeneratif.
 Kemiskinan dan gizi kurang seperti lingkaran setan tak berujung. Karena miskin, asupan gizi kurang memadai. Tidak hanya pertumbuhannya yang terganggu, IQ-nya pun jongkok. Output-nya, produktivitas rendah, sakit-sakitan, dan terjerat dalam kubangan kemiskinan. Apabila kita bangga karena memiliki bonus demografi yang akan membawa Indonesia menjadi negara dengan ekonomi terbesar ketujuh pada 2030, itu mensyaratkan sumber daya manusia unggul. Sumber manusia unggul mustahil dicetak jika gizi kurang.
 Di sisi lain, kegemukan dan obesitas akibat konsumsi kalori berlebih berdampak buruk pada tekanan darah. Orang lebih rentan terkena hipertensi. Hipertensi dan kegemukan merupakan penyumbang risiko munculnya penyakit jantung koroner yang rentan kematian. Dewasa ini, kian banyak kasus penyakit tidak menular di Indonesia. Hal tersebut terjadi antara lain akibat pola makan. Penyakit tidak menular itu menjadi penyebab 60% kematian. Pengeluaran pemerintah, khususnya untuk jaminan kesehatan nasional, melonjak. Biaya tertinggi jaminan kesehatan nasional terkuras untuk perawatan stroke, diabetes, dan gagal ginjal. Beban ganda malnutrisi itu menjadi masalah bangsa dan memerlukan perhatian serius.
 Hilangnya isu gizi dalam pembangunan harus dicegah dengan menjadikan gizi sebagai isu politik. Caranya, pemerintah, baik pusat maupun daerah, wajib memastikan anak balita, ibu hamil, dan manula agar memiliki akses pada gizi yang baik dan cukup. Negara harus hadir sebagai penjamin terpenuhinya hak pangan hingga di tingkat individu, seperti amanah UU No 18/2012 tentang Pangan.
 150
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 Hal tersebut dapat dilakukan lewat beragam aksi, seperti revitalisasi posyandu, bantuan pangan bagi balita dan ibu hamil, program tambahan makanan anak sekolah, subsidi dan stabilisasi harga pangan, dan penganekaragaman pangan lokal.
 Gizi merupakan bagian kecil dari urusan kesehatan. Barangkali karena dianggap kecil, keberadaan Kementerian Pangan dan Gizi tidak diperlukan. Soal pangan dan gizi cukup diurus birokrasi setingkat direktorat. Sejak Menteri Negara Urusan Pangan dibubarkan pada 1999, hingga kini tidak ada lagi lembaga yang bertugas merumuskan kebijakan, mengoordinasikan, dan mengarahkan pembangunan pangan (dan gizi).
 Pangan (dan gizi) yang kemudian diurus Kementerian Kesehatan, Kementerian Pertanian, dan Kementerian Kelautan dan Perikanan justru menjadi tak terurus. Sudah saatnya dibentuk kelembagaan yang mengurus pangan (dan gizi), seperti amanah Pasal 126-129 UU No 18/2012.
 Investasi di bidang gizi sifatnya jangka panjang. Selama ini, kita sering berpikir sempit dan jangka pendek. Kita kurang sekali menghargai masa depan. Karena itu, yang diperlukan tidak hanya komitmen pendanaan dari birokrat dan politisi, tapi juga jaminan keberlanjutan aneka program pembangunan gizi. Selain itu, gizi perlu menjadi indikator keberhasilan pembangunan yang tidak terlepas dari program pengentasan kemiskinan. Dengan pelbagai langkah itu, kita dapat mencegah lahirnya generasi bebal--yang berujung pada bangsa bebal--karena otak mereka kosong lantaran kurang asupan gizi. ADM
 http://news.metrotvnews.com/read/2015/07/07/410840/beban-ganda-malnutrisi
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 Jawablah pertanyaan di bawah ini berdasarkan artikel tersebut!
 2. Berdasarkan artikel tersebut apakah yang menjadi penyebab munculnya permasalahan
 dalam artikel tersebut? dan apa dampak yang ditimbulkannya? (Sebab akibat)
 ...............................................................................................................................................
 ...............................................................................................................................................
 ............................................................................................................................................... 3. Apa usaha yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan dalam wacana tersebut?
 Berikan alasanmu!
 ...............................................................................................................................................
 ...............................................................................................................................................
 ............................................................................................................................................... 4. Apakah bakteri dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan tersebut? Tuliskan
 minimal 4 contoh manfaat bakteri dalam makanan!
 ...............................................................................................................................................
 ...............................................................................................................................................
 ............................................................................................................................................... 5. Apakah setiap tahun malnutrisi selalu mengalami peningkatan? Buatlah dalam bentuk
 grafik! (Pemodelan)
 PERTANYAAN
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 Referensi yang dapat kalian kunjungi:
 http://www.yhschurch.com/manfaat-konsumsi-yoghurt-bagi-tubuh/
 http://artikelkesehatanwanita.com/meningkatkan-bakteri-baik-dalam-pencernaan-kita.html
 http://salmazki-fk13.web.unair.ac.id/artikel_detail-92387-Kesehatan%20-Peran%20Lactobacillus%20casei%20terhadap%20Kesehatan%20Pencernaan%20Manusia.html
 http://kampasiana.blogspot.co.id/2013/09/probiotik.html
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 Sebagai generasi muda yang berpendidikan, sudah menjadi tugas kita untuk ikut andil berperan dalam usaha menangani permasalahan terkait dengan gizi buruk terutama di Indonesia. Sebagaimana kita ketahui penyebab dari gizi buruk ada berbagai macam faktornya dan salah satunya adalah kurangnya bakteri baik dalam usus (probiotik) yang menyebabkan gangguan pencernaan. Oleh karena itu, buatlah sebuah produk yang memanfaatkan bakteri dalam produk olahan pangan sehingga dapat meminimalkan angka gizi buruk. Kemudian buatlah laporan mengenai produk yang anda kerjakan.
 Kriteria produk yang dibuat yaitu memiliki kegunaan (bermanfaat untuk mengatasi gizi buruk)
 TUGAS
 Buatlah rancangan produk yang akan anda buat meliputi alat dan bahan, langkah kerja/ cara pembuatan.. Alat bahan dan langkah kerja disertakan dengan foto (dokumentasi)
 Produk yang akan dibuat
 Produk yang akan dibuat
 ALAT DAN BAHAN
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 LANGKAH KERJA
 Buatlah rencana tindakan atau langkah-langkah yang akan dilaksanakan di proyek tersebut dalam bentuk jadwal kegiatan!
 No. Kegiatan Hari ke-
 1 2 3 4 5 6
 Membuat Time Line
 Bahasa simbolik
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 Laporan yang dibuat terdiri dari:
 1. Cover
 2. Judul proyek
 3. Dasar Teori
 4. Tujuan
 5. Alat dan bahan
 6. Langkah kerja
 7. Pembahasan
 8. Kesimpulan
 9. Daftar pustaka
 10. Dokumentasi
 KESIMPULAN Inferensi
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 Pengamatan Langsung
 1. Telah disiapkan susu segar, susu basi, yoghurt, dan yoghurt yang diletakkan pada suhu ruang selama beberapa hari. Tuliskan apa saja perbedaannya!
 j
 3 Bahaya Kesehatan Akibat Mengkonsumsi Yogurt Basi
 Amazine.co - Online Popular Knowledge
 Yogurt adalah produk fermentasi susu di mana bakteri membuat konsistensi susu menjadi lebih kental.Yogurt merupakan sarapan favorit dan makanan ringan bagi jutaan orang di seluruh duniaSebagian orang berpikir karena dibentuk oleh bakteri dalam proses fermentasi, yogurt tidak akan pernah basi. Tentu saja anggapan ini tidak benar.Sama seperti jenis makanan lain, yogurt juga bisa menjadi basi sehingga tidak layak dikonsumsi. Mengkonsumsi yogurt basi akan menimbulkan berbagai bahaya kesehatan. Berikut adalah diantaranya:
 1. Kram Perut
 Kram perut merupakan salah satu gejala pertama penyakit akibat keracunan makanan seperti memakan yogurt kadaluarsa. Kram, perut bergemuruh, dan bersendawa merupakan mekanisme perut untuk memberitahu tubuh bahwa ada sesuatu yang tidak beres. Pada kasus keracunan serius, kram perut bisa sangat menyakitkan sehingga memerlukan pertolongan medis segera.
 2. Diare
 Makan yogurt kadaluarsa dapat memicu diare ringan hingga parah. Diare merupakan gejala umum dari semua penyakit yang disebabkan oleh makanan. Diare disebabkan oleh bakteri jahat yang telah tumbuh pada yogurt basi dan bisa terjadi segera setelah memakannya. Diare dapat menjadi sangat berbahaya dan berpotensi berakibat fatal pada anak-anak dan lansia. Segera temui dokter jika diare tidak sembuh dalam waktu 12 jam.
 1. Siswa dapat merancang sebuah percobaan
 2. Siswa dapat membuat produk yang berguna atau sebagai alternatif pemecahan
 masalah terkait dengan ciri-ciri, cara hidup, reproduksi dan klasifikasi bakteri
 TUJUAN
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 Jawablah pertanyaan di bawah ini berdasarkan artikel tersebut!
 2. Berdasarkan artikel tersebut apakah yang menjadi penyebab munculnya permasalahan
 dalam artikel tersebut? dan apa dampak yang ditimbulkannya? (Sebab akibat)
 ...............................................................................................................................................
 ...............................................................................................................................................
 ............................................................................................................................................... 3. Apa usaha yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan dalam wacana tersebut?
 Berikan alasanmu!
 ...............................................................................................................................................
 ...............................................................................................................................................
 ............................................................................................................................................... 4. Bagaimana sebaiknya kemasan untuk makanan olahan yang berasal dari bakteri?
 ...............................................................................................................................................
 ...............................................................................................................................................
 ............................................................................................................................................... 5. Isilah tabel di bawah ini berdasarkan pengamatan yang telah kalian lakukan!
 (Pemodelan)
 Ciri-ciri Susu segar Susu basi Yoghurt Yoghurt basi/rusak Warna Tekstur Bau
 PERTANYAAN
 3. Muntah
 Muntah biasanya terjadi mengiringi kram perut dan diare. Saat memakan yogurt basi, tubuh akan berusaha membuang racun dengan memicu mekanisme muntah. Sebelum terjadinya muntah, suhu tubuh akan berubah dan produksi air liur meningkat. Muntah bisa berbahaya karena memicu dehidrasi, kelelahan, dan kelemahan. Jika muntah terus terjadi setelah 48 jam, segera temui dokter untuk mendapatkan pertolongan
 http://www.amazine.co/23896/3-bahaya-kesehatan-akibat-mengkonsumsi-yogurt-basi/
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 Tugas kalian adalah membuat kemasan makanan olahan dari bakteri yang telah kalian lakukan pada pertemuan sebelumnya. Kemudian buatlah laporan mengenai produk yang anda kerjakan.
 Kriteria produk yang dibuat yaitu dapat membuat makanan tersebut menjadi tahan lama walaupun tanpa menggunakan pengawet
 TUGAS
 Buatlah rancangan produk yang akan anda buat meliputi alat dan bahan, langkah kerja/ cara pembuatan. Alat bahan dan langkah kerja disertakan dengan foto (dokumentasi)
 Produk yang akan dibuat
 ALAT DAN BAHAN
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 Buatlah rencana tindakan atau langkah-langkah yang akan dilaksanakan di proyek tersebut dalam bentuk jadwal kegiatan!
 No. Kegiatan Hari ke-
 1 2 3 4 5 6
 Membuat Time Line
 LANGKAH KERJA Bahasa simbolik
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 KESIMPULAN Inferensi
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163 Lampiran 5. Jawaban dan Rubrik LKS Kelas Eksperimen I
 KUNCI JAWABAN RUBRIK PENILAIAN LKS 1 PROBLEM BASED LEARNING
 No. Kunci Jawaban Kriteria Penilaian Skor 1. Perbedaan ke 4 jenis susu tersebut yaitu pada warna, bau dan teksturnya Menuliskan 3 perbedaan dengan benar
 Menuliskan 2 perbedaan dengan benar Menuliskan 1 perbedaan dengan benar Menuliskan perbedaan tetapi salah Tidak menjawab
 4 3 2 1 0
 2. Yogurt dapat mengalami kerusakan sehingga dapat menimbulkan penyakit
 Menentukan inti permasalahan dengan benar dan sesuai dengan artikel
 Menentukan inti permasalahan dengan benar tetapi tidak sesuai dengan artikel
 Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 3
 2
 1 0
 3. Fakta dari artikel tersebut yaitu: Yogurt merupakan produk fermentasi susu dengan menggunakan bakteri Yogurt dapat mengalami kerusakan dikarenakan adanya bakteri yang
 merusak dalam yogurt Konsumsi yogurt basi akan menimbulkan berbagai bahaya kesehatan
 seperti kram perut, diare, dan muntah
 Menuliskan fakta dengan benar dan berkaitan dengan permasalahan dalam artikel
 Menuliskan fakta dengan benar tetapi tidak berkaitan dengan permasalahan dalam artikel
 Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 3
 2
 1 0
 4. Rumusan masalah: Bagaimana ciri-ciri bakteri yang terdapat dalam yoghurt? Bagaimana cara bakteri hidup dalam yogurt? Apa jenis bakteri yang terdapat dalam yogurt? Bagaimana bakteri dalam yogurt bereproduksi?
 Benar dan lengkap Benar tetapi kurang lengkap Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 3 2 1 0
 5. Hipotesis : Ciri-ciri bakteri yang terdapat dalam yogurt yaitu berbentuk basil dan hidup secara anaerob. Bakteri dalam yogurt termasuk dalan jenis Eubacteria dan bereproduksi secara seksual yaitu konjugasi.
 Benar dan lengkap Benar tetapi kurang lengkap Menjawab tetapi salah
 3 2 1
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 Tidak menjawab 0 6a
 Menuliskan ke 4 jenis susu dengan benar Menuliskan ke 3 jenis susu dengan benar Menuliskan ke 2 jenis susu dengan benar Menuliskan ke 1 jenis susu dengan benar Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 5 4 3 2 1 0
 6b. Bakteri merupakan organisme mikroskopis dengan ukuran sel yang bervariasi. Memiliki bentuk dasar basil (batang), kokus (bulat) dan spirilum (spiral). Selain itu, ada pula bakteri yang memiliki bentuk perpaduan seperti kokobasil, vibrio, dan spiroseta. Ada pula yang membentuk agregat (kumpulan) seperti monokokus, diplokokus, tetrakokus, sarkina, streptokokus, stafilokokus, monobasil, diplobasil, dan streptobasil. Bakteri dalam yogurt salah satunya yaitu Lactbacillus bulgaricus yang memiliki bentuk basil. Berdasarkan cara memperoleh makanan, bakteri dibedakan menjadi dua yaitu bakteri autotrof (dapat menghasilkan makanan sendiri) dan heterotrof (tidak dapat menghasilkan makanan sendiri). Bakteri autotrof terdiri dari bakteri fotoautotrof, dan kemoautotrof. Bakteri heterotrof terdiri dari bakteri pengurai, parasit, dan simbiosis mutualisme. Berdasarkan kebutuhannya terhadap oksigen, bakteri dibedakan menjadi tiga golongan, yaitu bakteri aerob, anaerob fakultatif dan anaerob obligat. Bakteri dalam yogurt memperoleh makan secara heterotrof dan bersifat anaerob fakultatif Bakteri dapat bereproduksi secara aseksual maupun seksual. Reproduksi secara aseksual melalui pembelahan biner (amitosis), sedangkan secara seksual dengan cara rekombinasi gen antarsel bakteri yang berbeda. Pada bakteri Lactobacillus, reproduksi dilakukan secara seksual yaitu melalui konjugasi. Bakteri diklasifikasikan menjadi dua kelompok besar, yaitu Archaebacteria dan Eubacteria. Archaebacteri adalah bakteri yang dinding selnya tidak mengandung peptidoglikan dan dapat hidup pada habitat yang ekstrem seperti di mata air panas, air laut yang sangat asin, kawah, lumpur, dan
 Mencantumkan 4 informasi dengan benar Mencantumkan 3 informasi dengan benar Mencantumkan 2 informasi dengan benar Mencantumkan 1 informasi dengan benar Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 5 4 3 2 1 0
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165 gambut. Archaebacteria dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu bakteri metanogen, halofil, dan termofil atau termoasidofil. Eubacteria adalah bakteri yang memiliki dinding sel yang mengandung peptidoglikan. Eubacteria dibagi menjadi lima kelompok utama, yaitu Proteobacteria, bakteri Gram Positif, Cyanobacteria, Spirochaeta, dan Chlamydia. Bakteri Lactobacillus tidak dapat tahan terhadap suhu ekstrem sehingga termasuk dalam golongan Eubacteria.
 6c. Berikut tahap-tahap untuk membuat yogurt: 1. Siapkan 1000ml susu segar dan ½ cangkir yogurt plain (yogurt dengan
 kandungan bakteri yang masih hidup/bakteri probiotik) 2. Tuang susu ke dalam panci dan panaskan menggunakan kompor dengan
 api kecil sambil diaduk perlahan, bisa juga menggunakan oven dengan temperature hingga 85 derajat celcius. Perlu diperhatikan saat proses pemansan jangan sampai susu mendidih dan hangus pada bagian bawah. Proses ini bertujuan untuk mengubah struktur protein susu agar berubah menjadi padat.
 3. Setelah merasa cukup, angkat susu dan dinginkan dengan meletakkan panci ke dalam baskom atau wadah yang berisi air sambil diaduk secara perlahan hingga suhu susu mencapai 43 derajat celcius.
 4. Saat mencapai temperatur yang diinginkan, tuangkan yogurt plain atau yogurt dengan bakteri hidup kedalam panci yang berisi susu tersebut. Aduk yogurt dengan susu hingga rata secara keseluruhan.
 5. Pindahkan susu yang sudah tercampur dengan yogurt plain ke dalam wadah bersih. Tutup rapat atau tutup dengan apa pun yang tidak menyediakan ruang udara bisa masuk agar proses inkubasinya berjalan dengan sempurna.
 6. Saat proses inkubasi terjadi, diamkan cairan yogurt agar cairan yogurt agar bakteri tumbuh dan berkembang. Pastikan temperatur saat proses inkubasi terjadi ada pada 38 derajat celcius. Proses ini akan memakan waktu selama 7 jam. Semakin lama didiamkan maka tingkat keasaman akan semakin tinggi dan tekstur akan menjadi lebih kental.
 7. Setelah mendiamkan selama 7 jam atau lebih, dinginkan yogurt yang
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang tidak jelas, setiap tahapan tidak diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang tidak sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang tidak jelas, setiap tahapan tidak diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang jelas, setiap tahapan diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang tidak sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang jelas, setiap tahapan diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang sempurna
 Tidak menjawab
 4
 3
 2
 1
 0
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166 telah mengental beberapa jam sebelum dikonsumsi agar yogurt lebih awet atau menambahkan waktu sebelum kadaluarsa sebanyak 1 hingga 2 minggu.
 7. Solusi yang dapat dilakukan untuk membantu mengatasi permasalahan yang
 terdapat dalam artikel diantaranya yaitu dengan memperhatikan kebersihan saat proses pembuatan yogurt. Apabila kebersihan tidak diperhatikan, bakteri lain yang tidak diharapkan akan masuk ke dalam yogurt dan menyebabkan yogurt cepat rusak. Selain itu perhatikan tahapan saat proses pembuatan, gunakan bakteri secukupnya dan ikuti langkah proses pembuatan dengan tepat. Penyimpanan yang tidak sesuai juga dapat membuat yogurt cepat rusak, yogurt harus disimpan dalam pendingin supaya reproduksi bakteri menjadi terhambat.
 Solusi sesuai dengan permasalahan pada artikel disertai dengan penjelasan
 Solusi sesuai dengan permasalahan pada artikel disertai tetapi tidak terdapat penjelasan
 Solusi tidak sesuai dengan permasalahan pada artikel tetapi disertai dengan penjelasan
 Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 4
 3
 2
 1 0
 8. Kesimpulannya yaitu bakteri memiliki ciri-ciri, cara hidup, klasifikasi dan reproduksi yang berbeda. Yogurt dapat rusak apabila bakteri baik yang terdapat dalam yogurt tidak terjaga dengan baik. Yogurt dapat bertahan lebih lama apabila proses pembuatannya tepat, terjaga kebersihannya dan penyimpanan di tempat yang tepat
 Menuliskan kesimpulan yang jelas dari penyelasaian masalah sesuai dengan rumusan masalah dan hipotesis, serta sesuai dengan uji kebenaran yang dierolehnya
 Menuliskan kesimpulan yang jelas dari penyelesaian masalah, sesuai dengan rumusan masalah dan hipotesis, namun tidak sesuai dengan uji kebenaran yang diperolehnya
 Menuliskan kesimpulan yang kurang jelas dari penyelesaian masalah, kurang sesuai dengan rumusan masalah dan hipotesis, dan kurang sesuai dengan uji kebenaran yang diperolehnya
 Menuliskan kesimpulan yang kurang jelas dari penyelesaian masalah, tidak sesuai dengan rumusan masalah dan hipotesis, dan tidak sesuai dengan uji kebenaran yang diperolehnya
 Tidak menjawab
 4
 3
 2
 1
 0
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167 KUNCI JAWABAN DAN RUBRIK PENILAIAN LKS 2 PROBLEM BASED LEARNING
 No. Kunci Jawaban Kriteria Penilaian Skor 1. Persamaannya yaitu sama-sama merupakan peran dari bakteri.
 Perbedaan dari keduanya yaitu pada nata de coco merupakan peran dari bakteri yang menguntungkan, sedangkan ikan busuk merupakan peran dari bakteri yang merugikan
 Menuliskan persamaan dan perbedaan dengan benar Menuliskan salah satu dengan benar Menuliskan persamaan dan perbedaan kurang tepat Menjawab tetapi salah
 3 2 1 0
 2. Malnutrisi masih menjadi permasalahan penting di Indonseia Menentukan inti permasalahan dengan benar dan sesuai dengan artikel
 Menentukan inti permasalahan dengan benar tetapi tidak sesuai dengan artikel
 Menjawab tetapi tidak tepat Tidak menjawab
 3 2 1 0
 3. Fakta dari artikel tersebut yaitu: Impitan kemiskinan membatasi akses warga terhadap pangan
 yang beragam dan bergizi Rendahnya kualitas asupan gizi berdampak panjang, bukan
 hanya pada kesehatan, melainkan juga soal produktivitas dan kualitas SDM
 Malnutrisi berkaitan dengan bakteri baik yang terdapat di dalam usus
 Menuliskan fakta dengan benar dan berkaitan dengan permasalahan dalam artikel
 Menuliskan fakta dengan benar tetapi tidak berkaitan dengan permasalahan dalam artikel
 Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 3 2 1 0
 4. Rumusan masalah: Apa saja yang menyebabkan timbunya masalah malnutrisi? Apa saja peran dari bakteri? Apakah bakteri memiliki peran dalam membantu mengatasi masalah malnutrisi?
 Benar dan lengkap Benar tetapi kurang lengkap Menjawab tetapi tidak tepat Tidak menjawab
 3 2 1 0
 5. Hipotesis : Banyak yang menyebabkan timbulnya malnutrisi, diantaranya yaitu kurangnya pengetahuan masyarakat mengenai gizi, pola makan yang tidak sehat, masalah ekonomi dan gangguan pencernaan. Bakteri memiliki peran menguntungkan
 Benar dan lengkap Benar tetapi kurang lengkap Menjawab tetapi tidak tepat Tidak menjawab
 3 2 1 0
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 dan merugikan bagi kehidupan manusia. Bakteri memiliki peran dalam membantu mengatasi malnutrisi, dalam usus manusia terdapat bakteri baik yang berfungsi mengoptimalkan penyerapan makanan sehingga dapat mengurangi masalah kurang gizi
 6a.
 Grafik mudah dimengerti dan memberikan keterangan Grafik sulit dimengerti dan memberikan keterangan Grafik sulit dimengerti dan tidak memberikan keterangan Tidak menjawab
 3 2 1 0
 6b. Banyak faktor yang menyebabkan terjadinya malnutrisi salah satunya yaitu adanya gangguan pencernaan sehingga penyerapan zat makanan yang penting untuk tubuh menjadi terganggu. Peran bakteri ada yang menguntungan dan ada yang merugikan dalam kehidupan manusia. Bakteri yang menguntungkan antara lain bakteri yang berperan sebagai pengurai bangkai dan sampah, membantu pencernaan makanan, berperan dalam industri makanan, penghasil antibiotik dan bakteri yang dapat membunuh serangga hama. Bakteri yang merugikan antara lain bakteri yang membusukkan bahan-bahan makanan, menghasilkan racun, bersifat parasit dan patogen bagi manusia, hewan ternak, maupun tanaman budidaya. Salah satu bakteri yang menguntungkan yaitu dapat membantu pencernaan makanan, sehingga bakteri dapat dimanfaatkan untuk memperbaiki saluran pencernaan manusia. Bakteri ini dapat digunakan dengan cara membuat makanan olahan fermentasi yang menggunakan bakteri, salah satunya yaitu
 Mencantumkan 3 informasi dengan benar Mencantumkan 2 informasi dengan benar Mencantumkan 1 informasi dengan benar Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 4 3 2 1 0
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169 yogurt. Bakteri baik yang terdapat di dalam yogurt dapat mencegah aktivitas dan pertumbuhan bakteri patogen penyebab penyakit dan menyeimbangkan pertumbuhan bakteri baik dalam usus sehingga penyerapan nutrisi menjadi lebih optimal
 6c. Beberapa cara untuk mencegah terjadinya gizi buruk pada anak yaitu pertama dengan memberikan ASI eksklusif (hanya ASI) sampai anak berumur 6 bulan. Setelah itu, anak mulai dikenalkan dengan makanan tambahan sebagai pendamping ASI yang sesuai dengan tingkatan umur, lalu disapih setelah berumur 2 tahun. Kedua, anak diberikan makanan yang bervariasi, seimbang antara kandungan protein, lemak, vitamin dan mineralnya. Perbandingan komposisinya: untuk lemak minimal 10% dari total kalori yang dibutuhkan, sementara protein 12% dan sisanya karbohidrat. Ketiga, rajin menimbang dan mengukur tinggi anak dengan mengikuti program Posyandu. Cermati apakah pertumbuhan anak sesuai dengan standar di atas. Jika tidak sesuai, segera konsultasikan hal itu ke dokter. Keempat, jika anak telah menderita karena kekurangan gizi, maka segera berikan kalori yang tinggi dalam bentuk karbohidrat, lemak, dan gula
 Menuliskan lebih dari 3 cara pencegahan dengan benar Menuliskan 2 cara pencegahan dengan benar Menuliskan 1 cara pencegahan dengan benar Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 4 3 2 1 0
 7. Solusi yang dapat dilakukan untuk membantu mengatasi permasalahan yang terdapat dalam artikel salah satunya yaitu dengan memanfaatkan bakteri untuk fermentasi makanan. Bakteri yang digunakan untuk fermentasi makanan merupakan bakteri menguntungkan yang dapat mengurangi masalah malnutrisi yang disebabkan oleh adanya gangguan pencernaan. Makanan yang dapat dihasilkan dari fermentasi menggunakan bakteri diantaranya yaitu yogurt, keju, atau nata de coco
 Solusi sesuai dengan permasalahan pada artikel disertai dengan penjelasan
 Solusi sesuai dengan permasalahan pada artikel disertai tetapi tidak terdapat penjelasan
 Solusi tidak sesuai dengan permasalahan pada artikel tetapi disertai dengan penjelasan
 Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 4 3 2 1 0
 8. Kesimpulannya yaitu banyak faktor yang dapat menyebabkan malnutrisi, diantaranya yaitu kemiskinan, kurangnya pegetahuan
 Menuliskan kesimpulan yang jelas dari penyelasaian masalah sesuai dengan rumusan masalah dan hipotesis, serta sesuai dengan uji kebenaran yang dierolehnya
 4
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170 masyarakat mengenai gizi, dan gangguan pencernaan. Bakteri dapat dimanfaatkan untuk mengatasi malnutrisi terkait dengan pencernaan. Bakteri baik yang terdapat di dalam yogurt dapat mencegah aktivitas dan pertumbuhan bakteri patogen penyebab penyakit dan menyeimbangkan pertumbuhan bakteri baik dalam usus sehingga penyerapan nutrisi menjadi lebih optimal
 Menuliskan kesimpulan yang jelas dari penyelesaian masalah, sesuai dengan rumusan masalah dan hipotesis, namun tidak sesuai dengan uji kebenaran yang diperolehnya
 Menuliskan kesimpulan yang kurang jelas dari penyelesaian masalah, kurang sesuai dengan rumusan masalah dan hipotesis, dan kurang sesuai dengan uji kebenaran yang diperolehnya
 Menuliskan kesimpulan yang kurang jelas dari penyelesaian masalah, tidak sesuai dengan rumusan masalah dan hipotesis, dan tidak sesuai dengan uji kebenaran yang diperolehnya
 Tidak menjawab
 3
 2
 1
 0
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171 Lampiran 6. Jawaban dan Rubrik LKS Kelas Eksperimen II
 KUNCI JAWABAN DAN RUBRIK PENILAIAN LKS 1 PROJECT BASED LEARNING
 No. Kunci Jawaban Kriteria Penilaian Skor 1. Persamaannya yaitu sama-sama merupakan peran dari bakteri. Perbedaan dari
 keduanya yaitu pada nata de coco merupakan peran dari bakteri yang menguntungkan, sedangkan ikan busuk merupakan peran dari bakteri yang merugikan
 Menuliskan persamaan dan perbedaan dengan benar
 Menuliskan salah satu dengan benar Menuliskan persamaan dan perbedaan
 kurang tepat Menjawab tetapi salah
 3
 2 1
 0 2. Penyebab munculnya permasalahan dalam artikel yaitu keterbatasan ekonomi, akses
 pangan rendah, hingga pengetahuan gizi rendah. Dampak yang ditimbulkan dari permasalahn tersebut yaitu menyebabkan malnutrisi
 Menentukan inti permasalahan dengan benar dan sesuai dengan artikel
 Menentukan inti permasalahan dengan benar tetapi tidak sesuai dengan artikel
 Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 3
 2
 1 0
 3. Solusi yang dapat dilakukan untuk membantu mengatasi permasalahan yang terdapat dalam artikel salah satunya yaitu dengan memanfaatkan bakteri untuk fermentasi makanan. Bakteri yang digunakan untuk fermentasi makanan merupakan bakteri menguntungkan yang dapat mengurangi masalah malnutrisi yang disebabkan oleh adanya gangguan pencernaan.
 Solusi sesuai dengan permasalahan pada artikel disertai dengan penjelasan
 Solusi sesuai dengan permasalahan pada artikel disertai tetapi tidak terdapat penjelasan
 Solusi tidak sesuai dengan permasalahan pada artikel tetapi disertai dengan penjelasan
 Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 4
 3
 2
 1 0
 4. Bakteri dapat digunakan untuk mengurangi masalah malnutrisi. Makanan yang dihasilkan dari fermentasi bakteri yaitu yogurt, keju, yakult dan nata de coco
 Menuliskan contoh yang benar > 4 Menuliskan contoh yang benar < 4 Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 3 2 1 0
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 5.
 Grafik mudah dimengerti dan memberikan keterangan
 Grafik sulit dimengerti dan memberikan keterangan
 Grafik sulit dimengerti dan tidak memberikan keterangan
 Tidak menjawab
 3 2 1 0
 6. Alat dan bahan Yogurt: Alat : Panci, toples, pengaduk/spatula, kompor, penyaring halus Bahan : Susu sapi (segar/kemasan), starter yoghurt , gula/sirup (pemanis alami) Keju: Alat : Panci 2 buah (dengan ukuran berbeda yang memungkinkan panci yang lebih kecil bisa masuk ke panci yang besar), kompor, baskom, termometer, spatula kayu, dan saringan santan Bahan : Susu segar, rennet (enzim penggumpal), asam sitrat, garam Yakult: Alat :Panci pemanas, kompor, termometer, pengaduk, botol kaca Bahan : susu skim atau Susu UHT, produk “yakult”, larutan gula pasir Nata de coco: Alat : Panci, pengaduk, kompor, timbangan, gelas ukur, baki plastik, koran penutup, karet pengikat, rak untuk baki plastik, kain kassa/saringan halus Bahan : Air kelapa murni, gula pasir/putih, Za/Urea, cuka biang, bibit Nata De Coco/Sari Kelapa
 Menuliskan alat dan bahan tidak terpisah serta belum semua komponen tercantum
 Menuliskan alat dan bahan tidak terpisah tetapi semua komponen tercantum
 Menuliskan alat dan bahan terpisah serta belum semua komponen tercantum
 Menuliskan alat dan bahan terpisah serta semua komponen tercantum
 Tidak menjawab
 4 3 2
 1 0
 7. Langkah kerja Yogurt: 1. Tuang susu ke dalam panci dan panaskan menggunakan kompor dengan api kecil
 sambil diaduk perlahan, saat proses pemansan jangan sampai susu mendidih dan hangus pada bagian bawah.
 2. Setelah merasa cukup, angkat susu dan dinginkan dengan meletakkan panci ke
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang tidak jelas, setiap tahapan tidak diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang tidak sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang tidak jelas, setiap tahapan tidak
 4 3
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173 dalam baskom atau wadah yang berisi air sambil diaduk secara perlahan hingga suhu susu mencapai 43 derajat celcius.
 3. Saat mencapai temperatur yang diinginkan, tuangkan yogurt plain atau yogurt dengan bakteri hidup kedalam panci yang berisi susu tersebut. Aduk yogurt dengan susu hingga rata secara keseluruhan.
 4. Pindahkan susu yang sudah tercampur dengan yogurt plain ke dalam wadah bersih. Tutup rapat atau tutup dengan apa pun yang tidak menyediakan ruang udara bisa masuk agar proses inkubasinya berjalan dengan sempurna.
 5. Saat proses inkubasi terjadi, diamkan cairan yogurt agar cairan yogurt agar bakteri tumbuh dan berkembang. Pastikan temperatur saat proses inkubasi terjadi ada pada 38 derajat celcius. Proses ini akan memakan waktu selama 7 jam.
 6. Setelah mendiamkan selama 7 jam atau lebih, dinginkan yogurt yang telah mengental beberapa jam sebelum dikonsumsi agar yogurt lebih awet atau menambahkan waktu sebelum kadaluarsa sebanyak 1 hingga 2 minggu
 Keju 1. Pasteurisasikan susu dengan cara merebusnya hingga suhu 60 derajat Celsius dan
 dipertahankan selama 3 menit. 2. Biarkan susu menjadi dingin (sekitar 35-40 derajat Celsius). Campurkan asam
 sitrat yang telah diencerkan dengan air ke dalam susu. Tutup dan diamkan selama 5 menit.
 3. Setelah susu menjadi asam, campurkan 1/4 tablet rennet (enzim penggumpal) yang sudah diencerkan dengan air dingin. Diamkan selama 1 jam. Cairan susu akan terbagi menjadi dua bagian: gumpalan seperti tahu (curd) dan air bening kekuningan (whey).
 4. Setelah menggumpal, curd dipotong-potong berbentuk dadu. Setelah dipotong-potong, tiriskan whey sebanyak-banyaknya sampai curd menjadi kesat. Sisihkan tiga sendok makan whey sebagai campuran larutan pembeku mozzarella.
 5. Isi baskom dengan air dingin (ditambah es batu). Tambahkan 2 sdm garam dan 3 sdm whey, aduk hingga rata dan larut.
 6. Isi panci besar dengan air hingga ½ penuh, lalu rebus air hingga mendidih. 7. Isi panci kecil dengan air hingga hampir penuh, tumpangkan ke dalam panci
 besar. Tunggu hingga air di panci kecil ini memanas hingga sekitar 75 derajat
 diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang jelas, setiap tahapan diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang tidak sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang jelas, setiap tahapan diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang sempurna
 Tidak menjawab
 2
 1
 0
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174 Celsius.
 8. Taruh saringan di atas panci kecil hingga bagian bawah saringan terendam air. Taruh sebagian potongan curd ke dalam saringan
 9. Dengan menggunakan spatula kayu, tekan-tekan dan lipat-lipat curd perlahan-lahan selama sekitar 10 menit. Cek elastisitasnya dengan cara mencubitnya dan tarik ke atas. Jika sudah bisa menjulur seperti gulali, keju sudah jadi
 Yakult 1. Rebus susu skim atau susu UHT sebanyak 1 liter sampai mendidih selama 60
 detik 2. Siapkan botol kaca, bersihkan dengan air dingin kemudian tutuplah ujung botol.
 Agar botol tersebut steril, maka rebuslah botol tersebut dalam air mendidih selama 60 detik.
 3. Angkatlah botol tersebut dari air panas, kemudian keringkan tanpa membuka tutup botol.
 4. Masukkan susu yang telah direbus, ke dalam botol. Biarkan hingga suhu botol dan susu tersebut kira-kira mencapai 45°C.
 5. Masukkan 200 ml yakult ke dalam 1000 ml susu. 6. Tutup kembali botol tersebut, kemudian simpan dalam tempat tertutup dan
 hindari sinar matahari secara langsung. 7. Setelah 24 jam, susu dalam botol telah berubah menjadi yakult. 8. Tambahkan gula (kira-kira 1 sendok makan per 200 ml yakult). Yakult siap
 dikonsumsi. Nata de coco 1. Ambil air kelapa yang tadi sudah kita siapkan lalu saringlah terlebih dahulu agar
 lebih bersih, masukkan air kelapa yang sudah di saring ke panci lalu masak hingga mendidih, biarkan tetap mendidih lalu masukkan gula pasir dan aduk hingga merata.
 2. Takaran untuk panci ukuran 5 liter yakni 250 gram gula, Za/urea kira2 0,5 gr, dan cuka biang sekitar 50 cc.
 3. Setelah takaran sesuai dan campuran benar larut angkatlah panci lalu tuangkan pada baki plastik.
 4. Untuk menghindari kuman/bakteri tutuplah baki tersebut menggunakan plastik
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175 yang bersih, lalu diamkan hingga dingin.
 5. Setelah dingin siapkan bibit nata de coco hingga merata. Untuk proses pembibitan nata de coco ini sebaiknya di lakukan di pagi hari sekitar pukul 5.30 kira2 1 jam lalu tutuplah kembali agar terhindar dari kuman.
 6. Pembibitan membutuhkan waktu sekitar 1 minggu, usahakan dalam pembibitan kondisi baki tidak terganggu
 7. Untuk memastikan pembibitan berhasil atau tidak periksa baki pembibitan pada hari ke3, jika permukaan terlihat bagus dan rapi artinya nata de coco bisa di katakan pasti berhasil, maka lalu tutup kembali.
 8. Diamkan kondisi pada no 7 hingga 4 hari ke depan, jadi totalnya 7 hari setelah proses pencampuran bibit nata de coco tadi dan di hari ke 7 nata de coco sudah bisa di gunakan.
 8. Jadwal penyelesaian proyek Menuliskan jadwal dengan lengkap Menuliskan jadwal kurang lengkap Menuliskan jadwal tidak lengkap Tidak menjawab
 3 2 1 0
 9. Kesimpulannya yaitu banyak faktor yang dapat menyebabkan malnutrisi, diantaranya yaitu kemiskinan, kurangnya pegetahuan masyarakat mengenai gizi, dan gangguan pencernaan. Bakteri dapat dimanfaatkan untuk mengatasi malnutrisi terkait dengan pencernaan. Bakteri baik yang terdapat di dalam yogurt dapat mencegah aktivitas dan pertumbuhan bakteri patogen penyebab penyakit dan menyeimbangkan pertumbuhan bakteri baik dalam usus sehingga penyerapan nutrisi menjadi lebih optimal
 Menuliskan kesimpulan dengan jelas dan sesuai dengan permasalahan
 Menuliskan kesimpulan yang kurang jelas namun sesuai dengan permasalahan
 Menuliskan kesimpulan dengan jelas namun kurang sesuai dengan permasalahan
 Menuliskan kesimpulan yang kurang dan kurang sesuai dengan permasalahan
 Tidak menjawab
 4
 3
 2
 1
 0
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176 KUNCI JAWABAN DAN RUBRIK PENILAIAN LKS 2 PROJECT BASED LEARNING
 No. Kunci Jawaban Kriteria Penilaian Skor 1. Perbedaan ke 4 jenis susu tersebut yaitu pada warna, bau dan teksturnya Menuliskan 3 perbedaan dengan benar
 Menuliskan 2 perbedaan dengan benar Menuliskan 1 perbedaan dengan benar Menuliskan perbedaan tetapi salah Tidak menjawab
 4 3 2 1 0
 2. Penyebab munculnya permasalahan dalam artikel tersebut yaitu yogurt yang sudah kadaluwarsa sehingga menyebabkan penyakit bagi yang mengonsumsinya
 Menentukan inti permasalahan dengan benar dan sesuai dengan artikel
 Menentukan inti permasalahan dengan benar tetapi tidak sesuai dengan artikel
 Menjawab tetapi tidak tepat Tidak menjawab
 3
 2
 1 0
 3. Solusi yang dapat dilakukan untuk membantu mengatasi permasalahan yang terdapat dalam artikel diantaranya yaitu dengan memperhatikan kebersihan saat proses pembuatan yogurt. Apabila kebersihan tidak diperhatikan, bakteri lain yang tidak diharapkan akan masuk ke dalam yogurt dan menyebabkan yogurt cepat rusak. Selain itu perhatikan tahapan saat proses pembuatan, gunakan bakteri secukupnya dan ikuti langkah proses pembuatan dengan tepat. Penyimpanan yang tidak sesuai juga dapat membuat yogurt cepat rusak, yogurt harus disimpan dalam pendingin supaya reproduksi bakteri menjadi terhambat.
 Solusi sesuai dengan permasalahan pada artikel disertai dengan penjelasan
 Solusi sesuai dengan permasalahan pada artikel disertai tetapi tidak terdapat penjelasan
 Solusi tidak sesuai dengan permasalahan pada artikel tetapi disertai dengan penjelasan
 Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 4
 3
 2
 1 0
 4. Pengemasan dapat dilakukan dengan plastik, cup, botol plastik ataupun botol kaca. Yang penting diperhatikan kemasan harus bersih, tahan panas (jika susu fermentasi yang telah dikemas akan dipasteurisasi/disterilisasi setelah proses fermentasi), dan dapat melindungi produk dari sinar matahari langsung. Untuk penyimpanan dalam jangka waktu yang lebih lama, kemasan yang sealnya baik lebih dianjurkan.
 Benar dan lengkap Benar tetapi kurang lengkap Menjawab tetapi tidak tepat Tidak menjawab
 3 2 1 0
 5. Ciri-ciri
 Susu segar
 Susu basi Yoghurt Yoghurt basi/rusak
 Warna Putih Kekuningan/ Putih Keruh
 Menuliskan ke 4 jenis susu dengan benar Menuliskan ke 3 jenis susu dengan benar
 5 4
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177 bersih keruh kekuningan
 Tekstur Cair Menggumpal/ berlendir
 Kental Menggumpal
 Bau Aroma susu
 Tengik Asam Tengik
 Menuliskan ke 2 jenis susu dengan benar Menuliskan ke 1 jenis susu dengan benar Menjawab tetapi salah Tidak menjawab
 3 2 1 0
 6. Alat dan Bahan Kemasan Botol Alat : Botol, kompor Bahan : Air Wadah Plastik Alat : wadah plastik, kompor Bahan : Air Wadah Plastik untuk Keju Alat : wadah plastik, gunting Bahan : alumunium foil
 Menuliskan alat dan bahan tidak terpisah serta belum semua komponen tercantum
 Menuliskan alat dan bahan tidak terpisah tetapi semua komponen tercantum
 Menuliskan alat dan bahan terpisah serta belum semua komponen tercantum
 Menuliskan alat dan bahan terpisah serta semua komponen tercantum
 Tidak menjawab
 4
 3
 2
 1
 0
 7. Langkah kerja Yogurt, yakult, nata de coco Kemasan botol 1. Siapkan botol kaca, bersihkan dengan air dingin kemudian tutuplah
 ujung botol. Agar botol tersebut steril, maka rebuslah botol tersebut dalam air mendidih selama 60 detik.
 2. Angkatlah botol tersebut dari air panas, kemudian keringkan tanpa membuka tutup botol.
 3. Masukkan makanan yang ingin disimpan Kemasan wadah plastik 1. Pilih wadah plastik yang agak tebal, tahan panas serta kedap udara 2. Rebus wadah dalam air panas selama 1 menit 3. Angkat wadah, kemudian keringkan tanpa membuka tutup wadah 4. Masukan makanan ke dalam wadah 5. Kemudian simpan dalam pendingin Keju Kemasan wadah plastik
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang tidak jelas, setiap tahapan tidak diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang tidak sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang tidak jelas, setiap tahapan tidak diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang jelas, setiap tahapan diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang tidak sempurna
 Langkah kerja ditulis dengan tahapan yang jelas, setiap tahapan diberi nomor dan disusun dengan kalimat yang sempurna
 Tidak menjawab
 4
 3
 2
 1
 0
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178 1. Bungkus keju dengan menggunakan alumunium foil. Hal ini dilakukan
 agar kelembaban keju tetap terjaga dengan perlindungan dari kertas alumunium foil ini.
 2. Masukkan dalam wadah kedap udara, dan simpan di lemari es.
 8. Jadwal penyelesaian proyek Menuliskan jadwal dengan lengkap Menuliskan jadwal kurang lengkap Menuliskan jadwal tidak lengkap Tidak menjawab
 3 2 1 0
 9. Kesimpulannya yaitu bakteri memiliki ciri-ciri, cara hidup, klasifikasi dan reproduksi yang berbeda. Yogurt dapat rusak apabila bakteri baik yang terdapat dalam yogurt tidak terjaga dengan baik. Yogurt dapat bertahan lebih lama apabila proses pembuatannya tepat, terjaga kebersihannya dan penyimpanan di tempat yang tepat Pengemasan dapat dilakukan dengan plastik, cup, botol plastik ataupun botol kaca. Yang penting diperhatikan kemasan harus bersih, tahan panas (jika susu fermentasi yang telah dikemas akan dipasteurisasi/disterilisasi setelah proses fermentasi), dan dapat melindungi produk dari sinar matahari langsung. Untuk penyimpanan dalam jangka waktu yang lebih lama, kemasan yang sealnya baik lebih dianjurkan.
 Menuliskan kesimpulan dengan jelas dan sesuai dengan permasalahan
 Menuliskan kesimpulan yang kurang jelas namun sesuai dengan permasalahan
 Menuliskan kesimpulan dengan jelas namun kurang sesuai dengan permasalahan
 Menuliskan kesimpulan yang kurang dan kurang sesuai dengan permasalahan
 Tidak menjawab
 4
 3
 2
 1
 0
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179 Lampiran 7. Kisi-Kisi Instrumen
 Kisi-kisi Instrumen Keterampilan Generik Sains (KGS)
 Satuan Pendidikan : SMA
 Mata Pelajaran : Biologi
 Kelas : X (sepuluh)
 Kompetensi Dasar :
 3.4 Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan archaebacteria dan
 eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti dan
 sistematis.
 Alokasi Waktu : 2 x 45 menit
 Jumlah soal : 15 soal
 Bentuk Soal : Uraian
 No. Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 1. Pengamatan
 langsung
 Mengungkapkan
 karakteristik objek
 (lisan, tulisan,
 gambar) melalui
 penginderaan
 langsung
 1. Tuliskan ciri-ciri yakult
 yang diletakkan pada
 suhu ruang selama
 beberapa hari terkait
 dengan warna, tekstur
 dan baunya!
 Ciri-ciri yakult yaitu memiliki
 warna yang keruh,
 menggumpal dan berbau tengik
 1. Warna keruh
 2. Bau tengik
 3. Tekstur menggumpal
 3 kriteria skor 4
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
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180 No.
 Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 2. Bahasa
 simbolik
 Menggunakan
 simbol, aturan,
 rumus matematika
 atau sains dalam
 memecahkan atau
 menjelaskan
 masalah biologi
 2. Makanan olahan
 dengan pemanfaatan
 bakteri sangat mudah
 mengalami kegagalan
 dalam proses
 pembuatannya. Apa
 saja penyebab
 kegagalan tersebut?
 Makanan olahan dari bakteri
 sangat mudah mengalami
 kegagalan, penyebab
 kegagalan tersebut diantaranya
 yaitu pada saat proses
 pembuatan kebersihan kurang
 diperhatikan, suhu
 penyimpanan yang tidak tepat
 dan jumlah bakteri yang
 digunakan tidak sesuai dengan
 takaran
 1. Lingkungan tidak bersih
 2. Suhu penyimpanan yang
 tidak sesuai
 3. Bakteri yang digunakan
 takarannya tidak sesuai
 3 kriteria skor 4
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
 3. Sebab
 akibat
 Menghubungkan dua atau lebih variabel (rumusan masalah)
 3. Yakult adalah makanan
 fermentasi dari bakteri.
 Jelaskanlah mengapa
 yakult yang diletakkan
 pada suhu ruang
 berbeda dengan yang
 diletakkan dalam
 pendingin?
 Yakult yang diletakkan pada
 suhu ruang berbeda dengan
 yang diletakkan pada
 pendingin, karena adanya
 perbedaan suhu. Yakult yang
 diletakkan di pendingin
 pertumbuhan bakteri bakterinya
 terhambat
 1. Adanya perbedaan suhu
 2. Yakult yang diletakkan
 di pendingin
 pertumbuhan bakteri
 bakterinya terhambat
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
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181 No.
 Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 4. Kualitas makanan hasi
 fermentasi bakteri
 sangat bergantung
 dengan bakteri yang
 ada di dalamnya.
 Kenapa reproduksi
 bakteri yang cepat
 dapat membuat
 makanan tersebut
 semakin cepat rusak?
 5. Pada usus manusia
 terdapat bakteri baik
 yang bermanfaat bagi
 saluran pencernaan.
 Jelaskan hubungan
 antara bakteri baik
 dalam usus dengan
 saluran pencernaan
 Bakteri membutuhkan nutrisi
 untuk tetap bertahan hidup,
 dengan semakin cepat bakteri
 bereproduksi maka nutrisi
 dalam makanan tersebut cepat
 berkurang sehingga
 menyebabkan bakteri menjadi
 mati dan membuat makanan
 menjadi rusak
 Hubungan antara bakteri baik
 dalam tubuh dengan saluran
 pencernaan adalah simbiosis
 mutualisme. Bakteri baik dalam
 pencernaan akan membantu
 proses penyerapan nutrisi
 makanan dan membantu dalam
 proses pembusukan pada
 1. Bakteri membutuhkan
 nutrisi untuk tetap
 bertahan hidup
 2. semakin cepat bakteri
 bereproduksi maka
 nutrisi dalam makanan
 tersebut cepat berkurang
 1. Simbiosis mutualisme
 2. Bakteri baik dalam
 pencernaan akan
 membantu proses
 penyerapan nutrisi
 makanan dan membantu
 dalam proses
 pembusukan pada
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
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182 No.
 Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 manusia?
 6. Salah satu penyebab
 malnutrisi adalah
 adanya gangguan
 pencernaan yang
 menyebabkan
 penyerapan nutrisi
 kurang optimal. Bakteri
 yang dapat digunakan
 untuk mengatasi
 gangguan pencernaan
 ini salah satunya yaitu
 bakteri yang terdapat
 dalam yogurt. Kenapa
 bakteri dalam yogurt
 dapat mengatasi
 gangguan pencernaan?
 saluran pencernaan.
 Bakteri baik yang terdapat di
 dalam yakult menghasilkan
 asam yang dapat mencegah
 aktivitas dan pertumbuhan
 bakteri patogen penyebab
 penyakit dan menyeimbangkan
 pertumbuhan bakteri baik
 dalam usus. Hal ini dapat
 mengurangi resiko terkena
 gangguan pencernaan yang
 merupakan salah satu faktor
 penyebab malnutrisi dan
 penyerapan nutrisi menjadi
 lebih optimal
 saluran pencernaan
 1. Bakteri baik dalam
 yakult menghasilkan
 asam yang dapat
 mencegah aktivitas dan
 pertumbuhan bakteri
 patogen penyebab
 penyakit dan
 menyeimbangkan
 pertumbuhan bakteri
 baik dalam usus
 2. Mengurangi resiko
 terkena gangguan
 pencernaan
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
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183 No.
 Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 Apa hubungannya?
 4. Pemodelan Membuat tabel dari
 data yang belum
 ditabelkan
 7. Terdapat perbedaan
 anatara yakult yang
 diletakkan pada suhu
 ruang selama 2, 4 dan 6
 hari. Yakult yang
 diletakkan pada suhu
 ruang selama 2 hari
 mulai mengalami
 perubahan warna
 menjadi agak keruh,
 tekstur sedikit
 menggumpal dan bau
 agak tengik. Pada hari
 ke 4 warna bertambah
 keruh, tekstur semakin
 Ciri-ciri Yakult Hari Ke-
 2 4 6 Warna + ++ +++ Tekstur + ++ +++ Bau + ++ +++
 1. Ciri-ciri hari ke 2 benar
 2. Ciri-ciri hari ke 4 benar
 3. Ciri-ciri hari ke 6 benar
 4. Tabel mudah dimengerti
 4 kriteria skor 5
 3 kriteria skor 4
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
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184 No.
 Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 menggumpal dan bau
 mulai menyengat. Pada
 hari ke 6 warna
 menjadi sangat keruh
 kecoklatan, tekstur
 sangat menggumpal
 dan bau sangat
 menyengat.
 Berdasarkan penjelasan
 tersebut, buatlah tabel
 perbedaan warna,
 tekstur dan bau pada
 hari ke 2, 4 dan 6.
 *Gunakan tanda plus
 (+) untuk menunjukkan
 tingkat perubahan yang
 terjadi.
 8. Yogurt dapat dibuat
 dari berbagai jenis
 susu. Jenis susu yang
 1. Jumlah bakteri pada susu
 kambing benar
 2. Jumlah bakteri pada susu
 4 kriteria skor 5
 3 kriteria skor 4
 2 kriteria skor 3
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185
 No. Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 digunakan dapat
 berpengaruh dengan
 jumlah bakteri yang
 dihasilkan.
 Berdasarkan
 penghitungan jumlah
 bakteri yang dilakukan
 pada hari ke 2, 7 dan 14
 diperoleh data sebagai
 berikut:
 Yogurt yang
 menggunakan susu
 kambing jumlah bakteri
 pada hari kedua yaitu
 3,1 x 108 , hari ke 7
 yaitu 4,25 x 108 , dan
 hari ke 14 yaitu 4,34 x
 108 . Yogurt yang
 menggunakan susu sapi
 jumlah bakteri pada
 sapi benar
 3. Jumlah bakteri pada susu
 UHT benar
 4. Tabel mudah dimengerti
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
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186 No.
 Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 hari kedua yaitu 2,4 x
 108 , hari ke 7 yaitu
 3,82 x 108 , dan hari ke
 14 yaitu 3,89 x 108 .
 Yogurt yang
 menggunakan susu
 UHT jumlah bakteri
 pada hari kedua yaitu
 1,2 x 108 , hari ke 7
 yaitu 3,9 x 108 , dan
 hari ke 14 yaitu 4,05 x
 108 .
 Berdasarkan penjelasan
 tersebut, ubahlah data
 tersebut ke dalam tabel!
 Mengubah tabel
 data ke dalam
 bentuk uraian atau
 sebaliknya
 9. Jelaskan tabel yang
 sudah kalian buat pada
 soal nomor 7 secara
 singkat!
 Pada tabel tersebut
 menunjukkan perbedaan
 warna, tekstur, dan bau pada
 masing-masing yakult. Yakult
 1. Tabel tersebut
 menunjukkan perbedaan
 warna, tekstur, dan bau
 pada masing-masing
 3 kriteria skor 4
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
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187 No.
 Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 yang diletakkan pada suhu
 ruang semakin lama semakin
 meningkat perubahan pada
 warna, tekstur dan baunya
 yakult
 2. Yakult yang diletakkan
 pada suhu ruang semakin
 lama semakin meningkat
 perubahan pada warna,
 tekstur dan baunya
 3. Penjelasan singkat
 Tidak menjawab 0
 10. Jelaskan tabel yang
 sudah kalian buat pada
 soal nomor 8 secara
 singkat!
 Pada tabel tersebut
 menunjukkan jumlah mikroba
 yang berbeda pada masing-
 masing yogurt. Pada hari ke
 dua jumlah mikroba tertinggi
 pada yogurt susu sapi,
 sedangkan jumlah mikroba
 terendah pada yogurt susu
 UHT. Pada hari ke 7 masing-
 masing yogurt mengalami
 kenaikan. Pada hari ke 14
 1. Tabel tersebut
 menunjukkan jumlah
 mikroba yang berbeda
 pada masing-masing
 yogurt
 2. Semakin hari jumlah
 mikroba mengalami
 peningkatan
 3. Penjelasan singkat
 3 kriteria skor 4
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
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 No. Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 jumlah mikroba pada setiap
 yogurt mengalami penurunan
 dikarenakan sudah mencapai
 fase stasioner bahkan menuju
 fase kematian
 Mengubah data ke
 dalam grafik atau
 sebaliknya
 11. Tabel berikut ini adalah
 jumlah pH kefir pada
 berbagai suhu
 fermentasi
 Ubahlah tabel tersebut ke dalam grafik!
 1. Membuat grafik dengan
 benar
 2. Membuat grafik dengan
 benar dan mudah
 dimengerti
 3. Memberikan keterangan
 3 kriteria skor 4
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
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 No. Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 12. Tabel berikut ini
 adalah
 perbandingan
 jumlah kalori pada
 berbagai macam
 olahan dari
 fermentasi bakteri
 Ubahlah tabel tersebut ke dalam grafik dari jumlah terendah sampai tertinggi!
 1. Membuat grafik dengan
 benar
 2. Membuat grafik dengan
 benar dan mudah
 dimengerti
 3. Memberikan keterangan
 3 kriteria skor 4
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
 Mengubah uraian
 kata ke dalam
 bentuk grafik/
 gambar/ bagan atau
 sebaliknya
 13. Jelaskan grafik yang
 sudah kalian buat pada
 soal nomor 11 secara
 singkat!
 Kadar pH kefir mengalami
 perubahan selama 5 hari.
 Perubahan ini berkaitan dengan
 kandungan asam laktat yang
 terdapat dalam kefir. Pada suhu
 40C Perubahan tidak banyak
 terjadi karena suhu yang rendah
 dapat menghambat
 1. Kadar pH kefir
 mengalami perubahan
 selama 5 hari
 2. Perubahan pH sangat
 terlihat pada kefir yang
 diletakkan pada suhu
 250C
 3. Penjelasan singkat
 3 kriteria skor 4
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
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190 No.
 Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 pertumbuhan mikroba,
 sehingga kandungan asam
 laktat tidak cepat berubah.
 Sedangkan pada suhu 250C
 mikroba yang hidup dapat
 tumbuh lebih cepat, sehingga
 dapat menghasilkan produk
 asam laktat
 14. Jelaskan grafik yang
 sudah kalian buat pada
 soal nomor 12 secara
 singkat!
 Grafik tersebut menunjukkan
 tingkat kalori yang terdapat
 pada masing-masing olahan
 fermentasi bakteri dari yang
 paling rendah sampai paling
 tinggi. Urutan jumlah kalori
 dari yang terendah sampai
 tertinggi yaitu kefir, yogurt,
 nata de coco dan tertinggi yaitu
 keju.
 1. Grafik tersebut
 menunjukkan tingkat
 kalori yang terdapat pada
 masing-masing olahan
 fermentasi bakteri dari
 yang paling rendah
 sampai paling tinggi.
 2. Urutan jumlah kalori
 dari yang terendah
 sampai tertinggi yaitu
 kefir, yogurt, nata de
 3 kriteria skor 4
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
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191 No.
 Indikator
 KGS
 Sub Indikator
 KGS Soal Jawaban Kriteria Skor
 coco dan tertinggi yaitu
 keju.
 3. Penjelasan singkat
 5. Inferensi Membuat
 kesimpulan
 berdasarkan hasil
 observasi
 15. Tulislah kesimpulan
 berdasarkan hasil
 pengamatan antara
 yakult yang diletakkan
 dalam pendingin
 dengan yang diletakkan
 pada suhu ruang selama
 beberapa hari!
 Kesimpulan dari hasil
 pengamatan yogurt segar yang
 diletakkan dalam pendingin
 dengan yogurt yang diletakkan
 pada suhu ruang yaitu Yogurt
 yang yang diletakkan pada suhu
 ruang menjadi rusak karena
 bakteri tumbuh dengan cepat,
 sedangkan yogurt yang
 diletakkan dalam pendingin
 lebih awet karena pertumbuhan
 bakteri terhambat. Pertumbuhan
 bakteri yogurt sangat
 berpengaruh dengan suhu
 1. Pertumbuhan bakteri
 yakult sangat
 berpengaruh dengan
 suhu
 2. Yakult yang yang
 diletakkan dalam
 pendingin lebih tahan
 lama karena
 pertumbuhan bakteri
 terhambat
 3. Yakult yang yang
 diletakkan pada suhu
 ruang menjadi rusak
 karena pertumbuhan
 bakteri menjadi cepat
 3 kriteria skor 4
 2 kriteria skor 3
 1 kriteria skor 2
 Menjawab tapi salah 1
 Tidak menjawab 0
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192 Lampiran 8. Instrumen Uji Coba
 ARCHAEBACTERIA DAN EUBACTERIA
 Nama:
 Kelas:
 Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan benar dan jelas!
 1. Tuliskan ciri-ciri yakult yang diletakkan pada suhu ruang selama beberapa hari terkait
 dengan warna, tekstur dan baunya!
 2. Makanan olahan dengan pemanfaatan bakteri sangat mudah mengalami kegagalan dalam
 proses pembuatannya. Apa saja penyebab kegagalan tersebut?
 3. Yakult adalah makanan fermentasi dari bakteri. Jelaskanlah mengapa yakult yang
 diletakkan pada suhu ruang berbeda dengan yang diletakkan dalam pendingin?
 4. Kualitas makanan hasi fermentasi bakteri sangat bergantung dengan bakteri yang ada di
 dalamnya. Kenapa reproduksi bakteri yang cepat dapat membuat makanan tersebut
 semakin cepat rusak?
 5. Pada usus manusia terdapat bakteri baik yang bermanfaat bagi saluran pencernaan.
 Jelaskan hubungan antara bakteri baik dalam usus dengan saluran pencernaan manusia?
 6. Salah satu penyebab malnutrisi adalah adanya gangguan pencernaan yang menyebabkan
 penyerapan nutrisi kurang optimal. Bakteri yang dapat digunakan untuk mengatasi
 gangguan pencernaan ini salah satunya yaitu bakteri yang terdapat dalam yogurt. Kenapa
 bakteri dalam yogurt dapat mengatasi gangguan pencernaan? Apa hubungannya?
 7. Terdapat perbedaan anatara yakult yang diletakkan pada suhu ruang selama 2, 4 dan 6
 hari. Yakult yang diletakkan pada suhu ruang selama 2 hari mulai mengalami perubahan
 warna menjadi agak keruh, tekstur sedikit menggumpal dan bau agak tengik. Pada hari ke
 4 warna bertambah keruh, tekstur semakin menggumpal dan bau mulai menyengat. Pada
 Petunjuk pengisian soal! 1. Berdoalah sebelum dan setelah mengerjakan soal
 2. Kerjakan setiap nomor dan pastikan tidak ada soal yang terlewatkan
 3. Jawablah setiap pertanyaan sesuai dengan pemahaman Anda sendiri
 4. Periksa kembali pekerjaan Anda sebelum dikumpulkan
 5. Atas bantuan dan perhatiannya, saya mengucapkan terimakasih
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193 hari ke 6 warna menjadi sangat keruh kecoklatan, tekstur sangat menggumpal dan bau
 sangat menyengat. Berdasarkan penjelasan tersebut, buatlah tabel perbedaan warna,
 tekstur dan bau pada hari ke 2, 4 dan 6. *Gunakan tanda plus (+) untuk menunjukkan
 tingkat perubahan yang terjadi!
 8. Yogurt dapat dibuat dari berbagai jenis susu. Jenis susu yang digunakan dapat
 berpengaruh dengan jumlah bakteri yang dihasilkan. Berdasarkan penghitungan jumlah
 bakteri yang dilakukan pada hari ke 2, 7 dan 14 diperoleh data sebagai berikut:
 Yogurt yang menggunakan susu kambing jumlah bakteri pada hari kedua yaitu 3,1 x 108 ,
 hari ke 7 yaitu 4,25 x 108 , dan hari ke 14 yaitu 4,34 x 108 . Yogurt yang menggunakan
 susu sapi jumlah bakteri pada hari kedua yaitu 2,4 x 108 , hari ke 7 yaitu 3,82 x 108 , dan
 hari ke 14 yaitu 3,89 x 108 . Yogurt yang menggunakan susu UHT jumlah bakteri pada
 hari kedua yaitu 1,2 x 108 , hari ke 7 yaitu 3,9 x 108 , dan hari ke 14 yaitu 4,05 x 108 .
 Berdasarkan penjelasan tersebut, ubahlah data tersebut ke dalam tabel!
 9. Jelaskan tabel yang sudah kalian buat pada soal nomor 7 secara singkat!
 10. Jelaskan tabel yang sudah kalian buat pada soal nomor 8 secara singkat!
 11. Tabel berikut ini adalah jumlah pH kefir pada berbagai suhu fermentasi
 Ubahlah tabel tersebut ke dalam grafik!
 12. Tabel berikut ini adalah perbandingan jumlah kalori pada berbagai macam olahan dari
 fermentasi bakteri
 Ubahlah tabel tersebut ke dalam grafik dari jumlah terendah sampai tertinggi!
 13. Jelaskan grafik yang sudah kalian buat pada soal nomor 11 secara singkat!
 14. Jelaskan grafik yang sudah kalian buat pada soal nomor 12 secara singkat!
 15. Tulislah kesimpulan berdasarkan hasil pengamatan antara yakult yang diletakkan dalam
 pendingin dengan yang diletakkan pada suhu ruang selama beberapa hari!
 ________________Selamat Mengerjakan__________________
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199 Lampiran 10. Instrumen Penelitian
 ARCHAEBACTERIA DAN EUBACTERIA
 Nama:
 Kelas:
 Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan benar dan jelas!
 1. Tuliskan ciri-ciri yakult yang diletakkan pada suhu ruang selama beberapa hari terkait
 dengan warna, tekstur dan baunya!
 2. Makanan olahan dengan pemanfaatan bakteri sangat mudah mengalami kegagalan dalam
 proses pembuatannya. Apa saja penyebab kegagalan tersebut?
 3. Kualitas makanan hasi fermentasi bakteri sangat bergantung dengan bakteri yang ada di
 dalamnya. Kenapa reproduksi bakteri yang cepat dapat membuat makanan tersebut
 semakin cepat rusak?
 4. Pada usus manusia terdapat bakteri baik yang bermanfaat bagi saluran pencernaan.
 Jelaskan hubungan antara bakteri baik dalam usus dengan saluran pencernaan manusia?
 5. Terdapat perbedaan anatara yakult yang diletakkan pada suhu ruang selama 2, 4 dan 6
 hari. Yakult yang diletakkan pada suhu ruang selama 2 hari mulai mengalami perubahan
 warna menjadi agak keruh, tekstur sedikit menggumpal dan bau agak tengik. Pada hari ke
 4 warna bertambah keruh, tekstur semakin menggumpal dan bau mulai menyengat. Pada
 hari ke 6 warna menjadi sangat keruh kecoklatan, tekstur sangat menggumpal dan bau
 sangat menyengat. Berdasarkan penjelasan tersebut, buatlah tabel perbedaan warna,
 tekstur dan bau pada hari ke 2, 4 dan 6. *Gunakan tanda plus (+) untuk menunjukkan
 tingkat perubahan yang terjadi!
 Petunjuk pengisian soal! 6. Berdoalah sebelum dan setelah mengerjakan soal
 7. Kerjakan setiap nomor dan pastikan tidak ada soal yang terlewatkan
 8. Jawablah setiap pertanyaan sesuai dengan pemahaman Anda sendiri
 9. Periksa kembali pekerjaan Anda sebelum dikumpulkan
 10. Atas bantuan dan perhatiannya, saya mengucapkan terimakasih
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200 6. Yogurt dapat dibuat dari berbagai jenis susu. Jenis susu yang digunakan dapat
 berpengaruh dengan jumlah bakteri yang dihasilkan. Berdasarkan penghitungan jumlah
 bakteri yang dilakukan pada hari ke 2, 7 dan 14 diperoleh data sebagai berikut:
 Yogurt yang menggunakan susu kambing jumlah bakteri pada hari kedua yaitu 3,1 x 108 ,
 hari ke 7 yaitu 4,25 x 108 , dan hari ke 14 yaitu 4,34 x 108 . Yogurt yang menggunakan
 susu sapi jumlah bakteri pada hari kedua yaitu 2,4 x 108 , hari ke 7 yaitu 3,82 x 108 , dan
 hari ke 14 yaitu 3,89 x 108 . Yogurt yang menggunakan susu UHT jumlah bakteri pada
 hari kedua yaitu 1,2 x 108 , hari ke 7 yaitu 3,9 x 108 , dan hari ke 14 yaitu 4,05 x 108 .
 Berdasarkan penjelasan tersebut, ubahlah data tersebut ke dalam tabel!
 7. Jelaskan tabel yang sudah kalian buat pada soal nomor 5 secara singkat!
 8. Tabel berikut ini adalah jumlah pH kefir pada berbagai suhu fermentasi
 Ubahlah tabel tersebut ke dalam grafik!
 9. Jelaskan grafik yang sudah kalian buat pada soal nomor 8 secara singkat!
 10. Tulislah kesimpulan berdasarkan hasil pengamatan antara yakult yang diletakkan dalam
 pendingin dengan yang diletakkan pada suhu ruang selama beberapa hari!
 ________________Selamat Mengerjakan__________________
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201 Lampiran 11. Kunci Jawaban Soal Instrumen
 ARCHAEBACTERIA DAN EUBACTERIA
 Nama:
 Kelas:
 Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan benar dan jelas!
 1. Ciri-ciri yakult yaitu memiliki warna yang keruh, menggumpal dan berbau tengik
 2. Makanan olahan dari bakteri sangat mudah mengalami kegagalan, penyebab kegagalan
 tersebut diantaranya yaitu pada saat proses pembuatan kebersihan kurang diperhatikan,
 suhu penyimpanan yang tidak tepat dan jumlah bakteri yang digunakan tidak sesuai
 dengan takaran
 3. Bakteri membutuhkan nutrisi untuk tetap bertahan hidup, dengan semakin cepat bakteri
 bereproduksi maka nutrisi dalam makanan tersebut cepat berkurang sehingga
 menyebabkan bakteri menjadi mati dan membuat makanan menjadi rusak
 4. Hubungan antara bakteri baik dalam tubuh dengan saluran pencernaan adalah simbiosis
 mutualisme. Bakteri baik dalam pencernaan akan membantu proses penyerapan nutrisi
 makanan dan membantu dalam proses pembusukan pada saluran pencernaan.
 5.
 6.
 Ciri-ciri Yakult Hari Ke- 2 4 6
 Warna + ++ +++ Tekstur + ++ +++ Bau + ++ +++
 Petunjuk pengisian soal! 11. Berdoalah sebelum dan setelah mengerjakan soal
 12. Kerjakan setiap nomor dan pastikan tidak ada soal yang terlewatkan
 13. Jawablah setiap pertanyaan sesuai dengan pemahaman Anda sendiri
 14. Periksa kembali pekerjaan Anda sebelum dikumpulkan
 15. Atas bantuan dan perhatiannya, saya mengucapkan terimakasih
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202 7. Pada tabel tersebut menunjukkan perbedaan warna, tekstur, dan bau pada masing-masing
 yakult. Yakult yang diletakkan pada suhu ruang semakin lama semakin meningkat
 perubahan pada warna, tekstur dan baunya
 8.
 9. Kadar pH kefir mengalami perubahan selama 5 hari. Perubahan ini berkaitan dengan
 kandungan asam laktat yang terdapat dalam kefir. Pada suhu 40C Perubahan tidak banyak
 terjadi karena suhu yang rendah dapat menghambat pertumbuhan mikroba, sehingga
 kandungan asam laktat tidak cepat berubah. Sedangkan pada suhu 250C mikroba yang
 hidup dapat tumbuh lebih cepat, sehingga dapat menghasilkan produk asam laktat
 10. Kesimpulan dari hasil pengamatan yogurt segar yang diletakkan dalam pendingin dengan
 yogurt yang diletakkan pada suhu ruang yaitu Yogurt yang yang diletakkan pada suhu
 ruang menjadi rusak karena bakteri tumbuh dengan cepat, sedangkan yogurt yang
 diletakkan dalam pendingin lebih awet karena pertumbuhan bakteri terhambat.
 Pertumbuhan bakteri yogurt sangat berpengaruh dengan suhu.
 ________________Selamat Mengerjakan__________________
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203 Lampiran 12. Lembar Hasil Wawancara Guru
 HASIL WAWANCARA
 A : Peneliti
 B : Guru Bidang Studi Biologi
 A :Apa kurikulum yang digunakan disekolah ini?
 B :Sekolah ini menggunakan kurikulum 2013
 A :Berapa banyak kelas X di sekolah ini?
 B :Di sekolah ini ada 12 Kelas X, X MIA ada 5 kelas, X IIS ada 5 kelas dan 2 kelas X
 Agama
 A :Ibu mengajar berapa kelas? Dikelas mana saja?
 B :Saya mengajar 7 kelas, di kelas X MIA 1 sampai 5 dan dikelas X IIS 1 dan 2
 A :Model apa saja yang biasa ibu gunakan dalam mengajar?
 B :Model yang saya gunakan tergantung dengan materi pembelajaran, karena model
 pembelajaran tidak dapat dipakai untuk semua materi, namun yang sangat sering
 digunakan yaitu inkuiri yang digabung dengan diskusi dan presentasi
 A :Apakah model PBL dan PJBL biasa digunakan dalam pembelajaran?
 B :Siswa sudah terbiasa dengan kedua model tersebut. Model PBL dan PJBL biasa
 digunakan pada beberapa materi yang dapat digunakan dengan model tersebut. Seperti
 materi bakteri dan jamur untuk di kelas X
 A :Soal apa yang biasa ibu digunakan dalam ujian?
 B :Dalam ujian selalu terdapat soal pilihan ganda dan essay, kecuali kalau ujian sekolah
 A :Berarti siswa sudah biasa mengerjakan soal essay bu?
 B :Iya, Siswa sudah sangat terbiasa mengerjakan soal essay, karena dalam ulangan harian
 selalu terdapat soal essay biasanya 5 soal
 A :Apakah ibu melakukan penilaian keterampilan?
 B :Untuk model yang biasa digunakan yaitu inkuiri penilaian keterampilan yang saya
 lakukan yaitu saya menilai keterampilan kerja mereka
 A :Apakah ibu pernah mencoba melakukan penilaiain keterampilan yang lain bu? Misalnya
 keterampilan generik
 B :Wah saya belum pernah melakukan penilaian keterampilan yang lainnya. Saya tidak
 tahu keterampilan generik itu apa
 A :Apakah dalam soal ujian terdapat soal keterampilan generik sains bu?
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211 Catatan: ...................................................................................................................................................... ...................................................................................................................................................... .....................................................................................................................................................
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215 Lampiran 15. Data Nilai Pretest dan Posttest Kelas Eksperimen I dan II
 DATA PRETEST POSTTEST EKSPERIMEN I PBL (X MIA 5)
 NO SUBJEK KODE PRETEST POSTTEST SKOR NILAI SKOR NILAI
 1 1 A 15 37,5 32 80 2 2 B 16 40 30 75 3 3 C 15 37,5 32 80 4 4 D 21 52,5 30 75 5 5 E 19 47,5 31 77,5 6 6 F 12 30 33 82,5 7 7 G 21 52,5 29 72,5 8 8 H 21 52,5 31 77,5 9 9 I 17 42,5 33 82,5
 10 10 J 16 40 30 75 11 11 K 12 30 33 82,5 12 12 L 18 45 34 85 13 13 M 21 52,5 31 77,5 14 14 N 20 50 29 72,5 15 15 O 15 37,5 28 70 16 16 P 13 32,5 30 75 17 17 Q 16 40 29 72,5 18 18 R 13 32,5 29 72,5 19 19 S 17 42,5 33 82,5 20 20 T 18 45 32 80 21 21 U 19 47,5 34 85 22 22 V 17 42,5 31 77,5 23 23 W 21 52,5 28 70 24 24 X 16 40 31 77,5 25 25 Y 19 47,5 34 85 26 26 Z 20 50 33 82,5 27 27 AA 15 37,5 28 70 28 28 BB 16 40 32 80 29 29 CC 19 47,5 34 85 30 30 DD 13 32,5 30 75 31 31 EE 15 37,5 33 82,5 32 32 FF 16 40 30 75
 Jumlah 1355 Jumlah 2492,50 rata-rata 42,30 rata-rata 77,90 STDV 6,95 STDV 4,76 MAX 52,50 MAX 85,00
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216 MIN 30,00 MIN 70,00 MEDIAN 41,30 MEDIAN 77,50 MODUS 40,00 MODUS 75,00
 PRETEST POSTTEST
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217 URUTAN NILAI PRETEST URUTAN NILAI POSTTEST
 TERKECIL-TERBESAR MIA 5 TERKECIL-TERBESAR MIA 5 1 F 12 30 1 O 28 70 2 K 12 30 2 AA 28 70 3 P 13 32,5 3 W 28 70 4 R 13 32,5 4 R 29 72,5 5 DD 13 32,5 5 Q 29 72,5 6 A 15 37,5 6 N 29 72,5 7 C 15 37,5 7 G 29 72,5 8 O 15 37,5 8 P 30 75 9 AA 15 37,5 9 DD 30 75 10 EE 15 37,5 10 B 30 75 11 B 16 40 11 J 30 75 12 J 16 40 12 FF 30 75 13 Q 16 40 13 D 30 75 14 X 16 40 14 X 31 77,5 15 BB 16 40 15 V 31 77,5 16 FF 16 40 16 E 31 77,5 17 I 17 42,5 17 H 31 77,5 18 S 17 42,5 18 M 31 77,5 19 V 17 42,5 19 A 32 80 20 L 18 45 20 C 32 80 21 T 18 45 21 BB 32 80 22 E 19 47,5 22 T 32 80 23 U 19 47,5 23 Z 33 82,5 24 Y 19 47,5 24 F 33 82,5 25 CC 19 47,5 25 K 33 82,5 26 N 20 50 26 EE 33 82,5 27 Z 20 50 27 I 33 82,5 28 D 21 52,5 28 S 33 82,5 29 G 21 52,5 29 U 34 85 30 H 21 52,5 30 L 34 85 31 M 21 52,5 31 Y 34 85 32 W 21 52,5 32 CC 34 85
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218 DATA PRETEST POSTTEST EKSPERIMEN II
 PJBL (X MIA 3)
 NO SUBJEK KODE PRETEST POSTTEST SKOR NILAI SKOR NILAI
 1 1 A 16 40 34 85 2 2 B 17 42,5 34 85 3 3 C 17 42,5 36 90 4 4 D 15 37,5 30 75 5 5 E 15 37,5 32 80 6 6 F 20 50 35 87,5 7 7 G 13 32,5 33 82,5 8 8 H 15 37,5 34 85 9 9 I 14 35 30 75 10 10 J 15 37,5 31 77,5 11 11 K 20 50 34 85 12 12 L 21 52,5 36 90 13 13 M 19 47,5 35 87,5 14 14 N 16 40 34 85 15 15 O 14 35 34 85 16 16 P 18 45 33 82,5 17 17 Q 16 40 31 77,5 18 18 R 15 37,5 30 75 19 19 S 20 50 34 85 20 20 T 19 47,5 33 82,5 21 21 U 22 55 36 90 22 22 V 18 45 33 82,5 23 23 W 15 37,5 34 85 24 24 X 11 27,5 29 72,5 25 25 Y 14 35 28 70 26 26 Z 17 42,5 35 87,5 27 27 AA 14 35 31 77,5 28 28 BB 21 52,5 35 87,5 29 29 CC 16 40 33 82,5 30 30 DD 15 37,5 29 72,5 31 31 EE 16 40 31 77,5 32 32 FF 17 42,5 31 77,5
 Jumlah 1327,50 Jumlah 2620 rata-rata 41,50 rata-rata 81,90 STDV 6,50 STDV 5,57 MAX 55,00 MAX 90,00 MIN 27,50 MIN 70,00 MEDIAN 40,00 MEDIAN 82,50
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219 MODUS 37,50 MODUS 85,00
 DATA PRETEST DATA POSTTEST

Page 233
                        

220 URUTAN NILAI PRETEST MIA 3 URUTAN NILAI POSTTEST MIA 3
 DARI TERKECIL-TERBESAR DARI TERKECIL-TERBESAR 1 X 11 27,5 1 Y 28 70 2 G 13 32,5 2 X 29 72,5 3 I 14 35 3 DD 29 72,5 4 O 14 35 4 D 30 75 5 Y 14 35 5 I 30 75 6 AA 14 35 6 R 30 75 7 D 15 37,5 7 J 31 77,5 8 E 15 37,5 8 Q 31 77,5 9 H 15 37,5 9 AA 31 77,5
 10 J 15 37,5 10 EE 31 77,5 11 R 15 37,5 11 FF 31 77,5 12 W 15 37,5 12 E 32 80 13 DD 15 37,5 13 G 33 82,5 14 A 16 40 14 P 33 82,5 15 N 16 40 15 T 33 82,5 16 Q 16 40 16 V 33 82,5 17 CC 16 40 17 CC 33 82,5 18 EE 16 40 18 A 34 85 19 B 17 42,5 19 B 34 85 20 C 17 42,5 20 H 34 85 21 Z 17 42,5 21 K 34 85 22 FF 17 42,5 22 N 34 85 23 P 18 45 23 O 34 85 24 V 18 45 24 S 34 85 25 M 19 47,5 25 W 34 85 26 T 19 47,5 26 F 35 87,5 27 F 20 50 27 M 35 87,5 28 K 20 50 28 Z 35 87,5 29 S 20 50 29 BB 35 87,5 30 BB 21 52,5 30 C 36 90 31 L 21 52,5 31 L 36 90 32 U 22 55 32 U 36 90
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221 DATA NILAI PRETEST DAN POSTTEST KELAS EKSPERIMEN I DAN
 EKSMPERIMEN II
 No. KODE KELOMPOK
 EKSPERIMEN I KELOMPOK
 EKSPERIMEN II Pretest Post test Pretest Post test
 1 A 37,5 80 40 85 2 B 40 75 42,5 85 3 C 37,5 80 42,5 90 4 D 52,5 75 37,5 75 5 E 47,5 77,5 37,5 80 6 F 30 82,5 50 87,5 7 G 52,5 72,5 32,5 82,5 8 H 52,5 77,5 37,5 85 9 I 42,5 82,5 35 75 10 J 40 75 37,5 77,5 11 K 30 82,5 50 85 12 L 45 85 52,5 90 13 M 52,5 77,5 47,5 87,5 14 N 50 72,5 40 85 15 O 37,5 70 35 85 16 P 32,5 75 45 82,5 17 Q 40 72,5 40 77,5 18 R 32,5 72,5 37,5 75 19 S 42,5 82,5 50 85 20 T 45 80 47,5 82,5 21 U 47,5 85 55 90 22 V 42,5 77,5 45 82,5 23 W 52,5 70 37,5 85 24 X 40 77,5 27,5 72,5 25 Y 47,5 85 35 70 26 Z 50 82,5 42,5 87,5 27 AA 37,5 70 35 77,5 28 BB 40 80 52,5 87,5 29 CC 47,5 85 40 82,5 30 DD 32,5 75 37,5 72,5 31 EE 37,5 82,5 40 77,5 32 FF 40 75 42,5 77,5
 N 32 32 RATA2 42,34 77,89 41,48 81,88 MAX 52,50 85,00 55,00 90,00 MIN 30,00 70,00 27,50 70,00 SD 6,95 4,76 6,50 5,57
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222 MEDIAN 41,30 77,50 40,00 82,50 MODUS 40,00 75,00 37,50 85,00 VARIAN 48,36 22,62 42,28 31,05
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223 Lampiran 16. Hasil Persentase Ketercapaian Indikator KGS Kelas Eksperimen I dan Eksperimen II
 PERSENTASE PRETEST KELAS EKSPERIMEN I PBL
 No. Kode
 Nomor Soal
 Jumlah Nilai 1
 Nilai
 2
 Nilai
 3 4
 Nilai
 5 6 7 8 9
 Nilai
 10
 Nilai Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (3)
 Skor (3)
 Skor (5)
 Skor (5)
 Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (4)
 1. A 1 25 1 25 1 1 33,33 2 2 0 2 2 36,36 3 75 15 37,5 2. B 3 75 2 50 1 1 33,33 1 1 3 2 0 31,82 2 50 16 40 3. C 2 50 2 50 1 2 50 2 0 0 2 1 22,73 3 75 15 37,5 4. D 3 75 3 75 1 1 33,33 2 4 0 4 1 50 2 50 21 52,5 5. E 1 25 1 25 1 2 50 2 4 2 3 2 59,09 1 25 19 47,5 6. F 1 25 1 25 1 0 16,67 1 2 0 2 2 31,82 2 50 12 30 7. G 1 25 2 50 2 2 66,67 1 5 1 2 2 50 3 75 21 52,5 8. H 1 25 3 75 1 1 33,33 1 4 2 3 2 54,55 3 75 21 52,5 9. I 3 75 3 75 1 0 16,67 2 1 2 3 2 45,45 0 0 17 42,5 10. J 2 50 2 50 1 1 33,33 2 4 2 0 0 36,36 2 50 16 40 11. K 1 25 3 75 1 1 33,33 2 0 0 3 1 27,27 0 0 12 30 12. L 2 50 1 25 1 1 33,33 1 5 0 2 2 45,45 3 75 18 45 13. M 3 75 1 25 1 0 16,67 2 4 2 3 2 59,09 3 75 21 52,5 15. N 1 25 3 75 1 2 50 2 4 2 0 2 45,45 3 75 20 50 14. O 1 25 1 25 1 2 50 1 2 0 2 2 31,82 3 75 15 37,5 16. P 1 25 1 25 1 1 33,33 1 1 0 3 2 31,82 2 50 13 32,5 17. Q 1 25 2 50 1 2 50 2 0 2 2 1 31,82 3 75 16 40 18. R 1 25 1 25 1 1 33,33 1 2 1 2 2 36,36 1 25 13 32,5 19. S 2 50 1 25 2 0 33,33 1 5 0 3 2 50 1 25 17 42,5 20. T 3 75 1 25 1 2 50 2 1 2 2 2 40,91 2 50 18 45
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224 21. U 1 25 2 50 1 1 33,33 1 5 2 2 2 54,55 2 50 19 47,5 22. V 2 50 3 75 1 0 16,67 1 0 2 3 2 36,36 3 75 17 42,5 23. W 2 50 2 50 1 1 33,33 5 2 0 3 2 54,55 3 75 21 52,5 24. X 2 50 2 50 1 2 50 0 1 0 3 2 27,27 3 75 16 40 25. Y 3 75 1 25 2 2 66,67 1 4 0 2 1 36,36 3 75 19 47,5 26. Z 1 25 2 50 1 1 33,33 2 4 2 2 2 54,55 3 75 20 50 27. AA 1 25 2 50 2 2 66,67 1 0 0 2 2 22,73 3 75 15 37,5 28. BB 1 25 2 50 3 2 83,33 2 0 0 3 2 31,82 1 25 16 40 29. CC 1 25 2 50 1 2 50 2 4 0 3 2 50 2 50 19 47,5 30. DD 1 25 1 25 1 1 33,33 1 5 0 2 1 40,91 0 0 13 32,5 31. EE 1 25 1 25 1 0 16,67 1 4 0 3 2 45,45 2 50 15 37,5 32. FF 1 25 2 50 1 1 33,33 2 0 2 2 2 36,36 3 75 16 40
 Jumlah 51 1275 57 1425 38 38 1266,67 50 80 29 75 54 1309,09 70 1750 542 1355 Rata-Rata 42,34
 STDEV 19,94
 18,77
 16,26
 10,58
 24,95 VAR 397,56 352,19 264,34 111,97 622,48 Rata2 39,84 44,53 39,58 40,91 54,69
 Pretest EKSPERIMEN II
 Indikator Jumlah Persentase Kriteria PL 51 39,84 rendah BS 57 44,53 rendah SA 76 39,58 rendah PM 288 40,91 rendah IF 70 54,69 rendah Rata-rata 43,91 rendah
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225 PERSENTASE PRETEST KELAS EKSPERIMEN II
 PJBL
 No. Kode
 Nomor Soal.
 Jumlah Nilai 1
 Nilai
 2
 Nilai
 3 4
 Nilai
 5 6 7 8 9
 Nilai
 10
 Nilai Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (3)
 Skor (3)
 Skor (5)
 Skor (5)
 Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (4)
 1. A 2 50 1 25 2 2 66,67 2 0 2 2 2 36,36 1 25 16 40 2. B 1 25 1 25 2 2 66,67 1 2 0 3 2 36,36 3 75 17 42,5 3. C 1 25 1 25 1 0 16,67 2 4 2 2 2 54,55 2 50 17 42,5 4. D 1 25 2 50 2 2 66,67 1 0 1 3 2 31,82 1 25 15 37,5 5. E 2 50 1 25 1 1 33,33 2 1 0 3 2 36,36 2 50 15 37,5 6. F 2 50 3 75 2 2 66,67 2 2 0 3 2 40,91 2 50 20 50 7. G 1 25 1 25 2 2 66,67 1 2 1 3 0 31,82 0 0 13 32,5 8. H 2 50 2 50 1 1 33,33 1 2 1 2 1 31,82 2 50 15 37,5 9. I 2 50 3 75 1 2 50 1 0 1 2 0 18,18 2 50 14 35 10. J 1 25 2 50 1 0 16,67 2 3 2 0 1 36,36 3 75 15 37,5 11. K 1 25 2 50 1 1 33,33 2 5 2 2 2 59,09 2 50 20 50 12. L 1 25 2 50 1 2 50 2 2 3 3 2 54,55 3 75 21 52,5 13. M 1 25 2 50 2 1 50 2 4 2 0 2 45,46 3 75 19 47,5 14. N 1 25 2 50 2 2 66,67 2 0 0 2 2 27,27 3 75 16 40 15. O 1 25 2 50 2 0 33,33 1 2 1 2 2 36,36 1 25 14 35 16. P 1 25 2 50 2 0 33,33 1 4 2 2 2 50 2 50 18 45 17. Q 2 50 2 50 1 2 50 1 1 0 3 2 31,82 2 50 16 40 18. R 2 50 2 50 2 1 50 2 2 0 2 1 31,818 1 25 15 37,5 19. S 3 75 2 50 1 0 16,67 2 4 3 0 2 50 3 75 20 50 20. T 2 50 3 75 2 1 50 1 2 0 3 2 36,36 3 75 19 47,5 21. U 3 75 3 75 1 0 16,67 2 4 2 2 2 54,55 3 75 22 55
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226 22. V 1 25 2 50 1 0 16,67 1 5 2 2 2 54,55 2 50 18 45 23. W 1 25 2 50 1 0 16,67 2 2 1 3 2 45,46 1 25 15 37,5 24. X 2 50 1 25 1 1 33,33 2 1 0 2 1 27,27 0 0 11 27,5 25. Y 1 25 2 50 1 0 16,67 2 0 0 3 2 31,82 3 75 14 35 26. Z 1 25 2 50 1 0 16,67 2 0 2 4 2 45,46 3 75 17 42,5 27. AA 2 50 2 50 1 0 16,67 2 2 0 2 2 36,36 1 25 14 35 28. BB 2 50 2 50 2 1 50 1 2 3 3 2 50 3 75 21 52,5 29. CC 1 25 2 50 1 0 16,67 1 2 3 2 1 40,91 3 75 16 40 30. DD 1 25 1 25 1 1 33,33 2 0 2 2 2 36,36 3 75 15 37,5 31. EE 1 25 2 50 1 0 16,67 1 2 3 2 1 40,91 3 75 16 40 32. FF 1 25 2 50 1 0 16,67 2 0 2 4 2 45,46 3 75 17 42,5
 Jumlah 47 1175 61 1525 44 27 1183,33 51 62 43 73 54 1286,4 69 1725 531 1327,5 Rata-rata 41,48
 STDEV
 15,53
 14,70
 19,28 9,74
 23,85 VAR 241,31 216,10 371,58 94,79 568,93 Rata2 36,72 47,66 36,98 40,20 53,91
 Pretest EKSPERIMEN I Indikator Jumlah Persentase Kriteria
 PL 47 36,72 rendah BS 61 47,66 rendah SA 71 36,98 rendah PM 283 40,20 rendah IF 69 53,91 rendah
 Rata-rata 43,091856 rendah
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227 PERSENTASE POSTTEST KELAS EKSPERIMEN I
 PBL
 No Kode
 Nomor Soal.
 Jumlah Nilai 1
 Nilai
 2
 Nilai
 3 4
 Nilai
 5 6 7 8 9
 Nilai
 10 Nila
 i Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (3)
 Skor (3)
 Skor (5)
 Skor (5)
 Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (4)
 1. A 3 75 4 100 3 3 100 5 1 4 3 3 72,73 3 75 32 80 2. B 3 75 3 75 3 2 83,33 2 4 4 2 4 72,73 3 75 30 75 3. C 4 100 2 50 3 3 100 2 4 3 3 4 72,73 4 100 32 80 4. D 3 75 3 75 3 3 100 2 4 4 2 3 68,18 3 75 30 75 5. E 2 50 2 50 2 3 83,33 5 4 3 3 4 86,36 3 75 31 77,5 6. F 3 75 3 75 3 3 100 2 4 3 4 4 77,27 4 100 33 82,5 7. G 3 75 3 75 3 2 83,33 5 4 2 2 2 68,18 3 75 29 72,5 8. H 3 75 4 100 2 2 66,67 2 4 4 3 4 77,27 3 75 31 77,5 9. I 3 75 3 75 2 2 66,67 5 4 3 4 3 86,36 4 100 33 82,5 10. J 3 75 3 75 2 2 66,67 5 4 4 0 4 77,27 3 75 30 75 11. K 3 75 4 100 3 3 100 2 4 4 3 4 77,27 3 75 33 82,5 12. L 3 75 2 50 2 3 83,33 5 5 4 2 4 90,91 4 100 34 85 13. M 3 75 3 75 3 2 83,33 2 4 3 3 4 72,73 4 100 31 77,5 15. N 3 75 3 75 3 2 83,33 2 4 4 2 3 68,18 3 75 29 72,5 14. O 3 75 3 75 2 2 66,67 2 4 4 3 2 68,18 3 75 28 70 16. P 3 75 2 50 3 3 100 2 4 2 3 4 68,18 4 100 30 75 17. Q 3 75 4 100 3 3 100 2 1 4 2 4 59,09 3 75 29 72,5 18. R 3 75 3 75 2 2 66,67 5 5 2 3 1 72,73 3 75 29 72,5 19. S 3 75 4 100 3 3 100 2 5 3 3 3 72,73 4 100 33 82,5 20. T 3 75 3 75 3 3 100 2 4 4 2 4 72,73 4 100 32 80 21. U 3 75 4 100 3 3 100 5 5 4 2 2 81,82 3 75 34 85 22. V 3 75 3 75 3 3 100 5 3 3 3 2 72,73 3 75 31 77,5
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228 23. W 3 75 2 50 2 2 66,67 2 4 2 4 3 68,18 4 100 28 70 24. X 3 75 3 75 2 2 66,67 2 5 4 3 3 77,27 4 100 31 77,5 25. Y 3 75 3 75 3 3 100 2 4 4 4 4 81,82 4 100 34 85 26. Z 3 75 3 75 3 3 100 5 1 4 4 3 77,27 4 100 33 82,5 27. AA 3 75 2 50 2 2 66,67 2 4 3 4 2 68,18 4 100 28 70 28. BB 3 75 4 100 2 3 83,33 5 1 2 4 4 72,73 4 100 32 80 29. CC 3 75 2 50 3 3 100 5 4 3 4 4 90,91 3 75 34 85 30. DD 3 75 3 75 2 2 66,67 2 5 4 2 4 77,27 3 75 30 75 31. EE 3 75 4 100 3 3 100 5 4 4 2 2 77,27 3 75 33 82,5 32. FF 3 75 3 75 3 3 100 2 4 2 4 3 68,18 3 75 30 75
 Jumlah 96 2400 97 2425 84 83 2783,33 103 121 107 92 104 2395,5 110 2750 997 2492,5 Rata-Rata 77,89
 STDEV
 6,35
 17,37 14,50
 7,12 12,60 VAR 40,32 301,79 210,29 50,63 158,77 Rata2 75 75,78 86,98 74,86 85,94
 Posttest EKSPERIMEN II
 Indikator Jumlah Persentase Kriteria PL 96 75,00 sedang BS 97 75,78 sedang SA 167 86,98 tinggi PM 527 74,86 sedang IF 110 85,94 tinggi Rata-rata 79,71 sedang
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229 PERSENTASE POSTTEST KELAS EKSPERIMEN II
 PJBL
 No. Kode
 Nomor Soal.
 Jumlah Nilai 1
 Nilai
 2
 Nilai
 3 4
 Nilai
 5 6 7 8 9
 Nilai
 10
 Nilai Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (3)
 Skor (3)
 Skor (5)
 Skor (5)
 Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (4)
 Skor (4)
 1. A 3 75 3 75 3 2 83,33 4 5 4 4 3 90,91 3 75 34 85 2. B 4 100 4 100 3 3 100 2 4 3 4 3 72,72 4 100 34 85 3. C 3 75 4 100 2 3 83,33 5 4 3 4 4 90,91 4 100 36 90 4. D 3 75 3 75 2 2 66,67 2 5 4 3 3 77,27 3 75 30 75 5. E 3 75 3 75 2 2 66,67 2 5 4 4 4 86,36 3 75 32 80 6. F 3 75 3 75 3 3 100 5 4 3 3 4 86,36 4 100 35 87,5 7. G 4 100 3 75 3 2 83,33 4 4 4 3 3 81,82 3 75 33 82,5 8. H 3 75 3 75 2 3 83,33 4 4 4 4 3 86,36 4 100 34 85 9. I 4 100 2 50 3 2 83,33 2 4 4 2 3 68,18 4 100 30 75 10. J 4 100 3 75 2 3 83,33 5 3 4 2 2 72,73 3 75 31 77,5 11. K 3 75 3 75 2 3 83,33 5 5 3 3 3 86,36 4 100 34 85 12. L 3 75 4 100 2 3 83,33 5 4 3 4 4 90,91 4 100 36 90 13. M 3 75 4 100 3 2 83,33 5 4 3 3 4 86,36 4 100 35 87,5 14. N 3 75 3 75 3 3 100 2 5 4 3 4 81,82 4 100 34 85 15. O 3 75 4 100 3 3 100 5 4 4 3 2 81,82 3 75 34 85 16. P 3 75 4 100 2 3 83,33 2 4 3 4 4 77,27 4 100 33 82,5 17. Q 3 75 3 75 3 2 83,33 2 4 3 3 4 72,73 4 100 31 77,5 18. R 3 75 3 75 3 3 100 2 4 4 2 3 68,18 3 75 30 75 19. S 3 75 4 100 3 2 83,33 5 5 3 2 3 81,82 4 100 34 85 20. T 4 100 3 75 3 3 100 2 4 3 3 4 72,73 4 100 33 82,5 21. U 3 75 3 75 3 3 100 5 4 3 4 4 90,91 4 100 36 90 22. V 3 75 3 75 3 2 83,33 2 4 4 4 4 81,82 4 100 33 82,5
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230 23. W 3 75 4 100 3 2 83,33 5 5 2 4 2 81,82 4 100 34 85 24. X 3 75 2 50 3 3 100 2 4 2 4 3 68,18 3 75 29 72,5 25. Y 4 100 3 75 2 2 66,67 2 4 2 3 3 63,64 3 75 28 70 26. Z 3 75 2 50 2 3 83,33 5 5 4 3 4 95,46 4 100 35 87,5 27. AA 3 75 3 75 3 3 100 2 5 2 4 2 68,18 4 100 31 77,5 28. BB 3 75 3 75 3 2 83,33 5 4 4 4 3 90,91 4 100 35 87,5 29. CC 3 75 3 75 3 3 100 2 4 4 3 4 77,27 4 100 33 82,5 30. DD 3 75 2 50 3 2 83,33 2 5 4 3 2 72,73 3 75 29 72,5 31. EE 3 75 3 75 3 3 100 2 5 4 2 2 68,18 4 100 31 77,5 32. FF 3 75 3 75 3 2 83,33 4 4 2 3 3 72,73 4 100 31 77,5
 Jumlah 102 2550 100 2500 86 82 2800 108 138 107 104 103 2545,5 118 2950 1048 2620 Rata-rata 81,88
 STDEV
 9,91
 15,23
 10,37
 8,72
 11,77 VAR 98,29 231,86 107,53 75,98 138,61 Rata2 79,69 78,13 87,50 79,55 92,19
 Posttest EKSPERIMEN I
 Indikator Jumlah Persentase Kriteria PL 102 79,69 sedang BS 100 78,13 sedang SA 168 87,50 tinggi PM 560 79,55 sedang IF 118 92,19 tinggi Rata-rata 83,41 tinggi
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231
 Lampiran 17. Hasil Penilaian LKS Kelas Eksperimen I dan Eksperimen II
 Eksperimen I Pertemuan 1 Pertemuan 2 Eksperimen II Pertemuan 1 Pertemuan 2
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232 Rata-Rata LKS Eksperimen I dan Eksperimen II
 Indikator KGS Eksperimen I Eksperimen II Pengamatan langsung 76,40 78,48 Bahasa simbolik 75,00 75,00 Sebab akibat 80,56 83,34 Pemodelan 72,23 75,56 Inferensi 83,33 85,42
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233 Lampiran 18. Hasil Uji Normalitas Pretest Kelas Eksperimen I dan Eksperimen II
 UJI NORMALITAS PRETEST KELAS EKSPERIMEN I PBL
 NO KODE SKOR PRETEST Xi Zi F(Zi) S(Zi) [F(Zi)-
 S(Zi)] 1 F 12 30 -1,7750 0,0379 0,0625 0,0246 2 K 12 30 -1,7750 0,0379 0,0625 0,0246 3 P 13 32,5 -1,4155 0,0785 0,1563 0,0778 4 R 13 32,5 -1,4155 0,0785 0,1563 0,0778 5 DD 13 32,5 -1,4155 0,0785 0,1563 0,0778 6 A 15 37,5 -0,6965 0,2431 0,3125 0,0694 7 C 15 37,5 -0,6965 0,2431 0,3125 0,0694 8 O 15 37,5 -0,6965 0,2431 0,3125 0,0694 9 AA 15 37,5 -0,6965 0,2431 0,3125 0,0694 10 EE 15 37,5 -0,6965 0,2431 0,3125 0,0694 11 B 16 40 -0,3370 0,3680 0,5000 0,1320 12 J 16 40 -0,3370 0,3680 0,5000 0,1320 13 Q 16 40 -0,3370 0,3680 0,5000 0,1320 14 X 16 40 -0,3370 0,3680 0,5000 0,1320 15 BB 16 40 -0,3370 0,3680 0,5000 0,1320 16 FF 16 40 -0,3370 0,3680 0,5000 0,1320 17 I 17 42,5 0,0225 0,5090 0,5938 0,0848 18 S 17 42,5 0,0225 0,5090 0,5938 0,0848 19 V 17 42,5 0,0225 0,5090 0,5938 0,0848 20 L 18 45 0,3820 0,6488 0,6563 0,0075 21 T 18 45 0,3820 0,6488 0,6563 0,0075 22 E 19 47,5 0,7415 0,7708 0,7813 0,0105 23 U 19 47,5 0,7415 0,7708 0,7813 0,0105 24 Y 19 47,5 0,7415 0,7708 0,7813 0,0105 25 CC 19 47,5 0,7415 0,7708 0,7813 0,0105 26 N 20 50 1,1009 0,8645 0,8438 0,0208 27 Z 20 50 1,1009 0,8645 0,8438 0,0208 28 D 21 52,5 1,4604 0,9279 1,0000 0,0721 29 G 21 52,5 1,4604 0,9279 1,0000 0,0721 30 H 21 52,5 1,4604 0,9279 1,0000 0,0721 31 M 21 52,5 1,4604 0,9279 1,0000 0,0721 32 W 21 52,5 1,4604 0,9279 1,0000 0,0721
 rata-rata 42,3 L hitung 0,1320 STDV 6,95427 L tabel 0,1565 MAX 52,5 Lhitung < Ltabel = 0,1320 < 0,1565, sehingga
 data pretest kelompok eksperimen I berdistribusi normal.
 MIN 30,0 MEDIAN 41,3 MODUS 40
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 UJI NORMALITAS PRETEST KELAS EKSPERIMEN II PJBL
 NO KODE SKOR PRETEST Xi Zi F(Zi) S(Zi) [F(Zi)-S(Zi)]
 1 X 11 27,5 -2,1506 0,0158 0,0313 0,0155 2 G 13 32,5 -1,3817 0,0835 0,0625 0,0210 3 I 14 35 -0,9972 0,1593 0,1875 0,0282 4 O 14 35 -0,9972 0,1593 0,1875 0,0282 5 Y 14 35 -0,9972 0,1593 0,1875 0,0282 6 AA 14 35 -0,9972 0,1593 0,1875 0,0282 7 D 15 37,5 -0,6127 0,2700 0,4063 0,1362 8 E 15 37,5 -0,6127 0,2700 0,4063 0,1362 9 H 15 37,5 -0,6127 0,2700 0,4063 0,1362
 10 J 15 37,5 -0,6127 0,2700 0,4063 0,1362 11 R 15 37,5 -0,6127 0,2700 0,4063 0,1362 12 W 15 37,5 -0,6127 0,2700 0,4063 0,1362 13 DD 15 37,5 -0,6127 0,2700 0,4063 0,1362 14 A 16 40 -0,2283 0,4097 0,5625 0,1528 15 N 16 40 -0,2283 0,4097 0,5625 0,1528 16 Q 16 40 -0,2283 0,4097 0,5625 0,1528 17 CC 16 40 -0,2283 0,4097 0,5625 0,1528 18 EE 16 40 -0,2283 0,4097 0,5625 0,1528 19 B 17 42,5 0,1562 0,5621 0,6875 0,1254 20 C 17 42,5 0,1562 0,5621 0,6875 0,1254 21 Z 17 42,5 0,1562 0,5621 0,6875 0,1254 22 FF 17 42,5 0,1562 0,5621 0,6875 0,1254 23 P 18 45 0,5407 0,7056 0,7500 0,0444 24 V 18 45 0,5407 0,7056 0,7500 0,0444 25 M 19 47,5 0,9251 0,8226 0,8125 0,0101 26 T 19 47,5 0,9251 0,8226 0,8125 0,0101 27 F 20 50 1,3096 0,9048 0,9063 0,0014 28 K 20 50 1,3096 0,9048 0,9063 0,0014 29 S 20 50 1,3096 0,9048 0,9063 0,0014 30 BB 21 52,5 1,6941 0,9549 0,9688 0,0139 31 L 21 52,5 1,6941 0,9549 0,9688 0,0139 32 U 22 55 2,0785 0,9812 1,0000 0,0188
 rata-rata 41,4844 L hitung 0,1528 STDV 6,50246 L tabel 0,1565 MAX 55 Lhitung< Ltabel = 0,1528 < 0,1565, sehingga data
 pretest kelompok eksperimen II berdistribusi normal.
 MIN 27,5 MEDIAN 40 MODUS 37,5
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 UJI NORMALITAS POSTTEST KELAS EKSPERIMEN I PBL
 NO KODE SKOR POSTTEST Xi Zi F(Zi) S(Zi) [F(Zi)-S(Zi)]
 1 O 28 70 -1,6589 0,0486 0,0938 0,0452 2 AA 28 70 -1,6589 0,0486 0,0938 0,0452 3 W 28 70 -1,6589 0,0486 0,0938 0,0452 4 R 29 72,5 -1,1333 0,1285 0,2188 0,0902 5 Q 29 72,5 -1,1333 0,1285 0,2188 0,0902 6 N 29 72,5 -1,1333 0,1285 0,2188 0,0902 7 G 29 72,5 -1,1333 0,1285 0,2188 0,0902 8 P 30 75 -0,6077 0,2717 0,4063 0,1346 9 DD 30 75 -0,6077 0,2717 0,4063 0,1346
 10 B 30 75 -0,6077 0,2717 0,4063 0,1346 11 J 30 75 -0,6077 0,2717 0,4063 0,1346 12 FF 30 75 -0,6077 0,2717 0,4063 0,1346 13 D 30 75 -0,6077 0,2717 0,4063 0,1346 14 X 31 77,5 -0,0821 0,4673 0,5625 0,0952 15 V 31 77,5 -0,0821 0,4673 0,5625 0,0952 16 E 31 77,5 -0,0821 0,4673 0,5625 0,0952 17 H 31 77,5 -0,0821 0,4673 0,5625 0,0952 18 M 31 77,5 -0,0821 0,4673 0,5625 0,0952 19 A 32 80 0,4435 0,6713 0,6875 0,0162 20 C 32 80 0,4435 0,6713 0,6875 0,0162 21 BB 32 80 0,4435 0,6713 0,6875 0,0162 22 T 32 80 0,4435 0,6713 0,6875 0,0162 23 Z 33 82,5 0,9691 0,8337 0,7188 0,1150 24 F 33 82,5 0,9691 0,8337 0,8750 0,0413 25 K 33 82,5 0,9691 0,8337 0,8750 0,0413 26 EE 33 82,5 0,9691 0,8337 0,8750 0,0413 27 I 33 82,5 0,9691 0,8337 0,8750 0,0413 28 S 33 82,5 0,9691 0,8337 0,8750 0,0413 29 U 34 85 1,4947 0,9325 1,0000 0,0675 30 L 34 85 1,4947 0,9325 1,0000 0,0675 31 Y 34 85 1,4947 0,9325 1,0000 0,0675 32 CC 34 85 1,4947 0,9325 1,0000 0,0675
 rata-rata 77,9 L hitung 0,1346 STDV 4,75655 L tabel 0,1565 MAX 85,0
 Lhitung < Ltabel = 0,1346 < 0,1565, sehingga data posttest kelompok eksperimen I berdistribusi normal.
 MIN 70,0 MEDIAN 77,5 MODUS 75
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 PJBL NO KODE POSTTEST Xi Zi F(Zi) S(Zi) [F(Zi)-S(Zi)]
 1 Y 28 70 -2,1312 0,0165 0,0313 0,0147 2 X 29 72,5 -1,6825 0,0462 0,0625 0,0163 3 DD 29 72,5 -1,6825 0,0462 0,0625 0,0163 4 D 30 75 -1,2338 0,1086 0,1875 0,0789 5 I 30 75 -1,2338 0,1086 0,1875 0,0789 6 R 30 75 -1,2338 0,1086 0,1875 0,0789 7 J 31 77,5 -0,7852 0,2162 0,3438 0,1276 8 Q 31 77,5 -0,7852 0,2162 0,3438 0,1276 9 AA 31 77,5 -0,7852 0,2162 0,3438 0,1276
 10 EE 31 77,5 -0,7852 0,2162 0,3438 0,1276 11 FF 31 77,5 -0,7852 0,2162 0,3438 0,1276 12 E 32 80 -0,3365 0,3682 0,3750 0,0068 13 G 33 82,5 0,1122 0,5447 0,5313 0,0134 14 P 33 82,5 0,1122 0,5447 0,5313 0,0134 15 T 33 82,5 0,1122 0,5447 0,5313 0,0134 16 V 33 82,5 0,1122 0,5447 0,5313 0,0134 17 CC 33 82,5 0,1122 0,5447 0,5313 0,0134 18 A 34 85 0,5608 0,7125 0,7813 0,0687 19 B 34 85 0,5608 0,7125 0,7813 0,0687 20 H 34 85 0,5608 0,7125 0,7813 0,0687 21 K 34 85 0,5608 0,7125 0,7813 0,0687 22 N 34 85 0,5608 0,7125 0,7813 0,0687 23 O 34 85 0,5608 0,7125 0,7813 0,0687 24 S 34 85 0,5608 0,7125 0,7813 0,0687 25 W 34 85 0,5608 0,7125 0,7813 0,0687 26 F 35 87,5 1,0095 0,8436 0,9063 0,0626 27 M 35 87,5 1,0095 0,8436 0,9063 0,0626 28 Z 35 87,5 1,0095 0,8436 0,9063 0,0626 29 BB 35 87,5 1,0095 0,8436 0,9063 0,0626 30 C 36 90 1,4582 0,9276 1,0000 0,0724 31 L 36 90 1,4582 0,9276 1,0000 0,0724 32 U 36 90 1,4582 0,9276 1,0000 0,0724
 rata-rata 81,9 L hitung 0,1276 STDV 5,57211 L tabel 0,1565 MAX 90,0
 Lhitung < Ltabel = 0,1276 < 0,1565, sehingga data posttest kelompok eksperimen II berdistribusi normal.
 MIN 70,0 MEDIAN 82,5 MODUS 85
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237 Lampiran 20. Hasil Uji Homogenitas Pretest Kelas Eksperimen I dan Eksperimen II
 Uji Homogenitas Pretest Kelas Eksperimen I dan Eksperimen II
 Uji Homogenitas Data Pretest Kelas eksperimen I Kelas eksperimen II N 32 32 Mean (Xbar) 42,34 41,48 SD 6,95 6,50 Varians 48,36 42,28
 Eksperimen I Eksperimen II (PBL) (PJBL)
 No. Pretest I Pretest II 1 30 27,5 2 30 32,5 3 32,5 35 4 32,5 35 5 32,5 35 6 37,5 35 7 37,5 37,5 8 37,5 37,5 9 37,5 37,5 10 37,5 37,5 11 40 37,5 12 40 37,5 13 40 37,5 14 40 40 15 40 40 16 40 40 17 42,5 40 18 42,5 40 19 42,5 42,5 20 45 42,5
 Fhitung = Var besar/ var kecil = 1,1438 dk pembilan = n-1 = 32-1 = 31 dk penyebu = n-1 = 32-1 = 31 Batas kritis = 5% Ftabel = (0,05;31;31) untuk dk pembilang 31 dan penyebut 31
 pada taraf signifikansi 0,05 dari daftar tabel distribusi F tidak didapat. Sehingga dicari dengan rumus excel (=FINV(0,05;31;31), didapatkan nilai Ftabel sebesar 1,8221
 Fhitung < Ftabel = 1,1438 < 1,82213, sehingga dapat disimpulkan bahwa data pretest kedua kelas eskperimen I dan eksperimen II memiliki varians yang homogen

Page 251
                        

238
 21 45 42,5 22 47,5 42,5 23 47,5 45 24 47,5 45 25 47,5 47,5 26 50 47,5 27 50 50 28 52,5 50 29 52,5 50 30 52,5 52,5 31 52,5 52,5 32 52,5 55
 Jumlah 1355,00 1327,50 Varians 48,36 42,28 SD 6,95 6,50 Xbar 42,34 41,48
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239 Lampiran 21. Hasil Uji Homogenitas Posttest Kelas Eksperimen I dan Eksperimen II
 Uji Homogenitas Posttest Kelas Eksperimen I dan Eksperimen II
 Eksperimen I Eksperimen II (PBL) (PJBL)
 No. Post test I Post test II 1 70 70 2 70 72,5 3 70 72,5 4 72,5 75 5 72,5 75 6 72,5 75 7 72,5 77,5 8 75 77,5 9 75 77,5 10 75 77,5 11 75 77,5 12 75 80 13 75 82,5 14 77,5 82,5 15 77,5 82,5 16 77,5 82,5 17 77,5 82,5 18 77,5 85 19 80 85 20 80 85 21 80 85
 Fhitung = Var besar/ var kecil = 1,3723 dk pembilan = n-1 = 32-1 = 31 dk penyebu = n-1 = 32-1 = 31 Batas kritis = 5% Ftabel = (0,05;31;31) untuk dk pembilang 31 dan penyebut 31
 pada taraf signifikansi 0,05 dari daftar tabel distribusi F tidak didapat. Sehingga dicari dengan rumus excel (=FINV(0,05;31;31), didapatkan nilai Ftabel sebesar 1,8221
 Fhitung < Ftabel = 1,3723 < 1,82213, sehingga dapat disimpulkan bahwa data posttest kedua kelas eskperimen I dan eksperimen II memiliki varians yang homogen
 Uji Homogenitas Data Post test Kelas eksperimen I Kelas eksperimen II N 32 32 Mean (Xbar) 77,89 81,88 SD 4,76 5,57 Varians 22,62 31,05
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 22 80 85 23 82,5 85 24 82,5 85 25 82,5 85 26 82,5 87,5 27 82,5 87,5 28 82,5 87,5 29 85 87,5 30 85 90 31 85 90 32 85 90
 Jumlah 2492,50 2620,00 Varians 22,62 31,05 SD 4,76 5,57 X bar 77,89 81,88
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 Lampiran 22. Hasil Uji Hipotesis Pretest dan Posttest
 Uji Hipotesis
 Rumus uji-t :
 Menentukan t tabel
 dk = n1 + n2 – 2
 = 32 + 32 – 2
 = 62
 ttabel pada taraf signifikansi α = 0,05 dengan df 62 tidak didapatkan dari tabel,
 sehingga ttabel dicari dengan menggunakan rumus excel (=TINV(0,05;62)) dan
 didapatkan nilai ttabel sebesar 1,99
 Data Pretest
 1. Menentukan dsg
 dsg = ( ) , ( ) ,
 = , ,
 = ,
 = 45,32
 = 6,73
 2. Menentukan t hitung
 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 0,51
 Berdasarkan perhitungan thitung
 dan ttabel didapatkan bahwa thitung < ttabel
 (0,51 < 1,99), sehingga Ho diterima.
 Artinya, tidak terdapat perbedaan yang
 siginifikan keterampilan generik sains
 siswa antara siswa kelas eksperimen I
 dengan eksperimen II sebelum diberikan
 perlakuan.
 t =
 21
 21
 n1
 n1 dsg
 X-X
 , dimana dsg =
 2-nn
 1)-(n11)-n(
 21
 2
 222
 1 s
 s
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 Data Posttest
 1. Menentukan dsg
 dsg = ( ) , ( ) ,
 = , ,
 = ,
 = √26,84
 = 5,18
 2. Menentukan t hitung
 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 3,07
 Berdasarkan perhitungan thitung dan
 ttabel didapatkan bahwa thitung > ttabel (3,07 >
 1,99), sehingga Ho ditolak. Artinya,
 terdapat perbedaan yang siginifikan
 keterampilan generik sains siswa antara
 siswa kelas eksperimen I dengan
 eksperimen II setelah diberikan perlakuan
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 Lampiran 23. Hasil Uji Hipotesis Pretest dan Posttest Per Indikator KGS
 Uji Hipotesis Per Indikator KGS
 Rumus uji-t :
 Menentukan t tabel
 dk = n1 + n2 – 2
 = 32 + 32 – 2
 = 62
 ttabel pada taraf signifikansi α = 0,05 dengan df 62 tidak didapatkan dari tabel,
 sehingga ttabel dicari dengan menggunakan rumus excel (=TINV(0,05;62)) dan
 didapatkan nilai ttabel sebesar 1,99
 Data Pretest
 Pengamatan Langsung
 dsg = ( ) , ( ) ,
 = , ,
 = ,
 = √319,44
 = 17,87
 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 0,70
 t =
 21
 21
 n1
 n1 dsg
 X-X
 , dimana dsg =
 2-nn
 1)-(n11)-n(
 21
 2
 222
 1 s
 s
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 Bahasa Simbolik
 dsg = ( ) , ( ) ,
 = , ,
 = ,
 = 284,15
 = 16,86
 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 0,74
 Sebab Akibat
 dsg = ( ) , ( ) ,
 = , ,
 = ,
 = √317,96
 = 17,83
 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 0,58
 Pemodelan
 dsg = ( ) , ( ) ,
 = , ,
 = ,
 = √103,38
 = 10,17
 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 0,28
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 Inferensi
 dsg = ( ) , ( ) ,
 = , ,
 = ,
 = 595,71
 = 24,41
 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 0,13
 Berdasarkan perhitungan thitung dan ttabel didapatkan bahwa thitung < ttabel
 sehingga Ho diterima dan Ha ditolak. Artinya, tidak terdapat perbedaan yang
 siginifikan keterampilan generik sains siswa antara siswa kelas eksperimen I dengan
 eksperimen II sebelum diberikan perlakuan.
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 Data Posttest
 Pengamatan Langsung
 dsg = ( ) , ( ) ,
 = , ,
 = ,
 = √69,31
 = 8,33
 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 2,25
 Bahasa Simbolik
 dsg = ( ) , ( ) ,
 = , ,
 = ,
 = √266,82
 = 16,33
 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 0,58
 Sebab Akibat
 dsg = ( ) , ( ) ,
 = , ,
 = ,
 = 158,91
 = 12,61
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 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 0,17
 Pemodelan
 dsg = ( ) , ( ) ,
 = , ,
 = ,
 = √63,31
 = 7,96
 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 2,36
 Inferensi
 dsg= ( ) , ( ) , = , ,
 = ,
 = √148,69
 = 12,19
 t = , ,
 ,
 = , ,, ( , )
 = ,,
 = 2,05
 Berdasarkan perhitungan thitung dan ttabel didapatkan bahwa pada pengamatan
 langsung, pemodelan, dan inferensi thitung > ttabel sehingga Ho ditolak dan Ha
 diterima. Sedangkan pada bahasa simbolik dan sebab akibat thitung < ttabel sehingga Ho
 diterima dan Ha ditolak.
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 Lampiran 27. Dokumentasi Penelitian
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