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ABSTRAK 

Qurotul A’yun.  2025.  202310620211016   Development of a Practical Guide for 

Tempe Production Based on Local Wisdom Using Jackfruit Seeds for 9th-Grade 

Students at MTsN 6 Pasuruan Regency. Thesis, Master of Biology Education, 

Graduate Program, Muhammadiyah University of Malang. 

Advisor:: (1) Dr. Atok Miftachul Hudha, M.Pd.  

(2) Dr.Sukarsono, M.Si 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk 1) menghasilkan produk petunjuk praktikum 

tempe berbasis karifan lokal biji nangka untuk siswa kelas IX MTsN 6 

Kabupaten Pasuruan yang layak berdasarkan penilaian dari ahli materi, media, 

dan Bahasa; 2) menghasilkan produk  petunjuk praktikum tempe berbasis 

karifan lokal biji nangka untuk siswa kelas IX MTsN 6 Kabupaten Pasuruan 

yang praktis berdasarkan tanggapan/penilaian guru dan peserta didik.. Jenis 

penelitian merupakan penelitian dan pengembangan (Reseach & Development). 

Reseach & Development (R & D) dilaksanakan dengan model 4D. Instrumen 

penelitian berupa lembar uji kelayakan materi, kelayakan media, kelayakan 

bahasa, serta angket tanggapan/penilaian guru dan peserta didik. Uji kelayakan 

dan uji kepraktisan dianalisa berdasarkan hasil dan uji kelayakan instrumen oleh 

validator dan hasil uji kepraktisan oleh praktisi dan peserta didik. Hasil analisis 

melalui lembar uji kelayakan disimpulkan bahwa petunjuk praktikum 

pembuatan tempe berbasis kearifan lokal biji nangka sangat layak dengan rata-

rata persentase 92% dengan rincian ahli materi 94%, ahli media 96%, ahli 

bahasa 95%, dan ahli praktisi 83%. Hasil analisis uji kepraktisan diperoleh rata-

rata prosentase uji kepraktisan peserta didik 94% dan prosentase uji kepraktisan 

pendidik 81% dengan kategori sangat praktis. Berdasarkan hasil analisis uji 

kelayakan dan kepraktisan diperoleh kesimpulan bahwa petunjuk praktikum 

pembuatan tempe berbasis kearifan lokal biji nangka  dinyatakan sangat layak 

dan sangat praktis sehingga petunjuk praktikum layak digunakan dalam proses 

pembelajaran IPA pada materi bioteknologi. 
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ABSTRACT 

 

Qurotul A’yun. 2025. Development of Biotechnology Practicum Guides Integrated 

with Environmental Care and Entrepreneurship Attitudes for Ninth-Grade 

Students of MTsN 6 Pasuruan Regency. Thesis, Master of Biology  

Education, Graduate Program, University of Muhammadiyah  

Malang. Supervisors:(1) Dr. Atok Miftachul Hudha, M.Pd. 

(1) Dr. Sukarsono, M.Si. 

 

 

The aim of this study is to: 1) develop a tempe-making practicum guide based on 

local wisdom using jackfruit seeds for ninth-grade students at MTsN 6 Pasuruan 

Regency that meets feasibility standards based on evaluations from material, 

media, and language experts; and 2) develop a tempe-making practicum guide 

based on local wisdom using jackfruit seeds for ninth-grade students at MTsN 6 

Pasuruan Regency that is practical based on feedback and assessments from 

teachers and students. This research follows a Research and Development (R&D) 

approach, employing the 4D model. The research instruments include feasibility 

assessment sheets for material, media, and language, as well as 

response/assessment questionnaires from teachers and students. Feasibility and 

practicality tests were analyzed based on the validation results of the feasibility 

assessment instruments by experts and the practicality tests by practitioners and 

students. The results of the feasibility test analysis indicate that the tempe-making 

practicum guide based on local wisdom using jackfruit seeds is highly feasible, 

with an average percentage score of 92%. The breakdown of scores is as follows: 

material experts (94%), media experts (96%), language experts (95%), and 

practitioners (83%). The practicality test analysis yielded an average practicality 

score of 94% from students and 81% from teachers, both categorized as highly 

practical. Based on the feasibility and practicality test analysis, it can be concluded 

that the tempe-making practicum guide based on local wisdom using jackfruit 

seeds is highly feasible and highly practical, making it suitable for use in science 

learning, particularly in biotechnology topics. 
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I. PPENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Pemanfaatan biji nangka sebagai bahan baku alternatif dalam pembuatan 

tempe memiliki potensi yang signifikan dalam mendukung keberlanjutan dan 

kearifan lokal. Penelitian menunjukkan bahwa biji nangka dapat diolah menjadi 

tempe yang bergizi sebagai pengganti kedelai, yang saat ini semakin sulit diperoleh 

(Sari et al., 2018). Memperkenalkan tempe dari biji nangka ke dalam lingkungan 

pendidikan dapat meningkatkan apresiasi peserta didik terhadap sumber daya lokal 

dan praktik pangan tradisional. Pendekatan ini juga dapat menumbuhkan rasa 

identitas budaya serta mendukung keberlanjutan lingkungan (Pemanfaatan Biji 

Nangka Berkhasiat sebagai Antibakteri et al., 2024). 

Pengembangan panduan praktikum pembuatan tempe berbasis kearifan 

lokal biji nangka untuk peserta didik kelas 9 di MTsN 6 Kabupaten Pasuruan dapat 

dilakukan dengan mengintegrasikan pengetahuan lokal ke dalam kurikulum. Studi 

menunjukkan pentingnya mengadopsi pengetahuan lokal dalam pembelajaran, 

sebagaimana diterapkan di sekolah-sekolah pedesaan Peru, Mozambik, dan 

Portugal. Pendekatan ini tidak hanya memperkaya pembelajaran tetapi juga 

mendukung keberlanjutan dan warisan lokal (Figueroa, 2020; Capece, 2018; da 

Silva, 2023). Penerapan pengetahuan lokal dalam pendidikan juga terbukti 

meningkatkan pemahaman peserta didik, khususnya dalam ilmu keanekaragaman 

hayati (Musa et al., 2018). Hal ini menunjukkan bahwa integrasi terminologi lokal 

dengan konsep ilmiah dapat memperkuat pemahaman peserta didik terhadap materi 

pelajaran. 

Pemanfaatan biji nangka sebagai bahan utama pembuatan tempe sejalan 

dengan praktik kuliner lokal dan memiliki relevansi budaya yang tinggi  (Sari et al., 

2018). Praktikum pembuatan tempe memungkinkan peserta didik menerapkan 

pengetahuan teoretis secara langsung, sehingga meningkatkan keterampilan proses 

sains seperti pengamatan, pengklasifikasian, dan pengukuran (Tahya et al., 2022). 

Materi pengajaran yang menggabungkan kearifan lokal dapat membuat 

pembelajaran lebih kontekstual, meningkatkan penguasaan konseptual peserta 

didik, terutama dalam memahami proses fermentasi (Budiarti & Hernani, 2022; 

Masyhuri et al., 2022). 
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Inovasi teknologi dalam proses fermentasi biji nangka menjadi tempe dapat 

meningkatkan efisiensi dan kualitas produk. Hal ini memberikan pengalaman 

praktikum yang lebih maju dan ramah lingkungan (Chandran & V, 2023a; Nurseto 

& Fahmi, 2023). Pengetahuan bioteknologi yang diperoleh dari kegiatan praktikum 

dapat dimanfaatkan untuk mengatasi tantangan lingkungan lokal maupun global, 

menunjukkan relevansi praktis bioteknologi dalam mendukung keberlanjutan (Sari 

et al., 2023). Pemanfaatan biji nangka dalam program pendidikan juga dapat 

meningkatkan kesadaran lingkungan peserta didik sekaligus mengurangi limbah 

organik. Sebagai contoh, biji nangka yang kaya akan pati dan protein dapat diolah 

menjadi berbagai produk makanan, bioplastik, atau bioenergi, mendukung ekonomi 

sirkular dan tujuan pembangunan berkelanjutan (Mahanta & Kalita, 2015; Dewi et 

al., 2024; Pathak et al., 2022). 

Integrasi nilai-nilai kearifan lokal dalam pembelajaran sains, seperti praktik 

membuat tempe dari biji nangka, dapat menjembatani kesenjangan antara 

pengetahuan tradisional dan penyelidikan ilmiah. Pendekatan ini membuat 

pendidikan sains lebih relevan dan menarik bagi peserta didik, mendorong apresiasi 

terhadap warisan budaya dan kelestarian lingkungan (Yazidi & Rijal, 2024; Kamila 

et al., 2024). Melalui kegiatan praktikum, peserta didik tidak hanya memahami 

manfaat gizi biji nangka sebagai pengganti kedelai tetapi juga belajar menciptakan 

produk bernilai tambah, yang mendorong keterampilan kewirausahaan (Danubianu 

& Teodorescu, 2003; K. HIBA & LEKSHMI, 2023). Pengalaman praktikum ini 

mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan dunia nyata, meningkatkan 

kemampuan kerja, dan kesiapan industri mereka (Homepage et al., 2023). 

Namun, pengembangan panduan praktikum ini juga menghadapi tantangan, 

seperti keterbatasan sumber daya dan waktu yang dapat menghambat penerapan 

penuh keterampilan praktis peserta didik. Meskipun demikian, kegiatan praktikum 

ini memberikan peluang besar bagi peserta didik untuk mengembangkan produk 

makanan bergizi dari bahan lokal, sekaligus mempromosikan keberlanjutan 

(Ramadhaniah & Akbar, 2024). Menghubungkan latar belakang budaya peserta 

didik dengan aplikasi praktis, pendidikan sains berbasis kearifan lokal tidak hanya 

memperkaya pengalaman pendidikan tetapi juga membangun karakter peserta didik 
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untuk lebih menghargai warisan budaya dan lingkungan mereka (Febrian et al., 

2024; Setya et al., 2024). 

 Hasil studi literatur melalui kajian data badan statistik pangan Kabupaten 

tahun 2021 – 2023 terhadap potensi pangan di Kabupaten Pasuruan yang dapat 

dimanfaatkan sebagai   sumber belajar biologi  dalam bentuk   praktikum itu adalah 

taaman nangka.  Tahun 2021 sampai dengan tahun 2022 produksi nangka di 

Kabupaten Pasuruan sebesar   146 724 kuintal (2021), 12 160 kuintal (2022) (Badan 

Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur 2023). Buah nangka di Kabupaten Pasuruan 

rata-rata diolah menjadi keripik nangka, adapun biji, dan kulitnya belum 

dimanfaatkan. Nilai biji dan kulit nangka memiliki potensi untuk diolah kembali 

menjadi produk yang manfaat. Pada biji nangka dapat dikembangkan menjadi 

produk bernilai gizi antara lain berupa tempe. Penelitian pembuatan tempe 

berbahan biji nangka sudah dilakukan 1) Harmoko (2016) untuk mengetahui jumlah 

takaran ragi yang tepat pada pengolahan nangka sebagai tempe; 2) Fujiana (2020) 

untuk mengetahui pengaruh durasi waktu fermentasi terhadap kualitas tempe biji 

nangka; 3) Riana juga melakukan penelitian tempe biji nangka untuk menerapkan 

desain praktikum berbasis STEM di SMK (Amahoroe et al., 2020). namun 

penelitian  hanya fokus pada takaran ragi dan waktu fermentasi.  Oleh karena itu 

peneliti  memanfaatkan  limbah nangka berupa biji nangka dengan mengulah biji 

nangka menjadi sumber pangan dalam bentuk tempe sebagai alternatif pengganti 

kedelai.  

 Berdasarkan  hasil wawancara oleh peneliti dengan guru IPA di MTsN 6 

Kabupaten Pasuruan pada tanggal 16 Pebruari 2024 terhadap pelaksanaan 

pembelajaran biologi khususnya materi bioteknologi diperoleh data bahwa 1)   

praktikum bioteknologi belum didukung oleh pedoman praktikum; 2)  praktikum 

bioteknologi yang dilakukan selama ini masih bersifat tex book yaitu sesuai dengan 

yang ada di buku cetak pegangan peserta didik tanpa ada pengembangan; 3)  unsur 

kearifan lokal belum teritegrasi dengan  materi bioteknologi yang dapat membentuk 

sikap kewirausahaan; 4) kepedulian peserta didik yang rendah terhadap lingkungan, 

hal ini teramati dari kebiasaan buang sampah dan  pengelolaan sampah di madrasah 

yang belum sesuai harapan; 5) sumber  praktikum bioteknologi belum 

memanfaatkan kearifan lokal yang ada di lingkungan msyarakat; 6) praktikum 
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bioteknologi di MTsN 6  Kabupaten Pasuruan masih melakukan praktikum 

bioteknologi konvensional berupa pembuatan tempe berbahan kedelai; 7) 

praktikum bioteknologi konvensional yang bernilai ekonomis dapat dikembangkan 

ke arah kewirausahaan; 8) praktikum bioteknologi belum selaras dengan program 

adiwiyata di madrasah. 

 Berdasarkan hasil wawancara yang telah dilakukan peneliti dengan guru 

IPA kelas IX selanjutnya peneliti melakukan kajian analisis kebutuhan/need 

assesment terhadap pembelajaran IPA materi bioteknologi. Hasil need assasment 

adalah guru IPA membutuhkan petunjuk praktikum materi bioteknologi yang  

mengangkat potensi lokal Kabupaten Pasuruan. Oleh karena itu penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan petunjuk praktikum pembuatan tempe berbasis 

kearifan lokal biji nangka pada peserta didik kelas IX MTs Negeri 6 Kabupaten 

Pasuruan. Pembuatan tempe dengan bahan biji nangka pada materi bioteknologi ini 

selaras dengan program adiwiyata MTsN 6 Kabupaten Pasuruan pada pokja 

pengelolaan sampah yang meliputi tiga prinsip yaitu reuse, reduce, recycle. 

 

B. Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian pengembangan yang ingin dicapai adalah sebagai berikut  

1. Menghasilkan produk petunjuk praktikum tempe berbasis karifan lokal biji 

nangka untuk siswa kelas IX MTsN 6 Kabupaten Pasuruan yang layak 

berdasarkan penilaian dari ahli materi, media, dan Bahasa. 

2. Menghasilkan produk  petunjuk praktikum tempe berbasis karifan lokal biji 

nangka untuk siswa kelas IX MTsN 6 Kabupaten Pasuruan yang praktis 

berdasarkan respon guru dan peserta didik.  

 

C. Spesifikasi Produk 

Spesifikasi produk penelitian pengembangan berupa petunjuk praktikum 

bioteknologi terintegrasi sikap peduli lingkungan dan kewirausahaan yaitu ukuran 

kertas menggunakan kertas B5 (176 mm x 250 mm), jenis font Times New Roman 

ukuran 12, dan spasi 1,5 line, kerangka isi petunjuk praktikum terdiri atas tiga 

pokok bagian yang diadaptasi dari Depdiknas (2008) dan Rahayu et al. (2022). 

1. Bagian awal terdiri dari; halaman cover, prakata, dan daftar isi. 
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2. Bagian inti terdiri dari tata tertib praktikum, panduan penggunaan buku 

petunjuk praktikum, pembuatan tempe biji nangka, dan format laporan 

kegiatan. 

3. Bagian penutup terdiri dari; daftar pustaka, dan profil penulis. 

 

D. Manfaat Penelitian  

1. Kegunaan Praktis 

a. Bagi Guru diharapkan dapat digunakan sebagai salah satu acuan sumber 

belajar dalam melakukan praktikum bioteknologi. 

b. Bagi peserta didik diharapkan sebagai alternatif yang dapat dicontoh 

siswa untuk pembuatan tempe dengan bernbahan dasar biji nangka 

sebagai limbah nangka. 

c. Bagi madrasah diharapkan dapat memberikan pertimbangan alternatif 

sumber belajar sesuai kearifan lokal. 

2. Kegunaan Teoritis 

a. Sebagai sumber bacaan dan informasi ilmiah untuk menyumbang 

pemikiran perkembangan pengetahuan dan teknologi pada bioteknologi 

pangan berbasis kearifan lokal. 

b. Memberikan  panduan praktikum pengolahan tempe berbahan baku biji 

nangka yang dapat dipraktikkan oleh siswa di sekolah pada mata 

pelajaran IPA materi Bioteknologi. 

 

E. Batasan Masalah 

 Dari beberapa masalah yang ada, penulis membatasi masalah tersebut 

sebagai berikut : 

1. Materi bioteknologi dalam penelitian ini adalah bioteknologi konvensional 

pembuatan tempe berbahan biji nangka 

2. Media pembelajaran yang dikembangkan merupakan petunjuk praktikum 

tempe berbahan biji nangka. 

3. Materi petunjuk praktikum yang disusun merupakan tulisan ilmiah berbentuk 

buku, dengan pembahasan yang terfokus pada satu topik tertentu dalam suatu 

bidang ilmu. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Petunjuk Praktikum 

 Surat Keputusan Menteri Pendidikan Nasional Nomor: 36/D/O/2001 pasal 

5 petunjuk praktikum adalah pedoman pelaksanaan praktikum yang berisi tata cara 

persiapan, pelaksanaan, analisis data dan pelaporan (Lestari & Cintamulya, 2022). 

Instruksi praktikum berperan  dalam peningkatan keterampilan berpikir kritis 

peserta didik dan pengetahuan praktis. Berbagai penelitian  pada pengembangan 

instruksi praktikum menggunakan pendekatan yang berbeda seperti penyelidikan 

terpandu (Lestari & Cintamulya, 2022), Penerapan metode praktikum dengan model 

penemuan terpandu telah berhasil dalam mengembangkan keterampilan proses 

sains siswa, termasuk mengamati, mengklasifikasikan, memprediksi, mengukur, 

menyimpulkan, dan mengkomunikasikan aspek (Wilandari & Advinda, 2021). 

Instruksi ini bertujuan untuk melibatkan peserta didik secara aktif dalam berpikir, 

meningkatkan penalaran ilmiah mereka, dan mengembangkan kompetensi spesifik 

yang penting untuk keterampilan praktik yang kompeten (Elvandar & Sumarmin, 

2020). Pelaksanaan kegiatan praktikum sains berkontribusi pada pengembangan 

keterampilan proses sains dan keterampilan berpikir kritis di kalangan siswa SMP, 

meskipun ada ruang untuk optimalisasi lebih lanjut dalam pelatihan siswa secara 

optimal di bidang-bidang tersebut (Rini & Aldila, 2023).  

 Penilaian kualitas instruksi praktikum melibatkan evaluasi ahli, tanggapan 

peserta didik, dan proses validasi  (Lambert et al., 2022) untuk memastikan 

efektivitas dan kesesuaiannya untuk pengaturan pendidikan. Dengan 

menggabungkan teknik dan kerangka kerja inovatif, instruksi praktikum 

berkontribusi secara signifikan terhadap pengembangan keterampilan peserta didik, 

kemampuan berpikir kritis, dan hasil pembelajaran secara keseluruhan. Kerangka 

buku petunjuk praktikum mengacu pada kemendikbud.  

 

B. Kearifan lokal 

 Kearifan lokal merujuk pada pengetahuan, nilai, dan praktik yang 

diwariskan secara turun-temurun dalam suatu masyarakat, yang umumnya berakar 

pada warisan budaya serta interaksi dengan lingkungan. Kearifan ini diturunkan 

dari generasi ke generasi dan menjadi pedoman dalam berbagai aspek kehidupan, 
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khususnya dalam pengelolaan sumber daya alam, seperti sistem Tembawang di 

Dusun  (Penelitian Kehutanan et al., 2024). Selain itu, kearifan lokal mencerminkan 

prinsip etika serta praktik yang membentuk hubungan masyarakat dengan 

lingkungan, sehingga mendukung harmoni dan keberlanjutan ekosistem (Rahayu et 

al., 2024). Kearifan lokal dalam  konteks pelestarian lingkungan, berperan penting, 

seperti dalam pengelolaan lahan Tembawang, di mana aturan adat mencegah 

terjadinya deforestasi (Penelitian Kehutanan et al., 2024). lebih lanjut, kearifan ini 

menumbuhkan rasa tanggung jawab terhadap alam, sebagaimana terlihat dalam 

keyakinan spiritual yang mencegah degradasi tanah (Rahayu et al., 2024). Tidak 

hanya dalam aspek lingkungan, kearifan lokal juga diterapkan dalam bidang 

kesehatan, misalnya dalam upaya pencegahan stunting melalui pemanfaatan praktik 

dan pengetahuan masyarakat untuk meningkatkan gizi anak (Sumardino et al., 

2024). Kearifan lokal juga berfungsi sebagai kerangka kerja dalam membentuk 

perilaku sosial, membimbing etika, serta memperkuat kohesi komunitas 

(Ramadhani et al., 2024). 

 Integrasi kearifan lokal dalam pembelajaran bioteknologi dapat 

meningkatkan relevansi kontekstual bagi peserta didik. Melalui pendekatan ini, 

peserta didik tidak hanya memperoleh pemahaman yang lebih mendalam terhadap 

materi pelajaran, tetapi juga terdorong untuk lebih terlibat dan menghargai 

lingkungannya. Kearifan lokal memberikan kerangka kerja bagi peserta didik 

dalam menghubungkan konsep ilmiah dengan warisan budayanya. Hal ini terlihat 

dalam penerapan model PJBL-Etnosains di Desa Talang Duku, yang berhasil 

meningkatkan pemahaman peserta didik mengenai konsep biologis yang berkaitan 

dengan tanaman obat (Nirmala et al., 2024). Mengintegrasikan budaya lokal dalam 

kurikulum sains telah dikaitkan dengan peningkatan kemampuan berpikir kritis dan 

pemecahan masalah, penting bagi pelajar abad ke-21 (Dini et al., 2024). Modul 

sains yang menggabungkan kearifan lokal dalam bioteknologi telah menunjukkan 

validitas dan efektivitas yang tinggi, menunjukkan potensinya untuk melibatkan 

peserta didik secara bermakna (Alifia et al., 2023). 

 Namun, adaptasi kearifan lokal dalam kurikulum bioteknologi 

menghadirkan tantangan tersendiri bagi lembaga pendidikan. Paradigma ilmiah 

Barat yang dominan sering kali mengabaikan atau menutupi pengetahuan 
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tradisional, sehingga menyebabkan kurikulum lebih berorientasi pada metodologi 

Barat (Koirala, 2023). Pendidik mungkin kekurangan pelatihan atau sumber daya 

untuk secara efektif memasukkan kearifan lokal ke dalam praktik pengajarannya, 

yang mengakibatkan implementasi yang tidak efektif (Linn et al., 1994a). 

Kurikulum yang ada mungkin tidak mudah mengakomodasi pengetahuan lokal, 

sehingga sulit untuk menyelaraskan praktik tradisional dengan tujuan pendidikan 

standar (Linn et al., 1994b). Membangun kerangka kerja konseptual yang 

menghubungkan kearifan lokal dengan prinsip-prinsip ilmiah dapat memfasilitasi 

pembelajaran dan relevansinya (Erman & Wakhidah, 2024). Melibatkan komunitas 

lokal dalam proses pendidikan dapat memberikan konteks otentik untuk 

pembelajaran dan menumbuhkan rasa kepemilikan di antara peserta didik (Suratno 

et al., 2020).  

 

C. Tempe Biji Nangka 

1. Tempe 

 Tempe merupakan makanan tradisional Indonesia, terutama dibuat dari 

kedelai dan difermentasi menggunakan mikroorganisme jamur Rhizopus sp., juga 

dikenal sebagai starter tempe (Watanabe et al., 2023). Makanan serbaguna ini tidak 

hanya kaya nutrisi seperti fosfor, zat besi, dan vitamin B dan C tetapi juga 

menawarkan sifat antioksidan, terutama ketika difermentasi dengan spesies 

Rhizopus tertentu seperti R. stolonifer, yang telah menunjukkan aktivitas 

antioksidan yang lebih tinggi dibandingkan dengan R. oligosporus dan R. oryzae 

(Nabila et al., 2023;  Watanabe et al., 2023). Penelitian terbaru telah mengeksplorasi 

penggunaan bahan alternatif dalam produksi tempe, seperti kacang bermata hitam 

dan biji kacang bersayap, untuk mengatasi fluktuasi harga kedelai (Maitresya & 

Surya, 2023). 

 Beberapa penelitian telah dilakukan pada berbagai jenis tempe, termasuk 

tempe biji kelor (Aoki et al., 2023) dan tempe yang terbuat dari kombinasi biji 

kedelai dan nangka (Ardhana & Fleet, 2013a). Studi-studi ini telah mengeksplorasi 

berbagai aspek produksi tempe, seperti meningkatkan rasa, meningkatkan 

komponen bermanfaat, menilai ketersediaan nutrisi, dan menganalisis komposisi 

asam lemak. 
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2. Tempe Biji Nangka 

 Tempe nangka adalah produk bergizi dan inovatif yang menggabungkan 

nangka dan tempe, menawarkan alternatif unik untuk tempe tradisional berbasis 

kedelai. Atribut sensorik seperti rasa, aroma, dan warna tempe biji nangka dapat 

memenuhi standar yang ditetapkan, menjadikannya produk yang dapat dipasarkan  

(Jayanti et al., 2024). Tempe nangka menjanjikan  sumber protein berkelanjutan 

dan inovasi kuliner, memberikan  alternatif beraroma dan bergizi untuk varietas 

tempe tradisional (Celestial et al., 2023a). Proses fermentasi meningkatkan 

bioavailabilitas nutrisi dan meningkatkan daya cerna, memberikan alternatif yang 

lebih sehat untuk tempe berbasis kedelai tradisional (Ahiduzzaman et al., 2024). 

 Fermentasi tempe nangka bergantung pada aktivitas mikroorganisme 

utama, yakni Rhizopus oligosporus, yang berperan penting dalam pemecahan 

karbohidrat kompleks menjadi gula sederhana, meningkatkan nilai gizi dan 

mempermudah pencernaan  (Filamentous Fungus and Its Application, 2007; Yuliana et 

al., 2015) .  Selain itu, berbagai bakteri seperti Lactobacillus dan Acetobacter turut 

berkontribusi dalam proses fermentasi tempe biji nangka. Sebagian besar 

Lactobacillus sp ditemukan dalam tempe segar, bakteri asam laktat ini 

berkontribusi pada pengembangan dan pengawetan rasa dengan menurunkan pH 

dan menghambat organisme pembusuk (Radital & Suwantol, 2021). Acetobacter sp 

meskipun tidak dominan, bakteri ini terlibat dalam proses fermentasi, berkontribusi 

pada keanekaragaman mikroba secara keseluruhan (Radital & Suwantol, 2021) . 

Fermentasi dimulai dengan inokulasi biji nangka dengan spora Rhizopus, yang 

berkecambah dan berkembang biak dalam kondisi optimal (25-37°C) selama 

kurang lebih 60 jam (Yuliana et al., 2015). 

 Keberhasilan fermentasi tempe nangka dipengaruhi oleh beberapa faktor 

lingkungan, termasuk rasio bahan, konsentrasi zat fermentasi, dan kondisi 

fermentasi. Memahami faktor-faktor ini sangat penting untuk mengoptimalkan 

proses fermentasi dan meningkatkan kualitas nutrisi dari produk akhir. Rasio 

kedelai yang berkecambah dengan biji nangka secara signifikan mempengaruhi 

kandungan gizi dan sifat organoleptik tempe. Rasio optimal, seperti 90:10, 

menghasilkan kandungan protein dan mineral yang lebih tinggi (Ardhana & Fleet, 

2013b). Konsentrasi agen fermentasi (misalnya, ragi tempe) sangat penting, 



 

10 
 

konsentrasi 0,8% telah terbukti menghasilkan tempe kualitas terbaik, meningkatkan 

profil protein dan rasa (Ardhana & Fleet, 2013b) . Studi menunjukkan bahwa 

periode fermentasi 48 jam menghasilkan kandungan protein dan lemak tertinggi, 

sementara 36 jam mengoptimalkan kadar karbohidrat (Harmoko et al., 2016a). 

Tempe biji nangka dapat mencapai tingkat protein yang sebanding dengan tempe 

kedelai, dengan penelitian melaporkan protein hingga 11,22% bila dikombinasikan 

dengan kedelai (Sari et al., 2018a). Menjaga lingkungan yang terkendali selama 

fermentasi, seperti menghindari oksidasi dan kontaminasi mikroba, sangat penting 

untuk kualitas produk (Sharma, 2012). 

 Mempertahankan lingkungan yang terkendali selama fermentasi sangat 

penting untuk memastikan kualitas dan keamanan produk. Pengelolaan faktor-

faktor yang efektif seperti suhu, pH, dan populasi mikroba dapat secara signifikan 

meningkatkan sifat sensorik dan kimia produk fermentasi. Tindakan kebersihan 

yang ketat sangat penting untuk mencegah kontaminasi oleh mikroorganisme 

berbahaya, yang dapat membahayakan keamanan dan kualitas produk (Mishra et 

al., 2024). Lingkungan fermentasi yang terkontrol, termasuk suhu dan kadar 

oksigen, mengoptimalkan proses fermentasi dan meningkatkan karakteristik 

produk (Yang et al., 2018). Misalnya, mempertahankan suhu tertentu selama 

fermentasi kecap menghasilkan kandungan nutrisi yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan kondisi yang tidak terkontrol (Ferng et al., 2020). 

 Tempe nangka menghadirkan produk inovatif yang menjanjikan yang dapat 

berkontribusi secara signifikan terhadap keberlanjutan dan pengurangan limbah 

makanan. Produksi tempe nangka dapat mengurangi ketergantungan pada sumber 

protein konvensional, yang seringkali memiliki jejak lingkungan yang lebih tinggi. 

Penelitian telah menunjukkan bahwa biji nangka dapat diolah menjadi tempe, 

memberikan solusi berkelanjutan untuk pasokan kedelai yang terbatas (Fujiana et 

al., 2020a).  

 Biji nangka, biasanya dianggap limbah, dapat diubah menjadi sumber 

makanan bergizi, sehingga meminimalkan kontribusi TPA (Harmoko et al., 2016b). 

Mengubah biji nangka menjadi tempe mengurangi limbah makanan, memanfaatkan 

sumber daya yang kurang dihargai, dan meningkatkan nilai gizi. Proses ini 

mempromosikan praktik berkelanjutan dengan mengubah limbah menjadi sumber 
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makanan kaya protein, berkontribusi positif terhadap konservasi lingkungan dan 

efisiensi sumber daya (Sari et al., 2018b). 

 Biji nangka mengandung sekitar 9,9 hingga 12,19 gram protein per 100 

gram, tergantung pada metode pengolahan (Celestial et al., 2023b;  Seni et al., 

2023). Kandungan karbohidrat berkisar antara 21,45 hingga 56,21 gram per 100 

gram, dengan variasi yang signifikan berdasarkan metode memasak (Celestial et 

al., 2023b;  Nascimento et al., 2023). Biji mentah memiliki kandungan serat tinggi 

sekitar 25,20 gram, sedangkan biji olahan mempertahankan kadar serat yang 

substansia (Nascimento et al., 2023). Protein biji nangka kaya akan asam amino 

esensial dan menunjukkan sifat fungsional yang baik, membuatnya cocok untuk 

aplikasi industri makanan sekaligus membantu mendiversifikasi sumber protein 

nabati (Wu et al., 2022). 

 Kandungan gizi tempe nangka, yang berasal dari biji nangka, menyajikan 

profil yang unik dibandingkan dengan tempe kedelai tradisional. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa tempe biji nangka memiliki kandungan protein dan lemak 

yang lebih rendah tetapi kandungan karbohidrat dan abu yang lebih tinggi, 

menjadikannya alternatif yang layak bagi mereka yang mencari sumber protein 

nabati. Tempe biji nangka mengandung sekitar 6,85% protein setelah 48 jam 

fermentasi, secara signifikan lebih rendah dari tempe kedelai, yang memiliki sekitar 

17,5% protein (Fujiana et al., 2020b). Kandungan lemak pada tempe nangka sekitar 

0,73%, dibandingkan dengan 5,07% pada tempe kedelai, kandungan karbohidrat 

sekitar 20,7% lebih tinggi dari tempe kedelai dengan kandungan abu sekitar 1,05% 

(Fujiana et al., 2020b). Tempe nangka mungkin tidak diterima secara luas karena 

preferensi rasa yang bervariasi dan keakraban budaya dengan produk berbasis 

kedelai. Meskipun demikian, potensinya sebagai sumber protein berkelanjutan 

sangat patut (Ardhana & Fleet, 2013c).  

 Kandungan gizi tempe nangka goreng sangat bervariasi dibandingkan 

dengan tempe segar atau kukus. Menggoreng mengubah profil makronutrien, 

terutama mempengaruhi kadar lemak, protein, dan serat makanan. Tempe nangka 

goreng memiliki kandungan lemak yang lebih tinggi, mencapai sekitar 18,23%, 

dibandingkan tempe segar yang hanya mengandung 1,87% lemak (Afifah et al., 

2019). Kandungan protein pada tempe goreng menurun, dengan nilai sekitar 3,92%, 



 

12 
 

dibandingkan dengan tempe segar 4,90%. Menariknya, tempe goreng menunjukkan 

peningkatan serat makanan, dengan kadar 22,24%, lebih tinggi dari tempe segar. 

Menggoreng meningkatkan aktivitas antioksidan, yang meningkat menjadi 61,00% 

pada sampel goreng. Tempe kukus memiliki lemak yang lebih rendah (1,22%) dan 

serat makanan (8,95%) tetapi kandungan genistein dan daidzein yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan tempeh goreng (Afifah et al., 2019). Adapun proses 

pembuatan tempe biji nangka adalah sebagai berikut: 

a.  Persiapan Biji Nangka: 

1. Mengumpulkan  biji nangka dari sisa konsumsi. 

2. Biji nangka dibersihkan  dari sisa-sisa daging buah 

b.  Proses Perebusan: 

1. Biji nangka kemudian direbus selama 15 menit untuk menghilangkan getah 

dan melunakkan biji. 

2. Biji nangka yang sudah direbus kemudian direndam selama 24 jam,  

3. Cuci bersih nangka dan kupas kulit luar biji nangka  

4. Kukus biji nangka selama 40 - 45 menit. Angkat dan tiriskan. 

c. Pengolahan Biji Nangka: 

1. Potong tipis-tipis/slice/tumbuk kasar biji nangka agar ragi mudah meresap. 

2. Keringkan biji nangka menggunakan kain bersih atau diangin-anginkan 

hingga tidak ada air berlebih. 

d. Pencampuran dengan Ragi 

1. Timbang berat biji nangka sesuai tabel komposisi pemberian ragi. 

2. Taburkan ragi di atas irisan biji nangka, aduk sampai rata dengan sendok 

kayu. 

3. Bungkus dengan menggunakan daun pisang atau daun jati. 

 

D. Kerangka Berpikir 

 Berdasarkan hasil wawancara dengan guru IPA di MTsN 6 Kabupaten 

Pasuruan pada 16  Pebruari tahun 2024 sebagai penelitian pendahuluan terdapat 

beberapa temuan masalah pada pembelajaran IPA.yaitu bahwa 1)   praktikum 

bioteknologi belum didukung oleh pedoman praktikum; 2)  praktikum bioteknologi 

yang dilakukan selama ini masih bersifat tex book yaitu sesuai dengan yang ada di 
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buku cetak pegangan peserta didik tanpa ada pengembangan; 3)  unsur kearifan 

lokal belum teritegrasi dengan  materi bioteknologi yang dapat membentuk sikap 

kewirausahaan; 4) kepedulian peserta didik yang rendah terhadap lingkungan, hal 

ini teramati dari kebiasaan buang sampah dan  pengelolaan sampah di madrasah 

yang belum sesuai harapan; 5) sumber  praktikum bioteknologi belum 

memanfaatkan kearifan lokal yang ada di lingkungan msyarakat; 6) praktikum 

bioteknologi di MTsN 6  Kabupaten Pasuruan masih melakukan praktikum 

bioteknologi konvensional berupa pembuatan tempe berbahan kedelai; 7) 

praktikum bioteknologi konvensional yang bernilai ekonomis dapat dikembangkan 

ke arah kewirausahaan; 8) praktikum bioteknologi belum selaras dengan program 

adiwiyata di madrasah. 

 Materi bioteknologi merupakan salah satu topik penting dalam kurikulum 

pendidikan karena relevansinya dengan kehidupan sehari-hari dan urgensinya 

dalam menghadapi berbagai masalah lingkungan global. Pembelajaran materi ini 

selalu disertai praktikum yang menghasilkan produk bioteknologi konvensional 

yang menumbuhkan sikap kewirausahaan   peserta didik peserta didik  dalam proses 

mengolah produk.  Praktukum biolteknologi sebenarnya bisa dipadukan dengan 

pengelolaan lingkungan terutama produk kearifan lokal.  

 Dari beberapa kendala praktikum tersebut, maka dilakukan upaya      untuk 

mengembangkan petunjuk praktikum berbasis kerifan lokal pada materi 

bioteknologi kelas IX yaitu  pembuatan tempe berbahan dasar biji Nangka. 

Tahapannya yaitu potensi dan masalah, pengumpulan data, desain produk, validasi 

desain, dan uji coba produk.petunjuk praktikum yang dikembangkan nantinya akan 

divalidasi dari segi bahasa, materi, dan media. Setelah dilakukan validasi akan 

dilakukan uji coba pada peserta didik kelas IX di MTsN 6 Kabupaten Pasuruan. 

 Penelitian ini menggunakan Teknik Analisa data yaitu data hasil validasi 

ahli dan hasil respon guru dan peserta didik kelas IX MTsN 6 Kabupaten Pasuruan. 

Adapun kerangka perpikir dalam peneitian ini disajikan dalam Gambar 1. 
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Masalah di MTsN 6 Pasuruan 

1) belum ada petunjuk praktikum khusus tentang materi bioteknologi,  

2)  praktikum bioteknologi yang dilakukan selama ini masih bersifat tex book  

    3)  unsur kearifan lokal belum teritegrasi dengan  materi bioteknologi,  

    4) praktikum bioteknologi belum terintegrasi dengan unsur lingkungan,  

    5) rendahnya keterampilan perpik 

 

 

 

 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Kerangka Berpikir 

 

Masalah di MTsN 6 Pasuruan 

1)  praktikum bioteknologi belum didukung oleh pedoman praktikum;  

2)  praktikum bioteknologi yang dilakukan selama ini masih bersifat tex book 

yaitu  sesuai dengan yang ada di buku cetak pegangan peserta didik tanpa ada 

pengembangan;  

3) unsur kearifan lokal belum teritegrasi dengan  materi bioteknologi yang dapat 

membentuk sikap kewirausahaan;  

4) kepedulian peserta didik yang rendah terhadap lingkungan, hal ini teramati 

dari kebiasaan buang sampah dan  pengelolaan sampah di madrasah yang 

belum sesuai harapan;  

5) sumber  praktikum bioteknologi belum memanfaatkan kearifan lokal yang ada 

di lingkungan msyarakat;  

6) praktikum bioteknologi di MTsN 6  Kabupaten Pasuruan masih melakukan 

praktikum bioteknologi konvensional berupa pembuatan tempe berbahan 

kedelai;  

7) praktikum bioteknologi konvensional yang bernilai ekonomis dapat 

dikembangkan ke arah kewirausahaan;  

8) praktikum bioteknologi belum selaras dengan program adiwiyata di madrasah. 
 

Solusi 

1. Mengembangkan petunjuk 

praktikum pembuatan bioteknologi 

konvensional 

2. Mengembangkan petunjuk 

praktikum pembuatan tempe non 

kedelai  

3. Memasukkan kearifan  lokal  

Kabupaten Pasuruan ke dalam 

praktikum sebagai materi praktikum 

bioteknologi konvesional 

Tidak ada petunjuk 

praktikum 

bioteknologi 

konvensional 

Hasil Yang di harapkan 

Produk petunjuk praktikum 

pembuatan tempe berbasis kearifan 

lokal biji nangka pada peserta didik 

kelas IX MTsN 6 Kabupaten 

Pasuruan. 

Praktikum 

bioteknologi belum 

terintegrasi dengan 

kearifan lokal dan 

program adiwiyata 
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III. METODE PENELITIAN 

A. Jenis dan Pendekatan Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan yang dikenal 

dengan Reseach & Development (R&D) karena dalam proses penelitian 

menghasilkan suatu produk setelah diuji kevalidan dan kepraktisannya (Sugiono, 

2018). Adapun pendekatan yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini 

adalah model penelitian dan pengembangan 4-D yang dikemukakan oleh 

Thiagarajan, Semmel dan Semmel (Fayrus et al., 2022). Model 4-D terdiri dari 

empat tahapan yaitu define, design, develop), disseminate.. Langkah penelitian 

pengembangan digambarkan dalam Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Model Pengembangan 4-D 

 

B. Waktu dan tempat Penelitian 

 Waktu Penelitian ini  dilaksanakan mulai Bulan Juni 2024 sampai Bulan 

Januari 2025 semester ganjil kelas IX tahun pelajaran 2024/2025. Penelitian ini 

dilaksanakan di MTsN 6 Kabupaten Pasuruan yang beralamat di Jl. Pegadaian Barat 

Warungdowo Pohjentrek  Kabupaten Pasuruan. 
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C. Prosedur Penelitian  

 Desain Penelitian dibuat agar proses penelitian lebih terstruktur dan 

memiliki tahapan-tahapan serta prosedur yang jelas, memberikan prosedur untuk 

mendapatkan informasi yang diperlukan untuk menyusun atau menyelesaikan 

masalah dalam penelitian. Tahapan penelitian ini terbagi dalam tiga tahap yaitu : 

tahap persiapan, tahap pelaksanaan, dan tahap pengumpulan data. 

1. Tahap Persiapan 

a. Mengurus surat izin penelitian dari Universitas Muhammadiyah Malang 

b. Mengurus surat izin penelitian ke Sekolah tempat pelaksaan penelitian 

c. Melakukan studi pendahuluan tentang sikap peduli lingkungan belajar peserta 

didik di MTsN 6 Kabupaten Pasuruan. 

d. melakukan studi pendahuluan tentang sikap kewirausahaan peserta didik di 

MTsN 6 Kabupaten Pasuruan. 

e. Melakukan studi pendahuluan tentang anilisis kebutuhan guru mata pelajaran 

IPA di MTsN 6 Kabupaten Pasuruan Propinsi jawa Timur 

 

2. Tahap pelaksanaan 

 Prosedur penelitian ini menggunakan metode pengembangan yang mengacu 

pada 4-D yang yang dikemukakan oleh Thiagarajan, Semmel dan Semmel. Model  

4-D terdiri dari empat tahapan yaitu define, design, development, disseminate, dari 

kelempat tahapan akan diimplementasikan 4 tahap ke dalam penelitian ini.  :  

a. Tahap define  

Tahap define dilakukan untuk mengetahui permasalahan yang ada di sekolah. 

Analisis pertama dilakukan analisis kebutuhan guru mata pelajaran IPA terkait 

perlunya pembelajaran dan praktikum bioteknologi. Analisis dilakukan dengan 

melakukan wawancara secara langsung dengan guru mata pelajaran IPA MTsN 

6 Kabuapten Pasuruan. 

b. Tahap Design 

Pada tahap desain dibuat rancangan petunjuk praktikum bioteknologi tempe 

biji nangka,  kegiatan yang dilakukan pada tahap desain yaitu: 
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1. Memilih materi dari berbagai referensi yang sesuai dengan tujuan 

pembelajaran  dan merancangnya supaya dapat meningkatkan sikap peduli 

lingkungan dan kewirausahaan. 

2. Merancang draft desain petunjuk praktikum dan memilih  yang 

mendukung pembelajaran. 

3. Merancang lembar validasi, dan angket kepraktisan 

 

c. Tahap Development,  

 Langkah pengembangan yang dilakukan pada tahap development antara 

lain: 

1. Menyusun kerangka isi petunjuk praktikum bioteknologi tempe biji nangka. 

2. Validasi petunjuk praktikum bioteknologi tempe biji nangka yang bertujuan 

untuk mengetahui kevalidan petunjuk praktikum. Validasi dilakukan oleh 

ahli materi, ahli media, ahli bahasa, dan praktisi. Hasil validasi digunakan 

untuk memperbaiki atau revisi petunjuk praktikum. Revisi dilakukan 

berdasarkan nilai validasi, komentar dan saran validator. Petunjik praktikum 

yang sudah melalui proses revisi, valid dan sangat valid dapat digunakan 

untuk tahap uji coba terbatas. 

3. Melakukan uji coba terbatas untuk mengidentifikasi potensi kelemahan 

petunjuk praktikum. 

4. Melakukan revisi berdasarkan data uji coba terbatas. 

d. Disseminate 

 Langkah pada tahap disseminate yaitu menyebarkan petunjuk praktikum 

yang sudah dibuat agar produk dapat dimanfaatkan. Penyebaran produk dilakukan 

secara online maupun offline baik dalam lingkup kementerian agama maupun lintas 

institusi. 

 

2. Tahap Pengumpulan Data 

 Setiap data yang didapat dari hasil penelitian di lapangan, seperti catatan 

hasil wawancara, dan angket dengan guru maupun siswa, dokumentasi di analisis 

dengan berbagai teknik analisis data. Hasil analisa data penelitian tersebut 

kemudian disusun dengan menggambarkan dan memaparkan atau 
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mendeskripsikannya ke dalam bentuk tulisan yang dibuat secara sistematis dan 

akurat, sesuai dengan data yang diperoleh di lapangan. 

 

D. Subjek Penelitian 

1. Subjek uji coba validitas 

Uji kelayakan  akan dilakukan oleh para validator ahli sebagai  tim validator 

yang bertugas sebagai validator ialah sebagai berikut : 

1) Validator ahli materi yaitu validator yang menilai dari aspek kelengkapan, 

ketepatan, sistematika serta kebenaran dari materi. 

2) Validator ahli media yaitu validator yang menilai dari aspek ketepatan standar 

minimal yang diterapkan dalam pembuatan suatu produk. 

3) Validator ahli bahasa yaitu validator yang manilai dari aspek ketepatan dan 

kebenaran bahasa yang dipergunakan dalam suatu produk. 

4) Validator ahli praktisi, validator yang bertugas dalam menganalisa suatu 

produk layak digunakan atau tidak. 

Adapun kriteria validator seperti dijelaskan dalam Tabel 1. 

Tabel 1. Kriteria dan Identitas Validator 

No Kpde Kriteria 

Validator 
Kualifikasi Kepakaran Validator Jumlah 

1. A1 a. Pendidikan S2 

b. Pengalaman 

mengajar 

lebih dari 10 

tahun 

a. Fasilitator IPA Propinsi 

Jawa Timur 

b. Kepala MTsN 1 

Pasuruan 

c. Lama mengajar 33 

tahun 

Ahli 

Materi 

1 

2. A2 a. Pendidikan S3 

b. Pengalaman 

mengajar lebih 

dari 10 tahun 

a. Dosen Prodi Pendidikan 

Biologi FKIP 

Universitas 

Muhammadiyah 

Malang. 

b. Lama mengajar 14 

tahun. 

c. Jabatan Strutural Kepala 

Bidang 

d. Unit Kerja Struktural 

Audit Mutu Internal dan 

Rapat Tinjaun 

e. Manajemen pada BPMI 

UMM. 

f. Editor jurnal JPBI. 

g. Editor jurnal RaDeN. 

Ahli 

Materi 

1 
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No Kpde 
Kriteria 

Validator 
Kualifikasi Kepakaran Validator Jumlah 

3. A3 a. Pendidikan S2 

b. Pengalaman 

mengajar lebih 

dari 10 tahun 

a. Kepala MTsN 6 

Kabupaten Pasuruan 

b. Ketua KKMTs 

Kabupaten Pasuruan 

c. Lama Mengajar 22 

tahun 

Ahli 

Media 

1 

4. A4 a. Pendidikan S2 

b. Pengalaman 

mengajar di 

lebih dari 10 

tahun 

a. Pengawas/Penilik Mts 

Kabupaten Pasuruan 

b. Lama mengajar 18 

tahun 

Ahli 

Bahasa 

1 

5. A5 a. Pendidikan S2 

b. Pengalaman 

mengajar 

lebih dari 10 

tahun 

a. Guru Bahasa Indonesia 

MTsN 6 Kabupaten 

Pasuruan 

b. Pengalaman mengajar 

31 tahun 

Ahli 

Bahasa 

1 

 

2. Subjek Uji coba penelitian 

Uji coba skala terbatas dilakukan terhadap 10 peserta didik kelas IX dan satu 

pendidik MTs. Negeri 6 Kabupaten Pasuruan untuk menguji kepraktisan petunjuk 

praktikum. Sampel diambil secara acak sebagai perwakilan dari seluruh kelas IX 

yang ada di MTs Negeri 6 Kabupaten Pasuruan. 

 

E. Instrumen Pengumpulan Data  

 Instrumen pengumpulan data terdiri dari:  

1. Lembar wawancara yang digunakan untuk mendapatkan informasi tentang 

kebutuhan guru mapel IPA kelas IX di MTsN 6 Kabupaten Pasuruan. 

2. Lembar uji validasi ahli materi, ahli media, ahli bahasa, dan praktisi untuk 

digunakan dalam menilai kelayakan isi, konten, bahasa, dan materi petunjuk 

praktikum. 

3. Lembar instrumen uji kepraktisan digunakan untuk menguji kepraktisan 

petunjuk praktikum menurut guru dan peserta didik. 

4. Lembar uji kepraktisan berupa angket respon peserta didik dan angket respon 

pendidik untuk mengumpulkan informasi dari peserta didik dan pendidik 

tentang kemudahan dan kemenarikan petunjuk praktikum. 
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F. Teknik Analisa Data 

 Teknik analisa data dalam penelitian pengembangan  ini adalah 1) analisis 

validitas berdasarkan hasil penilaian validator ahli media, ahli materi, ahli bahasa, 

dan praktisi; 2) analisis kepraktisan yang dilakukan dengan melibatkan 10 peserta 

didik dan 3 pengajar. 

1. Analisis Kelayakan 

Teknik analisis kelayakan menggunakan instrumen nontes berbentuk angket 

skala penilaian atau rating scale terdiri atas empat aspek kelayakan yaitu: materi, 

penyajian, kebahasaan, dan kegrafikan. Masing-masing aspek dijabarkan menjadi 

butir pernyataan dengan 4 pilihan jawaban menurut skala Likert. Untuk menghitung 

validitas petunuk praktikum menggunakan rumus berikut: 

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑𝑖𝑡𝑎𝑠 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 × 100 

Tabel 2. Kategori Uji Kelayakan dengan Persentase 

(Sumber: Faizah et al., 2017) 

 

2. Analisis Kepraktisan 

 Uji kepraktisan petunjuk praktikum menggunakan instrumen non tes 

berbentuk angket skala penilaian (rating scale) terdiri dari angket peserta didik dan 

pendidik yang masing-masing terdapat aspek dan butir pernyataan dengan 4 pilihan 

jawaban menurut skala likert. Kriteria skala yaitu: sangat valid = 4, valid = 3, cukup 

valid = 2, dan tidak valid = 1 

 

% 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛  𝑆𝑖𝑠𝑤𝑎 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
 × 100 

 

 

Kriteria Validasi (%) Tingkat Validasi 

85,01 - 100,00 Sangat Layak atau dapat digunakan tanpa revisi 

70,01 - 85,00 Layak, atau dapat digunakan namun perlu revisi 

kecil 

50,01 – 70,00 Kurang Layak, disarankan tidak dipergunakan 

karena perlu revisi besar 

01,00 – 50,00 Tidak Layak, atau tidak boleh dipergunakan 
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Tabel 3. Kategori Kepraktisan dengan Persentase 

(Sumber: Faizah et al., 2017) 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

 Hasil penelitian pengembangan yang sudah dilakukan mengacu pada 

penelitian dan pengembangan dengan pendekatan 4-D yang diuraikan tiap tahap 

sebagai berikut : 

1. Define 

 Tahap define dilakukan untuk mengetahui analisis permasalahan dan 

kebutuhan di MTsN 6 Kabupaten Pasuruan tertutama materi bioteknologi.  

Wawancara peneliti  dengan guru IPA MTsN 6 Kabupaten Pasuruan yaitu Ibu 

Juma’iyah, SPd dan Ibu Ita Nuriati, SPd pada tanggal 16 Pebruari 2024 terhadap 

pelaksanaan pembelajaran biologi khususnya materi bioteknologi diperoleh data 

bahwa : 1)   praktikum bioteknologi belum didukung oleh pedoman praktikum; 2)  

praktikum bioteknologi yang dilakukan selama ini masih bersifat tex book yaitu 

sesuai dengan yang ada di buku cetak pegangan peserta didik tanpa ada 

pengembangan; 3)  unsur kearifan lokal belum terintegrasi dengan  materi 

bioteknologi yang dapat membentuk sikap kewirausahaan; 4) praktikum 

bioteknologi belum terintegrasi dengan unsur lingkungan; 5) kepedulian peserta 

didik yang rendah terhadap lingkungan, hal ini teramati dari kebiasaan buang 

sampah dan  pengelolaan sampah di madrasah yang belum sesuai harapan; 6) 

sumber  materi bioteknologi belum memanfaatkan kearifan lokal; 7) praktikum 

bioteknologi di MTsN 6  Kabupaten Pasuruan selama ini hanya terbatas pada 

pembuatan tempe berbahan kedelai.  

 Permasalahan yang ditemukan pada tahap define teranalis bahwa kebutuhan 

guru pada pelajaran IPA materi bioteknologi yang harus dilakukan praktikum 

sebagai berikut: 1) dibutuhkan  petunjuk praktikum materi bioteknologi; 2) 

Kriteria Kepraktisan (%) Tingkat Validasi 

85,01 - 100,00 Sangat praktis, atau dapat digunakan tanpa revisi 

70,01 - 85,00 Praktis atau dapat digunakan namun perlu revisi 

kecil 

50,01 – 70,00 Kurang praktis, disarankan tidak dipergunakan 

karena perlu revisi besar 

01,00 – 50,00 Tidak praktis atau tidak boleh dipergunakan 



 

22 
 

tumbuhnya kesadraran sikap peduli lingkungan 3) penanaman kewirausahaan pada 

peserta didik. Hasil analisis kebutuhan diperoleh hasil bahwa dalam rangka 

mendukung materi bioteknologi yang terintegrasi dengan sikap peduli lingkungan 

dan kewirausahaan diperlukan petunjuk praktikum yang baik, benar, dan  

mendukung penerapan simulasi bisnis dan studi kasus dunia nyata yang 

membangun kepercayaan pada kemampuan kewirausahaan peserta didik.  

Design 

 Tahap desain dilakukan desain materi, desain petunjuk praktikum, dan 

lembar penilaian petunjuk praktikum. Hasil desain dijabarkan sebagai berikut : 

a. Desain Materi 

 Materi bioteknologi sesuai dengan tujuan pembelajaran yang sudah dibuat 

oleh guru kelas IX MtsN 6 Kabupaten Pasuruan. Cakupan materi bioteknologi yang 

digunakan dalam petunjuk praktikum adalah bioteknologi konvensional terdiri dari: 

pembahasan persiapan pembuatan tempe, proses fermentasi. pengenalan, dan 

pemasaran produk tempe biji nangka  

 Kegiatan praktikum membentuk karakter peduli lingkungan membentuk 

peserta didik 1) bijak dalam mengelolah sampah organik; 2) mengurangi sampah 

plastik dalam rangka pelesatrian lingkungan sekitar, sedangkan karakter 

kewirausahaan peserta didik meliputi: 1) terampil; 3) kreatif; 4) mandiri.  

b. Desain Petunjuk Praktikum 

 Desain yang sudah tersusun secara teratur selanjutnya di lakukan validasi 

oleh validator ahli media yaitu Firmansyah, S.Pd, M.Pd, MA sealaku kepala MTs 

Negeri 6 Kabupaten Pasuruan sekaligus ketua KKMTs Kabupaten Pasuruan. 

Adapun desain  petunjuk praktikum bioteknologi yang divalidasi menggunakan 

jenis kertas: Art Paper Doff 180 gr dengan ukuran kertas B5 ( 182 x 257 mm), 

sedangkan isi menggunakan  jenis kertas : Art Paper Glossy 120 gr. ukuran kertas : 

B5 ( 182 x 257 mm). Data hasil uji validasi terlampir/terdapat pada lampiran 4, 5, 

dan 6. 
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2. Development 

 Tahap pengembangan petunjuk praktikum dilakukan berdasarkan tahap 

desain petunjuk praktikum bioteknologi. Kelayakan petunjuk praktikum diuji 

dengan menggunakan lembar uji validasi dan kepraktisan. Adapun hasil tahap 

development meliputi : 

a. Menyusun kerangka isi petunjuk praktikum 

 Kerangka petunjuk praktikum ini disusun berdasarkan pedoman yang telah 

ditetapkan oleh Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan. Struktur petunjuk 

praktikum meliputi: (1) bagian sampul, yang mencakup judul buku dan nama 

penyusun; (2) bagian isi, yang terdiri dari tata tertib, panduan petunjuk praktikum 

bioteknologi, serta prosedur pembuatan tempe dari biji nangka yang 

mengintegrasikan nilai kepedulian terhadap lingkungan dan karakter 

kewirausahaan. Nilai kepedulian terhadap lingkungan dan kewirausahaan tercermin 

dalam bagian dasar teori, langkah kerja, dan bahan diskusi. 

b. .Validasi Petunjuk Praktikum Bioteknologi 

 Kelayakan petunjuk praktikum bioteknologi  diuji dengan menggunakan 

lembar uji validasi. Hasil uji kelayakan diuraikan sebagai berikut: 

1. Kelayakan Materi 

 Petunjuk praktikum divalidasi oleh dua orang validator ahli materi yaitu Dr. 

Husamah, S.Pd., M.Pd berprofesi sebagai dosen Prodi Pendidikan Biologi FKIP 

Universitas Muhammadiyah Malang. dan Dra. Herlina Sulistiani, MPd berprofesi 

sebagai guru IPA, kepala MTs Negeri 1 Kabupaten Pasuruan, fasilitator IPA tingkat 

propinsi Jawa Timur sekaligus penggiat adiwiyata Kabupaten Pasuruan dengan 

pengalaman mengajar 33 tahun. Hasil validasi materi disajikan pada Tabel 4. 

Lembar hasil uji validasi materi terdapat pada lampiran 1, 2, dan 3. 

Tabel 4. Analisis Uji Kelayakan Materi 

No. Aspek 
Persentase 

(%) 
Kriteria 

1. Kelayakan Isi 95 Sangat layak 

2. Penyajian 75 Layak 

3. Sikap peduli lingkungan 95 Sangat Layak 

4. Sikap Kewirausahaan 95 Sangat Layak 

Kesimpulan berdasarkan persentase 90 Sangat Layak 
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 Tabel 4 menunjukkan bahwa hasil analisis uji kelayakan ahli materi 

diperoleh rata-rata persentase adalah 94% dengan kriteria sangat layak. Kriteria 

sangat layak menunjukkan bahwa petunjuk praktikum bioteknologi dapat 

diimplementasikan dalam pembelajaran. Namun revisi tetap dilakukan berdasarkan 

komentar dan saran yang diberikan oleh validator ahli materi. 

 

2. Uji Kelayakan Media 

 Uji kelayakan media dilakukan oleh validator ahli yaitu Firmansyah, S.Pd, 

M.Pd, M.A. kepala MTs Negeri 6 Kabupaten Pasuruan sekaligus ketua KKMTs 

Kabupaten Pasuruan dengan  pengalaman mengajar 22 tahun.  Hasil analisis uji 

kelayakan  media disajikan pada Tabel 5. Lembar hasil uji kelayakan media terdapat 

pada lampiran 4, 5, dan 6. 

Tabel 5. Analisis Uji Kelayakan Media 

No. Aspek 
Persentase 

(%) 
Kriteria 

1. Desain konten 75 Layak 

2. Kenampakan fisik buku 95  Sangat Layak 

3. Kegrafikan 95 Sangat Layak 

Kesimpulan berdasarkan persentase 88 Sangat Layak 

 

Berdasarkan Tabel 5 ditemukan bahwa hasil uji kelayakan pada aspek desain konten 

berkriteria layak persentae 75%. Pada aspek kenampakan fisik memperoleh 

persentase sebesar 95% dengan kriteria sangat layak, aspek kegrafikan menperoleh 

persentase dengan kriteria sangat layak Kesimpulan dari analisis uji kelayakan 

media adalah sangat layak dengan rata-rata persentase 88% dengan kriteria sangat 

layak. Kriteria sangat layak menunjukkan bahwa petunjuk praktikum pembuatan 

tempe dapat diimplementasikan dalam pembelajaran. Namun revisi tetap dilakukan 

berdasarkan komentar dan saran yang diberikan oleh validator ahli media. 

 

3. Ahli Bahasa 

 Uji kelayakan bahasa dilakukan oleh dua validator ahli yaitu Dra. Isrotul 

Fakriyah, MPd selaku pengawas MTs negeri-swasta Kabupaten Pasuruan dengan 

pengalaman mengajar 18 tahun. Validator kedua yaitu Nur Lailatul Inayah, MPd. 

guru Bahasa Indonesia MTs Negeri 6 Kabupaten Pasuruan dengan pengalaman 
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mengajar 31 tahun. Hasil analisis kelayakan bahasa disajikan pada Tabel 6. Lembar 

hasil uji kelayakan bahasa terdapat pada lampiran 7, 8, dan 9. 

 

Tabel 6. Analisis Uji Kelayakan Bahasa 

No. Aspek 
Persentase 

(%) 
Kriteria 

1. Kebahasaan 92 Sangat Layak 

2. Kesesuaian 95 Sangat Layak 

Kesimpulan berdasarkan persentase 93 Sangat layak 

 

 Berdasarkan Tabel 6 ditemukan bahwa hasil uji kelayakan pada aspek 

kebahasaan  berkriteria layak dengan persentase 92%. Pada aspek kesesuaian 

memperoleh skor sebesar 95% dengan kriteria sangat layak Kesimpulan dari 

analisis uji kelayakan bahasa adalah sangat layak dengan persentase 93%. Kriteria 

sangat layak menunjukkan bahwa petunjuk praktikum pembuatan tempe dapat 

diimplementasikan dalam pembelajaran. Namun revisi tetap dilakukan berdasarkan 

komentar dan saran yang diberikan oleh validator ahli bahasa. 

 

4. Uji Kepraktisan 

 Uji kepraktisan oleh raktisi dilakukan oleh satu validator ahli yaitu Nina 

Zubaidah, M.Pd. guru MTs Negeri 5 Kabupaten Pasuruan sekaligus fasilitator IPA 

MTs Kabupaten Pasuruan dengan pengalaman mengajar 20 tahun. Hasil analisis 

kepraktisan disajikan pada Tabel 7. Lembar hasil uji  praktisi terdapat pada lampiran 

10, 11, dan 12. 

Tabel 7. Analisis Uji  Kepraktisan 

No. Aspek 
Persentase 

(%) 
Kriteria 

1. Konten/isi 95 Sangat Praktis 

2. Penyajian 75 Praktis 

3. Kebahasaan 75 Praktis 

Kesimpulan berdasarkan persentase 82% Praktis 

 

 Berdasarkan Tabel 7 diketahui bahwa hasil uji kepraktisan pada aspek 

konten atau isi memperoleh persentase 95%  dengan kriteria sangat praktis. Aspek 

penyajian memperoleh persentase sebesar 75%  dengan kriteria praktis, sedangkan 
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aspek kebahasaan memperoleh skor 75% dengan kriteria praktis. Kesimpulan dari 

analisis uji kelayakan praktisi adalah praktis  dengan rata-rata persentase 82% 

dengan kriteria praktis dan layak digunakan dalam skala luas. Kriteria praktis 

menunjukkan bahwa petunjuk praktikum bioteknologi dapat diimplementasikan 

dalam pembelajaran. Namun revisi tetap dilakukan berdasarkan komentar dan saran 

yang diberikan oleh validator ahli praktisi. 

 

5. Tanggapan/Penilaian Guru 

 Tanggapan/penilaian guru dilkaukan oleh dua orang guru IPA MTs Negeri 

6 Pasuruan yaitu Juma’iyah, S.Pd dan Ita Nuriati, S.Pd . Hasil analisis 

tanggapan/penilaian guru disajikan pada Tabel 8. Lembar hasil tanggapan/penilaian 

guru terdapat pada lampiran 13, 14, dan 15. 

Tabel 8. Hasil Tanggapan/Penilaian Guru 

No. Aspek 
Persentase 

(%) 
Kriteria 

1. Konten/isi 95 Sangat Praktis 

2. Penyajian 75 Praktis 

3. Kebahasaan 75 Praktis 

Kesimpulan berdasarkan persentase 82% Praktis 

 

 Berdasarkan Tabel 8 diketahui bahwa hasil tanggapan/penilaian guru pada 

aspek konten atau isi memperoleh persentase 95  dengan kriteria sangat praktis. 

Aspek penyajian memperoleh skor sebesar 75% dengan kriteria praktis, sedangkan 

aspek kebahasaan memperoleh persentase 75% dengan kriteria praktis. Kesimpulan 

dari analisis tanggapan/penilaian guru adalah praktis  dengan rata-rata persentase 

82%. Kriteria kepraktisan praktis menunjukkan bahwa petunjuk praktikum 

bioteknologi  layak digunakan dalam pembelajaran skala luas. 

 

6. Tanggapan/Penilaian Peserta Didik 

 Tanggapan/penilaian peserta didik  dilakukan skala terbatas pada 10 peserta 

didik kelas IX yang diambil secara acak dari kelas IX A  - IX E. Hasil analisis 

tanggapan/penilaian peserta didik  disajikan pada Tabel 9. Lembar hasil 

tanggapan/penilaian peserta didik terdapat pada lampiran 13, 14, dan 15. 
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Tabel 9. Hasil Tanggapan Penilaian Peserta Didik 

No. Aspek 
Persentase 

(%) 
Kriteria 

1. Materi 96,67 Sangat Praktis 

2. Bahasa 95,83 Sangat Praktis 

3. Ketertarikan 92,86 Sangat Praktis 

Kesimpulan berdasarkan persentase 95% Sangat Praktis 

 

 Berdasarkan Tabel 9 diketahui bahwa hasil tanggapan/penilaian peserta 

didik  pada aspek materi memperoleh persentase 96,67% dengan kriteria sangat 

praktis. Aspek bahasa memperoleh persentase sebesar 95,83% dengan kriteria 

sangat praktis, sedangkan aspek ketertarikan memperoleh persentase 95% dengan 

kriteria sangat praktis. Kesimpulan dari analisis tanggapan/penilaian peserta didik 

adalah sangat praktis  dengan rata-rata persentase 95%. Kriteria kepraktisan sangat 

praktis memnujukkan bahwa petunjuk praktikum bioteknologi  layak digunakan 

pembelajaran dalam skala luas. 

c. Revisi Petunjuk Praktikum Bioteknologi 

Hasil validasi yang dilakukan oleh para validator ahli terdapat catatan revisi 

untuk diperbaiki sebagaimana ditunjukkan  Tabel  10.  

Tabel 10. Hasil Revisi validator Ahli 

No. Validator Komentar/Catatan Hasil Perbaikan 

1. 

Materi Bagian F. Tabel 1 

foto kegiatan 

sebaiknya diberi 

keterangan kegiatan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bahan diskusi huruf  

d ditambah dengan 

cara mengenalkan 

produk tempe biji 

nangka ke 

masyarakat 
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No. Validator Komentar/Catatan Hasil Perbaikan 

2 

Media Petunjuk 

penggunaan buku 

petunjuk praktikum 

sebaiknya diletakkan 

di halaman 1 

 

   3. 

Bahasa Sebaiknya lebih teliti 

dalam penulisan, 

ejaan dan tanda baca 

Ada beberapa kesalahan ketik 

dan kesalahan pemakaian tanda 

baca dan sudah dibenarkan 

sesuai dengan saran validator 

   4. 

Praktisi Sebaiknya perbedaan 

pemberian ragi 

berdasarkan berat biji 

nangka dijadikan 

perlakuan yang 

dimunculkan pada 

tabel pemberian ragi 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Diolah dari Data Penelitian, 2025)  

3. Disseminate 

 Petunjuk paktikum dipublikasikan secara online melaui website MTs Negeri 

6 Pasuruan dengan alamat www.mtsn6pasuruan.com , dan  website MTs Negeri 4  

www.mtsn4pasuruan.sch.id Pasuruan dengan alamat . Sedangkan publikasi secara 

offline sudah dilakukan pada guru IPA di  MTs negeri 6 Kabupaten Pasuruan. 

 

B. Pembahasan 

1. Kelayakan Petunjuk Praktikum Tempe 

 Hasil uji kelayakan petunjuk praktikum tempe biji nangka oleh ahli materi 

menunjukkan nilai sebesar 94% termasuk dalam kategori sangat layak. Uji 

kelayakan ahli materi  menyumbangkan pengetahuan khusus mereka untuk 

memastikan bahwa materi akurat dan komprehensif yang sangat penting untuk mata 

pelajaran seperti mikrobiologi atau metodologi penelitian (Corpuz, 2023), 

http://www.mtsn4pasuruan.sch.id/
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membantu dalam menyusun konten agar selaras dengan standar pendidikan dan 

kebutuhan siswa, dan memfasilitasi pemahaman yang lebih baik tentang konsep 

kompleks. Bahan ajar yang dikembangkan menggunakan model Argument-Driven-

Inquiry dinilai sangat valid, menunjukkan kesiapan mereka untuk digunakan di 

kelas dengan revisi kecil (Rofi’ah et al., 2019).  

  Perolehan uji kelayakan ahli media lebih rendah dibandingkan dengan uji 

kelayakan ahli materi yaitu 88% dengan kategori layak. Materi yang diuji 

kelayakan, seperti Buku Pop-up dan lembar kerja elektronik, menerima persentase 

tinggi (72% hingga 97%) dari pakar media, menunjukkan keefektifannya dalam 

melibatkan siswa (Sari, 2024; Apriliana et al., 2022). Materi yang diuji kelayakan 

mendorong metode pengajaran yang inovatif, seperti multimedia dan sumber daya 

berbasis teknologi, yang melayani beragam gaya belajar (Noorhidayati et al., 2023). 

Pakar media membantu memverifikasi keakuratan dan relevansi konten, 

memastikannya selaras dengan standar pendidikan dan tujuan pembelajaran. 

Misalnya, dalam pengembangan bahan ajar berbasis aplikasi android untuk struktur 

dan fungsi jaringan tanaman, validasi ahli mengkonfirmasi kesesuaian dan 

kelayakannya untuk pendidikan sekolah menengah (Noorhidayati et al., 2023). 

Pakar media juga menilai materi pengajaran berdasarkan kriteria seperti 

kesederhanaan, kekompakan, dan daya tarik visual, yang sangat penting untuk 

keterlibatan siswa (Rahayu et al., 2023). Pengembangan media instruksional 

matematika juga menerima evaluasi positif dari para ahli, memperkuat pentingnya 

masukan ahli dalam desain materi (Sari et al., 2018). 

 Nilai uji kelayakan dari ahli bahasa yaitu 95%  dengan kategori sangat 

layak. Nilai tersebut  menunjukkan bahwa buku petunjuk praktikum tempe  layak 

untuk digunakan sebagai petunjuk praktikum kelas IX di Madrsah 

Tsanawiyah/SMP.  Uji kelayakan menetapkan sejauh mana penilaian bahasa 

berguna dan bermakna, menggunakan berbagai kerangka kerja untuk 

mengumpulkan bukti untuk evaluasi (Schmidgall & Xi, 2022). Pengaruh kelayakan 

linguistik pada bahan ajar sangat signifikan, karena memastikan bahwa sumber 

daya pendidikan baik secara pedagogis maupun relevan secara budaya. Integrasi 

kompetensi budaya bahasa dalam pemilihan materi menekankan perlunya sumber 

daya yang mencerminkan konteks budaya, yang meningkatkan keterampilan 
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komunikasi di lingkungan yang beragam  (Yakubbayev, 2024). Sumber daya 

pengajaran yang efektif harus mengintegrasikan kemampuan linguistik dengan 

pemahaman budaya, sebagaimana kebutuhan akan materi yang relevan secara 

budaya yang meningkatkan kompetensi budaya bahasa (Yakubbayev, 2024). 

Meskipun uji kelayakan oleh ahli sangat penting, bahan ajar memiliki sifat yang 

dinamis sehingga perlu dievaluasi dan disesuaikan secara terus-menerus 

berdasarkan pengalaman di kelas. Proses ini menunjukkan bahwa validasi bukanlah 

penilaian yang dilakukan sekali saja, melainkan bagian dari upaya berkelanjutan 

untuk meningkatkan efektivitas bahan ajar..  

 Petunjuk  praktikum tempe ini memberikan kerangka kerja yang jelas untuk 

melakukan eksperimen, yang membantu peserta didik  mengikuti prosedur secara 

akurat dan mengurangi kesalahpahaman (Al-Islami et al., 2022), berperan dalam 

mengembangkan keterampilan penting seperti observasi, klasifikasi, dan 

komunikasi dalam penyelidikan ilmiah (Candra & Hidayati, 2020). Buku petunjuk 

praktikum yang layak digunakan dapat membantu peserta didik menghubungkan 

pengetahuan teoritis dengan aplikasi praktis, menumbuhkan pemahaman yang lebih 

dalam tentang konsep ilmiah (Ardiansyah & Muthi, 2024). 

 

2. Kepraktisan Petunjuk Praktikum Bioteknologi 

 Hasil uji kepraktisan petunjuk praktikum bioteknologi oleh ahli praktisi 

menunjukkan angka 83%, dengan kategori praktis, namun ada revisi kecil. Nilai 

tersebut menunjukkan bahwa pengembangan buku petunjuk praktikum 

bioteknologi praktis dan mudah digunakan oleh pihak pengguna. Umpan balik 

berkelanjutan dari siswa dan guru sangat penting untuk menilai kepraktisan, seperti 

yang terlihat dalam berbagai penelitian di mana skor validasi tinggi dilaporkan dari 

kedua kelompok (Diman et al., 2024) .Tes kepraktisan menilai seberapa mudah 

bahan ajar dapat diintegrasikan ke dalam pengaturan kelas, seperti yang 

ditunjukkan oleh studi kepraktisan pada buku teks sains, yang mencapai peringkat 

kegunaan yang tinggi dari peserta didik  dan guru (Arman et al., 2019a). Bahan ajar 

yang efektif tidak hanya melibatkan peserta didik tetapi juga memfasilitasi 

pemahaman dan retensi pengetahuan yang lebih baik. 
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 Penilaian kepraktisan dapat meningkatkan efektivitas buku teks dalam 

menumbuhkan keterampilan berpikir kritis, seperti yang ditunjukkan oleh evaluasi 

buku-buku ilmiah populer (Yulianti et al., 2022). Umpan balik yang dikumpulkan 

melalui tes praktis membantu pendidik membuat keputusan berdasarkan informasi 

tentang pemilihan dan adaptasi materi, memastikan bahwa sumber daya efektif 

dalam memfasilitasi pembelajaran (Rodríguez & Álvarez, 2017). Panduan 

terstruktur: manual seperti petunjuk praktikum bioteknologi memberikan pedoman 

dan prosedur yang jelas, membantu siswa menavigasi tugas praktis secara efektif 

(Romero, 2022). 

 Tanggapan/penilaian guru menunjukkan nilai 91% dengan kategori sangat 

praktis sedangkan respon peserta diidk menunjukkan angka 94% dengan kategori 

sangat praktis. Tanggapan/penilaian guru dan peserta didik melalui angket atau 

kuisioner  terstruktur dapat memberikan wawasan tentang kegunaan dan efektivitas 

buku teks, seperti yang ditunjukkan dalam berbagai studi (Arman et al., 2019b). 

Umpan balik kritis dan wawasan guru entang kepraktisan dan efektivitas bahan ajar 

membantu menyempurnakan strategi instruksional, memastikan bahwa materi 

selaras dengan tujuan pedagogis. Dalam konteks kimia fisik, penilaian guru 

berkontribusi pada pengembangan materi yang secara efektif berhubungan dengan 

aplikasi kehidupan nyata (Penelitian et al., 2024).  

 Tingkat tanggapan yang lebih tinggi dalam evaluasi peserta didik 

menunjukkan pada penilaian kualitas pengajaran yang lebih andal (Luo, 2020). 

Kelas dengan tingkat respons yang lebih rendah cenderung menerima skor evaluasi 

yang lebih rendah, menunjukkan potensi bias dalam pengumpulan umpan baliknya 

(Luo, 2020). Sebuah penelitian menemukan bahwa untuk setiap 10% peningkatan 

respons fakultas terhadap umpan balik, skor kualitas pengajaran meningkat secara 

signifikan (Heckman et al., 2018). Penilaian peserta didik terhadap manual 

praktikum sebagai “sangat memuaskan,” menunjukkan efektivitasnya dalam 

meningkatkan proses belajar (Romero, 2022).  

 Umpan balik peserta didik sangat penting untuk menilai seberapa menarik 

dan dapat digunakan materi tersebut. Dalam sebuah studi tentang tanaman yang 

mengalami stres kekeringan, tanggapan peserta didik menunjukkan tingkat 

kepuasan 88,07%, menunjukkan efektivitas materi dalam pembelajaran aktif (Van 
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Gobel et al., 2023). Tanggapan peserta didik yang positif berkorelasi dengan 

peningkatan kinerja akademik. Misalnya, penerapan materi matematika realistis 

menyebabkan peningkatan yang signifikan dalam kemampuan penalaran 

matematika siswa, seperti yang tercermin dalam skor pra dan pasca-tes (Sabillah & 

Hasratuddin, 2023).  

 Materi yang menarik, seperti buku-buku ilmiah populer, menerima 

peringkat 95,83% untuk kepraktisan aktual, menunjukkan efektivitasnya dalam 

menangkap minat siswa (Ramadanti et al., 2023). Demikian pula, materi 

pengajaran sains berdasarkan tipe yang terhubung menunjukkan kriteria yang baik 

dalam kuesioner tanggapan siswa, menunjukkan aplikasi praktis mereka dalam 

meningkatkan pemahaman (Husin et al., 2024). Sebaliknya, beberapa berpendapat 

bahwa fokus pada kepraktisan mungkin mengabaikan pentingnya pengetahuan 

teoritis, yang juga penting untuk pendidikan komprehensif.  

 Petunjuk praktikum tempe dinyatakan layak berdasarkan penilaian dari 

berbagai ahli, termasuk ahli materi, media, bahasa, dan praktisi. Hal ini 

menunjukkan bahwa petunjuk tersebut layak digunakan dalam pembelajaran IPA 

kelas IX pada materi bioteknologi di tingkat MTs maupun SMP. Validitas dan 

kelayakan ini menegaskan bahwa petunjuk praktikum tempe dapat mendukung 

proses pembelajaran secara efektif dengan berbagai manfaat, seperti memfasilitasi 

pemahaman peserta didik terhadap konsep bioteknologi, membantu mereka 

mengikuti prosedur praktikum secara tepat sehingga mengurangi kesalahan, serta 

menghubungkan pengetahuan teoritis dengan aplikasi praktis. Selain itu, petunjuk 

ini juga dirancang untuk menumbuhkan karakter peduli lingkungan dan jiwa 

kewirausahaan pada peserta didik.  

 Uji kepraktisan yang menunjukkan kategori "praktis" mengindikasikan 

bahwa petunjuk ini efektif dalam menarik minat peserta didik, mendorong 

pembelajaran yang aktif, dan meningkatkan keterlibatan mereka selama proses 

pembelajaran. Meskipun begitu petunjuk praktikum perlu dievaluasi secara berkala 

melalui umpan balik dari pengguna untuk memastikan efektivitas dan relevansinya. 

Pengembangan berbasis bukti dapat meningkatkan kualitas petunjuk praktikum 

seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
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V. PENUTUP 

A. Kesimpulan 

 Dari hasil penelitian pengembangan yang telah dipaparkan pada bagian 

sebelumnya dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Hasil uji kelayakan petunjuk praktikum pembuatan tempe berbasis kearifan 

lokal biji nangka  dinyatakan sangat layak dengan rata-rata persentase seluruh 

aspek adalah 90%. Kriteria sangat layak menunjukkan bahwa petunjuk 

praktikum pembuatan tempe berbasis kearifan lokal biji nangka layak 

digunakan dalam proses pembelajaran IPA materi bioteknologi  kelas IX di 

MTs Negeri 6 Kabupaten  Pasuruan. 

2. Hasil uji kepraktisan petunjuk praktikum pembuatan tempe berbasis kearifan 

lokal biji nangka dinyatakan praktis dengan hasil persentase 83% dan hasil 

analisis kepraktisan peserta didik 94%. Kategori sangat praktis artinya 

petunjuk praktikum pembuatan tempe berbasis kearifan lokal biji nangka 

praktis dan mudah digunakan dalam proses pembelajaran IPA materi 

bioteknologi   untuk kelas IX  di MTs Negeri 6 Kabupaten Pasuruan. 

 

B. Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan 

oleh peneliti adalah: 

1.  Perlu dilakukan penelitian pengembangan yang melakukan uji efektifitas 

petunjuk praktikum pembuatan tempe berbasis kearifan lokal biji nangka untuk 

mengetahui efektifitas petunjuk praktikum bioteknologi dalam skala luas pada 

berbagai variabel. 

2.  Perlu dilakukan penelitian pengaruh petunjuk praktikum pembuatan tempe 

berbasis kearifan lokal biji nangka terhadap kemampuan afektif dan 

psikomotorik pada peserta didik di berbagai jenjang pendidikan . 
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