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LAMPIRAN 

       Lampiran 1 SK Pembimbing 

 
 

       Lampiran 2 Kartu Bimbingan 
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Lampiran 3 Surat Izin Pelaksanaan Uji Soal 
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Lampiran 4 Surat Izin Pelaksanaan Penelitian 
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Lampiran 5 Surat Keterangan Selesai Penelitian 
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Lampiran 6 Pelaksanaan Pretest Kelas Kotrol 

 

Lampiran 7 Pelaksanaan Pretest Kelas Eksprimen 

 

Lampiran 8 Kegiatan Mencicipi Kimchi Kelas Kontrol 
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Lampiran 9 Kegiatan Mencicipi Kimchi Kelas Eksperimen 

 

Lampiran 10 Penjelasan LKPD Kelas Kontrol 

 

Lampiran 11Penjelasan LKPD Kelas Eksperimen 
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Lampiran 12 Diskusi Kelompok Analisis Artikel Kelas Kontrol 

 

Lampiran 13 Kegiatan dan hasil Praktikum Fermentasi Kimchi 
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Lampiran 14 Presentasi Hasil Diskusi Kelompok Kelas Kontrol 

 

Lampiran 15 Presentasi Hasil Praktikum Fermentasi Kimchi 

 

Lampiran 16 Pelaksanaan Posttest Kelas Kontrol 

 

Lampiran 17 Pelaksanaan Prettest  Kelas Eksperimen 
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Lampiran 18 Hasil Observasi 

 

Lampiran 19 Hasil LKPD 

 

Lampiran 20 Hasil Uji Reliabilitas dan Validitas Tahap 1 
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Lampiran 21 Hasil Uji Reliabilitas dan Validitas Tahap 2 
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Lampiran 22 Uji Normalitas 

 

 



128 

 

 

Lampiran 23 Uji Homogenitas 

 

Lampiran 24 Uji Indipendent Sampel Test 
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Lampiran 25 RPPM 

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

PEMBELAJARAN MENDALAM 

MATA PELAJARAN BIOLOGI 

KELAS KONTROL 

 

IDENTITAS       

Penyusun    : Dwi Nurul Patimah 

Nama Sekolah   : SMA KP Baleendah 

Mata Pelajaran   : Biologi 

Jenjang/Fase    : SMA/Fase E 

Kelas/Semester   : X/Genap 

Bab/Pokok Pembahasan  : Bioteknologi Konvensional (Fermentasi Asam 

Laktat) 

Alokasi Waktu   :  2 X 45 Menit (2 x Pertemuan) 

KOMPETENSI AWAL 

Peserta didik telah mempelajari konsep dasar sel sebagai unit terkecil kehidupan 

pada jenjang SMP serta memahami bahwa makhluk hidup tersusun atas sel. Selain 

itu, peserta didik juga memiliki pengetahuan awal mengenai mikroorganisme 

seperti bakteri dan jamur yang sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, baik 

dalam konteks kesehatan maupun pengolahan makanan. 

Namun, pemahaman tersebut masih bersifat umum dan belum dikaitkan secara 

ilmiah dengan konsep bioteknologi. Peserta didik belum memahami secara 

mendalam peran mikroorganisme, khususnya dalam proses fermentasi, serta prinsip 

dan manfaatnya dalam kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, diperlukan 

pembelajaran yang terarah untuk membantu peserta didik membangun pemahaman 
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konseptual yang lebih sistematis dan ilmiah mengenai fermentasi dalam 

bioteknologi konvensional. 

DIMENSI PROFIL LULUSAN 

No 

Dimensi Profil 

Pelajar Pancasila 

(8 Profil 

Kelulusan) 

Keterkaitan dengan 

Materi Fermentasi 

Asam Laktat 

/Bioteknologi 

Konvensional 

Penerapan di Kelas 

1. Beriman, bertakwa 

kepada tuhan 

YME, dan 

berakhlak mulia 

Pemanfaatan 

mikroorganisme dalam 

fermentasi menunjukkan 

kebesaran Tuhan dan 

manfaatnya bagi 

kehidupan manusia. 

Guru membiasakan doa 

sebelum dan sesudah 

pembelajaran serta 

menanamkan rasa syukur 

dan sikap peduli terhadap 

kesehatan. 

2. Berkebinekaan 

global 

Produk fermentasi 

digunakan di berbagai 

budaya di dunia dan 

memiliki manfaat luas. 

Peserta didik dikenalkan 

berbagai produk 

fermentasi dan 

mendiskusikan 

peranannya dalam 

kehidupan global.      

3. Gotong royong / 

Kolaborasi 

Pembelajaran 

bioteknologi 

membutuhkan kerja sama 

dalam memahami konsep 

dan menyelesaikan tugas. 

Peserta didik berdiskusi 

dalam kelompok, baik 

dalam kegiatan 

pembelajaran maupun 

pengolahan informasi. 

4. Mandiri Peserta didik dilatih 

memahami konsep 

fermentasi secara mandiri 

melalui berbagai sumber 

belajar. 

Peserta didik 

mengerjakan tugas 

individu, mencatat hasil 

pembelajaran, dan 

melakukan refleksi.   
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5. Bernalar kritis/ 

Penalaran kritis 

Materi fermentasi 

menuntut kemampuan 

menganalisis proses dan 

menarik kesimpulan 

ilmiah. 

Peserta didik 

menganalisis informasi, 

menjawab pertanyaan, 

dan menyimpulkan hasil 

pembelajaran. 

6. Kreatif Konsep fermentasi dapat 

disajikan dalam berbagai 

bentuk representasi. 

Peserta didik menyajikan 

hasil pembelajaran dalam 

bentuk peta konsep, 

poster, atau presentasi. 

7. Kemandirian 

(Spiritual dan 

akademik) 

Pembelajaran 

menumbuhkan disiplin, 

tanggung jawab, dan 

kejujuran dalam belajar. 

Peserta didik 

menyelesaikan tugas 

dengan tanggung jawab 

dan melakukan refleksi 

di akhir pembelajaran. 

 

DESAIN PEMBELAJARAN 

Peserta didik memahami konsep bioteknologi konvensional, khususnya fermentasi, 

serta peranan mikroorganisme dalam kehidupan, interaksi dengan lingkungan, dan 

pemanfaatannya dalam berbagai bidang kehidupan. 

Capaian Pembelajaran 

Pada akhir pembelajaran, peserta didik mampu memahami dan menjelaskan konsep 

bioteknologi konvensional, khususnya fermentasi asam laktat, meliputi prinsip 

dasar, peran mikroorganisme, serta faktor-faktor yang mempengaruhinya. Peserta 

didik juga mampu menganalisis pemanfaatan fermentasi dalam kehidupan sehari-

hari serta dampaknya bagi manusia dan lingkungan. Selain itu, peserta didik 

menunjukkan sikap ilmiah berupa rasa ingin tahu, bernalar kritis, bekerja sama, 

mandiri, dan bertanggung jawab dalam proses pembelajaran. 

Pemahaman Bermakna 



132 

 

 

Pemahaman yang tepat mengenai prinsip fermentasi, peran mikroorganisme, serta 

faktor yang mempengaruhi proses tersebut membantu peserta didik memahami 

bahwa fermentasi asam laktat dapat diamati pada produk seperti kimchi, yoghurt, 

atau makanan fermentasi lainnya. Pemahaman ini membantu peserta didik dalam 

menghindari miskonsepsi serta meningkatkan kesadaran akan pentingnya menjaga 

kebersihan dan kesehatan dalam kehidupan sehari-hari. 

Keterampilan Proses 

Tahapan 

Keterampilan Proses 
Kemampuan yang Diharapkan 

Mengamati Peserta didik mengamati fenomena fermentasi asam 

laktat melalui tayangan video (misalnya kimchi yang 

mengalami perubahan tekstur seperti berlendir), 

gambar, atau studi kasus, serta mengidentifikasi 

perubahan yang terjadi, seperti perubahan bau, rasa, 

tekstur, dan kondisi bahan. 

Mempertanyakan dan 

Memprediksi 

Peserta didik mengajukan pertanyaan ilmiah 

berdasarkan hasil pengamatan, seperti penyebab 

terjadinya perubahan pada bahan (misalnya 

munculnya lendir pada kimchi), serta memprediksi 

proses yang terjadi dan faktor-faktor yang 

mempengaruhinya berdasarkan konsep awal yang 

dimiliki. 

Merencanakan dan 

Melakukan 

Penyelidikan 

Peserta didik, dengan bimbingan guru, melakukan 

kajian sederhana melalui diskusi, studi literatur, atau 

kegiatan pembelajaran lainnya untuk memahami 

konsep fermentasi.   

Memproses dan 

Menganalisis Data 

Peserta didik mengolah informasi dari berbagai 

sumber, mengaitkan konsep dengan fenomena nyata, 

serta menarik kesimpulan secara logis. 
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Mengevaluasi dan 

refleksi 

Peserta didik mengevaluasi pemahaman yang 

diperoleh serta merefleksikan proses pembelajaran 

dan manfaatnya dalam kehidupan sehari-hari. 

Mengkomunikasikan 

Hasil 

Peserta didik menyampaikan hasil pemahaman atau 

analisis secara lisan maupun tertulis melalui diskusi, 

presentasi, atau laporan sederhana. 

 

Tujuan Pembelajaran 

Setelah mengikuti proses pembelajaran, peserta didik diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan konsep dasar bioteknologi konvensional dan fermentasi asam 

laktat secara ilmiah. 

2. Mengidentifikasi peran bakteri asam laktat dalam mengubah bahan menjadi 

produk fermentasi. 

3. Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi proses fermentasi asam 

laktat. 

4. Menjelaskan perubahan yang terjadi selama fermentasi asam laktat. 

5. Mengaitkan konsep fermentasi asam laktat dengan penerapannya dalam 

kehidupan sehari-hari. 

6. Berpartisipasi aktif dalam diskusi dan kegiatan pembelajaran. 

7. Menunjukkan sikap ilmiah seperti kerja sama, tanggung jawab, bernalar 

kritis, dan kemandirian. 

Tujuan Kegiatan Pembelajaran 

1. Mengamati fenomena fermentasi melalui tayangan vidio (misalnya kimchi 

yang berlendir) sebagai pemantik untuk mengidentifikasi permasalahan.  

2. Mengidentifikasi dan merumuskan pertanyaan ilmiah berdasarkan fenomena 

yang diamati.  

3. Mengidentifikasi konsep dasar dan prinsip kerja fermentasi berdasarkan 

informasi yang diperoleh. 
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4. Menganalisis informasi dari berbagai sumber pembelajaran untuk memahami 

proses fermentasi. 

5. Mengaitkan konsep fermentasi dengan permasalahan nyata dalam kehidupan. 

6. Menunjukkan kemampuan berpikir kritis dan kerja sama dalam diskusi serta 

kegiatan pembelajaran. 

7. Menunjukkan sikap tanggung jawab, kejujuran, dan keaktifan dalam proses 

pembelajaran. 

Pengalaman Belajar 

Berkesadaran 

Peserta didik menyadari bahwa konsep bioteknologi, khususnya fermentasi, 

merupakan hasil dari proses ilmiah yang melibatkan pengamatan, analisis, dan 

penalaran. Peserta didik memahami bahwa ilmu pengetahuan berkembang seiring 

dengan kemajuan teknologi dan kebutuhan manusia. 

Bermakna  

Peserta didik mampu mengaitkan konsep fermentasi dengan kehidupan sehari-hari, 

khususnya dalam bidang pangan dan kesehatan. Pemahaman ini membantu peserta 

didik dalam mengambil keputusan yang tepat terkait pemanfaatan produk 

bioteknologi. 

Menyenangkan 

Pembelajaran dilaksanakan melalui berbagai kegiatan seperti diskusi, pengamatan, 

analisis kasus, dan presentasi yang mendorong keaktifan dan rasa ingin tahu peserta 

didik. Kegiatan ini menciptakan suasana belajar yang interaktif, kolaboratif, dan 

bermakna. 

 

 

PERTEMUAN PERTAMA 

Topik Pembelajaran 
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Topik Utama : 

Fermentasi Asam Laktat 

Subtopik: 

1. Pengertian fermentasi asam laktat 

2. Mikroorganisme yang berperan (Lactobacillus sp.) 

3. Proses fermentasi asam laktat 

4. Penerapan fermentasi dalam kehidupan sehari – hari (kimchi) 

5. Faktor yang mempengaruhi fermentasi (suhu, garam, wadah, waktu) 

6. Perubahan yang terjadi selama fermentasi (rasa, aroma,tekstur, warna) 

Lintas Disiplin Ilmu : - 

Menentukan Kerangka Pembelajaran 

Praktis Pedagogis 

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan 

pendekatan saintifik. Pembelajaran diawali dengan pretest untuk mengetahui 

kemampuan awal peserta didik terkait fermentasi. Selanjutnya, guru memberikan 

stimulus berupa kegiatan mencicipi kimchi secara langsung agar peserta didik 

merasakan sendiri perubahan rasa menjadi asam, dilanjutkan dengan penayangan 

video proses fermentasi kimchi untuk memperkuat pengamatan. Guru mengajukan 

pertanyaan pemantik seperti: “Mengapa kimchi dapat menjadi asam meskipun tidak 

ditambahkan asam dari luar?”. Peserta didik kemudian menganalisis artikel/bahan 

bacaan tentang fermentasi asam laktat secara berkelompok untuk mengumpulkan 

informasi ilmiah yang menjawab pertanyaan tersebut, sebagai bekal diskusi antar 

kelompok pada pertemuan berikutnya. 

 

 

Kemitraan Pembelajaran 

Peserta didik bekerja secara kelompok kecil untuk melaksanakan analisis materi 

pembuatan kimchi, mulai dari tahap persiapan bahan, proses pembuatan, hingga 
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pengamatan hasil fermentasi. Peserta didik bersama-sama mengidentifikasi 

perubahan karakteristik fermentasi yang terjadi seperti rasa, aroma, tekstur, dan 

warna, serta mengaitkannya dengan konsep fermentasi asam laktat. 

Guru berperan sebagai fasilitator dan pembimbing yang membantu peserta didik 

memahami proses fermentasi, mengarahkan kegiatan analisis agar berjalan sesuai 

prosedur, serta memperkuat pemahaman melalui pertanyaan pemantik. Hasil 

proyek, partisipasi aktif, dan kemampuan menjelaskan proses fermentasi menjadi 

indikator keberhasilan pemahaman peserta didik. 

Lingkungan Pembelajaran 

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi yang kondusif untuk 

kegiatan analisis dan kolaborasi. Peserta didik didorong untuk aktif mengamati, 

berdiskusi, serta menyampaikan hasil analisis pengamatan selama proses 

fermentasi. 

Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong royong, mandiri, 

dan tanggung jawab diintegrasikan dalam kegiatan proyek, refleksi, serta 

pemahaman bahwa fermentasi merupakan pemanfaatan mikroorganisme dalam 

kehidupan sehari-hari. 

Pemanfaatan Digital 

Pemanfaatan digital diintegrasikan untuk mendukung pemahaman konsep 

fermentasi. Peserta didik dapat menggunakan perangkat digital untuk mencari 

informasi tentang bakteri asam laktat dan proses fermentasi. 

Guru memanfaatkan media digital seperti video pembuatan kimchi dan animasi 

fermentasi untuk membantu visualisasi proses yang tidak terlihat secara langsung. 

Pemanfaatan ini mendukung literasi sains dan literasi digital peserta didik. 

Sarana dan Prasarana 

Sarana: 

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi 
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2. Media visual seperti video proses pembuatan kimchi dan fermentasi 

3. Handphone atau perangkat digital untuk mencari informasi tambahan 

Prasarana : 

1. Ruang kelas yang mendukung kegiatan analisis dan diskusi 

2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok 

3. Proyektor atau LCD untuk menampilkan video dan materi pendukung 

Pertanyaan Pemantik 

1. Pernahkah kalian memakan kimchi? Bagaimana rasa, aroma, dan 

teksturnya? 

2. Mengapa kimchi bisa menjadi asam meskipun tidak ditambahkan asam dari 

luar? 

3. Apa yang terjadi pada bahan makanan selama proses fermentasi sehingga 

rasanya berubah? 

4. Faktor apa saja yang memengaruhi keberhasilan proses fermentasi kimchi? 

Tahapan Pembelajaran 

Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas 

Peserta Didik 

Waktu 

Apersepsi dan 

Motivasi 

Pembukaan 

dan pretest 

Guru menyapa 

peserta didik, 

mengecek 

kehadiran, serta 

memberikan 

pretest untuk 

mengetahui 

kemampuan awal 

peserta didik 

terkait fermentasi 

asam laktat. 

Peserta didik 

merespons 

sapaan guru dan 

mengerjakan 

pretest sesuai 

pengetahuan 

awal yang 

dimiliki. 

15 

menit 



138 

 

 

Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas 

Peserta Didik 

Waktu 

Stimulasi Mencicipi 

kimchi 

Guru 

membagikan 

sampel kimchi 

kepada setiap 

kelompok dan 

meminta peserta 

didik mencicipi 

serta mengamati 

rasa, aroma, dan 

teksturnya. 

Peserta didik 

mencicipi 

kimchi, 

mencatat kesan 

rasa, aroma, dan 

tekstur yang 

dirasakan. 

10 

menit 

Stimulasi Menonton 

video 

fermentasi 

Guru 

menampilkan 

video proses 

fermentasi kimchi 

dan memberikan 

pertanyaan 

pemantik terkait 

perubahan rasa 

menjadi asam. 

Peserta didik 

mengamati 

video yang 

disediakan, 

mencatat 

informasi 

penting, dan 

menanggapi 

pertanyaan 

pemantik. 

10 

menit 

Identifikasi 

masalah 

Diskusi awal Guru 

mengarahkan 

peserta didik 

menghubungkan 

hasil mencicipi 

kimchi dan video, 

Peserta didik 

berdiskusi 

bersama 

kelompok dan 

merumuskan 

masalah terkait 

10 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas 

Peserta Didik 

Waktu 

serta 

membimbing 

dalam 

merumuskan 

masalah. 

proses 

fermentasi asam 

laktat. 

Pengumpulan 

data 

Analisis artikel Guru 

membagikan 

artikel/bahan 

bacaan tentang 

fermentasi asam 

laktat dan peran 

bakteri 

Lactobacillus sp. 

untuk dianalisis 

tiap kelompok. 

Peserta didik 

membaca, 

mengamati, dan 

mengumpulkan 

informasi 

penting dari 

artikel yang 

diberikan. 

25 

menit 

Pengolahan 

data 

Diskusi 

kelompok 

Guru 

membimbing 

peserta didik 

mengaitkan hasil 

mencicipi kimchi, 

video, dan artikel 

menjadi satu 

pemahaman utuh 

tentang 

fermentasi asam 

laktat. 

Peserta didik 

mendiskusikan 

dan menyusun 

catatan temuan 

sementara 

kelompok. 

10 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas 

Peserta Didik 

Waktu 

Generalisasi Penyusunan 

catatan temuan 

Guru meminta 

setiap kelompok 

menyusun poin-

poin temuan awal 

untuk 

dipresentasikan 

pada pertemuan 

berikutnya. 

Peserta didik 

menyusun 

catatan temuan 

kelompok 

sebagai bahan 

presentasi. 

5 

menit 

Refleksi dan 

penutup 

Penguatan dan 

penugasan 

Guru memberikan 

umpan balik 

singkat, 

menyampaikan 

gambaran 

kegiatan diskusi 

antar kelompok 

pada pertemuan 

berikutnya, serta 

menutup 

pembelajaran 

dengan apresiasi, 

doa, dan salam. 

Peserta didik 

menyampaikan 

refleksi singkat 

dan mencatat 

tugas persiapan 

bahan 

presentasi. 

5 

menit 

 

Refleksi 

1. Apakah kegiatan pretest, mencicipi kimchi, menonton video, dan 

menganalisis artikel dapat dilaksanakan sesuai alokasi waktu? Apakah 
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kegiatan mencicipi kimchi berhasil memicu rasa ingin tahu serta penalaran 

peserta didik terhadap konsep fermentasi asam laktat? 

2. Apakah terdapat kendala yang dialami peserta didik selama kegiatan 

mencicipi kimchi, menonton video, atau menganalisis artikel, baik dalam 

memahami isi bacaan maupun mengaitkannya dengan hasil pengamatan? 

3. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan keterlibatan 

peserta didik dan pemahaman konsep pada kegiatan pengamatan dan 

analisis artikel? 

PERTEMUAN KEDUA 

Topik Pembelajaran 

Topik Utama : 

Fermentasi asam laktat 

Subtopik: 

1. Analisis hasil fermentasi asam laktat 

2. Peran bakteri Lactobacillus sp. dalam fermentasi 

3. Hubungan proses fermentasi dengan perubahan rasa, aroma, tekstur, dan 

warna 

4. Faktor yang memengaruhi hasil fermentasi (suhu, garam, wadah, waktu) 

5. Perbandingan temuan antar kelompok 

6. Presentasi hasil diskusi kelompok (sesi 1) 

Lintas Disiplin Ilmu : - 

Menentukan Kerangka Pembelajaran 

Praktis Pedagogis. 

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan 

pendekatan saintifik yang berfokus pada analisis hasil proyek fermentasi kimchi 

yang telah dilakukan pada pertemuan sebelumnya. 
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Pembelajaran diawali dengan kegiatan apersepsi melalui recall pengalaman 

praktikum dan hasil fermentasi yang telah diamati peserta didik di rumah. Guru 

menstimulasi peserta didik dengan pertanyaan terkait perbedaan hasil fermentasi 

antar kelompok. Selanjutnya, peserta didik melakukan analisis terhadap data hasil 

pengamatan yang telah diperoleh, kemudian mengaitkannya dengan konsep 

fermentasi asam laktat, peran bakteri, serta faktor yang memengaruhi proses 

fermentasi. Peserta didik mempresentasikan hasil dalam bentuk mind map yang 

telah dibuat sebagai tugas mandiri. Guru menjelaskan teknis kegiatan diskusi, 

kemudian sebagian kelompok mempresentasikan temuannya (sesi 1) mengenai 

konsep, proses, dan peran bakteri dalam fermentasi asam laktat. Kelompok lain 

menyimak, memberikan tanggapan, dan mengajukan pertanyaan, sehingga terjadi 

diskusi penemuan yang saling melengkapi antar kelompok. 

Kemitraan Pembelajaran 

Peserta didik bekerja dalam kelompok kecil untuk memaparkan hasil analisisnya 

serta menanggapi temuan kelompok lain. Peserta didik saling bertukar informasi 

dan memperkuat pemahaman melalui kegiatan presentasi dan tanya jawab antar 

kelompok. Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing jalannya presentasi, 

mengarahkan diskusi agar tetap fokus pada konsep ilmiah, serta memberikan 

umpan balik terhadap hasil presentasi. 

 

 

Lingkungan Pembelajaran 

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi ilmiah yang mendukung 

kegiatan analisis dan presentasi. Peserta didik didorong untuk aktif menyampaikan 

hasil, bertanya, dan memberikan tanggapan terhadap kelompok lain. 

Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong royong, mandiri, 

dan tanggung jawab dikembangkan melalui kegiatan diskusi, presentasi, serta 

mencari informasi tambahan saat diperlukan sesi tanya jawab. 
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Pemanfaatan Digital 

Pemanfaatan digital digunakan untuk mendukung kegiatan presentasi dan 

penguatan konsep. Peserta didik dapat menggunakan perangkat digital untuk 

menampilkan mind map atau mencari informasi tambahan terkait fermentasi. 

Guru memanfaatkan media digital seperti proyektor untuk mendukung presentasi 

dan memperjelas konsep fermentasi asam laktat. Pemanfaatan ini mendukung 

literasi sains dan literasi digital peserta didik. 

Sarana dan Prasarana 

Sarana: 

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi 

2. Hasil analisis praktikum kimchi yang telah dibuat peserta didik 

3. Mind map hasil tugas peserta didik 

4. Handphone atau perangkat digital untuk presentasi 

Prasarana: 

1. Ruang kelas yang mendukung diskusi dan presentasi 

2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok 

3. Proyektor atau LCD untuk presentasi 

Pertanyaan Pemantik 

1. Bagaimana hasil fermentasi kimchi yang kalian peroleh setelah beberapa 

hari? 

2. Mengapa hasil fermentasi antar kelompok dapat berbeda? 

3. Faktor apa yang paling memengaruhi keberhasilan fermentasi yang kalian 

lakukan? 

4. Bagaimana hubungan antara proses fermentasi dengan perubahan rasa, 

aroma, dan tekstur kimchi? 

Tahapan Pembelajaran 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

Apersepsi dan 

Motivasi 

Pembukaan 

dan recall 

Guru menyapa 

peserta didik, 

mengecek kehadiran, 

serta mengaitkan 

kembali hasil 

mencicipi kimchi, 

video, dan analisis 

artikel pada 

pertemuan 

sebelumnya. 

Peserta didik 

merespons sapaan 

guru dan 

menyampaikan 

secara singkat 

temuan sementara 

kelompoknya. 

5 

menit 

Stimulasi Penjelasan 

teknis diskusi 

Guru menjelaskan 

teknis kegiatan 

diskusi penemuan 

antar kelompok 

(setiap kelompok 

akan memaparkan 

temuan dan 

menanggapi 

kelompok lain). 

Peserta didik 

menyimak arahan 

teknis kegiatan 

diskusi dan 

presentasi. 

5 

menit 

Pengumpulan 

data 

Persiapan 

presentasi 

Guru memberi waktu 

dan membimbing 

setiap kelompok 

menyiapkan/finalisasi 

bahan presentasi 

temuan. 

Peserta didik 

menyiapkan dan 

memfinalisasi 

bahan presentasi 

kelompok. 

10 

menit 



145 

 

 

Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

Pengolahan 

data 

Presentasi 

kelompok 

(sesi 1) 

Guru memfasilitasi 

jalannya presentasi 

sebagian kelompok 

(sesi 1) serta 

memandu sesi tanya 

jawab antar 

kelompok. 

Perwakilan 

kelompok 

mempresentasikan 

temuan mengenai 

konsep, proses, 

dan peran bakteri 

dalam fermentasi 

asam laktat; 

kelompok lain 

menanggapi dan 

bertanya. 

45 

menit 

Pengolahan 

data 

Diskusi 

penemuan 

antar 

kelompok 

Guru mengarahkan 

peserta didik 

membandingkan dan 

mendiskusikan 

persamaan/perbedaan 

temuan antar 

kelompok yang telah 

presentasi. 

Peserta didik 

mencatat 

perbandingan 

temuan antar 

kelompok dan 

mengajukan 

tanggapan atau 

pertanyaan 

lanjutan. 

15 

menit 

Refleksi Refleksi 

sementara 

Guru meminta peserta 

didik menyampaikan 

hal baru yang 

diperoleh dari sesi 

diskusi hari ini. 

Peserta didik 

menyampaikan 

refleksi singkat 

terkait sesi 

presentasi dan 

5 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

diskusi yang telah 

berlangsung. 

Penutup Penutupan sesi Guru menyampaikan 

kelompok yang akan 

presentasi pada 

pertemuan 

berikutnya, 

memberikan 

apresiasi, serta 

menutup dengan doa 

dan salam. 

Peserta didik 

mencatat urutan 

presentasi 

berikutnya dan 

mengikuti 

penutupan dengan 

tertib. 

5 

menit 

 

Refleksi 

1. Apakah kegiatan diskusi penemuan dan presentasi kelompok (sesi 1) dapat 

dilaksanakan sesuai alokasi waktu? Apakah kegiatan ini mampu 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan komunikasi 

peserta didik? 

2. Apakah terdapat kesulitan yang dialami peserta didik dalam menyampaikan 

temuan, menanggapi kelompok lain, atau mengaitkan hasil diskusi dengan 

konsep fermentasi asam laktat? 

3. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas diskusi 

penemuan dan presentasi pada pertemuan berikutnya? 

PERTEMUAN KETIGA 

Topik Pembelajaran 

Topik Utama: 
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Fermentasi asam laktat 

Subtopik: 

1. Lanjutan presentasi kelompok (sesi 2) 

2. Pelengkapan diskusi penemuan antar kelompok 

3. Rangkuman menyeluruh konsep fermentasi asam laktat 

4. Evaluasi pemahaman (posttest) dan refleksi pembelajaran 

Lintas Disiplin Ilmu : - 

Menentukan Kerangka Pembelajaran 

Praktis Pedagogis. 

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan 

pendekatan saintifik yang melanjutkan kegiatan presentasi kelompok yang belum 

tampil pada pertemuan sebelumnya (sesi 2). Setelah seluruh kelompok selesai 

presentasi, peserta didik bersama guru melengkapi diskusi penemuan antar 

kelompok untuk mengklarifikasi miskonsepsi yang mungkin muncul. Selanjutnya, 

peserta didik bersama guru merangkum seluruh materi fermentasi asam laktat 

dalam bentuk rangkuman atau peta konsep besar. Pembelajaran diakhiri dengan 

posttest untuk mengukur peningkatan pemahaman peserta didik, serta refleksi dan 

penutupan pembelajaran. 

Kemitraan Pembelajaran 

Peserta didik bekerja dalam kelompok kecil untuk menyelesaikan sesi presentasi 

yang tersisa, serta bersama-sama (klasikal) menyusun rangkuman akhir bersama 

guru. Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing presentasi lanjutan, 

mengarahkan proses generalisasi/rangkuman, serta memberikan penguatan konsep 

sebelum evaluasi akhir. 

Lingkungan Pembelajaran 

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi dan refleksi ilmiah yang 

mendukung penyelesaian presentasi, penyusunan rangkuman bersama, serta 
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evaluasi akhir. Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong 

royong, mandiri, dan tanggung jawab dikembangkan melalui kegiatan presentasi, 

rangkuman, dan refleksi pembelajaran. 

Pemanfaatan Digital 

Pemanfaatan digital digunakan untuk mendukung kegiatan presentasi lanjutan serta 

penyusunan rangkuman/peta konsep, misalnya melalui proyektor untuk 

menampilkan bahan presentasi dan hasil rangkuman kelas. 

Sarana dan Prasarana 

Sarana: 

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi 

2. Hasil analisis artikel kimchi yang telah dibuat peserta didik 

3. Mind map hasil tugas peserta didik 

4. Handphone atau perangkat digital untuk presentasi 

Prasarana : 

1. Ruang kelas yang mendukung diskusi dan presentasi 

2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok 

3. Proyektor atau LCD untuk presentasi 

Pertanyaan Pemantik 

1. Apa saja temuan penting dari seluruh kelompok mengenai fermentasi asam 

laktat? 

2. Bagaimana keterkaitan antara pengertian fermentasi, peran bakteri, proses, 

dan faktor yang memengaruhinya? 

3. Apa manfaat memahami fermentasi asam laktat dalam kehidupan sehari-

hari? 

4. Bagian mana dari materi fermentasi asam laktat yang masih perlu 

diperjelas? 

Tahapan Pembelajaran 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

Apersepsi dan 

Motivasi 

Pembukaan 

dan recall 

Guru menyapa 

peserta didik, 

mengecek 

kehadiran, serta 

mengaitkan 

pembelajaran 

dengan hasil 

presentasi dan 

diskusi pada 

pertemuan 

sebelumnya. 

Peserta didik 

merespons sapaan 

guru dan 

mengingat 

kembali hasil 

diskusi pertemuan 

sebelumnya. 

5 

menit 

Pengolahan 

data 

Presentasi 

kelompok 

(sesi 2, 

lanjutan) 

Guru 

memfasilitasi 

jalannya 

presentasi 

kelompok yang 

belum tampil 

pada pertemuan 

sebelumnya 

serta memandu 

sesi tanya jawab 

antar kelompok. 

Perwakilan 

kelompok 

mempresentasikan 

temuan mengenai 

konsep, proses, 

dan faktor yang 

memengaruhi 

fermentasi asam 

laktat; kelompok 

lain menanggapi 

dan bertanya. 

35 

menit 

Pengolahan 

data 

Diskusi 

penemuan 

antar 

Guru 

mengarahkan 

peserta didik 

melengkapi 

Peserta didik 

melengkapi 

catatan 

perbandingan 

10 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

kelompok 

(akhir) 

perbandingan 

temuan antar 

seluruh 

kelompok dan 

mengklarifikasi 

miskonsepsi 

yang muncul. 

temuan antar 

kelompok dan 

mengajukan 

klarifikasi. 

Generalisasi Merangkum 

seluruh materi 

Guru 

memfasilitasi 

peserta didik 

menyusun 

rangkuman/peta 

konsep bersama 

yang memuat 

pengertian, 

peran bakteri, 

proses, faktor, 

serta penerapan 

fermentasi asam 

laktat. 

Peserta didik 

bersama guru 

menyusun 

rangkuman/peta 

konsep besar hasil 

seluruh rangkaian 

pembelajaran. 

15 

menit 

Refleksi dan 

evaluasi 

Penguatan 

konsep 

Guru 

memberikan 

umpan balik 

dan penguatan 

atas 

keseluruhan 

Peserta didik 

menyimak 

penguatan konsep 

dan 

menyampaikan 

pertanyaan jika 

5 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

konsep 

fermentasi asam 

laktat. 

ada bagian yang 

belum dipahami. 

Evaluasi akhir Posttest Guru 

memberikan 

posttest untuk 

mengukur 

pemahaman 

akhir peserta 

didik setelah 

mengikuti 

seluruh 

rangkaian 

pembelajaran. 

Peserta didik 

mengerjakan 

posttest secara 

individu. 

10 

menit 

Penutup Penarikan 

kesimpulan 

Guru menutup 

pembelajaran 

dengan 

menyimpulkan 

materi bersama 

peserta didik, 

memberikan 

apresiasi, serta 

mengakhiri 

dengan doa dan 

salam. 

Peserta didik 

bersama guru 

menyimpulkan 

pembelajaran dan 

mengikuti 

penutupan dengan 

tertib. 

10 

menit 
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Refleksi 

1. Apakah seluruh tahapan presentasi lanjutan, penyusunan rangkuman, dan 

evaluasi (posttest) dapat dilaksanakan sesuai alokasi waktu? Apakah 

kegiatan merangkum bersama mampu memperkuat pemahaman 

menyeluruh peserta didik terhadap konsep fermentasi asam laktat? 

2. Apakah terdapat kesulitan yang dialami peserta didik dalam menyelesaikan 

presentasi, menyusun rangkuman bersama, atau mengerjakan posttest? 

3. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kemampuan 

peserta didik dalam presentasi, merangkum materi secara menyeluruh, serta 

pemahaman konsep secara lebih mendalam pada pembelajaran berikutnya? 
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

PEMBELAJARAN MENDALAM 

MATA PELAJARAN BIOLOGI 

KELAS EKSPERIMEN 

IDENTITAS 

Penyusun    : Dwi Nurul Patimah 

Nama Sekolah   : SMA KP Baleendah 

Mata Pelajaran   : Biologi 

Jenjang/Fase    : SMA/Fase E 

Kelas/Semester   : X/Genap 

Bab/Pokok Pembahasan  : Bioteknologi Konvensional (Fermentasi Asam 

Laktat) 

Alokasi Waktu   :  2 X 45 Menit (2 x Pertemuan) 

KOMPETENSI AWAL 

Peserta didik telah mempelajari konsep dasar sel sebagai unit terkecil kehidupan 

pada jenjang SMP serta memahami bahwa makhluk hidup tersusun atas sel. Selain 

itu, peserta didik juga memiliki pengetahuan awal mengenai mikroorganisme 

seperti bakteri dan jamur yang sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, baik 

dalam konteks kesehatan maupun pengolahan makanan. 

Namun, pemahaman tersebut masih bersifat umum dan belum dikaitkan secara 

ilmiah dengan konsep bioteknologi. Peserta didik belum memahami secara 

mendalam peran mikroorganisme, khususnya dalam proses fermentasi, serta prinsip 

dan manfaatnya dalam kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, diperlukan 

pembelajaran yang terarah untuk membantu peserta didik membangun pemahaman 

konseptual yang lebih sistematis dan ilmiah mengenai fermentasi dalam 

bioteknologi konvensional. 
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DIMENSI PROFIL LULUSAN 

No Dimensi Profil 

Pelajar Pancasila 

(8 Profil 

Kelulusan) 

Keterkaitan dengan 

Materi Fermentasi 

Asam Laktat 

/Bioteknologi 

Konvensional 

Penerapan di Kelas 

1. Beriman, bertakwa 

kepada tuhan 

YME, dan 

berakhlak mulia 

Pemanfaatan 

mikroorganisme dalam 

fermentasi menunjukkan 

kebesaran Tuhan dan 

manfaatnya bagi 

kehidupan manusia. 

Guru membiasakan doa 

sebelum dan sesudah 

pembelajaran serta 

menanamkan rasa syukur 

dan sikap peduli terhadap 

kesehatan. 

2. Berkebinekaan 

global 

Produk fermentasi 

digunakan di berbagai 

budaya di dunia dan 

memiliki manfaat luas. 

Peserta didik dikenalkan 

berbagai produk 

fermentasi dan 

mendiskusikan 

peranannya dalam 

kehidupan global. 

3. Gotong royong / 

Kolaborasi 

Pembelajaran 

bioteknologi 

membutuhkan kerja sama 

dalam memahami konsep 

dan menyelesaikan tugas. 

Peserta didik berdiskusi 

dalam kelompok, baik 

dalam kegiatan 

pembelajaran maupun 

pengolahan informasi. 

4. Mandiri Peserta didik dilatih 

memahami konsep 

fermentasi secara mandiri 

melalui berbagai sumber 

belajar. 

Peserta didik 

mengerjakan tugas 

individu, mencatat hasil 

pembelajaran, dan 

melakukan refleksi. 

5. Bernalar kritis/ 

Penalaran kritis 

Materi fermentasi 

menuntut kemampuan 

Peserta didik 

menganalisis informasi, 
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menganalisis proses dan 

menarik kesimpulan 

ilmiah. 

menjawab pertanyaan, 

dan menyimpulkan hasil 

pembelajaran. 

6. Kreatif Konsep fermentasi dapat 

disajikan dalam berbagai 

bentuk representasi. 

Peserta didik menyajikan 

hasil pembelajaran dalam 

bentuk peta konsep, 

poster, atau presentasi. 

7. Kemandirian 

(Spiritual dan 

akademik) 

Pembelajaran 

menumbuhkan disiplin, 

tanggung jawab, dan 

kejujuran dalam belajar. 

Peserta didik 

menyelesaikan tugas 

dengan tanggung jawab 

dan melakukan refleksi 

di akhir pembelajaran. 

 

DESAIN PEMBELAJARAN 

Peserta didik memahami konsep bioteknologi konvensional, khususnya fermentasi, 

serta peranan mikroorganisme dalam kehidupan, interaksi dengan lingkungan, dan 

pemanfaatannya dalam berbagai bidang kehidupan. 

Capaian Pembelajaran 

Pada akhir pembelajaran, peserta didik mampu memahami dan menjelaskan konsep 

bioteknologi konvensional, khususnya fermentasi asam laktat, meliputi prinsip 

dasar, peran mikroorganisme, serta faktor-faktor yang mempengaruhinya. Peserta 

didik juga mampu menganalisis pemanfaatan fermentasi dalam kehidupan sehari-

hari serta dampaknya bagi manusia dan lingkungan. Selain itu, peserta didik 

menunjukkan sikap ilmiah berupa rasa ingin tahu, bernalar kritis, bekerja sama, 

mandiri, dan bertanggung jawab dalam proses pembelajaran. 

Pemahaman Bermakna 

Pemahaman yang tepat mengenai prinsip fermentasi, peran mikroorganisme, serta 

faktor yang mempengaruhi proses tersebut membantu peserta didik memahami 

bahwa fermentasi asam laktat dapat diamati pada produk seperti kimchi, yoghurt, 
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atau makanan fermentasi lainnya. Pemahaman ini membantu peserta didik dalam 

menghindari miskonsepsi serta meningkatkan kesadaran akan pentingnya menjaga 

kebersihan dan kesehatan dalam kehidupan sehari-hari. 

Keterampilan Proses 

Tahapan 

Keterampilan Proses 
Kemampuan yang Diharapkan 

Mengamati Peserta didik mengamati fenomena fermentasi asam 

laktat melalui tayangan video (misalnya kimchi yang 

mengalami perubahan tekstur seperti berlendir), 

gambar, atau studi kasus, serta mengidentifikasi 

perubahan yang terjadi, seperti perubahan bau, rasa, 

tekstur, dan kondisi bahan. 

Mempertanyakan dan 

Memprediksi 

Peserta didik mengajukan pertanyaan ilmiah 

berdasarkan hasil pengamatan, seperti penyebab 

terjadinya perubahan pada bahan (misalnya 

munculnya lendir pada kimchi), serta memprediksi 

proses yang terjadi dan faktor-faktor yang 

mempengaruhinya berdasarkan konsep awal yang 

dimiliki. 

Merencanakan dan 

Melakukan 

Penyelidikan 

Peserta didik, dengan bimbingan guru, melakukan 

kajian sederhana melalui diskusi, studi literatur, atau 

kegiatan pembelajaran lainnya untuk memahami 

konsep fermentasi.   

Memproses dan 

Menganalisis Data 

Peserta didik mengolah informasi dari berbagai 

sumber, mengaitkan konsep dengan fenomena nyata, 

serta menarik kesimpulan secara logis. 

Mengevaluasi dan 

refleksi 

Peserta didik mengevaluasi pemahaman yang 

diperoleh serta merefleksikan proses pembelajaran 

dan manfaatnya dalam kehidupan sehari-hari. 
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Mengkomunikasikan 

Hasil 

Peserta didik menyampaikan hasil pemahaman atau 

analisis secara lisan maupun tertulis melalui diskusi, 

presentasi, atau laporan sederhana. 

 

Tujuan Pembelajaran 

1. Setelah mengikuti proses pembelajaran, peserta didik diharapkan mampu: 

2. Menjelaskan konsep dasar bioteknologi konvensional dan fermentasi asam 

laktat secara ilmiah. 

3. Mengidentifikasi peran bakteri asam laktat dalam mengubah bahan menjadi 

produk fermentasi. 

4. Menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi proses fermentasi asam 

laktat. 

5. Menjelaskan perubahan yang terjadi selama fermentasi asam laktat. 

6. Mengaitkan konsep fermentasi asam laktat dengan penerapannya dalam 

kehidupan sehari-hari. 

7. Berpartisipasi aktif dalam diskusi dan kegiatan pembelajaran. 

8. Menunjukkan sikap ilmiah seperti kerja sama, tanggung jawab, bernalar 

kritis, dan kemandirian. 

Tujuan Kegiatan Pembelajaran 

1. Mengamati fenomena fermentasi melalui tayangan vidio (misalnya kimchi 

yang berlendir) sebagai pemantik untuk mengidentifikasi permasalahan.  

2. Mengidentifikasi dan merumuskan pertanyaan ilmiah berdasarkan 

fenomena yang diamati.  

3. Mengidentifikasi konsep dasar dan prinsip kerja fermentasi berdasarkan 

informasi yang diperoleh. 

4. Menganalisis informasi dari berbagai sumber pembelajaran untuk 

memahami proses fermentasi. 

5. Mengaitkan konsep fermentasi dengan permasalahan nyata dalam 

kehidupan. 
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6. Menunjukkan kemampuan berpikir kritis dan kerja sama dalam diskusi serta 

kegiatan pembelajaran. 

7. Menunjukkan sikap tanggung jawab, kejujuran, dan keaktifan dalam proses 

pembelajaran. 

Pengalaman Belajar 

Berkesadaran 

Peserta didik menyadari bahwa konsep bioteknologi, khususnya fermentasi, 

merupakan hasil dari proses ilmiah yang melibatkan pengamatan, analisis, dan 

penalaran. Peserta didik memahami bahwa ilmu pengetahuan berkembang seiring 

dengan kemajuan teknologi dan kebutuhan manusia. 

Bermakna  

Peserta didik mampu mengaitkan konsep fermentasi dengan kehidupan sehari-hari, 

khususnya dalam bidang pangan dan kesehatan. Pemahaman ini membantu peserta 

didik dalam mengambil keputusan yang tepat terkait pemanfaatan produk 

bioteknologi. 

Menyenangkan 

Pembelajaran dilaksanakan melalui berbagai kegiatan seperti diskusi, pengamatan, 

analisis kasus, dan presentasi yang mendorong keaktifan dan rasa ingin tahu peserta 

didik. Kegiatan ini menciptakan suasana belajar yang interaktif, kolaboratif, dan 

bermakna. 

PERTEMUAN PERTAMA 

Topik Pembelajaran 

Topik Utama: 

Fermentasi Asam Laktat 

Subtopik: 

1. Pengertian fermentasi asam laktat 
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2. Mikroorganisme yang berperan (Lactobacillus sp.) 

3. Proses fermentasi asam laktat 

4. Penerapan fermentasi dalam kehidupan sehari – hari (kimchi) 

5. Faktor yang mempengaruhi fermentasi (suhu, garam, wadah, waktu) 

6. Perubahan yang terjadi selama fermentasi (rasa, aroma,tekstur, warna) 

Lintas Disiplin Ilmu : - 

Menentukan Kerangka Pembelajaran 

Praktis Pedagogis 

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan 

pendekatan saintifik yang berfokus pada pemahaman konsep fermentasi asam laktat 

melalui proyek pembuatan kimchi. Pembelajaran diawali dengan kegiatan 

apersepsi dan motivasi melalui pemberian pretest untuk mengetahui kemampuan 

awal peserta didik. Selanjutnya, guru memberikan stimulus berupa penayangan 

video fermentasi kimchi serta kegiatan mencicipi kimchi yang telah disediakan 

untuk menumbuhkan rasa ingin tahu peserta didik terhadap perubahan rasa menjadi 

asam. Guru kemudian mengajukan pertanyaan pemantik seperti: “Pernahkah kalian 

memakan kimchi? Bagaimana rasanya? Mengapa kimchi dapat menjadi asam 

meskipun tidak ditambahkan asam dari luar?” 

Selanjutnya, peserta didik melaksanakan proyek secara berkelompok berupa 

analisis artikel pembuatan kimchi, dimulai dari tahap persiapan bahan, proses 

pembuatan, hingga penyimpanan untuk proses fermentasi. Peserta didik juga 

diarahkan untuk melakukan analisis terhadap perubahan yang akan terjadi selama 

fermentasi sebagai bagian dari kegiatan proyek yang dilanjutkan di rumah. 

Melalui kegiatan tersebut, peserta didik mengonstruksi pemahaman tentang konsep 

fermentasi asam laktat, peran bakteri, serta faktor-faktor yang memengaruhi proses 

fermentasi. 
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Kemitraan Pembelajaran 

Peserta didik bekerja secara kelompok kecil untuk melaksanakan analisis materi 

pembuatan kimchi, mulai dari tahap persiapan bahan, proses pembuatan, hingga 

pengamatan hasil fermentasi. Peserta didik bersama-sama mengidentifikasi 

perubahan karakteristik fermentasi yang terjadi seperti rasa, aroma, tekstur, dan 

warna, serta mengaitkannya dengan konsep fermentasi asam laktat. 

Guru berperan sebagai fasilitator dan pembimbing yang membantu peserta didik 

memahami proses fermentasi, mengarahkan kegiatan analisis agar berjalan sesuai 

prosedur, serta memperkuat pemahaman melalui pertanyaan pemantik. Hasil 

proyek, partisipasi aktif, dan kemampuan menjelaskan proses fermentasi menjadi 

indikator keberhasilan pemahaman peserta didik. 

Lingkungan Pembelajaran 

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi yang kondusif untuk 

kegiatan analisis dan kolaborasi. Peserta didik didorong untuk aktif mengamati, 

berdiskusi, serta menyampaikan hasil analisis pengamatan selama proses 

fermentasi. 

Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong royong, mandiri, 

dan tanggung jawab diintegrasikan dalam kegiatan proyek, refleksi, serta 

pemahaman bahwa fermentasi merupakan pemanfaatan mikroorganisme dalam 

kehidupan sehari-hari. 

Pemanfaatan Digital 

Pemanfaatan digital diintegrasikan untuk mendukung pemahaman konsep 

fermentasi. Peserta didik dapat menggunakan perangkat digital untuk mencari 

informasi tentang bakteri asam laktat dan proses fermentasi. 

Guru memanfaatkan media digital seperti video pembuatan kimchi dan animasi 

fermentasi untuk membantu visualisasi proses yang tidak terlihat secara langsung. 

Pemanfaatan ini mendukung literasi sains dan literasi digital peserta didik. 
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Sarana dan Prasarana 

Sarana: 

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi 

2. Media visual seperti video proses pembuatan kimchi dan fermentasi 

3. Handphone atau perangkat digital untuk mencari informasi tambahan 

Prasarana 

1. Ruang kelas yang mendukung kegiatan analisis dan diskusi 

2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok 

3. Proyektor atau LCD untuk menampilkan video dan materi pendukung 

Pertanyaan Pemantik 

1. Pernahkah kalian memakan kimchi? Bagaimana rasa, aroma, dan 

teksturnya? 

2. Mengapa kimchi bisa menjadi asam meskipun tidak ditambahkan asam dari 

luar? 

3. Apa yang terjadi pada bahan makanan selama proses fermentasi sehingga 

rasanya berubah? 

4. Faktor apa saja yang memengaruhi keberhasilan proses fermentasi kimchi? 

Tahapan Pembelajaran 

Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas 

Peserta Didik 

Waktu 

Apersepsi dan 

Motivasi 

Pembukaan 

dan pretest 

Guru menyapa 

peserta didik, 

mengecek 

kehadiran, serta 

memberikan 

pretest untuk 

mengetahui 

Peserta didik 

merespons 

sapaan guru dan 

mengerjakan 

pretest sesuai 

pengetahuan 

15 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas 

Peserta Didik 

Waktu 

kemampuan awal 

peserta didik 

terkait fermentasi 

asam laktat. 

awal yang 

dimiliki. 

Stimulasi Mencicipi 

kimchi 

Guru 

membagikan 

sampel kimchi 

kepada setiap 

kelompok dan 

meminta peserta 

didik mencicipi 

serta mengamati 

rasa, aroma, dan 

teksturnya. 

Peserta didik 

mencicipi 

kimchi, 

mencatat kesan 

rasa, aroma, dan 

tekstur yang 

dirasakan. 

5 

menit 

Stimulasi Menonton 

video 

fermentasi 

Guru 

menampilkan 

video proses 

fermentasi kimchi 

dan memberikan 

pertanyaan 

pemantik terkait 

perubahan rasa 

menjadi asam. 

Peserta didik 

mengamati 

video yang 

disediakan, 

mencatat 

informasi 

penting, dan 

menanggapi 

pertanyaan 

pemantik. 

10 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas 

Peserta Didik 

Waktu 

Identifikasi 

masalah 

Diskusi awal Guru 

mengarahkan 

peserta didik 

menghubungkan 

hasil mencicipi 

kimchi dan video, 

serta 

membimbing 

dalam 

merumuskan 

masalah. 

Peserta didik 

berdiskusi 

bersama 

kelompok dan 

merumuskan 

masalah terkait 

proses 

fermentasi asam 

laktat. 

5 

menit 

Pengumpulan 

data 

Praktikum 

Kimchi 

Guru 

membagikan 

artikel/bahan 

bacaan tentang 

fermentasi asam 

laktat dan peran 

bakteri 

Lactobacillus sp. 

untuk dianalisis 

tiap kelompok. 

Peserta didik 

membaca, 

mengamati, dan 

mengumpulkan 

informasi 

penting dari 

artikel yang 

diberikan. 

45 

menit 

Generalisasi Penyusunan 

catatan temuan 

Guru meminta 

setiap kelompok 

menyusun poin-

poin temuan awal 

untuk 

Peserta didik 

menyusun 

catatan temuan 

kelompok 

5 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas 

Peserta Didik 

Waktu 

dipresentasikan 

pada pertemuan 

berikutnya. 

sebagai bahan 

presentasi. 

Refleksi dan 

penutup 

Penguatan dan 

penugasan 

Guru memberikan 

umpan balik 

singkat, 

menyampaikan 

gambaran 

kegiatan diskusi 

antar kelompok 

pada pertemuan 

berikutnya, serta 

menutup 

pembelajaran 

dengan apresiasi, 

doa, dan salam. 

Peserta didik 

menyampaikan 

refleksi singkat 

dan mencatat 

tugas persiapan 

bahan 

presentasi. 

5 

menit 

 

Refleksi 

1. Apakah kegiatan pretest, mencicipi kimchi, menonton video, dan kegiatan 

praktikum dapat dilaksanakan sesuai alokasi waktu? Apakah kegiatan 

mencicipi kimchi berhasil memicu rasa ingin tahu serta penalaran peserta 

didik terhadap konsep fermentasi asam laktat? 

2. Apakah terdapat kendala yang dialami peserta didik selama kegiatan 

mencicipi kimchi, menonton video, atau melakukan prakyikum, baik dalam 

memahami isi bacaan maupun mengaitkannya dengan hasil pengamatan? 
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3. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan keterlibatan 

peserta didik dan pemahaman konsep pada kegiatan pengamatan dan 

pelaksanaan praktikum? 

PERTEMUAN KEDUA 

Topik Pembelajaran 

Topik Utama: 

Fermentasi asam laktat 

Subtopik: 

1. Analisis hasil fermentasi asam laktat 

2. Peran bakteri Lactobacillus sp. dalam fermentasi 

3. Hubungan proses fermentasi dengan perubahan rasa, aroma, tekstur, dan 

warna 

4. Faktor yang memengaruhi hasil fermentasi (suhu, garam, wadah, waktu) 

5. Perbandingan temuan antar kelompok 

6. Presentasi hasil diskusi kelompok (sesi 1) 

Lintas Disiplin Ilmu : - 

Menentukan Kerangka Pembelajaran 

Praktis Pedagogis. 

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan 

pendekatan saintifik yang berfokus pada analisis hasil proyek fermentasi kimchi 

yang telah dilakukan pada pertemuan sebelumnya. 

Pembelajaran diawali dengan kegiatan apersepsi melalui recall pengalaman 

praktikum dan hasil fermentasi yang telah diamati peserta didik di rumah. Guru 

menstimulasi peserta didik dengan pertanyaan terkait perbedaan hasil fermentasi 

antar kelompok. Selanjutnya, peserta didik melakukan analisis terhadap data hasil 

pengamatan yang telah diperoleh, kemudian mengaitkannya dengan konsep 

fermentasi asam laktat, peran bakteri, serta faktor yang memengaruhi proses 
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fermentasi. Peserta didik mempresentasikan hasil dalam bentuk mind map yang 

telah dibuat sebagai tugas mandiri. Guru menjelaskan teknis kegiatan diskusi, 

kemudian sebagian kelompok mempresentasikan temuannya (sesi 1) mengenai 

konsep, proses, dan peran bakteri dalam fermentasi asam laktat. Kelompok lain 

menyimak, memberikan tanggapan, dan mengajukan pertanyaan, sehingga terjadi 

diskusi penemuan yang saling melengkapi antar kelompok. 

Kemitraan Pembelajaran 

Peserta didik bekerja dalam kelompok kecil untuk memaparkan hasil analisisnya 

serta menanggapi temuan kelompok lain. Peserta didik saling bertukar informasi 

dan memperkuat pemahaman melalui kegiatan presentasi dan tanya jawab antar 

kelompok. Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing jalannya presentasi, 

mengarahkan diskusi agar tetap fokus pada konsep ilmiah, serta memberikan 

umpan balik terhadap hasil presentasi. 

Lingkungan Pembelajaran 

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi ilmiah yang mendukung 

kegiatan analisis dan presentasi. Peserta didik didorong untuk aktif menyampaikan 

hasil, bertanya, dan memberikan tanggapan terhadap kelompok lain. 

Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong royong, mandiri, 

dan tanggung jawab dikembangkan melalui kegiatan diskusi, presentasi, serta 

mencari informasi tambahan saat diperlukan sesi tanya jawab. 

Pemanfaatan Digital 

Pemanfaatan digital digunakan untuk mendukung kegiatan presentasi dan 

penguatan konsep. Peserta didik dapat menggunakan perangkat digital untuk 

menampilkan mind map atau mencari informasi tambahan terkait fermentasi. 

Guru memanfaatkan media digital seperti proyektor untuk mendukung presentasi 

dan memperjelas konsep fermentasi asam laktat. Pemanfaatan ini mendukung 

literasi sains dan literasi digital peserta didik. 
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Sarana dan Prasarana 

Sarana: 

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi 

2. Hasil analisis praktikum kimchi yang telah dibuat peserta didik 

3. Mind map hasil tugas peserta didik 

4. Handphone atau perangkat digital untuk presentasi 

Prasarana: 

1. Ruang kelas yang mendukung diskusi dan presentasi 

2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok 

3. Proyektor atau LCD untuk presentasi 

Pertanyaan Pemantik 

1. Bagaimana hasil fermentasi kimchi yang kalian peroleh setelah beberapa 

hari? 

2. Mengapa hasil fermentasi antar kelompok dapat berbeda? 

3. Faktor apa yang paling memengaruhi keberhasilan fermentasi yang kalian 

lakukan? 

4. Bagaimana hubungan antara proses fermentasi dengan perubahan rasa, 

aroma, dan tekstur kimchi? 

Tahapan Pembelajaran 

Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

Apersepsi dan 

Motivasi 

Pembukaan 

dan recall 

Guru menyapa 

peserta didik, 

mengecek kehadiran, 

serta mengaitkan 

kembali hasil 

mencicipi kimchi, 

Peserta didik 

merespons sapaan 

guru dan 

menyampaikan 

secara singkat 

5 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

video, dan analisis 

artikel pada 

pertemuan 

sebelumnya. 

temuan sementara 

kelompoknya. 

Stimulasi Penjelasan 

teknis diskusi 

Guru menjelaskan 

teknis kegiatan 

diskusi penemuan 

antar kelompok 

(setiap kelompok 

akan memaparkan 

temuan dan 

menanggapi 

kelompok lain). 

Peserta didik 

menyimak arahan 

teknis kegiatan 

diskusi dan 

presentasi. 

5 

menit 

Pengumpulan 

data 

Persiapan 

presentasi 

Guru memberi waktu 

dan membimbing 

setiap kelompok 

menyiapkan/finalisasi 

bahan presentasi 

temuan. 

Peserta didik 

menyiapkan dan 

memfinalisasi 

bahan presentasi 

kelompok. 

10 

menit 

Pengolahan 

data 

Presentasi 

kelompok 

(sesi 1) 

Guru memfasilitasi 

jalannya presentasi 

sebagian kelompok 

(sesi 1) serta 

memandu sesi tanya 

Perwakilan 

kelompok 

mempresentasikan 

temuan mengenai 

konsep, proses, 

dan peran bakteri 

45 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

jawab antar 

kelompok. 

dalam fermentasi 

asam laktat; 

kelompok lain 

menanggapi dan 

bertanya. 

Pengolahan 

data 

Diskusi 

penemuan 

antar 

kelompok 

Guru mengarahkan 

peserta didik 

membandingkan dan 

mendiskusikan 

persamaan/perbedaan 

temuan antar 

kelompok yang telah 

presentasi. 

Peserta didik 

mencatat 

perbandingan 

temuan antar 

kelompok dan 

mengajukan 

tanggapan atau 

pertanyaan 

lanjutan. 

15 

menit 

Refleksi Refleksi 

sementara 

Guru meminta peserta 

didik menyampaikan 

hal baru yang 

diperoleh dari sesi 

diskusi hari ini. 

Peserta didik 

menyampaikan 

refleksi singkat 

terkait sesi 

presentasi dan 

diskusi yang telah 

berlangsung. 

5 

menit 

Penutup Penutupan sesi Guru menyampaikan 

kelompok yang akan 

presentasi pada 

pertemuan 

Peserta didik 

mencatat urutan 

presentasi 

berikutnya dan 

5 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

berikutnya, 

memberikan 

apresiasi, serta 

menutup dengan doa 

dan salam. 

mengikuti 

penutupan dengan 

tertib. 

 

Refleksi 

1. Apakah kegiatan diskusi penemuan dan presentasi kelompok (sesi 1) dapat 

dilaksanakan sesuai alokasi waktu? Apakah kegiatan ini mampu 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan komunikasi 

peserta didik? 

2. Apakah terdapat kesulitan yang dialami peserta didik dalam menyampaikan 

temuan, menanggapi kelompok lain, atau mengaitkan hasil diskusi dengan 

konsep fermentasi asam laktat? 

3. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas diskusi 

penemuan dan presentasi pada pertemuan berikutnya? 

PERTEMUAN KETIGA 

Topik Pembelajaran 

Topik Utama: 

Fermentasi asam laktat 

Subtopik: 

1. Lanjutan presentasi kelompok (sesi 2) 

2. Pelengkapan diskusi penemuan antar kelompok 

3. Rangkuman menyeluruh konsep fermentasi asam laktat 

4. Evaluasi pemahaman (posttest) dan refleksi pembelajaran 
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Lintas Disiplin Ilmu : - 

Menentukan Kerangka Pembelajaran 

Praktis Pedagogis. 

Pembelajaran menggunakan model Project Based Learning (PjBL) dengan 

pendekatan saintifik yang melanjutkan kegiatan presentasi kelompok yang belum 

tampil pada pertemuan sebelumnya (sesi 2). Setelah seluruh kelompok selesai 

presentasi, peserta didik bersama guru melengkapi diskusi penemuan antar 

kelompok untuk mengklarifikasi miskonsepsi yang mungkin muncul. Selanjutnya, 

peserta didik bersama guru merangkum seluruh materi fermentasi asam laktat 

dalam bentuk rangkuman atau peta konsep besar. Pembelajaran diakhiri dengan 

posttest untuk mengukur peningkatan pemahaman peserta didik, serta refleksi dan 

penutupan pembelajaran. 

Kemitraan Pembelajaran 

Peserta didik bekerja dalam kelompok kecil untuk menyelesaikan sesi presentasi 

yang tersisa, serta bersama-sama (klasikal) menyusun rangkuman akhir bersama 

guru. Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing presentasi lanjutan, 

mengarahkan proses generalisasi/rangkuman, serta memberikan penguatan konsep 

sebelum evaluasi akhir. 

Lingkungan Pembelajaran 

Lingkungan pembelajaran dirancang sebagai ruang diskusi dan refleksi ilmiah yang 

mendukung penyelesaian presentasi, penyusunan rangkuman bersama, serta 

evaluasi akhir. Nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila seperti bernalar kritis, gotong 

royong, mandiri, dan tanggung jawab dikembangkan melalui kegiatan presentasi, 

rangkuman, dan refleksi pembelajaran. 
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Pemanfaatan Digital 

Pemanfaatan digital digunakan untuk mendukung kegiatan presentasi lanjutan serta 

penyusunan rangkuman/peta konsep, misalnya melalui proyektor untuk 

menampilkan bahan presentasi dan hasil rangkuman kelas. 

Sarana dan Prasarana 

Sarana: 

1. Buku teks Biologi kelas X yang membahas bioteknologi/fermentasi 

2. Hasil analisis praktikum kimchi yang telah dibuat peserta didik 

3. Mind map hasil tugas peserta didik 

4. Handphone atau perangkat digital untuk presentasi 

Prasarana: 

1. Ruang kelas yang mendukung diskusi dan presentasi 

2. Meja dan kursi yang dapat disusun untuk kerja kelompok 

3. Proyektor atau LCD untuk presentasi 

Pertanyaan Pemantik 

1. Apa saja temuan penting dari seluruh kelompok mengenai fermentasi asam 

laktat? 

2. Bagaimana keterkaitan antara pengertian fermentasi, peran bakteri, proses, 

dan faktor yang memengaruhinya? 

3. Apa manfaat memahami fermentasi asam laktat dalam kehidupan sehari-

hari? 

4. Bagian mana dari materi fermentasi asam laktat yang masih perlu 

diperjelas? 

Tahapan Pembelajaran 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

Apersepsi dan 

Motivasi 

Pembukaan 

dan recall 

Guru menyapa 

peserta didik, 

mengecek 

kehadiran, serta 

mengaitkan 

pembelajaran 

dengan hasil 

presentasi dan 

diskusi pada 

pertemuan 

sebelumnya. 

Peserta didik 

merespons sapaan 

guru dan 

mengingat 

kembali hasil 

diskusi pertemuan 

sebelumnya. 

5 

menit 

Pengolahan 

data 

Presentasi 

kelompok 

(sesi 2, 

lanjutan) 

Guru 

memfasilitasi 

jalannya 

presentasi 

kelompok yang 

belum tampil 

pada pertemuan 

sebelumnya 

serta memandu 

sesi tanya jawab 

antar kelompok. 

Perwakilan 

kelompok 

mempresentasikan 

temuan mengenai 

konsep, proses, 

dan faktor yang 

memengaruhi 

fermentasi asam 

laktat; kelompok 

lain menanggapi 

dan bertanya. 

35 

menit 

Pengolahan 

data 

Diskusi 

penemuan 

antar 

Guru 

mengarahkan 

peserta didik 

melengkapi 

Peserta didik 

melengkapi 

catatan 

perbandingan 

10 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

kelompok 

(akhir) 

perbandingan 

temuan antar 

seluruh 

kelompok dan 

mengklarifikasi 

miskonsepsi 

yang muncul. 

temuan antar 

kelompok dan 

mengajukan 

klarifikasi. 

Generalisasi Merangkum 

seluruh materi 

Guru 

memfasilitasi 

peserta didik 

menyusun 

rangkuman/peta 

konsep bersama 

yang memuat 

pengertian, 

peran bakteri, 

proses, faktor, 

serta penerapan 

fermentasi asam 

laktat. 

Peserta didik 

bersama guru 

menyusun 

rangkuman/peta 

konsep besar hasil 

seluruh rangkaian 

pembelajaran. 

15 

menit 

Refleksi dan 

evaluasi 

Penguatan 

konsep 

Guru 

memberikan 

umpan balik 

dan penguatan 

atas 

keseluruhan 

Peserta didik 

menyimak 

penguatan konsep 

dan 

menyampaikan 

pertanyaan jika 

5 

menit 
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Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

konsep 

fermentasi asam 

laktat. 

ada bagian yang 

belum dipahami. 

Evaluasi akhir Posttest Guru 

memberikan 

posttest untuk 

mengukur 

pemahaman 

akhir peserta 

didik setelah 

mengikuti 

seluruh 

rangkaian 

pembelajaran. 

Peserta didik 

mengerjakan 

posttest secara 

individu. 

10 

menit 

Penutup Penarikan 

kesimpulan 

Guru menutup 

pembelajaran 

dengan 

menyimpulkan 

materi bersama 

peserta didik, 

memberikan 

apresiasi, serta 

mengakhiri 

dengan doa dan 

salam. 

Peserta didik 

bersama guru 

menyimpulkan 

pembelajaran dan 

mengikuti 

penutupan dengan 

tertib. 

10 

menit 



176 

 

 

Tahapan 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajaran 

Aktivitas Guru Aktivitas Peserta 

Didik 

Waktu 

     

Refleksi 

1. Apakah seluruh tahapan presentasi lanjutan, penyusunan rangkuman, dan 

evaluasi (posttest) dapat dilaksanakan sesuai alokasi waktu? Apakah 

kegiatan merangkum bersama mampu memperkuat pemahaman 

menyeluruh peserta didik terhadap konsep fermentasi asam laktat? 

2. Apakah terdapat kesulitan yang dialami peserta didik dalam menyelesaikan 

presentasi, menyusun rangkuman bersama, atau mengerjakan posttest? 

3. Apa perbaikan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kemampuan 

peserta didik dalam presentasi, merangkum materi secara menyeluruh, serta 

pemahaman konsep secara lebih mendalam pada pembelajaran berikutnya? 
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Lampiran 26 Instrumen Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran 
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Lampiran 27 Instrumen Observasi Materi Kelas Eksperimen 

 

 

 

Lampiran 28 Instrumen Observasi Materi Kelas Kontrol 
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Lampiran 29 LKPD Kelas Eksperimen 
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Lampiran 30 Lampiran LKPD Kelas Kontrol 
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Lampiran 31Kisi - Kisi Pretset dan Posttest 
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Lampiran 32 Validasi Instrumen 
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Lampiran 33 Artikel Peserta Didik 
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