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Lampiran 8 Kuesioner Metakognitif 

A. Kuesioner Kemampuan Metakognitif (MAI) 

Tabel dibawah ini adalah Kuesioner Kemampuan Metakognitif (MAI) yang 

telah diadaptasi dan divalidasi pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

Siswi (2023). 

Tabel 1. MAI Adaptasi (Rujukan) 

No Pernyataan 

1.  Saya bertanya pada diri sendiri secara berkala apakah saya memenuhi tujuan yang 

saya tetapkan. 

2.  Saya mempertimbangkan beberapa alternatif untuk suatu masalah sebelum saya 

menjawab. 

3.  Saya mencoba menggunakan strategi yang telah berhasil di masa lalu. 

4.  Saya mengatur langkah saya saat belajar agar punya cukup waktu. 

5.  Saya memahami kekuatan dan kelemahan intelektual saya. 

6.  Saya berpikir tentang apa yang benar-benar perlu saya pelajari sebelum memulai 

tugas 

7.  Saya tahu seberapa baik saya menyelesaikan tes. 

8.  Saya menetapkan tujuan tertentu sebelum memulai tugas. 

9.  Saya berpikir lebih lama ketika menemukan informasi penting. 

10.  Saya tahu informasi apa yang paling penting untuk dipelajari. 

11.  Saya bertanya pada diri sendiri apakah saya telah mempertimbangkan semua opsi 

saat menyelesaikan masalah. 

12.  Saya pandai mengatur informasi. 

13.  Saya secara sadar memfokuskan perhatian saya pada informasi penting. 

14.  Saya memiliki tujuan khusus untuk setiap strategi yang saya gunakan. 

15.  Saya belajar paling baik ketika saya tahu sesuatu tentang topik itu. 

16.  Saya tahu apa yang diharapkan guru dari saya untuk dipelajari. 

17.  Saya pandai mengingat informasi. 

18.  Saya menggunakan strategi pembelajaran yang berbeda tergantung pada situasinya. 

19.  Saya bertanya pada diri sendiri apakah ada cara yang lebih mudah untuk melakukan 

sesuatu setelah saya menyelesaikan tugas. 



No Pernyataan 

20.  Saya memiliki kendali atas seberapa baik saya belajar. 

21.  Saya secara berkala meninjau ulang pelajaran untuk membantu saya memahami 

hubungan yang penting. 

22.  Saya bertanya pada diri sendiri tentang materi yang akan dipelajari sebelum saya 

mulai. 

23.  Saya memikirkan beberapa cara untuk menyelesaikan masalah dan memilih yang 

terbaik. 

24.  Saya meringkas apa yang telah saya pelajari setelah saya selesai. 

25.  Saya meminta bantuan orang lain ketika saya tidak mengerti sesuatu. 

26.  Saya bisa memotivasi diri saya untuk belajar ketika saya perlu. 

27.  Saya menyadari strategi apa yang saya gunakan ketika saya belajar. 

28.  Saya menemukan diri saya menganalisis kegunaan strategi ketika saya belajar. 

29.  Saya menggunakan kekuatan intelektual saya untuk mengatasi kelemahan saya. 

30.  Saya fokus pada makna dan pentingnya informasi baru. 

31.  Saya membuat contoh sendiri untuk membuat informasi lebih bermakna. 

32.  Saya dapat menentukan seberapa baik saya memahami sesuatu. 

33.  Saya menemukan diri saya menggunakan strategi pembelajaran yang bermanfaat 

secara otomatis. 

34.  Saya menemukan diri saya berhenti secara teratur untuk memeriksa pemahaman 

saya. 

35.  Saya tahu kapan setiap strategi yang saya gunakan akan paling efektif. 

36.  Saya bertanya pada diri sendiri seberapa baik saya mencapai tujuan setelah saya 

selesai. 

37.  Saya menggambar atau membuat diagram untuk membantu saya memahami sambil 

belajar. 

38.  Saya bertanya pada diri sendiri apakah saya telah mempertimbangkan semua opsi 

setelah saya menyelesaikan masalah. 

39.  Saya mencoba menerjemahkan informasi baru ke dalam kata-kata saya sendiri. 

40.  Saya mengubah strategi ketika saya gagal memahami. 

41.  Saya menggunakan struktur organisasi dari teks untuk membantu saya belajar. 

42.  Saya membaca instruksi dengan seksama sebelum memulai tugas. 



No Pernyataan 

43.  Saya bertanya pada diri sendiri apakah yang saya baca terkait dengan apa yang 

sudah saya ketahui. 

44.  Saya mengevaluasi kembali asumsi saya ketika saya menjadi bingung. 

45.  Saya mengatur waktu saya untuk mencapai tujuan saya. 

46.  Saya belajar lebih banyak ketika saya tertarik pada topik. 

47.  Saya mencoba memecah pembelajaran menjadi langkah-langkah kecil. 

48.  Saya fokus pada makna keseluruhan daripada makna secara spesifik. 

49.  Saya bertanya pada diri sendiri tentang seberapa baik saya melakukan atau belajar 

sesuatu yang baru. 

50.  Saya bertanya pada diri sendiri apakah saya belajar sebanyak mungkin setelah saya 

menyelesaikan tugas. 

51.  Saya berhenti dan kembali mencari informasi baru yang tidak jelas. 

52.  Saya berhenti dan membaca ulang ketika saya bingung. 

 

     Tabel 2. Nomor MAI Adaptasi Yang Digunakan Sebagai Rujukan Untuk MAI 

POC 

No 
Nomor MAI Adaptasi Yang 

Disertakan Dalam Penelitian 

Nomor MAI Adaptasi Dalam MAI 

Modifikasi POC 

1.  1 1 

2.  2 2 

3.  3 3 

4.  4 4 

5.  5 5 

6.  6 6 

7.  8 7 

8.  9 8 

9.  10 9 

10.  11 10 

11.  12 11 

12.  13 12 



No 
Nomor MAI Adaptasi Yang 

Disertakan Dalam Penelitian 

Nomor MAI Adaptasi Dalam MAI 

Modifikasi POC 

13.  14 13 

14.  18 14 

15.  19 15 

16.  20 16 

17.  21 17 

18.  22 18 

19.  23 19 

20.  24 20 

21.  27 21 

22.  28 22 

23.  29 23 

24.  32 24 

25.  34 25 

26.  35 26 

27.  36 27 

28.  38 28 

29.  39 29 

30.  40 30 

31.  44 31 

32.  45 32 

33.  47 33 

34.  49 34 

35.  50 35 

 

 

 

 



     Tabel 3. Perbandingan MAI Adaptasi dan MAI POC 

NO MAI RUJUKAN MAI POC 

1. 

Saya bertanya pada diri sendiri secara 

berkala apakah saya memenuhi tujuan 

yang saya tetapkan. 

 Saya menyadari apakah proses fermentasi 

yang saya lakukan sudah sesuai dengan tujuan 

yang saya tetapkan. 

2. 

Saya mempertimbangkan beberapa 

alternatif untuk suatu masalah sebelum 

saya menjawab. 

Saya mempertimbangkan berbagai pilihan 

bahan atau MOL sebelum memutuskan mana 

yang paling tepat digunakan. 

3. 

Saya mencoba menggunakan strategi 

yang telah berhasil di masa lalu. 

Saya secara sadar menggunakan kembali 

strategi fermentasi yang pernah berhasil 

sebelumnya 

4. 

Saya mengatur langkah saya saat belajar 

agar punya cukup waktu. 

Saya merencanakan langkah-langkah kerja 

agar proses fermentasi dapat selesai tepat 

waktu. 

5. 
Saya memahami kekuatan dan kelemahan 

intelektual saya. 

Saya memahami kelebihan dan kekurangan 

pemahaman saya tentang proses fermentasi. 

6. 

Saya berpikir tentang apa yang benar-

benar perlu saya pelajari sebelum 

memulai tugas 

Saya berpikir tentang apa yang perlu 

dipelajari sebelum memulai pembuatan POC. 

7. 
Saya menetapkan tujuan tertentu sebelum 

memulai tugas. 

Saya menetapkan tujuan tertentu sebelum 

memulai pembuatan POC. 

8. 
Saya berpikir lebih lama ketika 

menemukan informasi penting. 

Saya berpikir lebih lama ketika menemukan 

informasi penting mengenai fermentasi 

9. 

Saya tahu informasi apa yang paling 

penting untuk dipelajari. 

Saya mengetahui informasi mana yang paling 

penting untuk dipahami dalam proses 

fermentasi pembuatan POC. 

10. 

Saya bertanya pada diri sendiri apakah 

saya telah mempertimbangkan semua 

opsi saat menyelesaikan masalah. 

Saya bertanya apakah sudah 

mempertimbangkan semua kemungkinan 

penyebab saat terjadi masalah pembuatan 

POC. 

11. 

Saya pandai mengatur informasi. Saya pandai mengatur dan menyusun 

informasi data hasil pengamatan fermentasi 

secara sistematis. 

12. 
Saya secara sadar memfokuskan 

perhatian saya pada informasi penting. 

Saya secara sadar memfokuskan perhatian 

pada informasi penting pembuatan POC. 

13. 

Saya memiliki tujuan khusus untuk setiap 

strategi yang saya gunakan. 

 Saya memiliki tujuan khusus untuk setiap 

strategi yang saya gunakan dalam pembuatan 

POC. 



NO MAI RUJUKAN MAI POC 

14. 
Saya menggunakan strategi pembelajaran 

yang berbeda tergantung pada situasinya. 

Saya menggunakan strategi fermentasi 

berbeda tergantung situasi. 

15. 

Saya bertanya pada diri sendiri apakah 

ada cara yang lebih mudah untuk 

melakukan sesuatu setelah saya 

menyelesaikan tugas. 

Saya bertanya apakah ada cara yang lebih 

mudah setelah menyelesaikan pembuatan 

POC. 

16. 

Saya memiliki kendali atas seberapa baik 

saya belajar. 

Saya menyadari bahwa keberhasilan belajar 

saya dalam proyek ini bergantung pada usaha 

dan kedisiplinan saya sendiri. 

17. 

Saya secara berkala meninjau ulang 

pelajaran untuk membantu saya 

memahami hubungan yang penting. 

Saya secara berkala meninjau kembali catatan 

pengamatan fermentasi dalam pembuatan 

POC. 

18. 

Saya bertanya pada diri sendiri tentang 

materi yang akan dipelajari sebelum saya 

mulai. 

Saya bertanya pada diri sendiri tentang materi 

sebelum mulai pembuatan POC. 

19. 

Saya memikirkan beberapa cara untuk 

menyelesaikan masalah dan memilih 

yang terbaik. 

Saya mempertimbangkan beberapa strategi 

dan memilih yang paling sesuai ketika 

menghadapi masalah. 

20. 
Saya meringkas apa yang telah saya 

pelajari setelah saya selesai. 

Saya meringkas apa yang telah dipelajari dari 

awal hingga akhir proyek POC. 

21. 
Saya menyadari strategi apa yang saya 

gunakan ketika saya belajar. 

Saya menyadari strategi apa yang saya 

gunakan saat belajar membuat POC. 

22. 
Saya menemukan diri saya menganalisis 

kegunaan strategi ketika saya belajar. 

Saya menganalisis kegunaan strategi yang 

saya gunakan saat pembuatan POC. 

23. 

Saya menggunakan kekuatan intelektual 

saya untuk mengatasi kelemahan saya. 

Saya menggunakan kekuatan intelektual 

untuk mengatasi kesulitan dalam proses 

fermentasi pembuatan POC. 

24. 

Saya dapat menentukan seberapa baik 

saya memahami sesuatu. 

Saya dapat menentukan seberapa baik saya 

memahami proses fermentasi yang sedang 

berlangsung. 

25. 

Saya menemukan diri saya berhenti 

secara teratur untuk memeriksa 

pemahaman saya. 

Saya secara berkala berhenti untuk 

memastikan bahwa saya memahami kondisi 

fermentasi dengan benar. 

26. 
Saya tahu kapan setiap strategi yang saya 

gunakan akan paling efektif. 

Saya tahu kapan setiap strategi paling efektif 

digunakan dalam fermentasi. 

27. 

Saya bertanya pada diri sendiri seberapa 

baik saya mencapai tujuan setelah saya 

selesai. 

Saya bertanya seberapa baik mencapai tujuan 

setelah selesai membuat POC. 



NO MAI RUJUKAN MAI POC 

28. 

Saya bertanya pada diri sendiri apakah 

saya telah mempertimbangkan semua 

opsi setelah saya menyelesaikan masalah. 

Saya bertanya apakah sudah 

mempertimbangkan semua kemungkinan 

penyebab keberhasilan atau kegagalan 

pembuatan POC. 

29. 
Saya mencoba menerjemahkan informasi 

baru ke dalam kata-kata saya sendiri. 

Saya menjelaskan kembali proses fermentasi 

dengan kata-kata saya sendiri. 

30. 
Saya mengubah strategi ketika saya gagal 

memahami. 

 Saya mengubah strategi ketika cara yang saya 

gunakan tidak berhasil. 

31. 

Saya mengevaluasi kembali asumsi saya 

ketika saya menjadi bingung. 

Saya meninjau kembali asumsi atau langkah 

yang saya ambil ketika mengalami 

kebingungan. 

32. 

Saya mengatur waktu saya untuk 

mencapai tujuan saya. 

Saya mengatur waktu dengan baik agar 

seluruh proses fermentasi berjalan sesuai 

tujuan. 

33. 

Saya mencoba memecah pembelajaran 

menjadi langkah-langkah kecil. 

Saya membagi proses pembuatan POC 

menjadi langkah-langkah kecil agar lebih 

mudah dipahami. 

34. 

Saya bertanya pada diri sendiri tentang 

seberapa baik saya melakukan atau 

belajar sesuatu yang baru. 

 Saya bertanya seberapa baik saya melakukan 

pembuatan POC. 

35 

Saya bertanya pada diri sendiri apakah 

saya belajar sebanyak mungkin setelah 

saya menyelesaikan tugas. 

Saya bertanya apakah sudah belajar sebanyak 

mungkin setelah menyelesaikan proyek 

pembuatan POC. 

 

B. Kuesioner Kemampuan Peserta Didik 

Bacalah setiap pernyataan dengan cermat. Pertimbangkan apakah pernyataan 

itu benar atau salah sesuai dengan yang kamu lakukan. Periksa tanda ceklist (✓) 

pada keterangan Ya atau Tidak yang sesuai dengan kondisimu. 

Pertanyaan Ya Tidak 

1. Saya menyadari apakah proses fermentasi yang saya lakukan sudah sesuai 

dengan tujuan yang saya tetapkan.  

  

2. Saya mempertimbangkan berbagai pilihan bahan atau MOL sebelum 

memutuskan mana yang paling tepat digunakan.  

  

3. Saya secara sadar menggunakan kembali strategi fermentasi yang pernah 

berhasil sebelumnya. 

  

4. Saya merencanakan langkah-langkah kerja agar proses fermentasi dapat selesai 

tepat waktu. 

  



5. Saya memahami kelebihan dan kekurangan pemahaman saya tentang proses 

fermentasi. 

  

6. Saya berpikir tentang apa yang perlu dipelajari sebelum memulai pembuatan 

POC.  

  

7. Saya menetapkan tujuan tertentu sebelum memulai pembuatan POC.   

8. Saya berpikir lebih lama ketika menemukan informasi penting.   

9. Saya mengetahui informasi mana yang paling penting untuk dipahami dalam 

proses fermentasi pembuatan POC. 

  

10. Saya bertanya apakah sudah mempertimbangkan semua kemungkinan penyebab 

saat terjadi masalah pembuatan POC.  

  

11. Saya pandai mengatur dan menyusun informasi data hasil pengamatan 

fermentasi secara sistematis. 

  

12. Saya secara sadar memfokuskan perhatian pada informasi penting pembuatan 

POC. 

  

13. Saya memiliki tujuan khusus untuk setiap strategi yang saya gunakan dalam 

pembuatan POC. 

  

14. Saya menggunakan strategi fermentasi berbeda tergantung situasi.   

15. Saya bertanya apakah ada cara yang lebih mudah setelah menyelesaikan 

pembuatan POC. 

  

16. Saya menyadari bahwa keberhasilan belajar saya dalam proyek ini bergantung 

pada usaha dan kedisiplinan saya sendiri.  

  

17. Saya secara berkala meninjau kembali catatan pengamatan fermentasi dalam 

pembuatan POC. 

  

18. Saya bertanya pada diri sendiri tentang materi sebelum mulai pembuatan POC.    

19. Saya mempertimbangkan beberapa strategi dan memilih yang paling sesuai 

ketika menghadapi masalah. 

  

20. Saya meringkas apa yang telah dipelajari dari awal hingga akhir proyek POC.    

21. Saya menyadari strategi apa yang saya gunakan saat belajar membuat POC.   

22. Saya menganalisis kegunaan strategi yang saya gunakan saat pembuatan POC.    

23. Saya menggunakan kekuatan intelektual untuk mengatasi kesulitan dalam 

proses fermentasi pembuatan POC.  

  

24. Saya dapat menentukan seberapa baik saya memahami proses fermentasi yang 

sedang berlangsung.  

  

25. SSaya secara berkala berhenti untuk memastikan bahwa saya memahami 

kondisi fermentasi dengan benar.  

  



26. Saya tahu kapan setiap strategi paling efektif digunakan dalam fermentasi.   

27. Saya bertanya seberapa baik mencapai tujuan setelah selesai membuat POC.   

28. Saya bertanya apakah sudah mempertimbangkan semua kemungkinan 

penyebab keberhasilan atau kegagalan pembuatan POC. 

 

  

29. Saya menjelaskan kembali proses fermentasi dengan kata-kata saya sendiri.   

30. Saya mengubah strategi ketika cara yang saya gunakan tidak berhasil.   

31. Saya meninjau kembali asumsi atau langkah yang saya ambil ketika mengalami 

kebingungan. 

  

32. Saya mengatur waktu dengan baik agar seluruh proses fermentasi berjalan 

sesuai tujuan. 

  

33. Saya membagi proses pembuatan POC menjadi langkah-langkah kecil agar 

lebih mudah dipahami. 

  

34. Saya bertanya seberapa baik saya melakukan pembuatan POC.   

35. Saya bertanya apakah sudah belajar sebanyak mungkin setelah menyelesaikan 

proyek pembuatan POC. 

  

 

  



Lampiran 9 Jurnal Aktifitas Peserta Didik 

 

JUNRAL AKTIVITAS PESERTA DIDIK 

PROYEK PEMBUATAN PUPUK ORGANIK CAIR (POC) 

BERBASIS MODEL PROJECT BASED LEARNING (PJBL) 

 

 

Nama Peserta Didik :  

Kelas :  

Mata Pelajaran :  

Tahun Ajaran :  

PETUNJUK PENGISIAN 

1. Jurnal ini milikmu dan diisi secara mandiri, jujur, dan penuh tanggung jawab 

2. Isi setiap bagian setelah menyelesaikan kegiatan pada setiap pertemuan 

3. Tuliskan pengalaman belajarmu apa adanya tidak perlu sempurna, yang penting jujur 

4. Jurnal ini merupakan salah satu instrumen penilaian proses belajarmu 

5. Kumpulkan jurnal ini kepada guru setelah proyek selesai 

 

 



PERTEMUAN 

KE 1 

KEGIATAN SELAMA PEMBELAJARAN PROYEK PEMBUATAN 

POC MENGGUNAKAN MIKROORGANISME LOKAL 

FASE: PERTANYAAN MENDASAR DAN PERENCANAAN PROYEK 

A. Kegiatan Yang Saya Lakukan Hari Ini 

Ceritakan secara jelas kegiatan apa saja yang kamu lakukan selama 

pembelajaran hari ini dari awal hingga akhir! 

Aspek  Kegiatan Yang Saya Lakukan 

Kegiatan: 

Guru menjelaskan konsep 

bioteknologi dan proyek POC, siswa 

berdiskusi dan merancang proyek. 

Kegiatan Spesifik: 

a. Pada saat mengidentifikasi 

masalah, saya menemukan 

bahwa: 

b. Pada saat merancang proyek 

POC, saya: 

Refleksi Metakognitif: 

a. Apa yang saya pahami:  

b. Apa yang belum saya pahami:  

c. Rencana saya selanjutnya:  

 

 

 

 



B. Kontribusi Saya Dalam Tim 

Tuliskan apa yang kamu kontribusikan secara nyata kepada kelompokmu 

Peran Saya Kontribusi Konkret yang Saya Berikan Respon/ Dampak ke Tim 

   

   

   

   

   

   

 

C. Perasaan Selama Kegiatan  

Petunjuk: Beri tanda (✓) pada kolom yang sesuai dengan apa yang kamu rasakan! 

No Pertanyaan Ya Tidak 

1. Saya merasa senang mengikuti kegiatan   

2. Saya aktif dalam kelompok   

3. Saya memahami materi dengan baik   

4. Saya mengalami kesulitan   

 

D. Catatan Penting 

Tulis apa saja yang ingin kamu catat, pertanyaan yang belum terjawab, ide baru, 

perasaan, atau apapun yang kamu pikirkan tentang proyek ini. 



 

 

 

PERTEMUAN 

KE 2 

KEGIATAN SELAMA PEMBELAJARAN PROYEK PEMBUATAN 

POC MENGGUNAKAN MIKROORGANISME LOKAL 

FASE: PERTANYAAN MENDASAR DAN PERENCANAAN PROYEK 

A. Kegiatan Yang Saya Lakukan Hari Ini 

Ceritakan secara jelas kegiatan apa saja yang kamu lakukan selama 

pembelajaran hari ini dari awal hingga akhir! 

Aspek  Kegiatan Yang Saya Lakukan 

Kegiatan: 

Peserta didik melakukan praktikum 

pembuatan pupuk organik cair (POC) 

berbasis mikroorganisme lokal 

(MOL), mulai dari persiapan alat dan 

bahan, proses pencampuran, hingga 

tahap awal fermentasi. 

Kegiatan Spesifik Pada Saat 

Praktikum: 

a. Menyiapkan alat dan bahan 

seperti: 

..............................................  

b. Melakukan langkah-langkah 

pembuatan POC, yaitu: 

..............................................  

 



c. Mengikuti prosedur 

fermentasi dengan cara: 

................................................

.......... 

Refleksi: 

a. Apakah langkah yang saya 

lakukan sudah sesuai dengan 

rencana awal? 

b. Apa yang saya amati selama 

proses praktikum berlangsung 

(bau, warna, kondisi bahan)? 

c. Apa kendala yang saya alami 

selama praktikum? Bagaimana 

cara mengatasinya?  

d. Apakah menurut saya produk 

ini memiliki potensi untuk 

dijual? Mengapa? 

 

B. Kontribusi Saya Dalam Tim 

Tuliskan apa yang kamu kontribusikan secara nyata kepada kelompokmu 

Peran Saya Kontribusi Konkret yang Saya Berikan Respon/ Dampak ke Tim 

   

   

   

   

 



C. Perasaan Selama Kegiatan  

Petunjuk: Beri tanda (✓) pada kolom yang sesuai dengan apa yang kamu rasakan! 

No Pertanyaan Ya Tidak 

1. Saya merasa senang mengikuti kegiatan   

2. Saya aktif dalam kelompok   

3. Saya memahami materi dengan baik   

4. Saya mengalami kesulitan   

 

D. Catatan Penting 

Tulis apa saja yang ingin kamu catat, pertanyaan yang belum terjawab, ide baru, 

perasaan, atau apapun yang kamu pikirkan tentang proyek ini. 

 

 

PERTEMUAN 

KE 3 

KEGIATAN SELAMA PEMBELAJARAN PROYEK PEMBUATAN 

POC MENGGUNAKAN MIKROORGANISME LOKAL 

FASE: MONITORING PROYEK 

A. Kegiatan Yang Saya Lakukan Hari Ini 

Ceritakan secara jelas kegiatan apa saja yang kamu lakukan selama 

pembelajaran hari ini dari awal hingga akhir! 

Aspek  Kegiatan Yang Saya Lakukan 

Kegiatan:  



Peserta didik melakukan pemantauan 

proses fermentasi pupuk organik cair 

(POC), menganalisis perubahan yang 

terjadi, serta mempelajari konsep 

bioteknologi modern (kultur jaringan 

dan kloning) sebagai penguatan 

konsep. 

Kegiatan Spesifik: 

Perubahan yang saya amati: 

(Tuliskan secara rinci berdasarkan 

hasil pengamatan) 

a. Warna POC 

b. Bau POC 

c. Kondisi bahan (tekstur, 

gelembung, pH jika ada) 

d. Waktu fermentasi saat ini: 

e. Penyebab perubahan terjadi 

f. Peran mikroorganisme dalam 

proses tersebut 

Refleksi: 

a. Bagaimana saya memastikan 

bahwa proses fermentasi 

berjalan dengan baik? 

b. Apakah produk POC yang 

sedang dibuat sudah 



menunjukkan kualitas yang 

layak jual? Jelaskan! 

 

B. Kontribusi Saya Dalam Tim 

Tuliskan apa yang kamu kontribusikan secara nyata kepada kelompokmu 

Peran Saya Kontribusi Konkret yang Saya Berikan Respon/ Dampak ke Tim 

   

   

   

 

C. Perasaan Selama Kegiatan  

Petunjuk: Beri tanda (✓) pada kolom yang sesuai dengan apa yang kamu rasakan! 

No Pertanyaan Ya Tidak 

1. Saya merasa senang mengikuti kegiatan   

2. Saya aktif dalam kelompok   

3. Saya memahami materi dengan baik   

4. Saya mengalami kesulitan   

 

D. Catatan Penting 

Tulis apa saja yang ingin kamu catat, pertanyaan yang belum terjawab, ide baru, 

perasaan, atau apapun yang kamu pikirkan tentang proyek ini. 



 

 

 

 

PERTEMUAN 

KE 4 

KEGIATAN SELAMA PEMBELAJARAN PROYEK PEMBUATAN 

POC MENGGUNAKAN MIKROORGANISME LOKAL 

FASE: EVALUASI DAN PRESENTASI 

A. Kegiatan Yang Saya Lakukan Hari Ini 

Ceritakan secara jelas kegiatan apa saja yang kamu lakukan selama 

pembelajaran hari ini dari awal hingga akhir! 

Fase: Pertanyaan Mendasar dan Perencanaan Proyek 

Aspek  Kegiatan Yang Saya Lakukan 

Kegiatan: 

Peserta didik mempresentasikan 

produk pupuk organik cair (POC) 

yang telah dibuat, menjelaskan proses, 

kualitas, dan nilai jual produk, serta 

melakukan evaluasi terhadap hasil 

proyek. 

Kegiatan Spesifik: 

a. Menjelaskan produk POC 

yang kami buat, meliputi:  

Nama produk, bahan utama, 

dan proses pembuatan  

 



b. Menyampaikan hasil 

fermentasi berdasarkan: 

Warna, bau, tekstur 

c. Menjelaskan keunggulan 

produk 

d. Menyampaikan nilai jual 

produk kepada audiens 

Refleksi: 

a. Apakah hasil produk saya 

sudah sesuai dengan rencana 

awal? 

b. Bagian mana dari proses 

proyek yang paling menantang 

bagi saya (perencanaan, 

pelaksanaan, monitoring, atau 

evaluasi)? 

c. Apakah produk POC saya 

memiliki potensi untuk dijual? 

 

B. Kontribusi Saya Dalam Tim 

Tuliskan apa yang kamu kontribusikan secara nyata kepada kelompokmu 

Peran Saya Kontribusi Konkret yang Saya Berikan Respon/ Dampak ke Tim 

   

   

   

   

 



C. Perasaan Selama Kegiatan  

Petunjuk: Beri tanda (✓) pada kolom yang sesuai dengan apa yang kamu rasakan! 

No Pertanyaan Ya Tidak 

1. Saya merasa senang mengikuti kegiatan   

2. Saya aktif dalam kelompok   

3. Saya memahami materi dengan baik   

4. Saya mengalami kesulitan   

 

D. Catatan Penting 

Tulis apa saja yang ingin kamu catat, pertanyaan yang belum terjawab, ide baru, 

perasaan, atau apapun yang kamu pikirkan tentang proyek ini. 

 

 

REFLEKSI AKHIR 

PROYEK 

Setelah seluruh rangkaian proyek POC selesai, luangkan 

waktu untuk merenungkan perjalananmu belajar secara 

menyeluruh, jawab setiap pertanyaan di bawah ini dengan 

sepenuh hati 

 

A. Perbandingan Rencana Awal Vs Hasil Nyata 

 

Aspek Rencana Awal Saya 

Hasil yang 

Sebenarnya 

Terjadi 

Pelajaran yang 

Saya Ambil 



Kualitas produk 

POC 

   

Pebagian tugas tim 
   

Waktu 

penyelesaian 

   

Kemampuan 

presentasi 

   

Pemahaman 

bioteknologi 

   

Kemasan produk 
   

 

B. Kemampuan Belajar Saya Selama Proyek 

1. Sebelum proyek ini, saya 

 

 

 

2. Setelah proyek ini, saya 

 

 

 

3. Hal yang paling mengubah cara berpikir saya selama proyek ini adalah 



 

 

 

C. Surat Untuk Diriku Sendiri 

Tuliskan sebuah surat singkat untuk dirimu senddiri tentang apa yang 

kamu pelajari, apa yang kamu banggakan, dan apa yang akan kamu lakukan ke 

depannya sebagai pelajar sekaligus calon wirausahawan muda berbasis biologi 

Kepada diriku yang luar biasa,  

 

 

 

 

 

 

 

Salam hangat, 

                                                                                   Diriku sendiri: …………………… 

 

Nilai Jurnal 

………………………… 

Paraf Guru: ……………….. 

Jurnal ini diselesaikan pada tanggal: 

…………………………………… 

Tanda Tangan: ……………………. 

 



Lampiran 10 Lembar Observasi Perilaku Metakognitif dan Bioentrepreneur 

 

 

LEMBAR OBSERVASI PERILAKU METAKOKOGNITIF 

DAN BIOENTREPRENEUR 

Proyek Pembuatan Pupuk Organic Cair (POC) Berbasis PJBL Untuk 

Meningkatkan Keterampilan Metakognitif Dan Literasi Kewirausahaan 

 

 

 

 

A. IDENTITAS BAR OBSERVASI 

IDENTITAS LEMBAR OBSERVASI 

Nama Sekolah :  

Kelas/ Semester  :  

Mata Pelajaran :  

Nama Observer :  

Tanggal Pengamatan :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A. Petunjuk Pengisian  

Lembar ini digunakan oleh observer untuk mengamati perilaku metakognitif 

dan bioentrepreneur peserta didik yang terlihat secara langsung selama pelaksanaan 

pembelajaran berbasis PjBL. Setiap indikator diamati dan diberi nilai berdasarkan 

skala berikut: 

Skala Kategori Deskripsi 

1 Tidak Terlihat 
Perilaku sama sekali tidak tampak selama 

pembelajaran berlangsung 

2 Terlihat Sedikit 
Perilaku muncul sesekali namun tidak konsisten dan 

perlu banyak dorongan 

3 Terlihat Sebagian Besar 
Perilaku tampak pada sebagian besar aktivitas dengan 

sedikit bimbingan 

4 Terlihat Sepenuhnya 
Perilaku tampak konsisten, mandiri, dan menyeluruh 

sepanjang pembelajaran 

Keterangan pengisian: 

1. Amati perilaku peserta didik selama kegiatan berlangsung dan beri tanda (✓) pada 

kolom skala yang sesuai. 

2. Isi kolom keterangan apabila ada catatan khusus atau contoh konkret perilaku yang 

perlu didokumentasikan. 

3. Pengamatan dilakukan per kelompok (individu dalam kelompok) 

4. Lembar ini diisi oleh guru/observer pada setiap pertemuan (Pertemuan 1–4). 

5. Skor total = jumlah skor 10 indikator metakognitif, 12 indikator bioentrepreneur, 

dan 6 indikator PjBL 

 

 

 



B. Lembar Observasi Bagian 1 – Perilaku Metakognitif  

No. 
Indikator Perilaku yang 

Diamati 
Deskripsi Perilaku Observable 

Skala 

Keterangan 

1 2 3 4 

1 

Peserta didik menyusun 

rencana kerja sebelum 

memulai proyek 

Menuliskan tujuan, langkah 

kerja, dan pembagian tugas di 

LKPD sebelum kegiatan 

dimulai 

     

2 

Peserta didik memilih 

strategi belajar yang sesuai 

dengan kebutuhan tugas 

Memilih pendekatan (diskusi, 

referensi, percobaan) yang 

disesuaikan dengan tantangan 

yang dihadapi 

     

3 

Peserta didik memantau 

dan mencatat 

perkembangan proyek 

secara berkala 

Mengisi tabel pengamatan 

POC (warna, aroma, pH) 

setiap hari dan mencatat 

perubahan yang terjadi 

     

4 

Peserta didik aktif 

memantau pemahaman diri 

terhadap materi 

bioteknologi 

Mengajukan pertanyaan atau 

mengungkapkan 

ketidakpahaman ketika 

mengalami kesulitan 

memahami konsep 

     

5 

Peserta didik 

mengidentifikasi kendala 

dan mencari solusi 

perbaikan secara mandiri 

Mengenali proses fermentasi 

yang tidak berjalan optimal 

dan mengusulkan strategi 

perbaikan kepada tim 

     

6 

Peserta didik 

menyesuaikan strategi 

kerja ketika menemui 

hambatan 

Mengubah prosedur atau 

komposisi bahan setelah 

menganalisis data pengamatan 

yang tidak sesuai target 

     



7 

Peserta didik mengevaluasi 

kualitas hasil kerja dan 

produk proyek 

Membandingkan kualitas 

produk POC dengan standar 

yang telah ditetapkan dan 

mencatat temuan 

     

8 

Peserta didik mengevaluasi 

efektivitas strategi belajar 

yang digunakan 

Merefleksikan apakah cara 

belajar dan kerja kelompoknya 

sudah optimal dalam sesi 

refleksi 

     

9 

Peserta didik aktif mengisi 

jurnal aktivitas dan refleksi 

diri secara konsisten 

Mengisi semua bagian jurnal 

(A–D) dengan jujur dan 

mendalam setelah setiap 

pertemuan selesai 

     

10 

Peserta didik 

menghubungkan konsep 

bioteknologi dengan 

pengalaman proyek nyata 

Mampu menjelaskan kaitan 

antara prinsip fermentasi MOL 

dengan perubahan yang 

diamati pada POC 

     

 

C. Lembar Observasi Bagian 2 – Perilaku Bioentrepreneur 

No. 
Indikator Perilaku yang 

Diamati 
Deskripsi Perilaku Observable 

Skalaa 

Keterangan 

1 2 3 4 

1 

Peserta didik 

mengidentifikasi masalah 

lingkungan berbasis 

biologi di sekitar sekolah 

Menyebutkan dan menjelaskan 

permasalahan limbah organik 

MBG sebagai sumber daya 

proyek POC 

     

2 

Peserta didik menemukan 

ide produk inovatif dari 

potensi lokal yang tersedia 

Mengusulkan desain produk 

POC yang memanfaatkan 

bahan lokal dan MOL dari 

lingkungan sekitar 

     



3 

Peserta didik 

mengembangkan produk 

bernilai jual berbasis 

prinsip biologi 

Mempertimbangkan kandungan 

nutrisi, kualitas, dan 

keunggulan POC dibanding 

pupuk kimia konvensional 

     

4 

Peserta didik menciptakan 

produk yang menarik dan 

berkelanjutan 

Merancang kemasan dan 

branding produk POC yang 

kreatif dan memperhatikan 

aspek ramah lingkungan 

     

5 

Peserta didik menyusun 

proposal bisnis secara 

sistematis 

Membuat proposal mini bisnis 

yang memuat nama produk, 

target pasar, analisis biaya, dan 

strategi pemasaran 

     

6 

Peserta didik membagi 

tugas berdasarkan 

kompetensi anggota tim 

Mendistribusikan peran 

(produksi, dokumentasi, 

pemasaran, presentasi) secara 

adil dan efisien 

     

7 

Peserta didik mengelola 

sumber daya (bahan, 

waktu, dan anggaran) 

dengan efisien 

Memanfaatkan limbah organik 

secara optimal dan 

menyelesaikan setiap tahap 

proyek sesuai jadwal 

     

8 

Peserta didik 

menyampaikan gagasan 

secara efektif dalam 

diskusi tim 

Aktif mengemukakan pendapat, 

ide, dan solusi kepada anggota 

kelompok selama diskusi 

berlangsung 

     

9 

Peserta didik menjelaskan 

produk POC dan nilai 

jualnya dengan percaya 

diri 

Mempresentasikan produk 

kepada publik dengan argumen 

ilmiah yang jelas dan 

meyakinkan 

     

10 
Peserta didik 

berkolaborasi secara aktif 

Bekerja sama memecahkan 

masalah teknis fermentasi dan 
     



dalam menghadapi 

tantangan proyek 

mendukung anggota yang 

mengalami kesulitan 

11 

Peserta didik menerima 

dan memberi kritik 

konstruktif dengan 

terbuka 

Merespons masukan kelompok 

lain dengan sikap positif dan 

mencatat kritik untuk 

ditindaklanjuti 

     

12 

Peserta didik merumuskan 

solusi perbaikan yang 

konkret dan dapat 

diterapkan 

Menuliskan rencana revisi 

produk atau proposal yang 

spesifik berdasarkan kritik yang 

diterima 

     

 

D. Lembar Observasi Bagian 3 – Proyek POC Berbasis PjBL 

 

Pertemuan 

1 
Fase: Pertanyaan Mendasar dan Perencanaan Proyek 

No Tahap PjBL 
Indikator 

Observable 
Komponen 

Skala 

1 2 3 4 

1 
Identifikasi 

masalah 

Mengemukakan 

masalah limbah 

organik di 

lingkungan 

Bioentrepreneur 

    

2 
Identifikasi 

masalah 

Mengaitkan masalah 

dengan konsep 

bioteknologi 

Deklaratif 

    



3 Ide produk 
Mengusulkan ide 

POC sebagai solusi 
Bioentrepreneur 

    

4 Perencanaan 
Menyusun langkah 

kerja proyek 
Planning 

    

5 Perencanaan 
Menjelaskan alasan 

pemilihan bahan 
Kondisional 

    

6 Kolaborasi 
Aktif berdiskusi 

dalam kelompok 
Kolaborasi 

    

 

Pertemuan 

2 
Fase: Menyusun Jadwal dan Pelaksanaan 

No Tahap PjBL Indikator Observable Komponen 

Skala 

1 2 3 4 

1 Pelaksanaan 

Mengikuti langkah 

praktikum dengan 

benar 

Prosedural 

    

2 Manajemen  
Menggunakan alat & 

bahan dengan tepat 

Manajemen 

sumber daya 

    

3 Monitoring awal 
Mengamati proses 

awal fermentasi 
Monitoring 

    

4 Debugging 

Menyesuaikan 

langkah saat terjadi 

kendala 

Merakognitif 

    



5 Kolaborasi 
Bekerja sama sesuai 

peran 
Kolaborasi 

    

6 Disiplin 
Menyelesaikan tugas 

tepat waktu 

Manajemen 

waktu 

    

 

Pertemuan 

3 
Fase: Monitoring dan Analisis 

No Tahap PjBL Indikator Observable Komponen 

Skala 

1 2 3 4 

1 Observasi 

Mengamati 

perubahan warna, 

bau, kondisi 

Monitoring 

    

2 Analisis 
Menjelaskan 

penyebab perubahan 
Analisis (C4) 

    

3 
Evaluasi 

sementara 

Menilai keberhasilan 

sementara 
Evaluation 

    

4 Debugging 
Mengidentifikasi 

kesalahan proses 
Debugging 

    

5 Diskusi 

Menyampaikan 

pendapat dalam 

kelompok 

Komunikasi 

    

6 
Pengambilan 

keputusan 

Mengusulkan 

perbaikan 

Problem 

solving 

    

 



Pertemuan 

4 
Fase: Evaluasi dan Produk Publik 

No Tahap PjBL 
Indikator 

Observable 
Komponen 

Skala 

1 2 3 4 

1 Presentasi 
Menjelaskan produk 

POC dengan jelas 
Komunikasi 

    

2 Produk 
Menunjukkan hasil 

POC 
Produk 

    

3 Evaluasi Menilai hasil proyek Evaluation     

4 - 
Menjelaskan nilai 

jual produk 
Bioentrepreneur 

    

5 Refleksi 

Menyampaikan 

kelebihan dan 

kekurangan 

Metakognitif 

    

6 Debugging 

Mengusulkan 

pengembangan 

produk 

Perbaikan 

    

 

 

Nilai Akhir  =  (Total Skor Perolehan / Skor Maksimal) × 100 

 

 

 

 



Rentang Skor 

Total 
Kategori Deskripsi Umum 

36 – 44 
4 = Sangat 

Berkembang 

Perilaku metakognitif dan bioenterpreneur 

tampak konsisten dan optimal 

27 – 35 

3 = 

Berkembang 

Sesuai 

Harapan 

Sebagian besar perilaku terlihat dengan sedikit 

bimbingan 

18 – 26 
2 = Mulai 

Berkembang 

Perilaku mulai muncul namun belum konsisten 

11 – 17 
1 = Belum 

Berkembang 

Perilaku hampir tidak terlihat selama 

pembelajaran 

 

E. Catatan dan Temuan Khusus Observer 

1. Peserta didik yang aktif mengikuti setiap pembelajaran dari pertemuan 1-4 

 

 

 

 

2. Peserta didik yang perlu bimbingan tambahan 

 

 

 

 

3. Catatan lain yang relevan 



 

 

 

 

 

 Baleendah, ……………………… 

Observer 1 

 

(                                             ) 

NIM: ……………………… 

Observer 2 

 

(                                          ) 

NIM: …………………… 

Mahasiswa 

 

 

(                                             ) 

NIM: …………………… 

 

 

 

 

 

 

 



INSTRUMEN KELAS KONTROL  

A. Jurnal Aktivitas Peserta Didik 

 

 

JUNRAL AKTIVITAS PESERTA DIDIK 

PROYEK PEMBUATAN PUPUK ORGANIK CAIR (POC) 

 

 

 

Nama Peserta Didik :  

Kelas :  

Mata Pelajaran :  

Tahun Ajaran :  

PETUNJUK PENGISIAN 

1. Jurnal ini milikmu dan diisi secara mandiri, jujur, dan penuh tanggung jawab 

2. Isi setiap bagian setelah menyelesaikan kegiatan pada setiap pertemuan 

3. Tuliskan pengalaman belajarmu apa adanya tidak perlu sempurna, yang 

penting jujur 

4. Jurnal ini merupakan salah satu instrumen penilaian proses belajarmu 

5. Kumpulkan jurnal ini kepada guru setelah proyek selesai 

 



 

PERTEMUAN 

KE 1 

KEGIATAN SELAMA PEMBELAJARAN PROYEK 

PEMBUATAN POC MENGGUNAKAN MIKROORGANISME 

LOKAL 

A. Kegiatan Yang Saya Lakukan Hari Ini 

Ceritakan secara jelas kegiatan apa saja yang kamu lakukan selama 

pembelajaran hari ini dari awal hingga akhir! 

Aspek  Kegiatan Yang Saya Lakukan 

Kegiatan: 

Guru menjelaskan konsep 

bioteknologi dan proyek POC, siswa 

berdiskusi dan merancang proyek. 

Kegiatan Spesifik: 

a. Pada saat mengidentifikasi 

masalah, saya menemukan 

bahwa: 

b. Pada saat merancang proyek 

POC, saya: 

Refleksi : 

a. Apa yang saya pahami:  

b. Apa yang belum saya pahami:  

c. Rencana saya selanjutnya:  

 

 

 

 

 



 

B. Kontribusi Saya Dalam Tim 

Tuliskan apa yang kamu kontribusikan secara nyata kepada kelompokmu 

Peran Saya Kontribusi Konkret yang Saya 

Berikan 

Respon/ Dampak ke Tim 

   

   

   

   

   

 

C. Perasaan Selama Kegiatan  

Petunjuk: Beri tanda (✓) pada kolom yang sesuai dengan apa yang kamu rasakan! 

No Pertanyaan Ya Tidak 

1. Saya merasa senang mengikuti kegiatan   

2. Saya aktif dalam kelompok   

3. Saya memahami materi dengan baik   

4. Saya mengalami kesulitan   

 

D. Catatan Penting 

Tulis apa saja yang ingin kamu catat, pertanyaan yang belum terjawab, ide baru, 

perasaan, atau apapun yang kamu pikirkan tentang proyek ini. 

 

 

 

 



PERTEMUAN 

KE 2 

KEGIATAN SELAMA PEMBELAJARAN PROYEK 

PEMBUATAN POC MENGGUNAKAN MIKROORGANISME 

LOKAL 

A. Kegiatan Yang Saya Lakukan Hari Ini 

Ceritakan secara jelas kegiatan apa saja yang kamu lakukan selama 

pembelajaran hari ini dari awal hingga akhir! 

Aspek  Kegiatan Yang Saya Lakukan 

Kegiatan: 

Peserta didik melakukan praktikum 

pembuatan pupuk organik cair (POC) 

berbasis mikroorganisme lokal (MOL), 

mulai dari persiapan alat dan bahan, proses 

pencampuran, hingga tahap awal 

fermentasi. 

Kegiatan Spesifik Pada Saat Praktikum: 

a. Menyiapkan alat dan bahan seperti: 

..............................................  

b. Melakukan langkah-langkah 

pembuatan POC, yaitu: 

..............................................  

c. Mengikuti prosedur fermentasi 

dengan cara: 

.......................................................... 

Refleksi: 

a. Apakah langkah yang saya lakukan 

sudah sesuai dengan rencana awal? 

b. Apa yang saya amati selama proses 

praktikum berlangsung (bau, warna, 

kondisi bahan)? 

 



c. Apa kendala yang saya alami selama 

praktikum? Bagaimana cara 

mengatasinya?  

d. Apakah menurut saya produk ini 

memiliki potensi untuk dijual? 

Mengapa? 

 

B. Kontribusi Saya Dalam Tim 

Tuliskan apa yang kamu kontribusikan secara nyata kepada kelompokmu 

Peran Saya Kontribusi Konkret yang Saya 

Berikan 

Respon/ Dampak ke Tim 

   

   

   

   

   

   

 

C. Perasaan Selama Kegiatan  

Petunjuk: Beri tanda (✓) pada kolom yang sesuai dengan apa yang kamu rasakan! 

No Pertanyaan Ya Tidak 

1. Saya merasa senang mengikuti kegiatan   

2. Saya aktif dalam kelompok   

3. Saya memahami materi dengan baik   

4. Saya mengalami kesulitan   

 

D. Catatan Penting 



Tulis apa saja yang ingin kamu catat, pertanyaan yang belum terjawab, ide baru, 

perasaan, atau apapun yang kamu pikirkan tentang proyek ini. 

 

 

 

PERTEMUAN 

KE 3 

KEGIATAN SELAMA PEMBELAJARAN PROYEK 

PEMBUATAN POC MENGGUNAKAN 

MIKROORGANISME LOKAL 

A. Kegiatan Yang Saya Lakukan Hari Ini 

Ceritakan secara jelas kegiatan apa saja yang kamu lakukan selama 

pembelajaran hari ini dari awal hingga akhir! 

Aspek  Kegiatan Yang Saya Lakukan 

Kegiatan: 

Peserta didik melakukan pemantauan 

proses fermentasi pupuk organik cair 

(POC), menganalisis perubahan yang 

terjadi, serta mempelajari konsep 

bioteknologi modern (kultur jaringan 

dan kloning) sebagai penguatan 

konsep. 

Kegiatan Spesifik: 

Perubahan yang saya amati: 

(Tuliskan secara rinci berdasarkan 

hasil pengamatan) 

a. Warna POC 

b. Bau POC 

 



c. Kondisi bahan (tekstur, 

gelembung, pH jika ada) 

d. Waktu fermentasi saat ini: 

e. Penyebab perubahan terjadi 

f. Peran mikroorganisme dalam 

proses tersebut 

Refleksi: 

a. Bagaimana saya memastikan 

bahwa proses fermentasi 

berjalan dengan baik? 

b. Apakah produk POC yang 

sedang dibuat sudah 

menunjukkan kualitas yang 

layak jual? Jelaskan! 

 

B. Kontribusi Saya Dalam Tim 

Tuliskan apa yang kamu kontribusikan secara nyata kepada kelompokmu 

Peran Saya Kontribusi Konkret yang Saya 

Berikan 

Respon/ Dampak ke Tim 

   

   

   

   

   

   

 

 



C. Perasaan Selama Kegiatan  

Petunjuk: Beri tanda (✓) pada kolom yang sesuai dengan apa yang kamu rasakan! 

No Pertanyaan Ya Tidak 

1. Saya merasa senang mengikuti kegiatan   

2. Saya aktif dalam kelompok   

3. Saya memahami materi dengan baik   

4. Saya mengalami kesulitan   

 

D. Catatan Penting 

Tulis apa saja yang ingin kamu catat, pertanyaan yang belum terjawab, ide baru, 

perasaan, atau apapun yang kamu pikirkan tentang proyek ini. 

 

 

 

PERTEMUAN 

KE 4 

KEGIATAN SELAMA PEMBELAJARAN PROYEK 

PEMBUATAN POC MENGGUNAKAN 

MIKROORGANISME LOKAL 

A. Kegiatan Yang Saya Lakukan Hari Ini 

Ceritakan secara jelas kegiatan apa saja yang kamu lakukan selama 

pembelajaran hari ini dari awal hingga akhir! 

Fase: Pertanyaan Mendasar dan Perencanaan Proyek 

Aspek  Kegiatan Yang Saya Lakukan 

Kegiatan: 

Peserta didik mempresentasikan 

produk pupuk organik cair (POC) 

yang telah dibuat, menjelaskan proses, 

 



kualitas, dan nilai jual produk, serta 

melakukan evaluasi terhadap hasil 

proyek. 

Kegiatan Spesifik: 

a. Menjelaskan produk POC 

yang kami buat, meliputi:  

Nama produk, bahan utama, 

dan proses pembuatan  

b. Menyampaikan hasil 

fermentasi berdasarkan: 

Warna, bau, tekstur 

c. Menjelaskan keunggulan 

produk 

d. Menyampaikan nilai jual 

produk kepada audiens 

Refleksi: 

a. Apakah hasil produk saya 

sudah sesuai dengan rencana 

awal? 

b. Bagian mana dari proses 

proyek yang paling menantang 

bagi saya (perencanaan, 

pelaksanaan, monitoring, atau 

evaluasi)? 

c. Apakah produk POC saya 

memiliki potensi untuk 

dijual? 

 

 

 

 



 

B. Kontribusi Saya Dalam Tim 

Tuliskan apa yang kamu kontribusikan secara nyata kepada kelompokmu 

Peran Saya Kontribusi Konkret yang Saya 

Berikan 

Respon/ Dampak ke Tim 

   

   

   

   

   

   

 

C. Perasaan Selama Kegiatan  

Petunjuk: Beri tanda (✓) pada kolom yang sesuai dengan apa yang kamu rasakan! 

No Pertanyaan Ya Tidak 

1. Saya merasa senang mengikuti kegiatan   

2. Saya aktif dalam kelompok   

3. Saya memahami materi dengan baik   

4. Saya mengalami kesulitan   

 

D. Catatan Penting 

Tulis apa saja yang ingin kamu catat, pertanyaan yang belum terjawab, ide baru, 

perasaan, atau apapun yang kamu pikirkan tentang proyek ini. 

 

 

 



 

REFLEKSI AKHIR 

PROYEK 

Setelah seluruh rangkaian proyek POC selesai, 

luangkan waktu untuk merenungkan perjalananmu 

belajar secara menyeluruh, jawab setiap 

pertanyaan di bawah ini dengan sepenuh hati 

 

A. Perbandingan Rencana Awal Vs Hasil Nyata 

 

Aspek 
Rencana Awal 

Saya 

Hasil yang 

Sebenarnya 

Terjadi 

Pelajaran yang 

Saya Ambil 

Kualitas produk 

POC 

   

Pebagian tugas 

tim 

   

Waktu 

penyelesaian 

   

Kemampuan 

presentasi 

   

Pemahaman 

bioteknologi 

   

 

B. Kemampuan Belajar Saya Selama Proyek 

1. Sebelum proyek ini, saya 

 

 

 



2. Setelah proyek ini, saya 

 

 

 

3. Hal yang paling mengubah cara berpikir saya selama proyek ini adalah 

 

 

 

 

C. Surat Untuk Diriku Sendiri 

Tuliskan sebuah surat singkat untuk dirimu senddiri tentang apa yang 

kamu pelajari, apa yang kamu banggakan, dan apa yang akan kamu lakukan ke 

depannya sebagai pelajar sekaligus calon wirausahawan muda berbasis biologi 

Kepada diriku yang luar biasa,  

 

 

 

 

 

 

Salam hangat, 

                                                                                   Diriku sendiri: 

…………………… 

 

Nilai Jurnal 

………………………… 

Paraf Guru: ……………….. 

Jurnal ini diselesaikan pada tanggal: 

…………………………………… 

Tanda Tangan: ……………………. 

 



 

B. Lembar Observasi  

 

 

LEMBAR OBSERVASI PERILAKU PRAKTIKUM 

Proyek Pembuatan Pupuk Organic Cair (POC) Berbasis Praktikum 

Terbimbing 

 

 

 

 

 

A. IDENTITAS BAR OBSERVASI 

IDENTITAS LEMBAR OBSERVASI 

Nama Sekolah :  

Kelas/ Semester  :  

Mata Pelajaran :  

Nama Observer :  

Tanggal Pengamatan :  

 

 

 

 



 

 

A. Petunjuk Pengisian  

Lembar ini digunakan oleh observer untuk mengamati keterampilan dan sikap 

peserta didik selama kegiatan praktikum berlangsung. Penilaian difokuskan pada 

keterlibatan, ketelitian, kerja sama, serta kemampuan mengikuti prosedur praktikum. 

Setiap indikator diamati dan diberi nilai berdasarkan skala berikut: 

Skala Kategori Deskripsi 

1 Tidak Terlihat 
Perilaku sama sekali tidak tampak selama praktikum 

berlangsung 

2 Terlihat Sedikit 
Perilaku muncul sesekali namun tidak konsisten dan 

perlu bimbingan 

3 Terlihat Sebagian Besar 
Perilaku tampak cukup konsisten dengan sedikit 

bimbingan 

4 Terlihat Sepenuhnya 
Perilaku tampak konsisten, mandiri, dan tanpa 

bimbingan sepanjang praktikum 

Keterangan pengisian: 

1. Amati perilaku peserta didik selama kegiatan berlangsung dan beri tanda (✓) pada 

kolom skala yang sesuai. 

2. Isi kolom keterangan apabila ada catatan khusus atau contoh konkret perilaku yang 

perlu didokumentasikan. 

3. Pengamatan dilakukan per kelompok (individu dalam kelompok) 

4. Lembar ini diisi oleh guru/observer 

5. Skor maksimal = 25 indikator × 4 = 100  

6. Nilai akhir = langsung jumlah skor (tanpa konversi) 

 



 

 

B. Lembar Observasi Bagian 1- Aspek yang Diamati 

 

PERSIAPAN PRAKTIKUM 

No Indikator yang Diamati 
Skor 

1 2 3 4 

1. Membawa alat praktikum yang 

diperlukan 

    

2. Membawa bahan praktikum yang 

diperlukan 

    

3. Menyiapkan alat sebelum digunakan     

4. Menyiapkan bahan sesuai kebutuhan     

5. Memahami tujuan praktikum sebelum 

mulai 

    

PELAKSANAAN PRAKTIKUM 

6. Mengikuti langkah kerja sesuai prosedur     

7. Menggunakan alat dengan benar     

8. Memotong bahan dengan ukuran yang 

sesuai 

    

9. Melakukan pencampuran bahan dengan 

tepat 

    

10. Mengaduk bahan hingga merata     

11. Menutup wadah dengan benar     

12. Memberi label pada produk     

13. Menjaga kebersihan selama praktikum     

14. Menjaga kebersihan area kerja     

15. Menggunakan waktu secara efektif     



SIKAP DAN KERJASAMA 

16. Bekerja sama dengan anggota kelompok     

17. Berpartisipasi aktif dalam kegiatan     

18. Bertanggung jawab terhadap tugas yang 

diberikan 

    

19. Disiplin dalam mengikuti aturan 

praktikum 

    

20. Menghargai pendapat anggota kelompok 

lain 

    

PENCATATAN DAN PELAPORAN 

21. Mengisi LKPD selama praktikum 

berlangsung 

    

22. Mencatat langkah kerja dengan lengkap     

23. Mencatat hasil kegiatan dengan jelas     

24. Menuliskan data dengan rapi dan 

sistematis 

    

25. Menyelesaikan LKPD tepat waktu     

 

C. Kategori Nilai Observasi Praktikum 

 

Rentang Nilai Kategori Keterangan 

86 – 100 Sangat baik 

Peserta didik menunjukkan keterampilan 

dan sikap praktikum yang sangat baik, 

mandiri, dan konsisten 

76 – 85 Baik 

Peserta didik sudah menunjukkan 

keterampilan yang baik, masih ada sedikit 

kekurangan 

60 – 75 Cukup 

Peserta didik mampu melakukan 

praktikum, tetapi masih memerlukan 

bimbingan 

< 60 Kurang 
Peserta didik belum menunjukkan 

keterampilan praktikum yang memadai 

  



D. Catatan Observer 

 

 

 

 

 

 Baleendah, ……………………… 

Observer 1 

 

(                                             ) 

NIM: ……………………… 

Observer 2 

 

(                                          ) 

NIM: …………………… 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 11 Soal Pretest dan Posttest 

Tabel Soal Pretest dan Posttest  

Komponen 

Kemampuan 
Indikator 

Tingkatan 

Kognitif/ 

No 

soal 

Soal Kunci Jawaban 

Pengetahuan 

Strategis 

(Metakognitif) 

Menyebutkan 

konsep, fakta, 

dan prinsip 

ilmiah terkait 

MOL, 

fermentasi, dan 

POC 

C4- 

Menganalisis 

1 Mikroorganisme Lokal (MOL) adalah kumpulan 

mikroorganisme yang berasal dari lingkungan sekitar 

yang dibudidayakan dan dimanfaatkan sebagai starter 

untuk membantu proses fermentasi bahan organik 

menjadi pupuk organik cair (POC). Sebutkan dua 

bahan yang dapat dijadikan sebagai sumber MOL 

dalam pembuatan POC! Jelaskan alasan pemilihan 

bahan tersebut serta bagaimana perannya dalam 

mendukung proses fermentasi! 

Contoh bahan MOL: Air 

cucian beras → mengandung 

karbohidrat dan 

mikroorganisme alami sebagai 

sumber energi fermentasi, 

Buah busuk/kulit buah → kaya 

gula dan mikroorganisme 

fermentasi 

Alasan & peran 

a. Mengandung 

mikroorganisme seperti 

bakteri dan jamur 

alami  

b. Berfungsi sebagai 

starter fermentasi  



c. Membantu 

menguraikan bahan 

organik menjadi unsur 

hara (N, P, K)  

d. Mempercepat proses 

fermentasi 

Pengetahuan 

strategis 

(Metakognitif) 

Menyusun dan 

menjelaskan 

langkah-langkah 

pembuatan POC 

secara sistematis 

dan ilmiah 

C4- 

Menganalisis 

2 Perhatikan informasi berikut: 

"Fermentasi anaerob adalah proses penguraian 

senyawa organik oleh mikroorganisme tanpa oksigen, 

menghasilkan asam organik, CO₂, dan senyawa lain 

yang bermanfaat bagi tanaman." 

Berdasarkan informasi tersebut, bagaimana langkah 

kerja pembuatan POC agar proses fermentasi berjalan 

optimal? Jelaskan alasan dari setiap langkah dan 

kaitkan dengan prinsip fermentasi tanpa oksigen 

(anaerob)! 

Langkah kerja:  

a. Menyiapkan bahan 

organic 

b. Menambahkan 

MOLdan gula (sumber 

energi mikroba) 

c. Memasukkan ke wadah 

tertutup rapat, 

menyimpan di tempat 

teduh 

d. Membuka sesekali 

untuk mengeluarkan 

gas 

 

 



Kaitan anaerob:  

a. Wadah tertutup → 

mencegah masuknya 

oksigen  

b. Gula → sumber energi 

mikroba  

c. Kondisi tanpa oksigen 

→ mendukung 

fermentasi anaerob 

menghasilkan asam 

organik dan CO₂ 

Pengetahuan 

kognitif 

(Metakognitif) 

Menganalisis 

perubahan pH 

dan 

pembentukan 

gas selama 

fermentasi 

berdasarkan 

aktivitas 

mikroorganisme 

C4- 

Menganalisis 

3 Selama 7 hari proses fermentasi POC, sebuah 

kelompok mencatat data pengamatan berikut: 

Tabel 1. Hasil Pengamatan POC 

Hari 

ke- 

Warna Aroma pH Gelembung 

Gas 

1 Hijau 

kecoklatan 

Segar 

(khas 

bahan) 

6,5 Tidak ada 

3 Cokelat Asam 

ringan 

5,8 Sedikit 

a. Penurunan pH → 

terbentuknya asam 

organik (asam laktat, 

asam asetat) sebagai 

produk metabolisme 

fermentasi anaerob 

b. Munculnya gelembung 

→ gas CO₂ yang 

dihasilkan dari 

metabolisme 



5 Cokelat tua Asam 

Tajam 

4,9 Aktif/ 

Banyak 

7 Cokelat 

kekukingan 

Asam 

segar 

4,5 Menurun/ 

Sedikit 

Analisis mengapa terjadi penurunan nilai pH dan 

munculnya gelembung udara jika dikaitkan dengan 

fermentasi anaerob! 

mikroorganisme tanpa 

oksigen 

c. Keterkaitan kedua 

perubahan tersebut 

dengan meningkatnya 

aktivitas 

mikroorganisme 

pengurai bahan organik 

selama fermentasi 

berlangsung 

Pengetahuan 

kognitif 

(Metakognitif) 

Menganalisis 

keberhasilan dan 

kegagalan proses 

fermentasi serta 

faktor 

penyebabnya 

berdasarkan data 

hasil 

pengamatan 

C4- 

Menganalisis 

4 Dua kelompok peserta didik melakukan fermentasi 

POC dengan bahan yang sama. Hasil akhir: 

Tabel 2. Perbandingan Hasil Pengamatan Kelompok A 

dan B 

Indikator: 

Kelompok A (berhasil): pH 4–

6, warna cokelat kekuningan, 

aroma asam segar, cairan jernih 

 

Kelompok B (gagal): pH basa 

(>7), warna hitam pekat, aroma 

busuk menyengat, terdapat 

lapisan jamur/lendir 

 



Berdasarkan data pengamatan tersebut: 

a. Bedakan indikator keberhasilan dan 

kegagalan proses fermentasi berdasarkan 

tabel di atas! 

Indikator Hasil 

Pengamatan 

Kelompok 

A 

Hasil 

Pengamatan 

Kelompok 

B 

pH 4,8 7,5 

Warna Cokelat 

kekuningan 

Hitam pekat 

Aroma Asam segar 

(tidak 

busuk) 

Busuk 

menyengat 

Lainnya Cairan 

jernih 

Terdapat 

lapisan 

jamur/ 

lendir 

Penyebab: 

a. wadah tidak tertutup 

rapat → masuk 

oksigen, 

b. kontaminasi 

mikroorganisme 

pembusuk 

c. komposisi bahan tidak 

seimbang 

d. suhu tidak stabil  

Kondisi ideal: 

a. Suhu: 25–35°C  

b. Tanpa cahaya langsung  

c. Kondisi anaerob  

d. Kelembapan stabil 

 

 

 



b. Analisislah faktor apa yang menyebabkan 

perbedaan hasil yang mencolok antara 

Kelompok A dan Kelompok B? 

c. Bagaimana kondisi lingkungan fermentasi 

yang ideal (suhu, cahaya, kelembapan) agar 

hasil seperti Kelompok A dapat tercapai? 

Pengetahuan diri 

(Metakognitif) 

Memilih, 

mengorganisasi, 

dan 

mengelaborasi 

informasi ilmiah 

yang relevan 

C5- 

Mengevaluasi 

5 Sebuah kelompok mendapati bahwa setelah 10 hari 

fermentasi 

Tabel 3. Perbandingan kualitas POC 

Indikator 
Hasil POC 

Siswa 

Standar POC 

Berkualitas 

Bau Sangat 

busuk 

Asam segar 

Warna Hitam 

pekat 

Cokelat 

kekuningan 

pH 8,2 4-6 

Kondisi 

fermentasi 

Gagal/ 

tidak 

optimal 

Optimal 

Berdasarkan data perbandingan di atas, 

Kesalahan: 

Fermentasi tidak berjalan 

dalam kondisi anaerob (wadah 

bocor/tidak rapat), 

Kontaminasi mikroba 

pembusuk (aerob) 

Komposisi bahan tidak tepat 

(rasio tidak sesuai atau bahan 

tidak segar) 

 

 

Langkah perbaikan: 

Menutup wadah secara rapat 

untuk menciptakan kondisi 

anaerob 



a. analisislah kemungkinan kesalahan teknis 

yang terjadi selama proses fermentasi 

berlangsung (kaitkan dengan konsep 

bioteknologi anaerob)! 

b. Tetapkan minimal 3 langkah kerja konkret 

yang harus diperbaiki agar pada 

percobaan berikutnya kelompok tersebut 

dapat menghasilkan POC yang berkualitas 

sesuai standar! 

 

Menggunakan bahan baku 

segar dan bersih untuk 

menghindari kontaminasi, 

Menambahkan mol yang cukup 

sebagai bioaktivator aktif 

Identifikasi 

Peluang 

(Bioenterpreneur) 

Menganalisis 

ketersediaan 

sumber daya, 

kebutuhan pasar, 

dan potensi 

pengembangan 

usaha berbassiss 

bioteknologi 

C5- Evaluasi 6 Di Desa Sukamaju, sebagian besar masyarakat bekerja 

sebagai petani sayur. Setiap hari, limbah organik 

seperti sisa sayuran dibuang begitu saja dan 

menimbulkan bau tidak sedap. Di sisi lain, harga 

pupuk kimia semakin mahal sehingga banyak petani 

mengeluh biaya produksi meningkat. Analisislah 

peluang usaha POC yang dapat dikembangkan di desa 

tersebut jika dilihat dari aspek: 

a. Ketersediaan bahan baku 

b. Kebutuhan Pasar 

c. Manfaat Produk bagi masyarakat 

Ketersediaan bahan baku: 

Limbah sayuran dari Desa 

Sukamaju melimpah → 

tersedia sebagai bahan baku 

POC dengan biaya sangat 

rendah 

 

Kebutuhan pasar:  

Harga pupuk kimia mahal → 

petani membutuhkan alternatif 

yang lebih terjangkau → 

permintaan pasar untuk POC 

tinggi  



d. Apakah kondisi di Desa Sukamaju tersebut 

merupakan peluang atau tantangan dalam 

pengembangan usaha POC?  

Manfaat produk bagi 

masyarakat:  

Tiga manfaat utama: 

mengurangi limbah organik, 

ramah lingkungan, 

meningkatkan kesuburan tanah 

jangka panjang 

Identifikasi 

Peluang 

(Bioenterpreneur) 

Menganalisis 

ketersediaan 

sumber daya, 

kebutuhan pasar, 

dan potensi 

pengembangan 

usaha berbassiss 

bioteknologi 

C5- Evaluasi 7 Seorang siswa ingin merintis usaha POC di tengah 

dominasi pupuk kimia. Bantulah siswa tersebut 

memetakan strateginya dengan mengisi tabel analisis 

berikut dan menjawab pertanyaannya: 

Tabel 4. Perbandingan Pupuk Kimia dan POC 

Aspek Pupuk Kimia 

Pupuk 

Organik Cair 

(POC) 

Harga Relatif mahal 

dalam jangka 

panjang karena 

penggunaan 

berulang dan 

ketergantungan 

tinggi 

Lebih murah 

karena dapat 

dibuat dari 

bahan 

lokal/limbah 

organik 

Kelayakan usaha POC: 

Menyatakan layak 

dikembangkan, memberikan 1 

alasan singkat yang logis 

(misal: harga lebih murah, atau 

ramah lingkungan, atau 

mendukung keberlanjutan). 

Argumentasi dua aspek: 

Aspek Ekonomi: POC lebih 

ekonomis karena dibuat dari 

bahan lokal/limbah → biaya 

produksi rendah → harga jual 

terjangkau → petani tidak 

bergantung pada pupuk pabrik 

Aspek Keberlanjutan 

Lingkungan: POC 



Dampak 

terhadap 

lingkungan 

Dapat merusak 

struktur tanah, 

mencemari air, 

dan 

menurunkan 

kesuburan 

tanah dalam 

jangka panjang 

Ramah 

lingkungan, 

meningkatkan 

kesuburan 

tanah, dan 

mendukung 

keberlanjutan 

ekosistem 

Kecepatan 

hasil pada 

tanaman 

Cepat terlihat 

(instan) karena 

nutrisi 

langsung 

tersedia 

Lebih lambat, 

tetapi 

memberikan 

efek jangka 

panjang yang 

lebih stabil 

Berdasarkan tabel di atas, apakah usaha POC 

tersebut masih layak dikembangkan? Berikan 

argumentasi yang kuat dari sisi ekonomi dan 

keberlanjutan lingkungan! 

meningkatkan kesuburan tanah 

jangka panjang → tidak 

merusak struktur tanah → 

mendukung ekosistem → 

mendukung pertanian 

berkelanjutan 



Identifikasi 

Peluang 

(Bioenterpreneur) 

Menganalisis 

ketersediaan 

sumber daya, 

kebutuhan pasar, 

dan potensi 

pengembangan 

usaha berbassiss 

bioteknologi 

C4- Analisis 8 Seorang siswa ingin memulai usaha POC, namun di 

daerahnya sudah banyak petani yang terbiasa 

menggunakan pupuk kimia karena dianggap lebih 

praktis dan cepat terlihat hasilnya. Jika kalian 

menghadapi kondisi tersebut, rancanglah strategi 

pemasaran dan edukasi agar ide bisnis POC kalian 

tetap dapat diterima dan bersaing di pasar! 

a. Edukasi petani tentang 

manfaat jangka panjang 

POC 

b. Demonstrasi hasil POC 

secara langsung di 

lahan, 

c. Penetapan harga lebih 

murah dari pupuk kimia 

d. Promosi berbasis nilai 

lingkungan (ramah 

lingkungan) 

e. Kolaborasi dengan 

kelompok tani atau 

komunitas lokal 

Kreativitas dan 

inovasi 

(Bioenterpreneur) 

Mengidentifikasi 

kesalahan dan 

menetapkan 

langkah 

perbaikan yang 

C5- Evaluasi 9 Dina dan timnya menghadapi masalah saat 

pembuatan POC, karena meskipun POC buatannya 

berkualitas baik, namun kemasannya sederhana, 

berbau yang kurang enak, dan kurang diminati pasar. 

Rancanglah sebuah inovasi produk yang mencakup: 

a. Cara mengatasi aroma tidak enak 

Mengatasi aroma tidak enak: 

Menambahkan bahan aromatik 

alami (misal: daun pandan, 

kulit jeruk, ekstrak bunga) 

dan/atau mengoptimalkan 

proses fermentasi agar lebih 



konkret dan 

ilmiah 

b. Strategi branding/kemasan yang menarik 

agar bisa bersaing di toko pertanian 

c. Sebutkan satu 'keunggulan unik' (Unique 

Selling Point) yang membuat produk Dina 

berbeda dari produk lain! 

sempurna sehingga aroma 

busuk berkurang 

Stategi branding dan 

kemaasan: 

Minimal 2 elemen: desain 

kemasan menarik (botol 

profesional/label berwarna), 

informasi produk di label 

(komposisi, cara pakai, 

manfaat, kadaluarsa), dan 

strategi branding yang 

menonjolkan identitas produk 

Unique Selling Point (USP): 

Menyebutkan satu keunggulan 

unik yang spesifik dan 

membedakan produk dari 

kompetitor, misal: 'POC ramah 

lingkungan berbahan limbah 

lokal MBG dengan kualitas 

setara pupuk pabrik' atau 'satu-



satunya POC berbasis MOL 

dari sekolah' 

Komunikasi dan 

Kolaborasi 

(Bioenterpreneur) 

Mengevaluasi 

proses dan hasil 

fermentasi 

berdasarkan 

standar ilmiah 

yang berlaku 

C5- 

Mengevaluassi 

10 Seorang siswa berhasil membuat pupuk organik cair 

(POC) berkualitas dari limbah rumah tangga dengan 

bantuan mikroorganisme lokal (MOL). Produk 

tersebut sudah terbukti baik untuk tanaman, tetapi 

masih belum dikenal luas oleh masyarakat. Ia ingin 

mengembangkan usahanya dengan bantuan teman-

temannya agar produksi dan pemasaran dapat 

meningkat. Buatlah rencana pemasaran produk POC 

tersebut! Jelaskan target pasar, strategi promosi, media 

yang digunakan, serta bentuk kerja sama agar usaha 

dapat berkembang! 

Target pasar: 

Menyebutkan target pasar yang 

spesifik dan relevan dengan 

konteks poc: petani lokal di 

sekitar sekolah/desa dan/atau 

komunitas pecinta 

tanaman/pertanian organik 

Strategi promosi: 

Minimal 2 strategi yang 

konkret: demonstrasi produk 

langsung di lahan, testimoni 

pengguna POC, edukasi 

manfaat jangka panjang kepada 

petani, atau pameran produk di 

sekolah/desa 

Media yang digunakan: 



Minimal 2 media yang relevan: 

media sosial (WhatsApp grup 

tani, Instagram), pasar 

lokal/stand pertanian, 

pamflet/brosur, atau demo 

langsung di lapangan 

Bentuk kerjasama: 

Minimal 2 mitra kerja sama: 

kelompok tani lokal, 

sekolah/program 

ekstrakurikuler, UMKM 

setempat, atau koperasi 

pertanian 

 



C. Rubrik Penilaian Soal Pretest Dan Posttest 

PETUNJUK PENILAIAN UMUM 

1. Setiap nomor soal memiliki skor maksimal yang berbeda sesuai kompleksitas dan jumlah aspek yang dinilai. Skor 

total maksimal adalah 48 poin. 

2. Nilai akhir dihitung dengan rumus: Nilai = (Skor Perolehan / 48) × 100 

3. Penilaian dilakukan berdasarkan kriteria yang tertera pada rubrik masing-masing nomor soal. Penilai memberikan 

skor sesuai dengan level jawaban peserta didik. 

4. Untuk soal yang memiliki beberapa aspek/bagian (a, b, c), skor diberikan per bagian secara terpisah. 

5. Jawaban yang menggunakan istilah ilmiah yang tepat dan relevan dengan konteks POC/MOL mendapat nilai 

penuh pada kriteria yang berlaku. 

6. Rubrik ini berlaku untuk pretest maupun posttest dengan soal yang sama 

 

Soal Kunci Jawaban 

Skor 

2 1 0 

1 

Contoh bahan MOL: Air cucian beras → 

mengandung karbohidrat dan mikroorganisme 

alami sebagai sumber energi fermentasi, Buah 

Menyebutkan nama 

bahan dengan alasan 

yang tepat (kandungan 

Menyebutkan nama 

bahan tetapi alasan atau 

Tidak menyebutkan 

atau salah total 



busuk/kulit buah → kaya gula dan mikroorganisme 

fermentasi 

Alasan & peran 

a. Mengandung mikroorganisme seperti 

bakteri dan jamur alami  

b. Berfungsi sebagai starter fermentasi  

c. Membantu menguraikan bahan organik 

menjadi unsur hara (N, P, K)  

d. Mempercepat proses fermentasi 

ilmiah) dan peran dalam 

fermentasi secara jelas 

peran kurang 

tepat/tidak lengkap 

Contoh bahan MOL: Air cucian beras → 

mengandung karbohidrat dan mikroorganisme 

alami sebagai sumber energi fermentasi, Buah 

busuk/kulit buah → kaya gula dan mikroorganisme 

fermentasi 

Alasan & peran 

a. Mengandung mikroorganisme seperti 

bakteri dan jamur alami  

Menyebutkan nama 

bahan dengan alasan 

yang tepat dan peran 

dalam fermentasi secara 

jelas 

Menyebutkan nama 

bahan tetapi alasan atau 

peran kurang 

tepat/tidak lengkap 

Tidak menyebutkan 

atau salah total 



b. Berfungsi sebagai starter fermentasi  

c. Membantu menguraikan bahan organik 

menjadi unsur hara (N, P, K)  

d. Mempercepat proses fermentasi 

2 

Langkah kerja:  

a. Menyiapkan bahan organic 

b. Menambahkan MOLdan gula (sumber 

energi mikroba) 

c. Memasukkan ke wadah tertutup rapat, 

menyimpan di tempat teduh 

d. Membuka sesekali untuk mengeluarkan gas 

Menuliskan 4 langkah 

secara urut, lengkap, dan 

disertai alasan ilmiah 

yang tepat untuk setiap 

langkah 

Menuliskan 2–3 

langkah dengan benar 

atau 4 langkah tanpa 

alasan/alasan kurang 

tepat 

Hanya 1 langkah atau 

tidak urut dan tanpa 

alasan ilmiah 

Kaitan anaerob:  

a. Wadah tertutup → mencegah masuknya 

oksigen  

b. Gula → sumber energi mikroba  

c. Kondisi tanpa oksigen → mendukung 

fermentasi anaerob menghasilkan asam 

organik dan CO₂ 

Menjelaskan 3 aspek 

kaitan anaerob dengan 

tepat dan logis 

Menjelaskan 1–2 aspek 

kaitan anaerob dengan 

benar 

Tidak mengaitkan 

langkah kerja dengan 

prinsip anaerob 



3 

a. Penurunan pH → terbentuknya asam 

organik (asam laktat, asam asetat) sebagai 

produk metabolisme fermentasi anaerob 

b. Munculnya gelembung → gas CO₂ yang 

dihasilkan dari metabolisme 

mikroorganisme tanpa oksigen 

c. Keterkaitan kedua perubahan tersebut 

dengan meningkatnya aktivitas 

mikroorganisme pengurai bahan organik 

selama fermentasi berlangsung 

Menganalisis ketiga poin 

(penurunan pH, 

gelembung, dan aktivitas 

mikroba) secara tepat, 

terhubung, dan 

menggunakan istilah 

ilmiah yang benar 

Menganalisis 2 dari 3 

poin dengan benar dan 

menggunakan istilah 

ilmiah yang cukup tepat 

Hanya menganalisis 

1 poin atau analisis 

kurang tepat secara 

ilmiah 

4 

Indikator: 

Kelompok A (berhasil): pH 4–6, warna cokelat 

kekuningan, aroma asam segar, cairan jernih 

 

Kelompok B (gagal): pH basa (>7), warna hitam 

pekat, aroma busuk menyengat, terdapat lapisan 

jamur/lendir 

Membedakan indikator 

keberhasilan dan 

kegagalan secara 

lengkap (minimal 3 

indikator per kelompok) 

dengan penjelasan ilmiah 

yang tepat 

Hanya menyebutkan 1–

2 indikator per 

kelompok atau 

penjelasan kurang tepat 

Menyebutkan 

indikator tanpa 

membedakan 

keberhasilan dan 

kegagalan secara 

jelas 



Penyebab: 

a. wadah tidak tertutup rapat → masuk 

oksigen, 

b. kontaminasi mikroorganisme pembusuk 

c. komposisi bahan tidak seimbang 

d. suhu tidak stabil  

Menganalisis minimal 3 

faktor penyebab dengan 

tepat dan berbasis 

konsep bioteknologi 

Menyebutkan 1–2 

faktor dengan benar 

atau 3 faktor tanpa 

penjelasan ilmiah 

Menyebutkan faktor 

tetapi tidak relevan 

atau tidak tepat 

secara ilmiah 

Kondisi ideal: 

a. Suhu: 25–35°C  

b. Tanpa cahaya langsung  

c. Kondisi anaerob  

d. Kelembapan stabil 

Menyebutkan minimal 3 

kondisi ideal secara 

benar dan lengkap 

beserta penjelasannya 

Menyebutkan 1–2 

kondisi dengan benar 

atau 3 kondisi tanpa 

penjelasan 

Menyebutkan kondisi 

ideal tetapi kurang 

tepat atau sangat 

umum 

5 

Kesalahan teknis fermentasi:  

a. Fermentasi tidak berjalan dalam kondisi 

anaerob (wadah bocor/tidak rapat) 

b. Kontaminasi mikroba pembusuk (aerob) 

c. Komposisi bahan tidak tepat (rasio tidak 

sesuai atau bahan tidak segar) 

Skor 3: Menyebutkan 

dan menjelaskan 

minimal 3 kesalahan 

teknis secara tepat dan 

dikaitkan dengan konsep 

bioteknologi anaerob 

Skor 1–2: Menyebutkan 

1–2 kesalahan dengan 

benar atau 3 kesalahan 

tanpa penjelasan ilmiah 

yang tepat 

Tidak menyebutkan 

kesalahan yang 

relevan atau jawaban 

salah total 



Langkah-langkah: 

a. Menutup wadah secara rapat untuk 

menciptakan kondisi anaerob 

b. Menggunakan bahan baku segar dan bersih 

untuk menghindari kontaminasi 

c. Menambahkan MOL yang cukup sebagai 

bioaktivator aktif 

Skor 3: Menuliskan 3 

langkah perbaikan yang 

konkret, spesifik, dan 

relevan secara ilmiah 

Skor 1–2: Menuliskan 

1–2 langkah perbaikan 

yang benar atau 3 

langkah yang kurang 

spesifik/tidak konkret 

Tidak menuliskan 

perbaikan yang 

relevan atau salah 

total 

6 

Ketersediaan bahan baku; 

Limbah sayuran dari Desa Sukamaju melimpah → 

tersedia sebagai bahan baku POC dengan biaya 

sangat rendah 

Menjelaskan 

ketersediaan bahan baku 

dengan alasan konkret 

dan logis (jenis limbah, 

jumlah, biaya rendah) 

Menyebutkan bahan 

baku melimpah tanpa 

alasan konkret atau 

hanya menyebutkan 

tanpa konteks desa 

Tidak menjawab / 

salah total 

6 

Kebutuhan pasar: 

Harga pupuk kimia mahal → petani membutuhkan 

alternatif yang lebih terjangkau → permintaan pasar 

untuk POC tinggi 

Menjelaskan kebutuhan 

pasar secara logis dan 

spesifik dengan 

mengaitkan kondisi 

harga pupuk kimia 

Hanya menyebutkan 

bahwa pasar 

membutuhkan tanpa 

mengaitkan dengan 

kondisi yang ada 

Tidak menjawab / 

salah total 



Manfaat produk bagi masyarakat: 

Tiga manfaat utama: mengurangi limbah organik, 

ramah lingkungan, meningkatkan kesuburan tanah 

jangka panjang 

Menyebutkan minimal 2 

manfaat yang relevan 

dan spesifik bagi 

masyarakat Desa 

Sukamaju 

Menyebutkan hanya 1 

manfaat atau manfaat 

yang terlalu 

umum/tidak 

kontekstual 

Tidak menjawab / 

salah total 

Peluang atau tantangan? : 

Peluang besar: bahan baku tersedia melimpah, pasar 

membutuhkan, dampak lingkungan positif → tiga 

alasan yang saling menguatkan 

Menjawab 'peluang' 

dengan memberikan 

alasan yang jelas 

berdasarkan minimal 2 

dari 3 aspek (bahan baku, 

pasar, lingkungan) 

Menjawab 'peluang' 

tetapi hanya 

memberikan 1 alasan 

yang relevan atau 

alasan tidak logis 

Tidak menjawab / 

salah total 

 

7 

Kelayakan usaha POC: 

Menyatakan layak dikembangkan, memberikan 1 

alasan singkat yang logis (misal: harga lebih murah, 

atau ramah lingkungan, atau mendukung 

keberlanjutan). 

Menjawab 'layak' dengan 

1 alasan yang logis dan 

relevan (aspek ekonomi 

atau aspek lingkungan) 

Menjawab 'layak' tanpa 

alasan atau alasan 

sangat umum dan tidak 

terhubung dengan data 

tabel 

Menjawab tidak 

layak tanpa alasan 

yang tepat, atau tidak 

menjawab 



Argumentasi dua aspek: 

Aspek Ekonomi: POC lebih ekonomis karena 

dibuat dari bahan lokal/limbah → biaya produksi 

rendah → harga jual terjangkau → petani tidak 

bergantung pada pupuk pabrik 

 

Aspek Keberlanjutan Lingkungan: POC 

meningkatkan kesuburan tanah jangka panjang → 

tidak merusak struktur tanah → mendukung 

ekosistem → mendukung pertanian berkelanjutan 

Memberikan 

argumentasi yang logis 

dan relevan untuk kedua 

aspek (ekonomi dan 

lingkungan) secara 

lengkap dan spesifik 

mengacu pada tabel 

Memberikan 

argumentasi yang logis 

hanya untuk satu aspek 

(ekonomi atau 

lingkungan) secara 

lengkap, atau kedua 

aspek tetapi terlalu 

umum 

Tidak memberikan 

argumentasi yang 

relevan atau hanya 

mengulang 

pernyataan tabel 

tanpa analisis 

8 

a. Edukasi petani tentang manfaat jangka 

panjang POC 

b. Demonstrasi hasil POC secara langsung di 

lahan, 

c. Penetapan harga lebih murah dari pupuk 

kimia 

d. Promosi berbasis nilai lingkungan (ramah 

lingkungan) 

Merancang 4-5 strategi 

yang konkret, relevan, 

dan disertai penjelasan 

logis 

Merancang 2-3 strategi 

yang benar dan konkret 

Merancang 1 strategi 

yang relevan atau 

jawaban sangat 

umum 



e. Kolaborasi dengan kelompok tani atau 

komunitas lokal 

9 

Mengatasi aroma tidak enak: 

Menambahkan bahan aromatik alami (misal: daun 

pandan, kulit jeruk, ekstrak bunga) dan/atau 

mengoptimalkan proses fermentasi agar lebih 

sempurna sehingga aroma busuk berkurang 

Memberikan 2 cara 

mengatasi aroma yang 

logis dan dapat 

diterapkan secara praktis 

Memberikan 1 cara 

yang relevan atau 2 cara 

tetapi kurang 

logis/tidak aplikatif 

Tidak menjawab / 

jawaban tidak relevan 

Stategi branding dan kemaasan: 

Minimal 2 elemen: desain kemasan menarik (botol 

profesional/label berwarna), informasi produk di 

label (komposisi, cara pakai, manfaat, kadaluarsa), 

dan strategi branding yang menonjolkan identitas 

produk 

Menjelaskan strategi 

branding dan kemasan 

yang spesifik, kreatif, 

dan realistis untuk 

bersaing di toko 

pertanian 

Hanya menyebutkan 

kemasan tanpa strategi 

branding, atau 

sebaliknya, atau terlalu 

umum 

Tidak menjawab / 

jawaban tidak relevan 

Unique Selling Point (USP): 

Menyebutkan satu keunggulan unik yang spesifik 

dan membedakan produk dari kompetitor, misal: 

Menyebutkan USP yang 

spesifik, unik, dan 

realistis yang jelas 

Menyebutkan USP 

yang terlalu umum 

('lebih murah' atau 

Tidak menjawab / 

jawaban tidak relevan 



'POC ramah lingkungan berbahan limbah lokal 

MBG dengan kualitas setara pupuk pabrik' atau 

'satu-satunya POC berbasis MOL dari sekolah' 

membedakan dari 

produk sejenis 

'lebih baik') tanpa 

diferensiasi yang khas 

10 

Target pasar: 

Menyebutkan target pasar yang spesifik dan relevan 

dengan konteks poc: petani lokal di sekitar 

sekolah/desa dan/atau komunitas pecinta 

tanaman/pertanian organik 

Menyebutkan target 

pasar yang spesifik 

(minimal 2 segmen) 

dengan alasan yang logis 

mengapa segmen 

tersebut dipilih 

Menyebutkan target 

pasar yang terlalu 

umum (misal: 'semua 

orang') atau hanya 1 

segmen tanpa alasan 

Tidak menjawab / 

tidak relevan sama 

sekali 

Strategi promosi: 

Minimal 2 strategi yang konkret: demonstrasi 

produk langsung di lahan, testimoni pengguna 

POC, edukasi manfaat jangka panjang kepada 

petani, atau pameran produk di sekolah/desa 

Menjelaskan strategi 

promosi yang logis dan 

relevan dengan target 

pasar yang disebutkan, 

minimal 2 strategi yang 

aplikatif 

Menyebutkan 1 strategi 

yang relevan atau 2 

strategi tetapi terlalu 

umum (misal: 'promosi 

di media') 

Tidak menjawab / 

tidak relevan sama 

sekali 

 

 



Media yang digunakan: 

Minimal 2 media yang relevan: media sosial 

(WhatsApp grup tani, Instagram), pasar lokal/stand 

pertanian, pamflet/brosur, atau demo langsung di 

lapangan 

Menyebutkan minimal 2 

media yang logis dan 

relevan dengan target 

pasar serta kondisi 

lingkungan sekitar 

Menyebutkan hanya 1 

media atau media yang 

kurang relevan dengan 

target pasar petani lokal 

Tidak menjawab / 

tidak relevan sama 

sekali 

Bentuk kerjasama: 

Minimal 2 mitra kerja sama: kelompok tani lokal, 

sekolah/program ekstrakurikuler, UMKM 

setempat, atau koperasi pertanian 

Menjelaskan bentuk 

kerja sama yang konkret 

dan logis dengan 

minimal 2 mitra yang 

relevan beserta bentuk 

kolaborasinya 

Menyebutkan mitra 

kerja sama tetapi tanpa 

menjelaskan bentuk 

kolaborasi yang 

konkret, atau hanya 1 

mitra 

Tidak menjawab / 

tidak relevan sama 

sekali 

 

Nilai Akhir  =  
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛 

48
 𝑥 100



 

 

Lampiran 12 Lembar Kerja Peserta Didik 

 

 

 


