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Abstract (English)

Research Purposes is: 1.) Analyzing the development of Project Based
Learning models to achieve learning objectives.2.) Analyzing research skills,
scientific attitudes and science process skills on chili plant crosses.3). Analyze
the learning outcomes of class XII IPA students on science process skills (Lab
Test) in the scope of biology. (1) Method This research uses a survey method
that was developed. With purposive sampling technique. To analyze Analyzing
the development of Project Based Learning models to achieve learning
objectives. (2) Analyzing research skills, scientific attitudes and science
process skills on chili plant crosses. (3) Analyzing the learning outcomes of
class XII IPA students on science process skills (Lab Test) in the scope of
biology, and knowing that there is a change in insect attack on one type of
prey, then the cross treatment of Capsicum annum flowers with other
Capsicum annum flowers will be carried out in fact. The conclusions of this
study are:(1) The quality of the project based learning model with the
application of STEM (Science Technology Engendering Mathematic) towards
increasing Science Process Skills for students in class XII MIPA 3 SMA
Negeri 1 Banjar has a positive influence and on increasing learning outcomes
in the analysis of mastery of biotechnology concepts, especially chili plant
crosses (Capsicum annum) with the development of genetic engineering which
produces chili products with different colors than usual. (2) In the process of
growth and development of chili plants (Capsicum annum) there are attacks by
tetranychids urticate and aphids which reduce chili production and inhibit the
cycle of interaction between plants and other insects..
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Abstrak (Indonesia)

(1)Metode Penelitian ini menggunakan metode survey yang dikembangkan.
Dengan teknik pengambilan sampel purpose sampling. Untuk menganalisis
Menganalisis pengembangan model pembelajaran Project Based Learning
untuk mencapai tujuan pembelajaran.(2) Menganalisis keterampilan meneliti,
sikap ilmiah dan keterampilan proses sains terhadap persilangan tanaman
cabai. (3)Menganalisis hasil belajar siswa kelas XIlI IPA  terhadap
keterampilan proses sains (Uji praktikum) ruang lingkup biologi, serta
mengetahui adanya perubahan serangan serangga terhadap satu jenis mangsa
tersebut maka akan dilakukan perlakuan persilangan terhadap bunga Capsicum
annum terhadap bunga Capsicum annum yang lain secara fakta. Kesimpulan
Penelitian ini adalah: (1) Kualitas model pembelajaran project based learning
dengan penerapan STEM (Saince Technology Enggenering Mathemetic)
terhadap peningkatan Keterampilan Proses Sains siswa siswi kelas XIl1 MIPA
3 SMA Negeri 1 Banjar memberikan pengaruh positif dan terhadap
peningkatan hasil belajar secara analisis penguasaan konsep bioteknologi
khususnya persilangan tanaman cabai (Capsicum annum) dengan
perkembangan rekayasa genetika yang menghasilkan produk cabai dengan
berbeda warna dari biasanya. (2) Pada proses pertumbuhan perkembangan
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tanaman cabai (Capsicum annum) adanya serangan tetranychus urticae dan
kutu daun yang mengurangi produksi cabai dan menghambat siklus interaksi
antar tanaman dengan serangga lainnya.

PENDAHULUAN

Perkembangan dalam bidang teknologi mengharuskan bangsa-bangsa mengubah sistem
pendidikan lebih menekankan pendidikan berbasis sains dan teknologi yang diharapkan
menghasilkan generasi penerus bangsa yang berkarakter, berbudi pekerti, memiliki kemauan
untuk maju dan berkembang serta memiliki nalar keilmuan dan dapat mengimplementasikan
dalam kehidupan. Dengan berkembangnya pendidikan yang berbasis sains dan teknologi
menuntut peserta didik untuk dapat berkreasi dan berinovasi sesuai dengan tujuan kurikulum
2013. Berdasarkan uraian tersebut pembelajaran yang dilaksanakan di sekolah diharapkan dapat
menanamkan dan melatihkan keterampilan-keterampilan sesuai dengan tuntutan pembelajaran di
abad 21 seperti keterampilan berkolaborasi, berkomunikasi, berpikir Kritis, dan berpikir kreatif
menuntut National Research Council (2010).

Salah satu pendekatan karakteristik umum untuk menjawab tuntutan pembelajaran abad
21 adalah pembelajaran berbasis STEM (Sainces, Technology Enginnering, and Mathematic)
yang bertujuan membekali peserta didik dengan berbagai keterampilan untuk menghadapi
perubahan dunia yang semakin pesat dan mengajak peserta didik untuk menjadi pemecah masalah
dengan pemikiran terpadu, sehingga pada akhirnya akan menjadikan peserta didik mampu
bersaing dalam era ekonomi baru yang berbasis pengetahuan (Lee, 2003). Pengintegrasian
pembelajaran yang berbasis STEM mampu meningkatkan keterampilan termasuk penguasaan
konsep dan kemampuan berpikir kreatif dengan mencapai hasil belajar yang diharapkan. Karakter
materi biologi yang sesuai untuk diintegrasikan dengan pendekatan STEM adalah materi
bioteknologi konvensional khususnya bioteknologi tanaman karena materi ini berisikan prinsip-
prinsip ilmu biologi dan berkaitan langsung dengan keterampilan proses sains dengan berpikir
kritis sehingga mampu mengedukasi peserta didik untuk menjaga dan merawat benih biji cabai
saat penanaman dengan memperhatikan laju pertumbuhan perkembangan tanaman cabai
(Capsicum annum).

Permasalahan pembelajaran pada materi bioteknologi erat kaitannya dengan penggunaan
bahan ajar pada proses pembelajaran. Sesuai penelitian yang dilakukan oleh Hasanah (2019)
menyatakan bahwa bahan ajar yang digunakan oleh peserta didik menggunakan buku paket
sekolah, lembar kerja peserta didik dan artikel yang berasal dari internet dan modul. Hasil sebaran
angket yang dilakukan menunjukkan bahwa penggunaan modul berbasis STEM masih belum
banyak digunakan. Padahal proses pembelajaran dengan menggunakan modul dapat memotivasi
peserta didik belajar mandiri dengan adanya komponen-komponen didalam modul. Menurut
Russel (dalam Made, 2009) pembelajaran modul akan menjadikan pembelajaran efisien, efektif
dan relevan.

Permasalahan lain juga peserta didik sulit memahami materi bioteknologi konvensional
sub konsep persilangan tanaman cabai (Capsicum annum) menurut Aydin (2016) berpendapat
bahwa masih banyak peserta didik yang mengalami kesulitan pemahaman menjelaskan fungsi
rekayasa genetika pada makhluk hidup khususnya tanaman bertujuan untuk meningkatkan
produktivitas dan perbaikan sifat-sifat suatu tanaman pada level gen. Secara keseluruhan
bioteknologi dalam bidang pertanian bertujuan untuk menjaga ketahanan pangan. Pembelajaran
pada materi bioteknologi masih sulit karena kajian proses fisiologisnya bersifat konkret dan tidak
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reayasa tau fakta dapat diinderai secara langsung, sehingga pemahaman pada materi diterima oleh
peserta didik seringkali tidak sesuai dengan konsep ilmiah.

METODELOGI PENELITIAN

Penelitian ini akan dilaksanakan selama kurun waktu 14 hari atau 2 minggu lamanya di
daerah Lingkungan Pintu Singa Kelurahan Banjar Kebun sekolah di kecamatan, Kota Banjar dan
Laboratorium Biologi Tumbuhan Fakultas Biologi Kampus Universitas Kuningan dan SMA
Negeri 1 Kota Banjar. Untuk memperoleh tungau predator yang resisten terhadap jenis pestisida
yang didedahkan maka metode yang ditentukan adalah metode survei yang dikembangkan.
Dengan teknik pengambilan sampel purpose sampling. Untuk mengetahui adanya perubahan
serangan serangga terhadap satu jenis mangsa tersebut maka akan dilakukan perlakuan
persilangan terhadap bunga Capsicum annum terhadap Capsicum annum yang lain secara fakta.

Beberapa alat yang akan digunakan dalam penelitian adalah meteran, penggaris, kuas
khusus melukis, jarum khusus, wadah, spektrofotometer, plastik, gunting,kertas saring, penggaris,
gelas ukur,pipet kertas label, timbangan. Bahan yang akan digunakan dalam penelitian adalah
sampel bagian tanaman, tanaman cabai merah dikawinkan silang dengan tanaman cabai hijau
diambil bagian bunga yakni putik dengan benang sari (stamen), hama Tetranychus urticae
hinggap karena angin, hujan atau serangga lain dengan peralatan menggunakan menggunakan
mikroskop, cover glass dan objek glass. Desains utama penelitian menggambarkan hubungan
terstruktur variabel-variabel secara komprehensif, yaitu hubungan variabel bebas (X) Koordinasi
dengan () variabel terikat yaitu kinerja peneliti sedemikian rupa agar penelitian dapat
memberikan jawaban atas hipotesis penelitian.

PEMBAHASAN

Guru berusaha agar topik yang diangkat relevan untuk para siswa sehingga meningkatkan
rasa ingin tahu siswa. Siswa aktif mengajukkan pertanyaan terhadap konsep yang belum dipahami,
aktif dalam menjawab pertanyaan yang diberikan serta aktif dalam mendiskusikan, bekerjasama
dalam menyelesaikan lembar kerja siswa yang berkaitan dengan bioteknologi konvensional
khususnya bioteknologi tanaman ke penelitian tanaman cabai (Capsicum annum) serta
mempresentasikan hasil diskusi dan penyelidikan di depan kelas.

Tahap kedua design project, Perencanaan dilakukan secara kolaboratif antara guru dan
siswa. Dengan demikian siswa diharapkan akan merasa memiliki atas proyek tersebut.
Perencanaan berisi tentang aturan main, pemilihan kegiatan yang mendukung dalam menjawab
pertanyaan penting dengan cara mengintegrasikan berbagai materi yang mungkin, serta
mengetahui alat dan bahan yang dapat diakses untuk membantu penyelesaian proyek sehingga
meningkatkan sikap tanggung jawab siswa, siswa aktif mendiskusikan bioteknologi konevensional
khususnya bioteknologi tanaman, nantinya menganalisis pendapat atau tulisan dalam wacana atau
masalah, sehingga tugas dapat diselesaikan.

Tahap ketiga menyusun jadwal (create schedule),(1) Guru dan siswa secara kolaboratif
menyusun jadwal kegiatan dalam menyelesaikan proyek. Aktivitas pada tahap ini antara lain:
membuat jadwal untuk menyelesaikan proyek, (2) menentukan waktu akhir penyelesaian proyek,
(3) membawa siswa agar merencanakan cara yang baru, (4) membimbing siswa ketika mereka
membuat cara yang tidak berhubungan dengan proyek, dan (5) meminta siswa untuk membuat
penjelasan (alasan) tentang cara pemilihan waktu. Jadwal yang telah disepekati harus disetujui
bersama, agar guru dapat melakukan monitoring kemajuan belajar dan pengerjaan proyek di luar
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kelas sehingga meningkatkan sikap disiplin. Siswa disiplin dalam menyelesaikan tugas yang
diberikan sesuai dengan waktu yang telah ditetapkan, kreatif dalam memecahkan permasalahan
berkaitan dengan bioteknologi konvensional khususnya bioteknologi tanaman.

Tahap keempat memantau siswa dan kemajuan proyek (monitoring the students and
progress of projecy). Guru bertanggung jawab untuk memantau kegiatan siswa selama
menyelesaikan proyek. Pemantauan dilakukan dengan cara memfasilitasi siswa di setiap proses.

Studi pewarisan karakter kualitatif yang berkaitan dengan warna antosianin dan
pemendekan ruas menggunakan populasi hasil persilangan antara cabai besar dan cabai rawit.
Cabai besar memiliki bunga warna putih dan terdapat antosianin pada mahkota, anter, tangkai
anter, dan tangkai putik sedangkan cabai rawit memiliki bunga warna putih dan karakter
pemendekan ruas. Studi pewarisan melalui dua tahapan, yaitu pembentukan materi genetik dan
studi pewarisan sifat kualitatif di lapangan. Pembentukan materi genetik dilaksanakan pada bulan
September sampai November 2022. Genotipe cabai yang digunakan adalah cabai besar anise IPB
C4 (P1) dan cabai rawit anies IPB C174 (P2). Persilangan menggunakan rancangan biparental dan
silang balik (back cross). Tetua cabai besar dan cabai rawit ditanam dalam plastik polybag,
kemudian disilangkan (hibridisasi) untuk mendapatkan tanaman F1 dan F1R. Sebagian benih
hasil persilangan disimpan dan sebagian lainnya ditanam untuk keperluan silang balik dengan
tetuanya masing-masing sehingga diperoleh BCP1 dan BCP2 sebagian benih ditanam dan
dibiarkan menyerbuk sendiri untuk menghasilkan F2. BCP1 adalah persilangan antara F1 x P1
sedangkan BCP2 adalah persilangan antara F1 x P2. Studi pewarisan sifat kualitatif di lapangan
dilaksanakan pada bulan Januari-April 2019 di Kebun Percobaan IPB Leuwikopo. Persemaian
benih cabai dilaksanakan di Laboratorium Biologi SMA Negeri 1 Banjar. Bahan tanaman yang
digunakan adalah P1, P2, F1, dan F1IR masing-masing 20 tanaman, BCP1 dan BCP2 masing-
masing terdiri atas 100 tanaman, dan F2 sebanyak 200 tanaman. Setiap populasi ditanam pada
bedeng berukuran 5 m x 1 m, masing-masing bedengan terdiri atas 20 tanaman dengan jarak
tanam 50 cm x 50 cm. Pengamatan dilakukan terhadap karakter kualitatif berdasarkan perbedaan
sifat masing-masing tetua dan mengacu pada deskripsi cabai.

Pengamatan dilakukan setelah tanaman memasuki fase generatif, meliputi: 1. Karakter
pemendekan ruas (shortened internode) pada batang setelah panen pertama, 2. Warna antosianin
anter setelah tanaman berbunga 50% dalam satu populasi, 3. Warna antosianin tangkai anter
setelah tanaman berbunga 50% dalam satu populasi, 4. Perilaku buah setelah panen pertama.
Analisis data dilakukan dengan uji Chi-kuadrat untuk menentukan nisbah Mendel pada populasi
F2 dan menentukan jumlah pasang gen yang mengendalikan sifat. Pendugaan nisbah fenotipe
bersegregasi menggunakan uji Chi-kuadrat menurut Singh dan Chaudhary (1979).
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Genotipe Pemendekan ruas S1 Orientasi buah
Tidak | Ada Keatas | Kebawah (dopping)
(erect)
------------------ Tanaman--------- | ------- --
anies IPB C4 20 - - 20
anies IPB C174 - 20 20 -
F1(IPBC4xIPBC174) 20 - - 20
FIR(IPB C174 x IPB C4) 20 - - 20
F1xC4 94 - - 97
F1x F174 53 47 55 43
F2 IPB C4 x IPB C174 153 42 46 138

Menurut M. Syakur Pemendekan Ruas (Shortened Internode) Karakter pemendekan ruas
atau shortened internode (SI1) dibagi menjadi dua kelas yaitu tidak ada SI dan ada SI. Tetua betina
(anise IPB C4) tidak ada Sl dan tetua jantan (IPB C174) ada SI. Turunan pertama (F1) maupun
FIR dan hasil silang balik F1 x IPB C4 memiliki karakter tidak ada SI (Tabel 1). Hal ini
menunjukkan karakter ada Sl bersifat resesif. Perbandingan tanaman yang ada Sl dan tidak ada Sl
pada populasi silang balik antara F1 x IPB C174 adalah Tabel 1. Jumlah tanaman hasil
pengamatan pada karakter pemendekan ruas dan orientasi buah cabai beberapa populasi hasil
Persilangan IPB C4 dan persilangan IPB C174 1:1 sedangkan pada populasi F2 menghasilkan
nisbah 1:3. Hal ini menunjukkan bahwa karakter ini dikendalikan oleh satu gen resesif. Dugaan ini
diperkuat oleh nilai X2 niwng pada populasi F2 = 1.246 lebih kecil darix2 taet = 3.841 (db = 1; o =
5%) (Tabel 3). Shortened internode ini adalah fenomena fasciculation yang diekspresikan sebagai
pemendekan pada ruas, hasil nyata tanaman kompak, menggerombol, buah dan bunga berkumpul
pada gerombolan, pewarisannya oleh gen resesif fa (Lippert et al., 1965). Gen fasciculate memilik
pengaruh utama pada pembentukan arsitektur tanaman cabai, umumnya pada kebanyakan tanaman
hias Capsicum, dimana tiga karakter utama pembeda dengan tipe tanpa fasciculate adalah
memendeknya waktu berbunga, memendeknya ruas, dan menghambat pertumbuhan daun selama
perkembangan sympodial (Elitzur et al., 2009). Lokus Fa mempengaruhi panjang ruas
mengakibatkan ruas menjadi pendek tapi kurang berpengaruh pada penggerombolah buah
(Stommel dan Griesbach, 2008). Penggerombolan buah yang sangat banyak dapat menghasilkan
tanaman hias yang tampak menarik dan menjadi ideotipe baru untuk meningkatkan hasil buah.
Hasil penelitian dari Stommel dan Griesbach (2008) menunjukkan bahwa pewarisan sifat buah
menggerombol dikendalikan oleh satu gen resesif dengan perbandingan 3:1 untuk tanaman tanpa
buah menggerombol dan tanaman yang buahnya menggerombol. Karakter yang dikendalikan oleh
gen resesif memberikan kemudahan bagi peneliti untuk melakukan seleksi. Jika peneliti
menginginkan ada karakter SI maka fenotipe di lapangan yang menunjukkan karakter tersebut
kemungkinan besar susunan genotipenya homozigot.

PENUTUP

(1) Kualitas model pembelajaran project based learning dengan penerapan STEM (Saince
Technology Enggenering Mathemetic) terhadap peningkatan Keterampilan Proses Sains siswa
siswi kelas XIl MIPA 3 SMA Negeri 1 Banjar memberikan pengaruh positif dan terhadap
peningkatan hasil belajar secara analisis penguasaan konsep bioteknologi khususnya persilangan
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tanaman cabai (Capsicum annum) dengan perkembangan rekayasa genetika yang menghasilkan
produk cabai dengan berbeda warna dari biasanya.

(2) Pada proses pertumbuhan perkembangan tanaman cabai (Capsicum annum) adanya
serangan hama tetranychus urticae dan kutu daun yang mengurangi produksi cabai dan
menghambat siklus interaksi antar tanaman dengan serangga lainnya.

Saran

Model Pembelajaran Project Based Learning dengan penerapan STEM bisa disertakan
Problem Based Learning ketika masalah yang ada sesduai variabel-variabel yang ditentukan
peneliti sesuai hipotesis. Dalam hal ini materi bioteknologi memberikan pengetahuan konsep
yang global mencakup rekayasa genetika tanaman cabai dengan makhluk hidup yang seharusnya
lebih banyak lagi objek yang diteliti.
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