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PRAKATA

Segala pupt syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kuasa yang
telah  memberikan rahmat dan bimbingan-Nya, sehingga penulis mampu
menyelesaikan modul 1 untuk peserta didik SMP/MTS. Modul ini disusun
berdasarkan kurikulum terbaru yaitu kurtkulum 2013 revisi 2018. Dikemas dengan
Ringkasan Mater1 yang memudahkan peserta didik memahami materi serta gambar-
gambar yang menarik perhatian peserta didik untuk memperjelas matert yang
digjarkan. Selain itu disediakan juga soal-soal latthan yang memadar memungkinkan
peserta didik untuk kreatif dan terpacu guna lebih meningkatkan kemampuan daya
pikir, serta mampu mengevaluasi kemampuan hasil belajarnya. Modul disusun
dengan unsur isu sosiosaintifik dengan harapan pembelajaran yang dilakukan
peserta didik akan lebih bermakna.

Penulis berharap modul mi bermanfaat bagi peserta didik dan guru dalam
proses kegiatan belajar mengajar, sehingga mampu menambahkan pengetahuan
bagi guru dan meningkatkan kecerdasan peserta didik. Karena itu, demi perbaikan
modul i, segala krnitik, saran, tegur dan masukan yang membangun akan
senantiasa penulis terima dengan lapang hati. Sehingga kritik, saran, tegur, dan
masukan tersebut dapat dpadikan sebagar dasar perbaikan modul yang

dikembangkan di masa yang akan datang.
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ANATOMI MODUL

KETERCAPAIAN KOMPETENSI MATERI
BIOTEKNOLOGI KELAS IX SMP/MTS

Kompetensi Dasar, Indikator Ketercapaian
3.7 konsep b 3.7.L T prinsip  dasar
dan perannya dalam kel manusia
47. Membuar salah sam produk | 37.2.  Mensanalisis  Derbedaan
bioteknologi konvensional vang ada i | bioteknologi  konvensional  dan
lingkungan sekitar bioteknologi modern
3.7.3. Menzidentifikasi  Denerapan
bioteknologi konvensional dan
bioteknologi modern dalam kehidupan
seharihari
Menganalisis dampak penerapan
konvensional __dan

&| PETUNJUE PENGGUNAAN MODUL | g

EKeberh dalam jari materi bioteknol modul
ini pada dan isipli dalam is dan
dapat dilakukan secarn berkelompek atmupun mandiri, baik di sekolah
maupun di uar sekolah. Agar dapat memahami dan menguazai modul ini
dengan baik, ikutilsh petunjuk belajar berikut:

1. Membaca modul secara urut dan sistematis.

&| INFO SOCIOSCIENTIFIC ISSUES (SSI) ‘ g

Modul dikembangkan dengan pendekatan socioscientific issues (SSI), dengan
karakreristik:

NYATA
+ Permasalahan yang dihadapt merupakan kejadian yang nyata bukan buatan

RELEVANSIEONTEMPORER
+Materi dalam modul bersifat modern, eksis dan terjadi serta masih berlangsung
-

&| PETA KONSEP | ﬁ

Mesnrrlaban Mikrooraanisme. |

mu-1Lmy ‘<—| BIOTEKNOLOGI

_ Ia——

Bagian in1 merupakan penjabaran
dari1  kompetenst dasar  serta
indikator pembelajaran yang harus
dicapai oleh peserta didik.

Bagian 11 berisi  petunjuk
penggunaan modul yang dapat
dipahami  oleh siswa sebelum
menggunakan modul.

Bagian 11 berisi  informasi
komponen socioscientific - issues
(SS]) yang akan ditonjolkan dalam
modul yang disusun.

Bagian 1 berisi garis besar materi
yang ada didalam modul untuk
memudahkan siswa dalam
memahami  alur materi  serta
kegiatan yang akan dilakukan
dalam modul.




KOLOM ISU BIO NOLOGI 1

Indonesia Punva Industri Bioteknologi Pertama di Asia Tenggara
Oleh: Ryan Maulana (26 Juli 2019)

Menteri Kesehatan Nila Farid Moeloek meresmikan PT Evergen Resourves
vang _merupakan industri_bioteknologi berbasis mikroalga pertama di Asia
Tenggara, di Kendal, Jawa Tengah, Kamis, 25 Juli 2019. PT Evergen Resourves

bangk budidaya mikroal dan hasilk bahan  aksf
antioksidan Astaxanthin sebagai bahan baku pembuatan obat suplemen atau
makanan dan produk kecantikan (berupa minyak dan powder). Selama ini,
kebutuhan bahan baku pada industri kosmetik dan makanan atau obat vang

hachahaa hat A ih A hi malabil ioanae dne Tan: ai¥)
KOLOM ISU BIOTEENOLOGI 2

Profesor di Uni itas Airlangga Te kan Vaksin Virus Corona

Penvebaran virus_corona masih menjadi momok bagi masvarakat di _penjuru
dunia, termasuk di Indonesia. Saat ini para penelif dunia _terus
ntuk menemukan formulasi vaksin khusus bagi virus
di_Surabava seorang peneliti dari Universitas Airlangga, telah
s corona ini, pada curcuma naman herbal,
itu_adalah Profesor Chaerul Anwar Nidom vang mengatakan
n_formula vaksin corona lewat penelitian di ruang laborat
pribadinva, PNF_di_daerah Rungkut Surabava, Professor Nidom, yang
merupakan guru besar biokimia dan biologi molekuler Universitas Airlangga
Surabaya ini telah berhasil menemukan penangkal virus corona dari sari rempah-

Kolom Isu Bioteknologi 7

Kontroversi Produk Hasil Rekayvasa Genetika

Dalam_perkembangan hingga pada saat_ini, GMO masih menimbulkan
berbagai_pro_dan_kontra_(kontroversi) di tengah kehidupan masyarakat

dunia, baik vany terjadi di_ nef vang sedang
mengembangkan GMO maupun _di negara vang menggunakan produk
ini. Kelompok ilmuwan vang pro/mendukung GMO beralasan bahwa ada

tensi vang tak terbatas dalam rekavasa genetika van at bermanfaat | |

Segera Dipasarkan, Buah dan Sayuran Hasil "Genetic Editing”
Oleh: Esti Utami

Buah-buahan dan sayuran yang secara genetika sudah disunting DNAnya

akan segera beredar di pasaran. Para ahli telah menemukan teknik yang

tepat bagaimana membuatbuah apel tidak menjadi coklat setelah dikupas

dan di

Dan dipercaya teknologi menvunting DNA (genetic editing/GA) ini bakal

atay bahkan lebih banvak vitamin A ke buah pisang.

Karakteristik SSI “Nyata”
ditunjukkan dengan kolom 1su
bioteknologi dengan judul isu
“Indonesia Punya Industri
Bioteknologi Pertama di  Asia
Tenggara”

Karakteristik ~ SSI ~ “Relevansi
Kontemporer” ditunjukkan
dengan kolom 1su bioteknologi
dengan judul 1su “Profesor di
Universitas  Airlangga  Temukan
Vaksin Virus Corona”

Karakteristik SSI “Kontroversial”
ditunjukkan dengan kolom 1su
bioteknologi dengan judul 1su
“Kontroversi Produk Hasil
Rekayasa Genetika”

Karakteristik SSI “Sifat dan Proses
Sains” ditunjukkan dengan kolom
1su bioteknologl dengan judul isu
“Segera Dipasarkan, Buah dan
Sayuran Hasil Genetic Editing”



Kolom Isu Bioteknologi 3

i Belum Sepenuhnya Diterima Dunia
Qleh : Taufik Rachman

Karakteristik SSI “Kompleks dan
Terbuka” ditunjukkan dengan
kolom isu bioteknologi dengan
judul 1su  “Bioteknologi Belum
Sepenuhnya Diterima Dunia ”

Kema Komisi Keamanan Hayat Produksi Rekayasa Genetika Prof Dr. Agus
Pakpahan kehad: bioteknologi tanaman pangan belum h
diterima_di_semua negara secara terbuka, padahal bioteknologi tersebut memberi

manfaat besar bagi produksi pertanian,
Ia mengatakan Indonesia sampai saat ini masth mengambil sikap hat-hag

dalam menerima kehadiran biotek tersebut. Secara riset bi 1 _tdaklah
S

Krakersdk $51 “Gabungan

Saataya Pemerintah Menerapkan Bioteknolog di Bidang Pangan Sains, Teknologi dan Sosial”
Indonesia_saat mm dalam posis rentan atau rawan kekuranganpanzan. Bila ada

gangguan pada produks, bak akibat gangguan klim atau dampak gangguan hama
dan penyakit tanaman. Dengan jumlah produksi beras 32,42 juta ton dari total luas
panen 10,9 juta Ha sawah dan konsumsi tahunan 29,78 juta ton hanya ada tersisa
2,64 juta ton (3,08 persen) vang bisa menjadi cadangan (data perbaikan produksi
beras tahun 2018 dari BPS).

Dengan Iuas lahan yang makin terbatas, perambahan jumlah penduduk yang pesar,

ditunjukkan dengan kolom 1su
bioteknologi dengan judul 1su
“Saatnya Pemerintah Menerapkan
Bioteknologi di Bidang Pangan ”

dan SDM pertanian vang makin menyusut serta gangguan iklim, maka ancaman

produksi meningkat. Oleh sebab im, perlu ada cara unmk mengatasinva dan

Kolom Isu Bioteknologi 8

China Susun Aturan Soal Pengeditan Gen Bayi

Karakteristik SSI “Dimensi Etika”
F‘ o % ditunjukkan dengan kolom 1su
. Y. bioteknologi dengan judul isu
Peinettah Clioa telah men}um::m wtuk  mengawas “China  Susun  Aturan  Soal

penelitian bioteknologi, _Aturan berisi larangan dan denda ini digelontorkan . g
menyusul kecaman atas praktek pengeditan gen bavi kontroversial yang Pengedlt&n Gen Bayl

dilakukan oleh He Juankui.

He adalah salah seorang ilmuwan asal China vang melakukan praktek
pengeditan gen bavi. He Jiankui telah diperiksa pihak kepolisian China akibat
pengeditan gen vang ia lakukan terhadap bavi kembar perempuan pada
November 2018 lalu.

Tiankui mengklaim bahwa proses di gen it dilakukan dengan

Kolom Tahukah kamu?
memberikan mformasi baru bagi
siswa untuk menambah wawasan

sampai dengan 1960-an menyimpulkan
‘bahwa banyak tahanan Perang Dumi IT
pada zaman pendudukan Jepang di
Indonesia berhasil teshindar dari disentri
dan busung lapar karena tempe.
Penelitian terhadap nilai gizi tempe terus
dilakukan dan dari peneltian tersebut
diperoleh  hasl  bahwa  tempe
mengandung elemen yang berguna bagi
mbuh, yakni: asam lemak, vitamin,
amineral dag

siswa  seputar  materl  yang
dipelajar.




TES FORMATIF 4

Pilihlah jawaban yang paling tepat!
1. Tomat flawr savrmerupakan salah satu jenis tomat hasil dari proses rekayasa
genetika. Tomat ini tahan busuk dan telah memberikan kontribusi vang besar
di hidang pertanian. Buah tomat ini direkayasa dengan cara menyisipkan gen

sehingga buah tomat tersebut tidak cepat membusuk. Selain dampak positif

dari hasil bicteknologi tersebut ternyata penggunaan produk ini dikhawatirkan
juga menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan manusia yaitu ....
a. dapat menyebabkan timbulnya kanker

yang memiliki zugus hidroksil (-OH yang terikat pada atom karbon, yang i
sendiri terikat pada atom hidrogen dan/atau atom karbon lain,

*  Antibiotik. Antibiotika adalah segolonzan molekul, baik alami maupun sinetk,
yang  mempunyii  efek  menchan  atou  menshentikon  suatu
proses bickimia pada organisme, Khususya dalam proses infeksi oleh balteri.

* Bakteri. Bakteriadalah kelompok organisme yang tidak memiliki membran
inti sel. Orgamisme ini termasuk ke dalam domain prokariota dan berukuran

IR T NI i i b 1

"

Abadi Rinawan, Yustiyana Afi, Wati Pumama Henny. 2017, Detik-detit TNBK
IFA 20172018, Klaten, FT Intan Parivara,
Aryuling Diah, Muslim Cheirul. 2007, Bioloz § singkar SMPF. Jakarta, Penerbit

Erlangza.
Hagjanto  Tri. 2012, Kupas Tuntas 1001 Soal Brologr. Yogvakarta, Pusaka
Widyatama.

Mulyani, R. 2008. Bioteknology di Sekitar Kitz. Klaten. FT Intan Pariwara.
Omegawati Hadi Wigati, Sukoco Teo. 2018, Detik- deth UNBK Biologi
2018/2019. Klaten, FT Intan Farivara,

Buten Beonoy Piopakn Witen 9017 Tajpl Peesl: Pzl Sani Belzize Blus (B

Tes Formatif untuk mengetahui
tingkat keberhasilan peserta didik
dalam melakukan proses
pembelajaran setiap selesai
Kegiatan  Belajar.

dengan kunci jawaban.

Dilengkapi

Glosartum  berisi  daftar 1stilah
yang dapat membantu peserta
didik untuk memahami 1stilah-
istilah yang sulit dipahamu.

Bagian 11 berisi daftar pustaka
yang digunakan dalam menyusun
matert modul. Dapat digunakan
oleh siswa untuk mencari lebih
jJauh materi yang sedang dipelajari.



BIOTEKNOLOGI KELAS IX SMP/MTS

[ KETERCAPAIAN KOMPETENSI MATERI }

Kompetensi Dasar

3.7. Menerapkan konsep bioteknologi
dan perannya dalam kehidupan manusia
4.7.  Membuat salah satu produk
bioteknologi konvensional yang ada di
lingkungan sekitar

Indikator Ketercapaian

3.7.1.  Menjelaskan  prinsip  dasar
bioteknologi

3.7.2. Menganalisis perbedaan
bioteknologi konvensional dan
bioteknologi modern

3.7.3.  Mengidentifikasi  penerapan
bioteknologi konvensional dan

bioteknologi modern dalam kehidupan
sehari-hari

3.7.4. Menganalisis dampak penerapan
bioteknologi konvensional dan
bioteknologi modern dalam kehidupan
sehari-hari

4.7.1. Membuat produk pangan dengan

menggunakan bioteknologi
konvensional
4.7.2. Membuat tulisan  tentang

kontroversi penggunakan bioteknologi
dalam kehidupan




PETUNJUK PENGGUNAAN MODUL

Keberhasilan dalam mempelajari materi bioteknologi menggunakan modul

i bergantung pada ketekunan dan kedisiplinan dalam memahami dan

mematuhi langkah belajar yang tersedia. Belajar menggunakan modul mi

dapat dilakukan secara berkelompok ataupun mandiri, baikk di sekolah

maupun di luar sekolah. Agar dapat memahami dan menguasai modul mi

dengan baik, ikutilah petunjuk belajar berikut:

1.
2.

Membaca modul secara urut dan sistematis.

Membaca dan memahami dasar (KD) dan tujuan pembelajaran yang
harus dicapai.

Membaca dengan cermat bagian pendahuluan modul, sampai
dipahami betul untuk apa dan bagaimana menggunakan modul ini.
Membaca peta konsep sebagai gambaran mengenal materi yang akan
dipelajari

Memahami materi yang dijabarkan pada modul.

Mengerjakan tugas dan kegiatan yang tersedia pada modul.

Membaca glosarium untuk mengetahui arti dari istilah-istilah asing yang
ada pada modul.

Bila terdapat kesulitan, diskusikan dengan teman, apabila belum

terpecahkan tanyakan kepada guru.




[ INFO SOCIOSCIENTIFIC ISSUES (SSI) ]

Modul dikembangkan dengan pendekatan socioscientific issues (SSI), dengan
karakteristik:

* Permasalahan yang dihadapi merupakan kejadian yang nyata bukan buatan
¢ (Kolom Isu Bioteknologi 1)

* Materi dalam modul bersifat modern, eksis dan terjadi serta masih berlangsung
sampal sekarang.

* (Kolom Isu Bioteknologi 2)

* Permasalahan yang disajikan dalam modul berupa permasalahan yang bisa memicu

konflik.
¢ (Kolom Isu Bioteknologi 7)

SIFAT DAN PROSES SAINS

* Sains menuntut bukti; memakai landasan berpikir kritis; penjelasan sains bersifat
sementara; tidak relevan dengan tradisi; bersifat sekuler

¢ (Kolom Isu Bioteknologi 5)

KOMPLEKS DAN TERBUKA

* Permasalahan yang disajikan dalam modul saling berhubungan dan saling tergantung
antar bidang ilmu, kompleks dan terbuka untuk jawaban

¢ (Kolom Isu Bioteknologi 3)

* Permasalahan yang disajikan merupakan masalah gabungan antara sains, teknologi,
dan sosial.

* (Kolom Isu Bioteknologi 4 dan 6)

* Permasalahan yang disajikan memunculkan pandangan manusia dalam berprilaku
menurut ukuran dan nilai yang baik.

¢ (Kolom Isu Bioteknologi 8)




L BAGAN KONSEP J

Menggunakan

v

Memerlukan Mikroorganisme

IiLMv-iLmy BIOTEKNOLOG! W

J

Kultur Jaringan

\ 4

> Rekayasa Genetik

Dibedakan
WMikrobiologi
Biologi Sel
Genetika l
Biokimia
Tradisional Modern
Memanfaatkan Berhubungan dengan
Mikroba Rekayasa DNA
Proses Biokimia Transfer DNA
Genetika secara alami antarorganisme

Aplikasi dalam bidang

Pangan

Pertanian
Peternakan
Kesehatan




PENGANTAR BIOTEKNOLOGI

Pernahkah kamu memakan tempe? lalu apakah “
kamu pernah melihat cara pembuatan tempe? ‘
Tahukah, ternyata tempe merupakan makanan khas

dari Negara Indonesia loh? Bahkan orang luar negeri

saja  sampal suka mengkonsumsi tempe. Atau

pernahkah pula kamu membayangkan bagaimana [ Gambar 1. Tempe salah }

cara petani mendapatkan tanaman yang tahan satu produk bioteknologi

terhadap serangan hama penyakit, atau bagaimana cara seorang peternak memiliki
sapi yang banyak menghasilkan susu? Tentu kamu juga pernah mendengar atau
membaca tentang tanaman atau makanan hasil rekayasa genetika (Genetically
Modified Plants atau Genetically Modified Foods). Tempe, tanaman yang tahan
terhadap serangan hama penyakit, sapi yang mampu menghasilkan banyak susu,
tanaman dan makanan hasil rekayasa genetika merupakan hasil dari bioteknologi.

Bioteknologi banyak membantu manusia dalam menjalankan kehidupannya,
terutama untuk memenuhi kebutuhan hidup. Sebenarnya, bioteknologi telah
dipraktikkan orang ribuan tahun yang lalu dengan cara-cara yang masih sangat
sederhana. Namun, sejalan dengan perkembangan zaman, bioteknologi mengalami
kemajuan yang cukup pesat. Bioteknologi pada beberapa tahun terakhir telah
memacu perubahan berbagai bidang, seperti bidang industri pangan, kesehatan,
pertanian dan peternakan.

Keunggulan bioteknologi dalam bidang pertanian telah kita manfaatkan dalam
kehidupan sehari-hart dari teknik perbanyakan bibit unggul dan tanaman bebas
virus dengan menggunakan teknik kultur jaringan, perakitan varietas tanaman hasil
rekayasa genetika, seperti jagung Bt tahan hama, kedelai tahan pestisida, dan tomat
yang tahan disimpan lama serta yang lainnya. D1 dunia hampir terdapat 35 negara

bahkan lebih, yang menanam tanaman transgenik (hasil rekayasa genetika) di lahan

mereka. Amerika, Cina, India, serta Brasil merupakan Negara dengan penanam
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