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ABSTRAK 

 
Pestisida alami belum banyak diketahui oleh peserta didik, padahal penggunaan pestisida kimia itu 
dapat merusak lingkungan, Salah satu bahan alami yang dapat digunakan adalah tumbuhan yang 
ada disekitar. Melalui praktikum pembuatan pestisida alami, peserta didik dapat memperluas 
wawasan dan meningkatkan keterampilan dalam memanfaatkan bahan lokal untuk menjaga 
kelestarian alam. Penelitian ini bertujuan mengetahui hasil belajar dan respon peserta didik melalui 
praktikum pembuatan pestisida alami berbahan cabai Peranggi (Capsicum annuum L. var. chinensis) 
yang mengandung flavonoid dan capsaicin. Metode yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif 
dengan 34 peserta didik kelas XII MIPA 1 SMA Muhammadiyah 1 Pontianak. Instrumen penelitian 
meliputi modul ajar, LKPD, lembar observasi psikomotorik dan afektif, serta angket respon peserta 
didik. Hasil penelitian menunjukkan nilai kognitif rata-rata 80 dengan ketuntasan 100%, psikomotorik 
90,62 (sangat tinggi), dan afektif 79,91 (tinggi). Respon peserta didik sangat positif dengan persentase 
89,13%, terutama pada aspek motivasi dan relevansi materi. Praktikum ini terbukti meningkatkan 
pemahaman konsep bioteknologi, keterampilan ilmiah, serta sikap disiplin dan tanggung jawab 
peserta didik. Dengan demikian, metode praktikum bioteknologi sederhana berbasis bahan alami 
dapat diterapkan secara efektif dalam pembelajaran biologi tetapi perlu disertai dengan 
penyampaian materi yang relevan sehingga pengamatan dapat dilakukan secara lebih akurat dan 
didukung oleh perhitungan yang tepat, seperti pengujian nilai LD₅₀. 
 
Kata Kunci: bioteknologi, cabai peranggi, hasil belajar, pestisida alami, praktikum. 
 

ABSTRACT 
 

 Natural pesticides are still not widely known among students, despite the fact that the use of 
chemical pesticides can have detrimental effects on the environment. One natural alternative that 
can be used is plants found in the surrounding area. Through a practicum on producing natural 
pesticides, students can broaden their knowledge and enhance their skills in utilizing local materials 
to support environmental sustainability. This study aimed to determine students’ learning outcomes 
and responses through a practicum on producing natural pesticides made from Peranggi chili 
(Capsicum annuum L. var. chinensis), which contains flavonoids and capsaicin. The study 
employed a descriptive quantitative method involving 34 students from Grade XII MIPA 1 at SMA 
Muhammadiyah 1 Pontianak. The research instruments included a teaching module, student 
worksheets (LKPD), psychomotor and affective observation sheets, and a student response 
questionnaire.  The results showed an average cognitive score of 80 with 100% mastery, a 
psychomotor score of 90.62 (very high), and an affective score of 79.91 (high). Observations of 
pesticide effectiveness indicated that spraying three times per day was the most optimal. Students’ 
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responses were highly positive, with an overall percentage of 89.13%, particularly in terms of 
motivation and material relevance. This practicum proved effective in enhancing students’ 
understanding of biotechnology concepts, scientific skills, and attitudes of discipline and 
responsibility. Therefore, a simple biotechnology practicum based on natural materials can be 
effectively implemented in biology learning and sustainable agriculture. However, it should be 
accompanied by relevant instructional materials to ensure more accurate observations and 
supported by precise quantitative analyses, such as LD₅₀ testing. 
 
Keywords: biotechnology, peranggi chili, learning outcomes, natural pesticide, practicum 
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PENDAHULUAN 

Pembelajaran biologi memiliki karakteristik yang membedakan dari ilmu 

alam lain. Praktikum menjadi metode efektif dalam pembelajaran biologi untuk 

menghubungkan teori dengan penerapan di laboratorium atau lapangan (Hindriana, 

2016; Raihanah, 2023). Melalui praktikum, peserta didik melatih keterampilan 

ilmiah, mengaplikasikan pengetahuan, serta mengembangkan observasi, klasifikasi, 

komunikasi, dan penggunaan alat laboratorium (Candra, R., & Hidayati, 2020). 

Kegiatan ini juga menumbuhkan karakter jujur, disiplin, kerja keras, dan rasa ingin 

tahu yang meningkatkan prestasi belajar (Aqib, Z., & Murtadlo, 2016; Ismail, 2019), 

serta mendorong berpikir kritis dan sikap ilmiah melalui pengalaman nyata (Sidqy 

et al., 2023; Supriatno, 2018). 

Bioteknologi merupakan cabang biologi yang memanfaatkan organisme atau 

komponen biologis untuk menghasilkan produk bermanfaat. Berdasarkan 

mekanismenya, bioteknologi dibedakan menjadi konvensional yang menggunakan 

mikroorganisme seperti bakteri dan jamur, serta modern yang berfokus pada 

rekayasa genetik. Keduanya bertujuan meningkatkan kemampuan organisme dan 

memenuhi kebutuhan manusia (Baharuddin, H. & Idrus, 2020). 

Produk bioteknologi mencakup proses konvensional maupun modern. 

Bioteknologi modern melibatkan modifikasi genetik untuk mengoptimalkan sifat 

tertentu, sedangkan bioteknologi konvensional menggunakan organisme secara 

alami tanpa perubahan genetik (Ibunda MR, Alda D, Angela R, 2022). Berdasarkan 

wawancara dengan guru Biologi SMA Muhammadiyah 1 Pontianak, praktikum 

bioteknologi di sekolah umumnya berfokus pada pembuatan roti atau makanan 

fermentasi sebagai penerapan bioteknologi pangan. Sama halnya seperti di  SMA IT 

Al Uswah Bangil, peserta didik hanya mempraktikkan pembuatan berbagai olahan 
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makanan (SMA IT Al Uswah Bangil., 2024). Sementara itu, Kerusakan lingkungan 

yang diakibatkan oleh penggunaan pestisida kimia telah menimbulkan berbagai 

permasalahan serius, seperti pencemaran tanah, air, dan gangguan terhadap 

keseimbangan ekosistem (Shareefdeen, 2024). Kondisi tersebut mendorong 

perlunya inovasi dalam pengendalian hama yang lebih ramah lingkungan, berbiaya 

rendah, serta memiliki dampak negatif yang minimal terhadap lingkungan. Salah 

satu terobosan yang kini banyak dikembangkan adalah penggunaan pestisida alami 

sebagai alternatif pengendalian hama di lapangan. Pengenalan dan penerapan 

teknologi ramah lingkungan ini telah dilakukan melalui berbagai kegiatan 

pemberdayaan masyarakat. Salah satu contohnya adalah pelatihan pembuatan 

pestisida alami bagi kelompok tani di Desa Rangdu, Buleleng, Bali, yang 

dilaksanakan oleh Universitas Pendidikan Ganesha (2024) sebagai bentuk 

penerapan bioteknologi pertanian berbasis sumber daya lokal (Universitas 

Pendidikan Ganesha, 2024). Selain pestisida nabati, pengembangan biopestisida 

berbasis mikroba juga menjadi solusi potensial untuk menggantikan pestisida kimia. 

Biopestisida mikroba memiliki sejumlah keunggulan, seperti kemampuan 

terdegradasi cepat di alam dan spesifisitas tinggi terhadap organisme sasaran, 

sehingga lebih aman bagi lingkungan. Namun demikian, penerapan biopestisida 

masih menghadapi beberapa tantangan, diantaranya umur simpan yang terbatas, 

efektivitas yang bervariasi di lapangan, biaya produksi yang relatif tinggi, serta 

potensi menimbulkan efek tidak diinginkan pada organisme non-sasaran (Wend et 

al., 2024). 

Dalam beberapa tahun terakhir, ekstrak tumbuhan dan minyak atsiri semakin 

dikenal sebagai insektisida nabati yang ramah lingkungan dan berpotensi 

menggantikan insektisida sintetis. Kandungan senyawa bioaktif di dalamnya bekerja 

secara alami, efektif, dan selektif, sehingga aman bagi lingkungan serta organisme 

non-target. Berdasarkan jenis tanaman dan fisiologi serangga, mekanisme kerjanya 

sangat beragam, meliputi fungsi sebagai penolak (repellent), penarik (attractant), 

penghambat makan (antifeedant), serta kemampuan untuk menghambat respirasi, 

mengganggu orientasi terhadap inang, menghambat peletakan telur, dan menekan 

perkembangan serangga hingga tahap dewasa  (Kumar et al., 2021). Sejalan dengan 

perkembangan bioteknologi pertanian, pemanfaatan pestisida nabati berbahan 

alami menjadi inovasi penting dalam upaya mengurangi dampak negatif pestisida 

kimia yang dapat mencemari lingkungan. Berbagai tanaman diketahui mengandung 
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senyawa fitokimia yang mampu menekan populasi hama, dan senyawa tersebut 

dapat diekstraksi dari daun, buah, biji, maupun akar tanaman yang bersifat toksik 

terhadap organisme sasaran (Marnita et al., 2022; Mulyani et al., 2022; Sidauruk et 

al., 2022). Penerapan pestisida nabati ini sejalan dengan prinsip pertanian 

berwawasan lingkungan, yang menekankan pemanfaatan sumber daya lokal secara 

efisien, ekonomis, dan berkelanjutan, tanpa menimbulkan kerusakan ekosistem 

(Kamarubayana et al., 2022). Selain itu, pestisida nabati juga menjadi komponen 

penting dalam program Pengendalian Hama Terpadu (PHT) karena dapat 

mengurangi ketergantungan terhadap pestisida sintetis serta mendukung sistem 

pertanian yang lebih aman dan ekologis (Phillips, 2014). 

Dalam penerapan pestisida, setiap pengguna perlu memastikan bahwa 

seluruh langkah pencegahan dilakukan secara bijaksana agar tidak menimbulkan 

dampak negatif terhadap lingkungan di luar area sasaran. Upaya ini mencakup 

pencegahan terjadinya kontaminasi tanah, air, maupun organisme non-sasaran. 

Pestisida yang tergolong berbahaya bagi lingkungan akuatik tidak boleh 

diaplikasikan langsung ke badan air, sedangkan pestisida berbentuk granular atau 

benih berlapis yang berisiko terhadap vertebrata harus digunakan dengan 

memastikan agar tidak dapat diakses oleh burung maupun hewan lain. Selain itu, 

perlindungan terhadap penyerbuk seperti lebah, kupu-kupu, dan serangga lain juga 

menjadi bagian penting dari prinsip penggunaan pestisida yang bertanggung jawab 

(Government, 2017). Prinsip-prinsip penggunaan pestisida yang berwawasan 

lingkungan ini sejalan dengan pentingnya menanamkan kebiasaan dan praktik 

pertanian berkelanjutan kepada peserta didik. Melalui pembelajaran yang 

kontekstual, nilai-nilai kepedulian terhadap lingkungan dapat dibentuk sejak dini. 

Sayangnya, penerapan pestisida alami masih jarang diperkenalkan dalam kurikulum 

biologi, padahal proses pembuatannya tergolong sederhana dan sangat relevan 

untuk dimasukkan ke dalam materi bioteknologi konvensional. Penerapan nyata 

pendekatan ini telah dibuktikan melalui kegiatan pelatihan pembuatan biopestisida 

berbahan alami yang memberikan hasil positif dalam pemberdayaan petani di 

lapangan (Damascena et al., 2023). 

Salah satu bahan alami yang memiliki potensi besar sebagai pestisida nabati 

adalah cabai Peranggi (Capsicum annuum L. var. chinensis), varietas lokal asal 

Sambas, Kalimantan Barat, yang belum banyak dikenal oleh masyarakat. Cabai ini 

memiliki aroma khas, tingkat kepedasan yang tinggi, serta mengandung senyawa 
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capsaicin dan asparaginase yang diketahui memiliki aktivitas antimikroba dan 

antikanker (Abdurrafi, 2021). Bentuknya menyerupai labu dan memiliki potensi 

ekonomi tinggi, sehingga penting diperkenalkan dalam pembelajaran. Senyawa 

fenolik seperti flavonoid dan capsaicin berfungsi sebagai fitokimia aktif yang bersifat 

antioksidan dan antibakteri (Asih, 2019; Tiandora et al., 2017). 

Selain dimanfaatkan sebagai bahan pangan, buah cabai juga dapat dijadikan 

bahan pestisida alami karena kandungan capsaicin mampu mengganggu sistem 

saraf dan metabolisme serangga hama, sehingga berfungsi sebagai repelan 

(penolak) dan insektisida alami (Cuadrado et al., 2019). Pemanfaatan cabai Peranggi 

sebagai pestisida nabati tidak hanya efektif menekan populasi hama, tetapi juga 

mengurangi ketergantungan terhadap pestisida kimia dan meminimalkan dampak 

negatif terhadap lingkungan, sejalan dengan hasil penelitian yang menunjukkan 

efektivitas ekstrak bawang merah pada tanaman cabai (Arifan et al., 2021). 

Salah satu cara yang efektif untuk memperkenalkan cabai Peranggi kepada 

peserta didik adalah melalui kegiatan praktikum biologi. Praktikum semacam ini 

sekaligus menjadi sarana pembelajaran kontekstual yang mengaitkan bioteknologi 

konvensional dengan sumber daya lokal, sehingga siswa mampu memahami 

bahwa tanaman yang umum ditemukan di sekitar mereka juga memiliki nilai ilmiah 

dan ekonomi yang penting bagi pertanian berkelanjutan. Praktikum pembuatan 

pestisida nabati sebagai penerapan materi bioteknologi di sekolah dapat 

menggunakan cabai peranggi. Praktikum memungkinkan peserta didik memahami 

konsep melalui pengalaman langsung, sesuai dengan tujuan pendidikan sains yang 

menekankan pemahaman ilmiah berbasis kebutuhan dan minat (Zainal Nurul Huda 

et al., 2020). Menurut Pertiwi (2023), praktikum berperan penting dalam 

meningkatkan kualitas pembelajaran dengan melatih kemampuan observasi, 

psikomotorik, serta penggunaan alat dan bahan laboratorium. Selain itu, menurut 

Umar et al., (2023) Melalui pelaksanaan kegiatan praktikum, mahasiswa diharapkan 

mampu mengonversi pemahaman konsep yang semula bersifat abstrak menjadi 

lebih nyata dan mudah dipahami. Dan dalam proses pembelajaran berbasis praktik 

ini, peserta didik juga dilatih untuk berpikir kritis, melakukan analisis, serta mencari 

solusi atas permasalahan yang dihadapi. Oleh karena itu pada penelitian akan 

dilakukan pengukuran terhadap nilai kognitif, psikomotorik, afektif dan angket 

respon peserta didik untuk melihat bagaimana respon dan sejauh mana peserta 

didik dapat memahami tentang pestisida nabati melalui praktikum. Sehingga tujuan 
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dari penelitian ini adalah mengukur hasil belajar peserta didik melalui praktikum 

mengenai konsep pestisida alami menggunakan cabai peranggi Peranggi (Capsicum 

annuum L. var. chinensis) serta menilai respon peserta didik terhadap kegiatan 

praktikum.  

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif yang dilaksanakan pada 

Desember 2024 hingga Maret 2025 dengan dua kali kegiatan praktikum pada materi 

Bioteknologi di kelas XII MIPA 1 SMA Muhammadiyah 1 Pontianak Tahun Ajaran 

2024/2025. Jumlah subjek penelitian sebanyak 34 peserta didik, terdiri atas 19 siswa 

perempuan dan 15 siswa laki-laki. Pada penelitian ini menerapkan desain one-

group pretest-posttest tanpa kelompok kontrol, namun dengan pembagian subjek 

secara acak sederhana (simple random sampling) ke dalam tujuh kelompok kerja 

yang masing-masing beranggotakan lima hingga enam siswa. Proses randomisasi 

dilakukan menggunakan undian nama untuk memastikan tidak ada bias 

penempatan berdasarkan kemampuan awal atau jenis kelamin dan disetujui oleh 

guru biologi di sekolah. Instrumen penelitian meliputi angket, lembar kerja peserta 

didik (LKPD) untuk menilai aspek kognitif peserta didik, sedangkan lembar observasi 

digunakan untuk menilai aspek psikomotorik dan afektif selama kegiatan praktikum. 

Aspek psikomotorik meliputi kemampuan menyiapkan alat dan bahan, pelaksanaan 

eksperimen, hasil pengamatan, serta penyusunan kesimpulan, sedangkan aspek 

afektif mencakup indikator disiplin, tanggung jawab, gotong royong, dan ketelitian. 

Penilaian pada lembar observasi dilakukan dengan menggunakan rentang skor 1–3. 

Angket respon terdiri atas 13 pernyataan yang mencakup empat indikator, yaitu 

motivasi, keterampilan eksperimen, wahana belajar, dan relevansi materi, dengan 

penilaian menggunakan skala Likert 1–4 sebagaimana tercantum pada (Tabel 1).  

Tabel 1. Skala Penilaian Angket Respon Peserta Didik 

Pernyataan Positif  Pernyataan Negatif  

Sangat Setuju (SS)    = 4 Sangat Setuju (SS)    = 1 

Setuju (S)       = 3 Setuju (S)       = 2 

Tidak Setuju (TS)     = 2 Tidak Setuju (TS)     = 3 

Sangat Tidak Setuju (STS)   = 1 Sangat Tidak Setuju (STS)   = 4 

Penelitian ini terdiri atas dua tahap, yaitu persiapan dan pelaksanaan. Tahap 

persiapan meliputi: (1) penyusunan kisi-kisi instrumen; (2) penyiapan perangkat 
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pembelajaran berupa modul ajar dan LKPD panduan praktikum; (3) pembuatan 

lembar observasi psikomotorik, afektif, dan angket respon; (4) validasi instrumen 

dilakukan oleh dua dosen Pendidikan Biologi FKIP Universitas Tanjungpura dengan 

menggunakan skala Guttman, yang terdiri atas dua pilihan jawaban, yaitu “Ya” dan 

“Tidak”. Penilaian ini bertujuan untuk memastikan kejelasan dan kesesuaian setiap 

butir pernyataan dalam instrumen. Selanjutnya, tingkat validitas instrumen 

ditentukan dengan menghitung persentase jumlah pernyataan yang dinyatakan 

valid dibandingkan dengan jumlah keseluruhan pernyataan, kemudian hasilnya 

dikalikan 100%; (5) penyiapan alat dan bahan praktikum pestisida alami. Alat yang 

digunakan meliputi kompor, panci kecil, penyaring, neraca, mortar, botol semprot, 

dan lainnya. Bahan terdiri atas cabai peranggi 300 g, air 400 ml, sabun colek, lateks, 

dan semut. Peserta didik dibagi menjadi tujuh kelompok yang beranggotakan lima-

enam orang, dan pedoman praktikum diberikan sehari sebelum pelaksanaan; serta 

(6) hasil pengujian dievaluasi berdasarkan hasil pencapaian hasil belajar dan 

dikaitkan dengan nilai KKM yang berlaku 

Penelitian dilaksanakan dalam dua pertemuan, masing-masing 2×45 menit 

dan 1×30 menit. Kegiatan diawali dengan doa, absensi, pengarahan, pembagian alat 

dan bahan, lalu praktikum pembuatan pestisida alami. Peserta didik mengerjakan 

LKPD, mengamati jumlah semut mati setiap hari, dan menghitung nilai letal dosis 

(LD50) selama tiga hari pengamatan. Dengan rumus sebagai berikut: 

𝐿𝐷50 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑡𝑖

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 ℎ𝑖𝑑𝑢𝑝
 

LD50 ini dapat terjadi apabila mencapai kematian minimal 50%. (OECD, 2021) 

LD₅₀ adalah dosis zat yang menyebabkan 50% kematian organisme uji selama 

periode waktu tertentu. Nilai LD50 digunakan sebagai indikator tingkat toksisitas zat; 

(7) Peserta didik dibagikan lembar angket mengenai respon terhadap kegiatan 

praktikum. Pengisian angket dilakukan selama 12 menit. Peneliti mengambil hasil 

penilaian observasi dan angket tersebut sebagai data yang dianalisis.  

Tahap akhir yaitu menganalisis data hasil penilaian Kognitif, psikomotorik dan 

afektif dengan langkah-langkah sebagai berikut: (1) memeriksa dan menghitung skor 

yang diperoleh peserta didik; (2) menghitung nilai setiap peserta didik dengan 

rumus: 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐽𝑎𝑤𝑎𝑏𝑎𝑛   

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100 
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;(3) menentukan kategori hasil penilaian kognitif, psikomotorik dan afektif peserta 

didik mengacu pada Riduwan (2016) yang dimodifikasi, dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Kategori Hasil Penilaian Kognitif, Psikomotorik dan afektif peserta didik 
Terhadap Praktikum Pembuatan Pestisida Alami 

Angka Persentase (%) Kategori 

80  100 Sangat Tinggi 

60  80 Tinggi 

40  60 Cukup 

20  40 Rendah 

0  20 Sangat Rendah 

Modifikasi (Riduwan, 2016) 

Analisis respon peserta didik terhadap praktikum pembuatan pestisida alami 

dilakukan secara sistematis melalui tiga tahap: (1) merekap data hasil angket, (2) 

menghitung persentase tiap item dengan rumus: 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐽𝑎𝑤𝑎𝑏𝑎𝑛 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛  

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100 % 

(3) menentukan kategori persentase respon berdasarkan modifikasi dari 

Riduwan (2016) sebagaimana tercantum pada Tabel 3. 

Tabel 3. Kategori Persentase Hasil Respon Peserta didik Terhadap Praktikum 
Pembuatan Pestisida Alami 

Angka Persentase (%) Kategori 

80  100 Sangat Tinggi 

60  80 Tinggi 

40  60 Cukup 

20  40 Rendah 

0  20 Sangat Rendah 

Modifikasi (Riduwan, 2016) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bioteknologi memanfaatkan sistem biologis untuk menghasilkan produk dan 

jasa yang meningkatkan kualitas hidup manusia (Wusqo, 2017). Pembuatan roti, 

tempe, atau tapai merupakan bioteknologi konvensional dengan fermentasi 

menggunakan alat sederhana (Munawar, 2020; Wulandari, 2019). Pembuatan 

pestisida alami dari cabai Peranggi termasuk bioteknologi konvensional karena 
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menggunakan proses dan alat sederhana meski tanpa mikroorganisme. Instrumen 

penelitian, meliputi modul ajar, angket respon, lembar observasi, dan LKPD, 

divalidasi oleh dua dosen Pendidikan Biologi Universitas Tanjungpura dan 

memperoleh nilai 100 (kategori sangat valid), sehingga layak digunakan dalam 

penelitian.  

Praktikum dilaksanakan di SMA Muhammadiyah 1 Pontianak pada 21 Februari 

2025 dengan 34 peserta didik, berlangsung selama dua kali pertemuan. Bahan yang 

digunakan adalah buah cabai Peranggi (Capsicum annuum L. var. chinensis). 

Kegiatan diawali dengan orientasi dan persiapan (Gambar 1), kemudian peserta 

didik dibagi menjadi tujuh kelompok beranggotakan lima hingga enam orang. Setiap 

peserta menggunakan name tag untuk memudahkan observer dalam melakukan 

penilaian. 

 

Gambar 1. Persiapan Praktikum 

Pelaksanaan praktikum meliputi kegiatan menimbang buah cabai, menyiapkan air, 

menghaluskan buah cabai, memasak ekstrak buah cabai, menambahkan sabun 

colek dengan ukuran 1 sendok teh, menyaring pestisida alami, kemudian masak 

kembali selama 5 menit, dan uji coba pestisida alami (Gambar 2). 
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  A    B   C 

     

  D    E   F 

   

Gambar 2. Pelaksanaan Praktikum: A Menimbang buah cabai Peranggi; B 
Menyiapkan air; C Menghaluskan buah cabai Peranggi; D Memasak ekstrak buah 

cabai; E Tambahkan 1 sendok teh sabun colek; F Masak kembali selama 5 menit; G 
Menyaring pestisida alami; H Uji coba pestisida alami 

Selama praktikum udara dalam ruangan berbau kuat aroma cabai peranggi. 

Akibatnya, saat pemasakan ekstrak cabai Peranggi, beberapa peserta didik batuk 

meski memakai masker. Untuk mencegah hal serupa, disarankan membuka pintu 

dan jendela agar pertukaran udara optimal. Menurut Liawan et al (2023), sirkulasi 

udara ideal mengikuti standar ANSI/ASHRAE 55. Setelah praktikum, peserta didik 

mengisi LKPD di rumah berdasarkan hasil pengamatan, lalu mempresentasikan 

hasilnya pada pertemuan berikutnya (Gambar 3). 

    

Gambar 3. Presentasi Hasil Pengamatan Uji Coba Pestisida Alami 
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Setelah praktikum selesai, peserta didik mengisi angket (Gambar 4) untuk 

menilai respon mereka terhadap kegiatan pembuatan pestisida alami cabai 

Peranggi. 

 

Gambar 4. Pengisian Angket Respon Peserta Didik Terhadap Praktikum Pembuatan 
Pestisida Alami Berbahan Dasar Buah Cabai Peranggi 

Selain mengerjakan LKPD dan mengisi angket, penelitian ini juga menilai 

aspek psikomotorik dan afektif. Penilaian merupakan bagian penting dalam 

pendidikan karena berfungsi mengumpulkan informasi secara sistematis tentang 

perkembangan peserta didik. Menurut Rifa’i (2023), hasil penilaian digunakan 

sebagai dasar pengambilan keputusan dan untuk mengetahui sejauh mana tujuan 

pembelajaran tercapai pada aspek kognitif, psikomotorik, dan afektif. 

Tabel 4. Hasil Penilaian Kognitif Melalui LKPD pada Praktikum Pembuatan Pestisida 
Alami Buah Cabai Peranggi (Capsicum annuum L. var Chinensis) 

Kelas KKM Rata-
rata 

Jumlah Ketuntasan 
Persentase Kelulusan 

(%) Tuntas Tidak 
Tuntas 

XII MIPA 1 75 80 34 0 100 

Aspek kognitif mencakup kemampuan berpikir, menganalisis, dan 

memecahkan masalah secara kreatif. Nilai rata-rata kognitif peserta didik pada 

praktikum pembuatan pestisida alami cabai Peranggi mencapai 80 (sangat tinggi). 

Hasil ini sejalan dengan temuan  Qudduus et al (2022) bahwa praktikum sederhana 

dapat meningkatkan hasil belajar kognitif. Selain itu, penelitian oleh Zidny & Eilks 

(2022) memperkuat bahwa pembelajaran yang mengaitkan penggunaan pestisida 

nabati dan sumber lokal dalam kerangka kimia hijau tidak hanya meningkatkan 

pemahaman siswa terhadap konsep, tetapi juga keterlibatan aktif siswa dalam 

proses belajar mengajar. 
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Tabel 5. Hasil Nilai Psikomotorik Peserta didik Pada Praktikum Pembuatan Pestisida 
Alami Buah Cabai Peranggi (Capsicum annuum L. Var Chinensis) 

No Aspek Nilai rata-rata Psikomotorik Kategori 

1 Menyiapkan Alat & Bahan        98,96 Sangat Tinggi 

2 
Menggunakan Alat & 
Bahan        91,67 Sangat Tinggi 

3 Hasil Pengamatan         71,88 Tinggi 

4 Membuat Kesimpulan          100 Sangat Tinggi 

Rata-rata Aspek          90,62 Sangat Tinggi 

Penilaian keterampilan bertujuan mengukur kemampuan psikomotorik 

peserta didik dalam menerapkan teori ke praktik, termasuk menyiapkan, 

menggunakan alat, mengamati, dan menyimpulkan hasil. Juniar (2018) menyatakan 

bahwa praktikum berpengaruh positif terhadap kemampuan kognitif dan 

keterampilan peserta didik. 

 

Gambar 5. Hasil Pengamatan Efektivitas Pestisida Alami Berbahan Dasar Buah 
Cabai Peranggi (Capsaicum annum L. var chinensis) 

Gambar 5 menunjukkan jumlah semut yang mati selama tiga hari 

pengamatan dengan tiga perlakuan berbeda (1x, 2x, dan 3x semprot), masing-

masing menggunakan 10 ekor semut. Pada hari pertama, perlakuan satu kali 

semprot belum mencapai LD50, sedangkan dua kali semprot telah membunuh 50% 

sampel, bahkan perlakuan tiga kali semprot membunuh seluruh semut. Hari kedua, 

perlakuan satu kali semprot masih belum mencapai LD50, sementara dua kali 

semprot berhasil membunuh semua semut yang tersisa. Pada hari ketiga, satu kali 

semprot sudah membunuh seluruh sampel, menunjukkan efektivitas pestisida 

alami. Berdasarkan pengamatan peserta didik, perlakuan tiga kali semprot paling 
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efektif membunuh semut. Pengamatan ini juga mencakup perhitungan LD50, yaitu 

dosis yang menyebabkan kematian 50% hewan uji (Poernomo et al., 2023). 

Nilai psikomotorik peserta didik (Tabel 5) meliputi empat aspek, yaitu 

menyiapkan alat dan bahan (98,96), menggunakan alat dan bahan (91,67), hasil 

pengamatan (71,88), dan membuat kesimpulan (100), dengan rata-rata 90,62 

(sangat tinggi). Nilai pengamatan hanya mencapai kategori tinggi  karena sebagian 

peserta belum memahami perhitungan LD50. Untuk perbaikan, penjelasan lebih 

rinci dan pendampingan selama praktikum perlu dilakukan. Hasil ini sesuai temuan 

Asih (2019) dan Yopansius Hefri & Erna Suhartini (2023) bahwa praktikum 

meningkatkan keterampilan psikomotorik melalui pemahaman kognitif yang 

mendalam. 

Tabel 6. Hasil Nilai Afektif Peserta didik Pada Praktikum Pembuatan Pestisida Alami 
Buah Cabai Peranggi (Capsicum annuum L. Var Chinensis) 

No Aspek Nilai rata-rata Afektif Kategori 

1 Disiplin 82.05 Sangat Tinggi 

2 Tanggung Jawab 76,92 Tinggi 

3 Gotong Royong 78,63 Tinggi 

4 Teliti 82,05 Sangat Tinggi 

Rata-rata Aspek 79,91  Tinggi 

Penilaian afektif dalam praktikum bertujuan menilai sikap dan emosi peserta 

didik, meliputi disiplin, tanggung jawab, gotong royong, dan ketelitian. Penilaian ini 

membantu membentuk karakter positif serta meningkatkan efektivitas 

pembelajaran. Menurut Yunita (2017), penilaian afektif mencakup lima indikator: 

menerima, menanggapi, menghargai, mengorganisasi, dan menghayati, yang 

terbukti efektif mengukur perkembangan sikap ilmiah peserta didik. 

Pada praktikum pembuatan pestisida alami berbahan cabai Peranggi, nilai 

rata-rata afektif peserta didik menunjukkan hasil tinggi (79,91): disiplin (82,05, 

sangat tinggi), tanggung jawab (76,92, tinggi), gotong royong (78,63, tinggi), dan teliti 

(82,05, sangat tinggi). Nilai disiplin dan teliti lebih tinggi karena mudah diamati 

secara langsung melalui kepatuhan terhadap prosedur dan ketepatan waktu. 

Sementara nilai tanggung jawab dan gotong royong lebih rendah karena kedua 

aspek ini melibatkan dinamika kelompok dan perbedaan karakter individu 

(Wahyudi, 2020). Rata-rata nilai afektif sebesar 79,91 (kategori tinggi), menunjukkan 

bahwa praktikum berperan penting dalam menumbuhkan sikap ilmiah peserta didik 
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(Mafaza et al., 2018). Temuan ini sejalan dengan studi tinjauan dan empiris yang 

menunjukkan bahwa kegiatan praktikum dan kerja laboratorium meningkatkan 

dimensi afektif antara lain minat, motivasi, dan sikap ilmiah karena sifat praktikum 

yang memotivasi, konkret, dan memungkinkan refleksi proses oleh peserta didik 

(Oliveira & Bonito, 2023). Penelitian lain menegaskan bahwa desain laboratorium 

yang menerapkan prinsip green chemistry dan sumber daya lokal dapat 

meningkatkan keterlibatan dan kesadaran etis/lingkungan peserta didik, sekaligus 

memperkuat nilai-nilai afektif yang terkait tanggung jawab lingkungan dan praktik 

aman (Christiansen, 2024; Unesco, 2024). Namun, beberapa kajian juga 

menekankan bahwa evaluasi afektif yang hanya bersifat numerik tanpa pendalaman 

kualitatif berisiko mengabaikan proses perkembangan sikap kelompok (mis. 

dinamika kolaborasi, konflik peran), sehingga kombinasi pengukuran kuantitatif dan 

kualitatif akan memberikan gambaran yang lebih holistik. Oleh karena itu, meskipun 

rata-rata afektif 79,91 menunjukkan bahwa praktikum ini efektif menumbuhkan 

sikap ilmiah dan keterampilan personal peserta didik, generalisasi ke skala nasional 

memerlukan penelitian lanjutan misalnya studi longitudinal antar-sekolah, adaptasi 

intervensi pada konteks wilayah berbeda, serta pengukuran dampak terhadap 

indikator capaian pendidikan pada tingkat nasional sehingga kontribusi praktikum 

terhadap capaian pendidikan nasional dapat dievaluasi secara lebih valid dan 

praktis (Cleaver et al., 2025; Mura & Ippolito, 2025).  

Penelitian ini menilai tiga aspek utama: kognitif, psikomotorik, dan afektif, 

dengan nilai rata-rata masing-masing 80, 89,32, dan 79,91 semuanya melampaui 

KKM 75. Hasil ini menunjukkan bahwa praktikum pembuatan pestisida alami 

berbahan cabai Peranggi berpengaruh positif terhadap ketiga ranah pembelajaran. 

Temuan ini sejalan dengan Rustaman dalam Murti, S., & Muhibbuddin (2014) yang 

menegaskan pentingnya praktikum dalam mengembangkan pemahaman konsep, 

sikap ilmiah, kerja sama, serta keterampilan eksperimen. Serta, sejalan dengan riset 

terkini yang menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis proyek atau 

laboratorium yang terstruktur secara aktif secara signifikan meningkatkan aspek 

kognitif dan psikomotorik siswa (Puspitasari et al., 2023). Selain itu, penelitian lain 

menemukan bahwa model pembelajaran non-linier (nonlinear pedagogical 

models) untuk siswa sekolah dasar juga terbukti meningkatkan aspek kognitif dan 

afektif secara simultan (Yuliarto, 2024). 
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Tabel 7. Hasil Angket Respon Peserta Didik terhadap Praktikum Pembuatan 
Pestisida Alami Buah Cabai Peranggi (Capsicum annuum L. Var Chinensis) 

No Aspek Presentase (%) Kategori 

1 Motivasi 97,79  Sangat Tinggi 

2 Mengembangkan Keterampilan 80,15  Sangat Tinggi 

3 Wahana Belajar 81,80  Sangat Tinggi 

4 Menunjang Materi 97,43  Sangat Tinggi 

Rata-rata Persentase 89,13  Sangat Tinggi 

Hasil angket menunjukkan bahwa respon peserta didik terhadap praktikum 

pembuatan pestisida alami berbahan cabai Peranggi mencapai rata-rata 89,13% 

(Tabel 7) dengan kategori sangat tinggi. Penilaian ini bertujuan mengukur tanggapan 

siswa terhadap pengalaman praktikum yang baru mereka lakukan. Angket terdiri 

atas empat indikator dengan total 13 pernyataan. 

Indikator pertama, yaitu motivasi dalam praktikum, memperoleh persentase 

97,79% (sangat tinggi). Hal ini menunjukkan bahwa kegiatan praktikum mampu 

membangkitkan semangat dan minat peserta didik untuk membuat pestisida alami 

dari bahan sekitar, sejalan dengan pendapat Suryawan, A, Binadja, A. & Sulistyiorini 

(2015)  bahwa praktikum meningkatkan motivasi belajar. Temuan ini konsisten 

dengan studi yang menemukan bahwa lingkungan laboratorium yang kaya dan 

memungkinkan interaksi aktif secara signifikan meningkatkan motivasi belajar siswa 

dalam mata pelajaran sains (Nadrah, 2025). 

Indikator kedua, yaitu pengembangan keterampilan menggunakan alat, 

bahan, dan melakukan eksperimen, memperoleh nilai 80,15% (sangat tinggi). 

Praktikum ini melatih peserta didik dalam mengolah bahan tanaman serta 

menumbuhkan kemampuan ilmiah seperti mengamati, menganalisis, dan menguji 

hipotesis (Suryaningsih, 2017). Penelitian lainnya pada level perguruan tinggi 

menunjukkan bahwa peningkatan laboratory skills berkorelasi positif dengan 

persepsi siswa terhadap kualitas laboratorium dan program praktikum (Riaz et al., 

2023). 

Indikator penerapan pendekatan ilmiah mencapai 81,80 % (sangat tinggi). 

Peserta didik menunjukkan ketelitian dan ketekunan dalam menganalisis masalah, 

menguji hipotesis, serta bekerja sama membuat pestisida alami, termasuk 

melakukan pengamatan lanjutan di rumah sebelum menarik kesimpulan. Hal ini 

sejalan dengan temuan yang menunjukkan bahwa praktik berbasis lingkungan 
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laboratorium yang lengkap memperkuat aspek ilmiah seperti scientific inquiry, 

refleksi, dan transfer pengetahuan (Lesmes & Shpigelman, 2025).  

Indikator keempat menunjukkan praktikum mendukung pembelajaran 

Bioteknologi, khususnya di bidang pertanian, dengan nilai 97,43% (sangat tinggi). 

Kegiatan ini memperkuat pemahaman konsep bioteknologi sekaligus 

menumbuhkan kreativitas dalam memanfaatkan tumbuhan sekitar menjadi produk 

bermanfaat (Candra, R., & Hidayati, 2020). 

Dua aspek, yakni keterampilan dan wahana belajar, memperoleh nilai relatif 

lebih sedikit 80,15% dan 81,80% (sangat tinggi) karena praktikum ini merupakan 

pengalaman baru bagi peserta didik. Mereka masih beradaptasi dengan teknik 

pembuatan pestisida alami dan sarana laboratorium yang terbatas. Namun, aspek 

motivasi dan keterkaitan materi menunjukkan hasil sangat tinggi (97,74% dan 

97,43%), menandakan peserta didik tertarik dan termotivasi untuk mempelajari 

konsep bioteknologi melalui pengalaman nyata. 

Dengan demikian, praktikum pembuatan pestisida alami tidak hanya 

meningkatkan pemahaman konseptual, tetapi juga membentuk keterampilan 

ilmiah, kreativitas, dan sikap positif peserta didik terhadap pembelajaran berbasis 

praktikum. Namun demikian, meskipun hasilnya sangat positif, perlu diingat bahwa 

konteks intervensi ini masih pada skala terbatas dan belum teruji secara luas 

terhadap indikator capaian pendidikan nasional seperti skor nasional, distribusi 

antar-sekolah, atau dampak pada pengembangan karakter secara sistemik. Untuk 

itu, penelitian lanjutan dengan desain yang lebih luas serta pemantauan terhadap 

indikator nasional menjadi penting 

KESIMPULAN 

Praktikum pembuatan pestisida alami berbahan cabai Peranggi (Capsicum 

annuum L. var. chinensis) berdampak positif pada aspek kognitif, psikomotorik, dan 

afektif peserta didik. Nilai rata-rata kognitif, psikomotorik, dan afektif mencapai 80, 

90,62, dan 79,91, seluruhnya melampaui KKM. Respon peserta sangat positif 

(89,13%), terutama pada motivasi (97,79%) dan relevansi materi (97,43%). Hasil 

belajar yang tinggi melalui kegiatan praktikum menunjukkan bahwa penggunaan 

bahan lokal sebagai pestisida alami dapat dikembangkan dalam pembelajaran 

bioteknologi konvensional. Praktikum ini tidak hanya memperkuat pemahaman 

konsep, tetapi juga mendukung upaya menjaga lingkungan agar tetap terkendali. 
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Penerapan pestisida alami perlu disertai dengan penyampaian materi yang relevan 

sehingga pengamatan dapat dilakukan secara lebih akurat dan didukung oleh 

perhitungan yang tepat, seperti pengujian nilai LD₅₀. 
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