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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT, yang telah memberikan rahmat dan
karunia-Nya sehingga Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (E-LKPD) ini dapat disusun
dengan lancar. E-LKPD yang berjudul “E-LKPD Berbasis Project-Based Learning (PjBL) pada
Submateri Kulit untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kreatif dan Bioentrepreneurship
melalui Pembuatan Sabun Kolagen dari Limbah Ikan Bandeng Gresik pada Peserta Didik Kelas
XI" ini disusun sebagai salah satu bahan ajar Biologi yang mengintegrasikan konsep struktur
dan fungsi kulit dengan pemanfaatan potensi lokal. Melalui E-LKPD ini, peserta didik diarahkan
untuk memahami keterkaitan kulit dengan respons terhadap stimulus internal dan eksternal,
sckaligus mengembangkan ide inovatif berbasis limbah ikan bandeng sebagai sumber kolagen.

E-LKPD ini memiliki kekhasan pada kegiatan berbasis proyek yang dilengkapi fitur
pembelajaran sesuai sintaks PjBL. Kegiatan diawali dengan GeoBio Map & Biolnterview,
BioBandeng Insight, dan BioNews Scan untuk mengenalkan potensi limbah ikan bandeng
Gresik. Selanjutnya, fitur BioCollagen Connect dan BioCreative Poster membantu peserta didik
menghubungkan limbah bandeng, kolagen, struktur kulit, dan ide inovasi produk. Pada tahap
perencanaan, BioProject Starter, Problem Finder, BioProject Canvas, dan Project Timeline
memandu peserta didik menyusun rancangan proyek. Tahap praktik dan penilaian didukung oleh
BioSkin Prediction, Seap Lab Experiment, BioQuality Tracker, BioSkin Trial Preparation,
BioPack Draft Challenge, BioWatch Data Lab, Soap Decision Board, BioSkin Connect, dan
BioMarket Lab untuk menilai kualitas sabun, menganalisis testimoni pengguna, mengaitkan
hasil dengan konsep kulit, serta menghitung peluang bioentrepreneurship dan diakhiri dengan
evaluasi pengalaman serta pembuatan kesimpulan.

Harapan penulis, E-LKPD ini dapat bermanfaat bagi peserta didik dan guru dalam
mendalami  submateri  kulit serta mengembangkan pembelajaran Biologi yang inovatif,
kontekstual, dan berorientasi pada bioentrepreneurship. Penulis menyadari bahwa E-LKPD ini
masih memiliki keterbatasan. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat
diharapkan untuk penyempurnaan E-LKPD di masa mendatang

Gresik, Januari 2026
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CAPAIAN PEMBELAJARAN (CP) DAN
TUJUAN PEMBELAJARAN (TP)

CAPAIAN PEMBELAJARAN (CP)

Menganalisis keterkaitan antar sistem organ dalam merespons stimulus internal dan eksternal

&

TUJUAN PEMBELAJARAN (TP)

1.Melalui analisis gambar, artikel, dan diskusi, murid mampu menganalisis hubungan struktur dan
fungsi epidermis serta dermis dalam merespons stimulus internal dan eksternal secara tepat
(elaboration, Problem Analysis).

2.Melalui pertanyaan dan studi literatur, murid mampu mengaitkan peran kolagen pada dermis
dengan fungsi kulit dalam menjaga kekuatan, kekenyalan, elastisitas secara logis dan ilmiah
(elaboration, Problem Analysis).

3.Melalui diskusi, pengamatan, dan analisis testimoni, murid mampu mengaitkan kulit dengan sistem
saraf, indra peraba, indra penciuman, sistem imun dalam merespons stimulus eksternal berupa
sabun berdasarkan minimal tiga indikator respons kulit (fluency, flexibility, elaboration, Problem
Analysis, reflection).

4.Melalui penyusunan rancangan proyek, murid mampu merancang pembuatan sabun kolagen dari
limbah ikan bandeng dengan menentukan alternatif bahan, alat, langkah kerja, variasi produk, dan
aspek pengamatan yang berkaitan dengan struktur dan fungsi kulit secara runtut dan kreatif
((fluency, flexibility, originality, elaboration, Problem Analysis, reflection, Product inovation).

5.Berdasarkan hasil praktik, pengamatan kualitas sabun, testimoni pengguna, dan perhitungan
sederhana HPP atau harga jual, murid mampu mengevaluasi kelayakan sabun kolagen dari limbah
ikan bandeng secara kreatif dan berbasis data (elaboration, Problem Analysis, Product Innovation,
Sales Result Analysis, Reflection).
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ALOKASI WAKTU DAN PETUNJUK PENGGUNAAN E-LKPD

ALOKASI WAKTU

Alokasi Waktu : 4 x 90 menit

PETUNJUK PENGGUNAAN E-LKPD

1. Bacalah petunjuk penggunaan E-LKPD dengan cermat dan teliti.

2. Pahami capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, serta materi dengan baik.
3. Pelajari sumber belajar atau literatur yang berkaitan dengan materi.

4. Lakukan kegiatan perencanaan ide dan praktik sesuai arahan pada E-LKPD.
5. Bacalah dan pahami petunjuk pada setiap tugas atau percobaan yang akan dikerjakan.
6. Diskusikan setiap pertanyaan pada E-LKPD sesuai petunjuk pengerjaan.

7. Bersikaplah cermat dan hati-hati selama melakukan percobaan atau praktik.

8. Tanyakan kepada guru apabila ada isi E-LKPD yang belum dipahami atau mengalami
kesulitan.

9. Untuk mengirimkan jawaban, silakan klik tautan atau pindai barcode yang telah
disediakan.
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FITUR E-LKPD BERBASIS PROJECT BASED LEARNING
(PjBL)

g

GeoBio Map &
Biolnterview

<=

BioBandeng
Insight

ﬂ

BioNews Scan

. @

FITUR E-LKPD BERBASIS

itan

Kegiatan dalam E-

Telusur lokasi, ocbservasi,
dan wawancara limbah

Ikan bandeng

Mengenal ikan bandeng
Gresik lebih dokat dan
menjawab pertanyaan
pemantik

Membaca artikel tren
sobun kolagen dari
limbah ikan
Menghubungkan limbah
bandeng, kolagen, struktur

ke

PROJECT BASED LEARNING (PjBL)

atan Pertemuan 1-4

Prinsip: Berkesadaran, Bermakna

hlanaahasn hasadlak !

Prinsip: Bermakna, M birak
Pengalaman: Memahami

Prinsip: Berkesadaran, Bermakng
Pengalzman: Memahami

Prinsip: Bermakna
Pengalaman: Memahami

Prinsip: Menggembirakan, Bermakna
Pengalaman: Mengaplikasi

Prinsip: Bermakna

I!ht:oligen kulit, dan respons kulit
‘=t Membuat paster inovasi
e ~ k
BieCreative Poster e
@ Menentukan fokus
BioP Siarter modifikasi sabun kolag
Menyusun judul, remusan
masalah, tujuan, dan
ProhlemFindu hipotesis
N Merancang produk sabun
g
= c’ =N kolagen, alat-bahan, dan
BivPrpn_imCann; biaya
Menyusun diagram slur
g korja, jadwal proyek, dan
Preject Timaline pembagian tugas
= Mengingat hasil pra-praktik
h :::::m dan mamprediksi kuakitas
sabun
Soap Lab Praktik pembuatan
7 Experiment sabun kalagen
BioQuality Meniai kualitas sabun
Tracker secara mandiri
BioSkinTrial  Menyiapkan uji coba dan
‘ & Preparation testimoni pengguna
_ BioPackDraft  Membuat rancangan awal
| Challenge kemasan dan label sabun
kolagen

Membaca hasil testimoni
pangpna

Menentukan kelayakan
produk berdasarkan data

Menghubungkan data
testimoni dengan konsep
struktur dan fungsi kulit

Menghitung HPP, harga
Juad, dan keuntungan

Fitur dirancang untuk menumbuhkan keterlibatan aktif, berpikir kreatif,
dan bicentrepreneurship melalui proyek nyata berbasis biologi dan potensi lokal.

Pengalaman: Memaharm, Mengapéikasi

Prinsip: Bermakna
Pengalaman; Mengaplikasi

Prinsip: Bermakna
Pengalaman: Mengapikasi
Pringip: Bermakna

Pengalaman: Mengapiiasi, Merefieksi
Prinsip: Berkesadaran, Bermakna
Pengalaman: Memahame, Movefieksi
Prinsip. Manggembirakan, Bermaknay
Pengalaman: Mengapikasi

Prinsip: Bermakna

Pengalaman: Mengaplitasy Mereffeksi
Prinsip: Bermakna

Pengalaman: Mengapbiasi

Prinsip: Menggembirakan, Bermakna
Pengalaman: Mengaplikasi

Prinsip: Berkesaclaran, Bermakna
Pengalaman: Memahami, Merefeks
Prinsip: Bermakna

Pengataman: Memahami, Menefisks
Prinsip: Bermakna

Pengalaman: Memahams, Merefieksi
Prinsip: Bermakna

o o

Mot Maraflal

Flexibility,
Problem Analysis

Fluency,
Flexibility

Fluency,
FProblem Analysis

Eiaboration,
Frablem Analysis

Originality,
Elaboration,
Froduct Innovation
Originality,
Problem Analysis

Originaity
Problem Analysis

Eiaboration,
Product Innovation

Eisboration,
Reflection

Eiaboration,
Problem Analysis

Flexibility,
Product Innovation

Elaboration,
Problem Analysis
Reflection,
Problem Analysis
Ot-'ginahry,
Preduct Inmovation
Elaboration,
Reflection

Problem Analysis,
Reflection

Elaboration,
Probiem Analysis

Sales Result Analysis,
Preduct Innovation

o
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PETA KONSEP SUB MATERI KULIT

@ Struktur kulit

Epidermis
lapisan terluar
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Berperan pada dermis
Menjaga kekuatan
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Elastisitas
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bandeng
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h@ Kulit
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Proyek sabun
kolagen

@  Fokus modifikasi

Rancangan proyek
& Ekstraksi kolagen

Pembuatan sabun

© Bioentrepreneurship .{@

p Kelayakan produk
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J

ueLIVEWORKSH




PERTEMUAN 1 - SINTAKS PjBL WITH ESSENTIAL QUESTION
(PENELITIAN PERTANYAAN MENDASAR)

Berdasarkan tugas yang telah dilakukan di luar jam pelajaran Biologi, kalian telah menelusuri
berbagai lokasi produksi atau penjualan olahan ikan bandeng di sekitar lingkungan sekolah, rumah,
pasar, UMKM, rumah makan, maupun melalui Google Maps. Hasil penelusuran menunjukkan
bahwa ikan bandeng banyak diolah menjadi produk khas Gresik, seperti bandeng presto, otak-otak
bandeng, bandeng asap, bandeng tanpa duri, dan berbagai olahan lainnya yang memiliki nilai
ekonomi.

Pada pertemuan ini, beberapa kelompok akan berbagi hasil wawancara secara singkat. Selanjutnya,
kalian akan mengenal ikan bandeng lebih dekat. Melalui kegiatan ini, kalian diajak menyadari
bahwa potensi lokal dan limbah di sekitar kita dapat menjadi sumber belajar yang bermakna serta
peluang untuk menciptakan produk kreatif yang bermanfaat bagi lingkungan dan masyarakat.

Q.

sRW

GeoBio Map

Kegiatan 1: Berbagi Hasil Wawancara

Pada pertemuan sebelumnya, kalian telah diberikan contoh cara mencari lokasi produksi olahan ikan
bandeng terdekat menggunakan Google Maps, seperti yang ditampilkan pada gambar berikut.
Petunjuk:
Beberapa kelompok mempresentasikan hasil wawancara secara singkat di depan kelas. Kelompok
lain menyimak dan mencatat informasi penting yang diperoleh.

1. Hasil Penelusuran Lokasi Produksi Olahan lkan Bandeng

Contoh pencarian produksi olahan ikan bandeng terdekat Scan QR Code atau klik link berikut
untuk membuka hasil penelusuran

O 5 goRR e AR R § s iy A T IREIIE T VT AN vy e e i s bty s g DOMDCE O, 2 & I3 x @ ) . .
\ ﬁ lokasi  produksi  atau  penjualan
PRRRA— S 2 Sy ) Hou = N0 Sy g B Pomrrery olahan ikan bandeng yang telah
Rosults < Sruee ety J Tl nansrnas dikumpulkan kelompok.
Compalpayag r
g Loschan Musgguash x S LA B e Hasil Penelurusan Lokasi
& . {1 - . " o - ol f . -
e ideshsne, 4 i \ Produksi Olahan ikan bandeng
" » 5 F 4 0 :--ul--:l‘ e
e ) e I g SCAN ME
. e i gy
CHahn bandeng bu pah 1 B S y P
PR o { s )
P Lo = f g |
Dagur B ANIS. [jual snaka slshan
bandung bakar bandang B i e
premsle baradeng slak wiah) HRREN K £
: ' i 0 Cenot
. e - ' i 7 4 b hitps:/1Ink dev/hasil-glajah
] sty et 8
a i i B R W
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2. Tabel hasil observasi dan wawancara produksi olahan ikan bandeng

Amati kembali hasil observasi dalam bentuk tabel dan hasil wawancara yang telah dibuat.

Tabel hasil observasi

Scan QR Code atau

Dugaan
TR klik link berikut
lihat hasil
Jarak i yang uniuk;me
Nama dari Jenls dihasilkan | 353" | | wawancara lengkap
No Lokasi Alamat i olahan (Sisik/ ]?k.a_su sebagai bahan
/Usaha Jsekolah bandeng tulang/ dipilih diskusi dan
kepala presentasi.
fekor)

SCAN ME

https://surl. lirzwwve

Hasil Wawancara
1.Siapa narasumber yang diwawancarai?
2.Apakah semua bagian tubuh ikan bandeng yang tidak terpakai seperti sisik, tulang, kepala,
atau ekor sudah dimanfaatkan atau dibuang begitu saja?
3.Berapa banyak jumlah limbah yang dihasilkan setiap harinya?
4. Apakah narasumber mengetahui potensi limbah ikan bandeng untuk dijadikan produk baru?

Kegiatan 2 : Mengenal Ikan Bandeng Lebih Dekat

Petunjuk Kegiatan :
1. Membaca artikel “Mengenal Ikan Bandeng Gresik Lebih Dekat”
2.Menjawab pertanyaan pemantik
3.Membaca artikel tren sabun kolagen dari limbah ikan

J/
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P”"" Mengenal Ikan Bandeng
Lot 14, | 7 Gresik Lebih Dekat«fs
i = == | R

IKAN BANDENG

| ) Tbseh mamargang dins ok g
;Bmmmmw
| i b, st B, a9 it b
| € Uemm i budryaan 8 tameak i pavas

Pertanyaan Pemantik
1.Jika kalian ingin memperkenalkan ikan bandeng Gresik kepada orang yang belum
mengenalnya, Apa saja ciri fisik ikan bandeng Gresik yang mudah dikenali dan mudah /Fluency dan
dibedakan dari ikan lain! flexibility

2.Bagian tubuh ikan bandeng apa saja yang sering dianggap limbah tetapi masih memiliki Flexibility
kandungan bermanfaat seperti kolagen, kalsium, atau zat gizi lain? dan fluency

3.Bagaimana limbah ikan bandeng dapat dimanfaatkan secara kreatif menjadi produk
perawatan kulit yang bernilai guna selain sebagai bahan olahan makanan?

Originality
dan
Elaboration

? usLIVEWOR
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pengembangan produk kreatif.

ARTIKEL 1 I

KESEHATAN & GAYA HIDUP «f GRESIK, ME| 2025
Tren Sabun Kolagen dari Limbah Ikan: N =
Sisik dan Kulit Ikan Diolah Menjadi Sabun T (AL
untuk Kulit Tampak Cerah, Lembap, dan Iiaius _ SABUN KOLAGEN

B irovasi ini membiuktikar bahwa beibah &an yang sivirg diusng
botns ciubah momjadi sabun knlagen berkusiiar ustuk bulit pang
lobh sabat dan baseahas ™

QRPN — Sakuss Ludugns s sngy muasgel tomn o svsspisabet Marssla,

wckager yang degurakaen dapat Spenish das kebod s, feeutema sk das ks kan
Ll g i sregn ey 2 s et ek kb el g et
By g hngan Lubt LTl e s ah, wean, hetu den g,

D4RT LMBAH MENJAD| PRODGY

R
_n-..u Rl s i il s il

\
\

Setelah menjawab pertanyaan pemantik dari poster “Mengenal Tkan Bandeng Gresik Lebih Dekat™, .
kalian telah mengetahui bahwa bagian tubuh ikan bandeng, seperti sisik, kulit, tulang/duri, kepala, dan
sirip, berpotensi dimanfaatkan meskipun sering dianggap scbagai limbah.

Salah satu zat bermanfaat yang dapat dikaji adalah kelagen, yang banyak dikaitkan dengan kesehatan
kulit. Untuk memperluas pemahaman kalian, bacalah artikel berikut tentang tren sabun kolagen. Saat
membaca, perhatikan hubungan antara limbah ikan, kandungan kolagen, perawatan kulit, dan peluang

Untuk membaca artikel secara
lebih lengkap dan jelas, silakan
scan barcode atau klik link
berikut.

SCAN ME

e ‘shoning sl
g gl st Ll g o i

AMEN B TERDATTAR
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SABUN KOLAGEN BERKUALITAS — KULIT LEBH SEHAT, AN LEBIH LESTAR

KESEHATAN & GAYA HIDUP off TREN GLOBAL 334

Tren Sabun Kolagen dari Limbah lkan
di Luar Negeri: Pilihan untuk Kulit
Berjerawat dan Aman bagi Kulit Sensitif ‘L o
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Kegiatan 2B: BioCollagen Connect -Menghubungkan Limbah .ﬁ ({)

BioCollagen
Connect

Bandeng dengan Struktur Kulit

Setelah membaca artikel tentang tren sabun kolagen dari limbah ikan, kalian telah mengetahui bahwa
limbah ikan bandeng berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber kolagen. Kolagen merupakan salah
satu protein penting yang berperan dalam menjaga kekuatan, kekenyalan, dan elastisitas kulit.
Sebelum merancang poster inovasi, kalian perlu memahami hubungan antara kolagen, struktur kulit,
dan respons kulit terhadap penggunaan sabun. Untuk memperkuat pemahaman kalian, jawablah
pertanyaan dengan mengisi pada kolom berikut.

Pertanyaan
1.Sisik ikan bandeng bukan bagian yang berdiri sendiri, tetapi berkaitan dengan kulit

ikan. Buatlah analogi sederhana untuk menjelaskan mengapa sisik dapat disebut —
sebagai turunan atau bagian khusus dari kulit ikan. { elaborasi

L

2. Tuliskan sebanyak mungkin ide tentang manfaat kolagen bagi struktur dan fungsi kulit [ gpyeney

manusia?

3.Lapisan kulit manakah yang banyak mengandung kolagen, dan mengapa lapisan (Elaboration/
tersebut penting bagi kekuatan serta kekenyalan kulit?

Untuk memperkuat jawaban kalian, bacalah materi penguatan tentang kolagen, struktur kulit,
respons kulit terhadap penggunaan sabun dengan Scan QR Code atau klik link.

SCAN ME

! 2LIVEWO




Kegiatan 3 : Ayo Buat Poster Kreatif!

BioCreative Poster

++ & Tugas Kelompok: 2

o{)

Poster Inovasi Sabun Kolagen

Buat poster berdasarkan hasil observasi, wawancara,
pertanyaan pemantik, dan bacaan artikel.

+

UH }

Bersama kelompokmu, buatlah poster yang menampilkan ide
kreatif tentang inovasi produk kesehatan kulit, salah satunya
sabun kolagen. Gunakan informasi dari hasil observasi, wawancara,
pertanyaan pemantik, dan artikel yang telah dipelajari.

A

.*.

Poster sebaiknya memuat:

Informasi dapat diperoleh dari:

o Nama atau ide produk OBSERVASI
Amati langsung
bahan, proses,
@"‘5 @ Bahan utama dan kondisi
\J yang digunakan lingkungan
terkait.
© Manfaat produk
'E, (! untuk kesehatan kulit WAWANCARA
| * Tanyakan kepada
O Keunikan atau MASNC iy
: Y | mendapatkan
inovasi produ SABUN informasi yang
| KOLAGEN | lebih mendalam.
@ e Gambar atau ilustrasi ‘~
yang mendukung _
_ A BACAAN ARTIKEL
SABUN KOLAGEN ' Baca artikel atau
Agar poster menarik: UNTUK KULIT SEHAT sumber terpercaya
DAN BERCAHAYA \ ! Gtk racirbih
Gunakan bahasa singkat dan jelas
- pengetahuan dan
Susun informasi dengan rapi ide inovasi.

o

Pilih gambar yang sesuai

Gunakan warna yang menarik

Kumpulkan hasil poster kelompok kalian
dengan scan QR Code atau klik link berikut,

& Unggah 1 file poster per kelompok.
@ Nama file: Kelompok_Judul Poster

'fa Pengumpulan Hasil Poster

Klik link berikut:

https://s.id/kr3v

* Tunjukkan kreativitas kelompokmu dalam
mengubah limbah ikan bandeng menjadi
ide produk yang bermanfaat!
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