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ABSTRAK
Judul :Pengembangan Petunjuk Praktikum Struktur
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yang Terinduksi Limbah Cair Tapioka Materi
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Salah satu limbah industri yang dampaknya sangat dirasakan oleh
masyarakat yakni industri limbah tapioka. Desa Ngemplak Kidul
merupakan sentral industri tapioka di Kecamatan Margoyoso
Kabupaten Pati. Selain itu, sumber belajar berupa petunjuk
praktikum di MA Salafiyah Pati belum ada. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui perbedaan struktur anatomi daun pada tanaman
kayu apu (Pistia stratiotes L.) yang terinduksi limbah cair tapioka
dengan yang tidak terinduksi limbah cair tapioka dan mengetahui
kelayakan petunjuk praktikum berbasis penelitian struktur anatomi
tanaman kayu apu yang terinduksi limbah cair tapioka pada sub
materi jaringan tumbuhan. Metode penelitian yang digunakan
adalah metode Research and Development (R&D) dengan model 10
langkah dan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
(penelitian tanaman kayu apu yang terinduksi limbah cair tapioka),
yang terdiri dari 5 perlakuan (A1, A2, A3, A4) dan 1 kontrol (A5)
dengan 3 pengulangan pada masing-masing perlakuan. Perlakuan
dilaksanakan selama 7 hari dengan parameter morfologi (warna
daun, kondisi daun, tekstur daun, jumlah daun dan panjang akar)
dan parameter anatomi (daun). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa terjadi respon morfologi dan anatomi pada tanaman kayu
apu yaitu berupa daun yang menguning, layu, lembek dan akar yang
gampang putus. Respon anatominya berupa stromata yang menutup
dan trikoma rusak pada perlakuan limbah cair tapioka. Buku
petunjuk praktikum struktur daun kayu apu yang terinduksi limbah
cair layak digunakan sebagai sumber belajar 89,8% dari hasil
penilaian ahli media, ahli materi, guru dan pengguna.

Kata kunci: Limbah cair tapioka, Tanaman kayu apu (Pistia stratiotes
L.), Buku petunjuk praktikum
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan yang sangat pesat dalam
perindustrian memberikan efek yang buruk bagi manusia.
Limbah industri merupakan semua jenis bahan sisa atau
bahan buangan yang berasal dari bahan samping atau
proses perindustrian (Heryando, 2008: 19). Salah satu
limbah industri yang dampaknya sangat dirasakan oleh
masyarakat yakni industri limbah tapioka. Desa Ngemplak
Kidul merupakan sentral industri tapioka di Kecamatan
Margoyoso Kabupaten Pati. Menurut data tahun 2011, di
Desa Ngempak Kidul terdapat 213 industri tapioka yang
aktif. Limbah industri tapioka tersebut langsung di buang
ke aliran sungai dan akhirnya sampai ke laut tanpa adanya
proses penyaringan terlebih dahulu.

Allah SWT telah berfirman dalam surah Al-
Qashshash ayat 77 tentang melestarikan lingkungan
sekitar dan tidak merusak lingkungan tersebut.

S 401 ol US (ol W (e Sliaad GuE V5 858 5130 400 & Lo &85
Gl S ¥ ) ) (o 3 S Y5 '

“Dan carilah pada apa yang telah dianugerahkan

Allah kepadamu (kebahagiaan) negeri akhirat, dan

janganlah kamu melupakan bahagianmu dari

(kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kepada
orang lain) sebagaimana Allah telah berbuat baik,



kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di
(muka) bumi. Sesungguhnya Allah tidak menyukai
orang-orang yang berbuat kerusakan.”

Berdasarkan ayat diatas, larangan melakukan
perusakan, setelah sebelumnya telah diperintahkan
berbuat baik, merupakan peringatan agar tidak
mencampur adukkan antara kebaikan dan keburukan.
Perusakan dimaksud menyangkut banyak hal yakni
keengganan menerima kebenaran dan pengorbanan nilai-
nilai agama seperti gangguan terhadap Kkelestarian
lingkungan (Shihab, 2002: 668).

Tanaman memiliki kemampuan untuk menyerap
unsur hara sampai pergerakan ion menembus membran
sel, dari yang dibutuhkan oleh tumbuhan sampai unsur
yang terkecil. Struktur tubuhnya memiliki kemampuan
untuk menjalankan proses adaptasi terhadap lingkungan.
Sehingga tumbuhan tersebut mampu hidup pada kondisi
tertentu (Robert, 2008).

Hasil penelitian Soerodikusuma dan Hartika (seperti
dikutip dalam Haryanti dkk, 2009) menunjukkan bahwa
adaptasi tanaman terhadap lingkungan merupakan
rekayasa secara khusus sifat-sifat karakteristik anatomi
dan fisiologi untuk memberikan peluang keberhasilan

menyesuaikan kehidupan di habitat tertentu. Oleh karena
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itu, adaptasi anatomi dan fisiologi dapat dijadikan
indikator terhadap perubahan lingkungan hidup tanaman.

Penelitian Sari dan Effendi (seperti dikutip dalam
Tanzerina, Juswardi, dan Elyza (2013)) yang menemukan
bahwa polutan yang terserap dan terjerat tumbuhan akan
mempengaruhi pertumbuhan dan anatomi mikroskopis
organnya. Dengan melihat pengaruh dari polutan terhadap
pertumbuhan dan anatomi mikroskopis organnya
diharapkan dapat dijadikan sebagai bioindikator
pencemaran polutan.

Penelitian Ugna (seperti dikutip dalam
Mardikaningtyas, Ibrohim dan Suarsini (2016))
menyatakan bahwa Pistia stratiores L. merupakan agen
yang sangat efektif dalam mengurangi logam berat seperti
Hg, Cd, Mn, Ag, Pb, Zn di sungai Romi, Nigeria. Tanaman
kayu apu (Pistia stratiotes L.) termasuk kedalam tanaman
air, yang mana tanaman ini mampu menyerap logam
cadmium (Cd) dan mengakumulasikan pada organ akar dan
daun. Selain itu, logam Cd yang terkandung dalam limbah
mempengaruhi truktur anatomi morfologi tanaman.

Dalam dunia pendidikan khususnya sekolah, masalah
yang biasa terjadi adalah dalam segi proses
pembelajarannya. Tujuan pendidikan akan tercapai apabila
proses belajar mengajar yang dilaksanakan oleh peserta

didik tercapai sesuai dengan yang diinginkan (Djamarah



dan Zaini 2006). Tercapainya tujuan yang diinginkan perlu
adanya suatu sumber belajar yang nantinya dapat
menunjang proses belajar mengajar yang dilakukan.
Sumber belajar merupakan salah satu komponen
yang sangat penting dalam proses belajar mengajar.
Peserta didik akan memperoleh pengetahuan, sikap,
keyakinan, emosi, dan perasaan. Proses pembelajaran yang
baik tidak mungkin terlaksana tanpa adanya sumber
belajar yang cukup. Sumber belajar juga dapat memberikan
pengalaman beajar pada peserta didik (Sitepu, 2014: 18).
Sumber belajar yang digunakan di sekolah swasta
khususnya di MA Salafiyah Pati masih kurang yaitu hanya
mengacu pada buku pegangan guru saja tanpa adanya
sumber lain. Selain itu kegiatan belajar mengajarnya juga
masih lemah sehingga nantinya akan berdampak pada hasil
belajarnya dan ketrampilan yang dimiliki oleh peserta
didik. Menurut penuturan Atik Maftuhah (wawancara, 13
Juli 2017) salah satu guru Biologi di madrasah tersebut,
materi pembelajaran jaringan pada tumbuhan kelas XI
termasuk materi yang cukup sulit, karena materi ini
tentang jaringan yang kita tidak dapat melihatnya secara
kasat mata/ langsung. Pada materi ini dilakukan praktikum
di lab dan alat-alat yang digunakan dalam praktikum juga
lengkap. Namun, belum ada panduan/petunjuk praktikum.

Prosedur dalam praktikum ditulis langsung dipapan tulis.
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Untuk membantu proses pembelajaran materi
jaringan tumbuhan perlu adanya sumber belajar yang
efektif. Petunjuk praktikum merupakan salah satu sumber
belajar yang dapat digunakan. Petunjuk praktikum
dikembangkan dari hasil penelitian tentang struktur
anatomi tanaman kayu apu (Pistia stratiotes L.) yang telah
terinduksi limbah cair tapioka dengan kayu apu (Pistia
stratiotes L.) yang tidak terinduksi limbah cair tapioka.

Lokasi limbah cair tapioka dekat dengan sekolah MA
Salafiyah sehingga nantinya membuat peserta didik lebih
tertarik dan juga diharapkan agar peserta didik peduli
terhadap lingkungan sekitarnya serta mereka dapat
mengetahui cara mengurangi pencemaran limbah tapioka
dengan menggunakan tanaman kayu apu yang juga
terdapat di sekitar mereka.

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di
atas, maka penelitian melakukan penelitian dengan judul
“PENGEMBANGAN PETUNJUK PRAKTIKUM STRUKTUR
ANATOMI TANAMAN KAYU APU (Pistia stratiotes L.)
YANG TERINDUKSI LIMBAH CAIR TAPIOKA MATERI
JARINGAN TUMBUHAN KELAS XI MA SALAFIYAH”
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B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan

dapat dirumuskan masalah sebagai berikut:

1.

Apa perbedaan struktur anatomi daun kayu apu (Pistia
stratiotes L.) yang terinduksi limbah cair tapioka dengan
yang tidak terinduksi limbah cair tapioka di Desa
Ngemplak Kidul Pati?

. Apakah buku petunjuk praktikum struktur daun kayu

apu (Pistia stratiotes L.) yang terinduksi limbah cair
tapioka materi jaringan tumbuhan kelas XI MA Salafiyah
Pati layak digunakan?

C. Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan

penelitian ini adalah:

1.

Mengetahui perbedaan struktur anatomi daun kayu apu
(Pistia stratiotes L.) yang terinduksi limbah cair tapioka
dengan yang tidak terinduksi limbah cair tapioka di
desa Ngemplak Kidul Pati

. Mengetahui kelayakan petunjuk praktikum struktur

daun kayu apu (Pistia stratiotes L.) yang terinduksi

limbah cair tapioka dalam pembelajaran



D. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
manfaat sebagai berikut:
1. Bagi peserta didik

a. Menambah pengetahuan pada peserta didik dalam
mengaitkan materi pembelajaran dengan kehidupan
nyata.

b. Meningkatkan pemahaman pada peserta didik
tentang jaringan pada tumbuhan.

c. Membantu untuk mempermudah pemahaman
konsep pada peserta didik

d. Membantu peserta didik agar berfikir aktif dalam
pembelajaran

2. Bagi guru/ pengajar

a. Menambah informasi baru dan wawasan baru dalam
pembelajaran.

b. Memberikan alternatif sumber belajar bagi guru/
pengajar untuk meningkatkan keefektifitasan dalam
pembelajaran.

3. Bagi sekolah

a. Memberikan sumbangan sumber belajar berupa

petunjuk praktikum kepada sekolah yang dijadikan

penelitian dalam rangka perbaikan pembelajaran.



b. Meningkatkan kualitas belajar peserta didik dan
peka terhadap lingkungan.
4. Bagi peneliti
a. Peneliti mengetahui prosedur dalam pengembangan
petunjuk praktikum dari hasil penelitian anatomi
tanaman kayu apu yang terinduksi limbah cair
tapioka.
b. Memperoleh pengalaman sangat banyak yang

nantinya dijadikan bekal untuk menjadi pendidik.
E. Spesifikasi Produk

Produk pengembangan dalam penelitian ini memiliki
spesifikasi produk sebagai berikut:

1. Produk yang dihasilkan berupa buku petunjuk
praktikum dari hasil penelitian tentang struktur
anatomi tanaman kayu apu yang telah terinduksi limbah
cair tapioka

2. Isi buku petunjuk praktikum tersebut terdiri dari

Cover

ST

Kata pengantar

Daftar isi

o

e

Tata tertib praktikum

e. Format penulisan laporan

-n

Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar

g. Percobaan



h. Daftar pustaka

i. Biodata penulis
F. Asumsi Pengembangan

Penelitian pengembangan sumber belajar ini
memiliki asumsi- asumsi sebagai berikut:

1. Sumber belajar yang berupa petunjuk praktikum ini
hanya berisi materi jaringan tumbuhan yang didasarkan
pada standar kurikulum 2013

2. Penelitian ini menggunakan pendekatan “Penelitian dan
Pengembangan”, karna penelitian ini mengembangkan
buku petunjuk praktikum pada materi jaringan
tumbuhan kelas XI. Penelitian dan pengembangan
(Research and Development) menggunakan 10 langkah
meliputi: (1) identifikasi masalah, (2) pengumpulan
informasi, (3) desain produk, (4) validasi desain,
(5)perbaikan desain, (6)uji coba produk, (7) revisi
produk, (8) uji coba pemakaian, (9) revisi produk tahap
akhir, (10) produksi massal.

3. Dosen pembimbing memiliki kompetensi tentang
petunjuk praktikum dan memiliki pengetahuan tentang
materi jaringan tumbuhan (anatomi tumbuhan).

4. Validator materi dan media memiliki pengalaman dan
kompetensi dalam pembuatan petunjuk praktikum dan

materi jaringan tumbuhan.
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5. Validator pengembangan sumber belajar petunjuk
praktikum ahli dalam bidang tersebut.

6. Penilaian dalam angket mencerminkan penilaian yang
menyeluruh.

7. Validasi yang dilakukan menggambarkan keadaan yang

sebenarnya tanpa direkayasa.



BAB I
LANDASAN TEORI

A. Deskripsi Teori
1. Anatomi Tumbuhan
[Imu biologi memiliki banyak cabang salah
satunya yaitu anatomi tumbuhan. Anatomy berarti
struktur dalam tubuh. Dalam bahaa Yunani anatome
yang artinya memotong, melihat bagian dalam tubuh
dengan memotong-motongnya (Sujana, 2007: 43).
Anatomi tumbuhan merupakan ilmu yang mempelajari
tentang susunan dan bentuk-bentuk bagian dalam
organ-organ tumbuh tumbuhan (Sutrian, 2011: 10).
a. Anatomi Daun
Daun merupakan organ tumbuhan yang
berfungsi untuk fotosintesis. Anatomi daun terdiri
atas tiga tipe jaringan, yaitu epidermis, mesofil
(jaringan dasar), dan jaringan pembuluh. Berikut
adalah penjelasannya.
1) Epidermis
Epidermis berasal dari bahasa Yunani, epi
yang berarti di atas dan derma berarti lapisan.
Maka epidermis adalah lapisan-lapisan sel yang
berada paling luar (Sutrian, 2011). Menurut Estiti
(1995: 67) epidermis adalah lapisan terluar pada

11
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daun, bunga, buah, dan biji, serta pada batang dan
akar sebelum tumbuhan mengalami penebalan
sekunder.

Epidermis daun dari tumbuhan yang
berbeda beragam dalam hal jumlah lapisan,
bentuk, struktur, susunan stomata, penampilan,
dan susunan trikoma, serta adanya sel khusus.
Struktur daun biasanya pipih. Jaringan epidermis
atas biasanya berbeda dengan jaringan epidermis
bawah. Permukaan atas daun disebut permukaan
adaksial dan permukaan bawah disebut abaksial
(Mulyani, 2006: 246).

a) Stomata

Stomata berasal dari kata Yunani yaitu
stoma yang berarti lubang atau porus. Jadi
stomata adalah lubang-lubang yang terdapat
pada epidermis yang masing-masing dibatasi
oleh dua buah sel-sel penutup. Sel penutup
merupakan sel-sel epidermis yang telah
mengalami perubahan bentuk dan fungsi
(Sutrian, 2011: 137).

Pada stomata terdiri dari beberapa
bagian, yaitu bagian sel penutup, bagian celah,
sel tetangga, dan ruang udara dalam. Berikut

adalah penjelasannya
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(1) Sel penutup

Sel penutup terdiri atas sepasang sel
yang  kelihatannya  simetris, umumnya
berbentuk ginjal. Sel penutup merupakan sel
yang aktif (hidup), kloroplas yang selalu
terdapat dalam sel-sel tersebut dapat
mendorong peranan sel-sel penutup dalam
fotosintesis, dan pembentukan tepung-tepung
asimilasi.

(2) Celah (porus)

Di antara kedua sel penutup terdapat
porus (celah) yang merupakan lubang kecil.
Dalam hal ini sel penutup dapat mengatur
menutup dan membukanya porus tersebut.

(3) Sel tetangga

Sel tetangga merupakan sel-sel yang
memang berdampingan atau yang berada di
sekitar sel-sel penutup

(4) Ruang udara dalam

Ruang udara dalam merupakan ruang
antar sel yang besar, yang berfungsi ganda
yaitu bagi fotosintesis dan transpirasi dan juga

respirasi (Sutrian, 2011: 139).
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b) Trikoma

Trikoma berasal dari kata Yunani yakni
trichomata yang berarti rambut-rambut yang
tumbuh. Berdasarkan susunannya, trikoma
terbagi menjadi dua yakni trikoma unicellular
dan multicellular. Trikoma unicellular umumya
tidak bercabang tetapi ada kalanya bercabang,
dan trikoma multicelluler terdiri dari satu
deretan sel atau beberapa lapisan sel (Sutrian,

2011: 149).

Berdasarkan bentuk dan susunannya,
trikoma memiliki fungsi sebagai berikut:

(1) Trikoma dapat memperbesar fungsi
epidermis sebagai jaringan pelindung,
terutama mencegah penguapan yang
berlebihan

(2) Trikoma sebagai alat pengisap air dan
garam-garam tanah

(3) Trikoma sebagai pembantu penyebaran biji
serta pengisapan air dan memungkinkan
biji-biji itu tumbuh

(4) Trikoma sebagai pelindung tumbuhan dari
gangguan luar

(5) Trikoma sebagai alat penerus rangsangan

yang datang dari luar



(6) Trikoma sebagai alat sekresi (Sutrian, 2011:

156-157).

2) Mesofil (jaringan dasar)

Mesofil terdiri atas jaringan parenkim yang
terdapat disebelah dalam epidermis. Mesofil
mengalami diferensiasi membentuk jaringan
fotosintetik yang berisi kloroplas. Pada
kebanyakan tumbuhan terdapat dua tipe
parenkim dalam mesofil, yaitu parenkim palisade
dan parenkim spons (Mulyani, 2006: 247).

3) Parenkim palisade

Sel parenkim palisade memanjang dan pada
penampang melintang tampak berbentuk batang
yang tersusun dalam. Sel palisade terdapat di
bawah epidermis wunilateral (selapis) atau
multilateral (berlapis banyak). Jaringan palisade
biasanya terdapat pada permukaan abaksial daun.
Daun yang mempunyai parenkim palisade pada
kedua sisinya (adaksial dan abaksial) disebut
siolateral atau isobilateral, sedangkan parenkim
palisade yang hanya pada satu sisi dan sisi yang
satunya parenkim spons disebut dorsiventral atau

bivasial (Mulyani, 2006).
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4) Parenkim spons
Parenkim spons memiliki bentuk yang
bermacam-macam. Parenkim ini memiliki ciri
khusus yaitu adanya lobus (rongga) yang terdapat
antara sel satu dan lainnya (Mulyani, 2006: 248).
5) Jaringan pembuluh
Letak jaringan pembuluh yaitu pada
jaringan spons. Terdapat dua jenis jaringan
pembuluh yaitu xilem dan floem. Sistem jaringa
pembuluh tersebar diseluruh daun. Jaringan
pembuluh berhubungan dengan mesofi (Mulyani,
2006: 253).
b. Anatomi Akar

Akar merupakan bagian bawah dari sumbu
tumbuhan dan biasanya berkembang di bawah
permukaan tanah. Histogenesis epidermis akar
berbeda dengan batang. Berkas xilem dan floem
pada akar tersusun berselanag-seling. Akar tidak
memiliki alat tambahan, tetapi akar memiliki tudung
akar (Mulyani, 2006: 187).

Kondisi lingkungan sering kali mempengaruhi
pertumbuhan akar. Berdasarkan asal usuknya,
terdapat dua tipe akar, yaitu akar primer dan akar
serabut. Akar primer berkembang dari ujung embrio

terbatas, sedangkan akar serabut berkembangn dari
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jaringan akar dewasa atau dari bagian lain tubuh
tumbuhan, seperti batang dan daun (Mulyani, 2006:
187).

Sistem akar sebagian besar Dicotyledone dan
Gymnospermae terdiri atas akar tunggang yang
membentuk cabang pada sisinya. Bagian dewasa dari
akar, yang biasanya mengalami penebalan sekunder,
hanya berfungsi sebagai alat pemegang pada tanah
dan untuk penyimpan bahan cadangan. Pengambilan
air dan garam dilakukan terutama oleh sistem akar
yang masih dalam pertumbuhan primer (Mulyani,
2006: 187).

2. Tanaman Kayu Apu (Pistia stratiotes L.)

a. Klasifikasi tanaman kayu apu

Gambar 2.1 Tanaman kayu apu
(Sumber: Dokumen pribadi)
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Kingdom : Plantae

Sub Kingdom : Tracheobionta

Superdivisi : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida

Subkelas : Arecidae

Ordo : Arales

Famili : Araceae

Genus : Pistia

Spesies :Pistia stratiotes L. (Surjowinoto,
1997: 132)

b. Morfologi tanaman kayu apu

Tanaman kayu apu merupakan tanaman herba.
Tanaman kayu apu memiliki tinggi 5-10 cm. Akar
menggantung dalam air. Tanaman ini tidak memiliki
batang, berdaun tunggal, berbentuk solet seperti
bunga mawar. Ujung daunnya membulat, pangkal
daun meruncing dan tepi daun melekuk dengan
panjang 2-10 cm. Daun kayu apu berwarna hijau,
pertulangan sejajar, dan monokotil (Ramey (2001)

dalam Mamonto 2013).

c. Habitat tanaman kayu apu
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Tanaman kayu apu (Pistia stratiotes L.)
merupakan tumbuhan air yang biasa dijumpai
mengapung di perairan tenang atau kolam
(Rakhmadani 2016, diakses 10 Desember 2017).

d. Manfaat tanaman kayu apu

Kandungan yang terdapat dalam tanaman kayu
apu yaitu pelifenol, flavonoid, dan tanin. Pelifenol
memiliki kegunaan utama adalah anti oksidan alami.
Sedangkan flavonoid juga sama memiliki kandungan
anti oksidan yang sangat baik, dan tenin merupakan
salah satu zat anti nutrisi.

Tanaman kayu apu memiliki khasiat sebagai
anti rematik, anti radang, flu, demam, batuk rejem,
kencing nanah, gatal alergi, disentri, penyakit kulit,
dan exsim. Selain mempunyai manfaat untuk
pengobatan, tanaman kayu apu juga dapat menjaga
kualitas air karena menyerap polutan atau racun
(Rakhmadani 2016, diakses 10 Desember 2017).

3. Limbabh cair tapioka
Limbah industri pertanian termasuk tapioka,
umumnya terdiri dari bahan organik yang mudah
terurai oleh mikroorganisme yang jika dibuang di
perairan umum akan mengakibatkan turunnya pH dan
DO, naiknya BOD5 dan COD, dan timbulnya bau busuk
(Partoatmodjo (1984), dalam Johannes 2007).
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Limbah cair tapioka merupakan ancaman yang
potensial bagi pencemaran lingkungan. Masalah yang
timbul antara lain terhambatnya daya penetrasi sinar
matahari yang disebabkan oleh tingginya kadar padatan
tersuspensi sehingga dapat mengganggu proses
fotosintesis.  Jika  padatan  tersuspensi  sudah
menyelimuti  organisme dasar perairan akan
memungkinkan matinya organisme tersebut
(Koesoebiono (1984) dalam Johannes 2007). Selain itu
padatan tersuspensi yang terdiri atas bahan-bahan
organik akan mengalami pembusukan dan bahan
padatnya akan mengapung akibat adanya dorongan gas
yang terbentuk dan dapat menyebabkan bau.

Dampak yang ditimbulkan dari limbah tapioka
dapat mengakibatkan  terancamnya kepunahan
komunitas air di sungai, karena kandungan senyawa
racun CN (sianida) yang terdapat dalam limbah cair
tapioka sangat tinggi. Dimana tidak terjadinya
pengolahan limbah sebelum dibuang ke lingkungan
(Sumiyati, 2009).

Sebelum diolah, limbah cair tapioka memiliki
beban pencemaran yang sangat tinggi. Kandungan BOD,
Ph, COD merupakan parameter yang digunakan dalam

menentukan kualitas dari limbah cair. BOD yang
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terdapat dalam limbah cair tapioka ada 300- 7500 mg/l,
COD sebesar 3100- 20000 mg/1 (Nurida, 2009).

. Sumber Belajar

Belajar adalah wujud perubahan sebuah tingkah
laku menuju kedewasaan. Menurut behaviorisme,
kognitivisme, dan Kkonstruksivisme, belajar adalah
usaha sadar yang dilakukan oleh seseorang secara
sistematis, terencanakan, dan menggunakan cara- cara
tertentu untuk mengubah tingkah laku yang bersifat
menetap melalui interaksi dengan sumber belajar.
Sumber belajar merupakan salah satu komponen yang
terdapat dalam kegiatan pembelajaran untuk
membantu individu dalam memperoleh pengetahuan,
kemampuan, sikap, keyakinan, dan perasaan. Dengan
begitu sumber belajar sangat berperan penting dalam
proses belajar, tanpa adanya sumber belajar, proses
pembelajaran tidak akan berjalan dengan maksimal
(Sitepu, 2014: 18).

Sumber belajar memiliki beberapa bentuk yaitu
video, buku, kaset audio, program video pembelajaran
dan program pembelajaran berasis komputer, atau
paket belajar yang menggabungkan berbagai media
(multimedia) (Sitepu, 2014: 19).

Sumber belajar (bahan ajar) harus dikembangkan

sesuai dengan konsep penyusunan bahan ajar, yaitu:
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a. Bahan ajar sesuai dengan kondisi peserta didik saat
proses pembelajaran.

b. Bahan ajar yang dibuat mampu mengubah tingkah
laku peserta didik.

c. Bahan ajar sesuai kebutuhan dan karakteristik
peserta didik, dan progam belajar-mengajar akan
dilangsungkan.

d. Bahan ajar mencakup tujuan spesifik pembelajaran,
materi secara rinci baik untuk kegiatan dan latihan.

e. Memuat evaluasi sebagai alat ukur dan umpan balik
dari tingkat keberhasilan peserta didik (Widodo,
2008).

. Praktikum

Pengertian praktikum dalam Kamus Besar Bahasa

Indonesia adalah pembelajaran yang dilaksanakan

untuk menguji materi yang telah diperoleh (Pusat

Bahasa Depertemen Pendidikan Nasional, 2003).

Praktikum sangat penting untuk pelajaran sains

khususnya pelajaran biologi. Dengan adanya praktikum

diharapkan peserta didik lebih memahami materi yang
telah disampaikan, selain itu juga untuk

mengembangkan ketrampilan sainsnya (Nuryani, 2003).

Praktikum memiliki banyak fungsi dan manfaat,
berikut adalah fungsi dan manfaat praktikum

a. Untuk memastikan kebenaran saat belajar
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b. Sarana yang digunakan untuk mengembangkan
ketrampilan dalam menggunakan alat oleh peserta
didik

c. Sarana yang dilakukan untuk melakukan percobaan
sendiri

d. Untuk penerapan metode ilmiah (Komarrudin dan

Yoke, 2000).

. Petunjuk Praktikum

Praktikum yang dilakukan di sekolah menegah
bertujuan untuk mengambangkan dan meningkatkan
ketrampilan, memecahkan masalah dalam berpikir
kreatif, meningkatkan memahapan materi biologi serta
menumbuhkan sikap memahapan dan kepedulian
terhadap lingkungan. Petunjuk praktikum dapat
diartikan sebagai lembar kegiatan yang digunakan
praktikan dan guru dalam melakukan praktikum
(Rustaman, 2003).

Isi petunjuk praktikum antara lain sebagai
berikut:

a. Pengantar
Pengantar berisi uraian singkat tentang materi
yang ada dalam kegiatan praktikum dan informasi

khusus yang berkaitan dengan praktikum.
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. Tujuan

Memuat tujuan yang berkaitan dengan
permasalahn dalam praktikum tersebut.
. Alat dan bahan

Berisi alat dan bahan yang diperlukaan saat
praktikum.
. Prosedur/ Langkah kerja

Berisi tata cara yang dilakukan saat praktikum
berlangsung.
. Data hasil pengamatan

Berisi tabel-tabel data maupun grafik kosong
yang nantinya diisi oleh peserta didik untuk

membantu peserta didik dalam mengolah data.

. Analisis

Berisi tentang pertanyaan atau isian dari
perhitungan data. Peserta didik dapat diminta
membuat grafik ataupun tabel dan
menghubungkannya dengan permasalahan yang ada
di rumusan masalah.

. Kesimpulan
Berisi pertanyaan-pertanyaan yang menjawab

permasalahan.
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B.

h. Langkah selanjutnya
Berisi telaah pustaka untuk membantu peserta
didik dalam memahami materi pembelajaran

(Kusrinah, 2016).
Kajian Pustaka

Pertama, penelitian yang dilakukan oleh Sri haryanti
dkk Universitas Diponegoro yang berjudul “Respon
Fisiologi dan Anatomi Eceng Gondok (Eichhornia sp.) di
Berbagai Perairan Tercemar”, di Indonesia tahun 2009.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terjadi respon
fisiologis dan anatomis tanaman eceng gondok pada ketiga
jenis perairan tercemar dan struktur akar menunjukkan
tonjolan seperti calon cabang akar terutama pada limbah

obat.

Kedua, penelitian yang dilakukan oleh Nina
Tanzerina ddk Universitas Sriwijaya yang berjudul “Studi
Adaptasi Anatomi Organ Vegetatif (Neptunia oleraceae
Lour) Hasil Seleksi Lini pada Fitoremediasi Limbah Cair
Amoniak”, tahun 2013. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa Neptunia oleraceae Lour mampu melakukan
fitoremediasi dan beradaptasi. Akar Neptunia oleraceae
Lour hasil seleksi lini mempunyai bentuk xylem yang bulat

dan kecil serta jumlahnya sedikit. Adaptasi anatomi pada
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batang hasil seleksi lini yaitu mempunyai, jaringan
kolenkim sel sklereid yang menyebar dari korteks ke
daerah pembuluh, parenkim udara persegi empat, tidak
ada spon (jaringan gabus), untuk tangkai daun mempunyai
ruang udara besar. Adaptasi anatomi pada daun hasil
seleksi lini yaitu epidermis mengandung tanin dan kutikula
tebal, sedangkan keberadaan stomata sama dengan
kontrol. Kandungan Kklorofil total daun hasil seleksi lini
lebih rendah 33,81 mg/L dibandingkan 51,34 mg/L pada

kontrol.

Ketiga, penelitian yang dilakukan oleh Astri Nur
Andini (Institut Pertanian Bogor) dengan judul “Anatomi
Jaringan Daun dan Pertumbuhan Tanaman Celosia cristita,
Catharanthus roseus, dan Gomphrena globosa pada
Lingkungan Tercemar”. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa pada Celosia cristata terjadi modifikasi anatomi
berupa peningkatan indeks dan kerapatan stomata
(adaksial dan abaksial) diikuti dengan pertambahan luas
daun. Catharanthus roseus memiliki modifikasi anatomi
berupa peningkatan tebal daun diikuti dengan peningkatan
bobot basah dan bobot kering akar. Pengaruh pencemaran
udara menyebabkan jenis Gomphrena globosa memiliki

modifikasi anatomi berupa peningkatan indeks dan
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kerapatan stomata, trikoma kelenjar sisi adaksial tanpa

diikuti perbedaan pertumbuhan relatif tanaman.

Keempat, penelitian yang dilakukan oleh dyah Afiat
Mardikaningtyas dkk (Pendidikan Biologi, Pascasarjana,
Universitas Negeri Malang) dengan judul “Efektifitas
Tanaman Pistia stratiotes dalam Penyerapan Logam Berat
Kadmium (Cd) yang Terkandung dalam Limbah Cair
Pengolahan Tepung Agar ditinjau dari Akumulasi logam di
Oegan Akar dan Daun”. Hasil penelitian ini menunjukkan
bagian anatomi akar dan daun pada medium hidroponik
dan limbah memiliki bentuk yang berbeda. Anatomi akar
tanaman kayu apu pada medium hidroponik mempunyai
susunan sel teratur dan xilemnya mengandung lignin yang
lebih tipis sedangkan pada medium limbah xilemnya
terlihat lebih jelas dan tebal. Anatomi daun pada medium
hidroponik dan limbah juga berbeda, yakni dapat dilihat

dari stomata dan trikomanya.

Kelima, penelitian yang dilakukan oleh Hermansyah
Mamoto (Program Studi Kesehatan Masyarakat Universitas
Negeri Gorontalo) dengan judul “Uji Kompetensi Kayu Apu
(Pistia stratiotes L.) dalam Menurunkan Kadar Sianida (CN)
pada Limbah Cair Penambangan Emas”. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa tanaman kayu apu berpotensi

menyerap Sianida (CN), penyerapan dan penguapan dalam
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proses fitoremediasi dan phytovolatilization oleh kayu apu
sebanyak 300 gr adalah 100% Sianida yang terakumulasi.
Penguapan yang terjadi selama perlakuan yaitu 1,8 mg/1
atau 36%. Semakin banyak jumlah kayu apu maka semakin
besar pula potensi akumulasi limbah cair Sianida (CN) oleh

kayu apu.

Keenam, penelitian yang dilakukan oleh Adityas
Meyhandoko (Pendidikan Biologi, Universitas Negeri
Semarang) dengan judul “Pengembangan Petunjuk
Praktikum Kontekstual dengan Pemanfaatan Kondisi
Lingkungan Lokal dalam Pembelajaran Materi Pencemaran
di SMA N 2 Rembang”. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa  petunjuk praktikum kontekstual dengan
pemanfaatan kondisi lingkungan lokal untuk pembelajaran
materi pencemaran lingkungan layak dan efektif digunakan
oleh peserta didik kelas sepuluh SMA N 2 Rembang. Hal ini
dilihat dari pencapaian keberhasilan pembelajarannya
97,9% yang mana lebih besar dari indikator

keberhasilannya yaitu 90%.

Persamaan penelitian yang peneliti lakukan dengan
penelitian di atas adalah penelitian ini tentang struktur
anatomi tumbuhan akibat limbah dan pengembangan

petunjuk praktikum. Meskipun memiliki persamaan



29

penelitian yang peneliti lakukan, juga terdapat beberapa

perbedaan diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Limbah yang dipilih. Peneliti memilih limbah cair
tapioka di daerah Ngemplak Kidul Margoyoso Pati,
karena limbah tersebut telah mencemari lingkungan
sekitar.

2. Materi. Peneliti memilih materi jaringan pada tumbuhan
MA kelas XI untuk dikembangkan dalam bentuk

petunjuk praktikum

Kerangka Berfikir

Dengan adanya petunjuk praktikum yang menarik
dan bermuatan konten lokal, siswa akan memiliki rasa
keingin tahuan yang tinggi terhadap materi terseut.
Petunjuk praktikum harus sesuai dengan KI dan KD serta
didesain semenarik mungkin agar peserta didik
termotivasi untuk giat dalam Dbelajar dan dapat
meningkatkan ketrampilan proses sains.

Dalam penelitian ini, peneliti membuat kerangka

berpikir di bawah ini:
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Adanya
pencemaran
lingkungan yang
semakin parah

Tanaman kayu apu
(Pistia stratiotes L)
yang dapat digunakan
sebagai fitoremediasi
lingkungan tercemar

Belum adanya
petunjuk praktikum
dan perlunya
praktikum untuk
memeningkatkan
pemahaman peserta
didik

Perlunya Sumber belajar berupa petunjuk

praktikum

v

v

v

Sumber belajar yang
digunakan harus
mendukung

Guru harus memiliki
menguasaan tentang
mikroskop

Jaringan tumbuhan
merupakan materi
yang cukup sulit

y

Petunjuk praktikum yang efektif dan

inovatif

v

Pengembangan petunjuk praktikum dari hasil penelitian
tanaman kayu apu (Pistia stratiotes L.) yang terinduksi limbah

cair tapioka tapioka

v

Pengembangan petunjuk praktikum struktur anatomi tanaman
kayu apu (Pistia stratiotes L.) yang terinduksi limbah cair
tapioka materi jaringan tumbuhan kelas XI MA Salafiyah

Gambar 2.2. Kerangka berpikir penelitian.
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D. Hipotesis
1. Hipotesis Alternatif
Buku petunjuk praktikum struktur daun kayu
apu (Pistia stratiotes L.) yang terinduksi limbah cair
tapioka materi jaringan tumbuhan kelas XI layak
digunakan dalam pembelajaran.
2. Hipotesis Nihil
Buku petunjuk praktikum struktur daun kayu
apu (Pistia stratiotes L.) yang terinduksi limbah cair
tapioka materi jaringan tumbuhan kelas XI tidak layak

digunakan dalam pembelajaran.



BAB III
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Ditinjau dari objeknya, penelitian ini menggunakan
pendekatan penelitian Research and Development (R&D).
R&D merupakan motode penelitian yang digunakan untuk
menghasilkan produk baru, dan menguji keefektifan
produk tersebut (Sugiyono,2012).

Adapun langkah-langkah penelitian yang digunakan
oleh peneliti adalah langkah-langkah penelitian dan
pengembangan yang dikemukakan oleh Sugiyono meliputi:
(1) identifikasi masalah, (2) pengumpulan informasi, (3)
desain produk, (4) validasi desain, (5)perbaikan desain,
(6)uji coba produk, (7) revisi produk, (8) uji coba
pemakaian, (9) revisi produk tahap akhir, (10) produksi

massal.

B. Prosedur Pengembangan
Prosedur penelitian yang digunakan mengacu pada

Sugiyono (2012) yang tercantum dalam gambar 3.1
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Pengumpula Desain

n data produk

Revisi

produk Uji coba

Revisi .
<: desain <: Vall.da
i

Uji coba

pemakaian :>

desain

Produksi

Revisi
1
produk :> masa

Gambar 3.1 Langkah-Langkah Penggunaan Metode
Research and Devlopment (RnD)

Dalam penelitian

yang dilaksanakan, dilakukan

modifikasi pada langkah-langkah yang dikemukakan oleh

Sugiyono (2012). Modifikasi dilakukan agar tercapai

tujuan yang diharapkan. Langkah-langkah penelitian yang

direncanakan yaitu:
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Potensi Pengumpulan Desa.in
dan data petunjuk

masalah praktikum

i etunjuk
petum uk petunjuk p Kk 1](
praktikum praktikum praktikum

Revisi
petunjuk
praktikum

Gambar 3.2 Langkah-Langkah Pengembangan
Petunjuk Praktikum

Peneliti hanya membatasi penelitian ini sampai pada
tahap revisi buku petunjuk praktikum, tidak sampai pada
uji coba pemakaian dan produksi masal, karena
membutuhkan waktu yang cukup lama dan sumber daya
yang tidak sedikit untuk melakukanya.

Langkah-langkah rinci pelaksanaan penelitian
pengembangan (Research and Development) tersebut

dijelaskan sebagai berikut.



35

1. Studi Pendahuluan
Pada tahap ini, peneliti mengidentifikasi potensi
dan masalah yang dapat dijadikan sebagai bahan
penelitian.
a. Potensi dan masalah

Potensi dan masalah dalam penelitian
ditunjukkan dengan data empirik. Data tentang
potensi dan masalah bisa berdasarkan laporan
penelitian orang lain, dokumentasi laporan dari
perorangan atau instansi tertentu yang masih up to
date(Sugiyono, 2012: 411)

Potensi dan masalah dalam pene;itian ini yaitu
berkaitan dengan adanya petunjuk praktikum dari
penelitian struktur tanaman kayu apu yang
terinduksi limbah cair yang dapat digunakan oleh
siswa saat melakukan praktikum. Usaha yang
dilakukanyaitu dengan wawancara dengan guru
mapel IPA.

Sugiyono (2012: 409) potensi merupakan
segala sesuatu yang didayagunakan akan memiliki
nilai tambah. Potensi yang ada diantaranya sebagai
berikut :

1) Tanaman kayu apu yang masih banyak
dilingkungan sekitar dan perkembangbiakannya

yang cepat
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2) Tanaman kayu apu dapat digunakan sebagai
bioindikator lingkungan

3) Tersedianya ruang laboratorium

4) Alat-alat yang digunakan dalam praktikum
lengkap

5) Guru membimbing siswa saat praktikum

6) Siswa melakukan praktikum

7) Prosedur dalam praktikum masih ditulis dipapan
tulis

Sugiyono (2012: 410) Masalah merupakan

penyimpangan antara yang diharapkan dengan yang

terjadi. Masalah yang ada diantaranya sebagai

berikut:

1) Pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh
limbah cair tapioka

2) Siswa tidak memiliki petunjuk praktikum sendiri

3) Tidak adanya petunjuk praktikum yang dapat
dipelajari siswa sebelum melakukan praktikum

4) Prosedur praktikum masih dalam tulisan tangan

dan belum dibukukan

. Pengumpulan Data

Tahap selanjutnya yaitu mengumpulkan data.
Data yang terkumpul dapat digunakan sebagai bahan
untuk merencanakan produk dan diharapkan dapat

mengatasi masalah tersebut. (sugiyono, 2012: 411)
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Data yang terkumpul dari hasil penelitian

struktur anatomi tanaman kayu apu yang terinduksi

limbah cair tapioka dikumpulkan sebagai dasar

dalam melakukan pengembangan sebuah produk

berupa petunjuk praktikum. Berikut adalah metode

yang dilakukan dalam penelitian tersebut:

1) Tempat dan Waktu Penelitian

Rangkaian waktu penelitian ditampilkan pada

tabel 3.1.

No | Waktu Tempat Kegiatan

1. |11 Lokasi industri | Pengambilan bahan yakni
Desem | tapioka limbah cair tapioka
ber
2017

2. |18 Laboratorium Pengamatan = morfologi
Desem | Biologi UIN | pada perlakuan yang
ber Walisongo berbeda
2017

3 |24 Laboratorium Pengamatan anatomi
Desem | Biologi UIN | dengan menggunakan
ber Walisongo mikroskop
2017

4 |15 UIN Walisongo | Analisis Data
Maret | Semarang
2018

2) Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi merupakan wilayah generalisasi

yang terdiri atas obyek/subyek yang mempunyai

kualitas

dan

karakteristik

tertentu  yang
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ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan
kemudian ditarik kesimpulannya. Populasi bukan
hanya orang, akan tetapi juga obyek dan benda-
benda alam yang lain (Sugiyono, 2012). Populasi
dalam penelitian ini adalah seluruh industri
rumahan pembuatan tepung tapioka di desa
Ngemplak.

Teknik sampling penelitian menggunakan
probability sampling yaitu teknik pengambilan
sampel yang memberikan peluang yang sama bagi
setiap unsur (anggota populasi). Teknik sampling
yang digunakan yaitu simple random sampling
dengan  teknik  penentuan sampel bila
pengambilan anggota sampel dari populasi
dilakukan secara acak tanpa memperhatikan
strata yang ada dalam populasi tersebut

(Sugiyono, 2012).

3) Alat dan Bahan

a) Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain: toples untuk media perlakuan pada
tanaman, mikroskop untuk pengamatan
anatomi, silet, kaca benda, kaca penutup,

kamera opti lab.
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b) Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini antara lain: tumbuhan Pistia stratiotes L.,
limbah cair tapioka, dan air.
4) Prosedur Penelitian

a) Mengambil limbah cair tapioka dari desa
Ngemplak Kidul dan menyiapkan tanaman
Pistia stratiotes L.

b) Tanaman ditumbuhkan dalam medium limbah
tapioka dengan menggunakan perlakuan yang
berbeda

c) Terdapat 5 perlakuan yang digunakan antara
lain: 5% (50 ml limbah cair tapioka dan 950 ml
air), 10% (100 ml limbah cair tapioka dan 900
ml air), 15% (150 ml limbah cair tapioka dan
850 ml air), 20% (200 ml limbah cair tapioka
dan 800 ml air), dan pada konsentrasi kontrol
(1000 ml air)

d) Dalam penelitian ini dilakukan 3 kali ulangan

e) Tanaman ditumbuhkan selama 7 hari, setiap
hari diamati morfologi akar dan daunnya

f) Hari ke 7, tanaman diamati bagian anatomi

daun dengan menggunakan mikroskop
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5) Parameter penelitian
a) Morfologi, yaitu akar dan daun
b) Anatomi, yaitu struktur anatomi daun yang
lebih dikhususkan ke perbedaan trikoma dan
stomata antara yang tercemar limbah dengan
yang tidak
6) Rancangan penelitian tanaman kayu apu yang
terinduksi limbah cair
Penelitian ini  dilaksanakan dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL).
Rancangan Acak Penelitian (RAL) adalah suatu
percobaan yang digunakan homogen atau tidak
ada faktor lain yang mempengaruhi respon luar
faktor yang diteliti. Faktor pertama adalah dosis-
dosis limbah sedang faktor kedua adalah
tanaman, 7 X 3 dan masing-masing perlakuan
dengan tiga kali ulangan. Data yang diperoleh
dianalisis dengan Anova selanjutnya jika ada beda
nyata dilanjutkan uji BNT (Beda Nyata Terkecil).
2. Pengembangan Prototipe
Tahap ini merupakan tahap pembuatan petunjuk
praktikum struktur tanaman kayu apu (Pistia stratiotes
L.) yang terinduksi limbah cair tapioka materi jaringan

tumbuhan untuk kelas XI SMA/MA. Selanjutnya disusun
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instrumen penilaian Kkelayakan petunjuk praktikum
yang mengacu pada indikator yang telah ditentukan.
a. Desain produk
Setelah mengumpulkan data, tahap selanjutnya
yaitu mendesain produk. Desain produk ini masih
bersifat hipotetik, karena efektivitasnya masih belum
terbukti dan baru bisa diketahui setelah melewati
pengujian-pengujian. (Sugiyono, 2012: 413)
Pengembangan desain petunjuk praktikum
disesuaikan dengan materi dan Kkriteria petunjuk
praktikum yang baik. Petunjuk praktikum yang
dikembangkan adalah dengan memanfaatkan kondisi
lingkungan sekitar yakni mengidentifikasi struktur
anatomi tanaman kayu apu yang terinduksi limbah
cair tapioka.
Langkah-langkah dalam mendesain petunjuk
praktikum ini meliputi:
1) Analisis Standar Kompetensi dan Kompetensi
Dasar pada materi jaringan tumbuhan
2) Merumuskan tujuan yang akan dicapai peserta
didik dengan menggunakan petunjuk praktikum
3) Pembuatan desain halaman depan (cover)
4) Pembuatan halaman kata pengantar dan daftar isi
5) Penulisan konpetensi inti, kompetensi dasar dan

indikator pencapaian kompetensi
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6) Penulisan acara-acara dalam praktikum
7) Penulisan daftar pustaka

8) Pembuatan sampul belakang

. Validasi desain

Validasi desain merupakan proses kegiatan
untuk menilai apakah rancangan produk secara
rasional efektif. Dikatakan efektif secara rasional
karena validasi disini masih bersifat penilaian
berdasarkan pemikiran rasional, belum fakta
lapangan. Validasi produk dapat dilakukan dengan
cara menghadirkan beberapa pakar atau tenaga ahli
yang sudah berpengalaman untuk menilai produk
yang baru dirancang tersebut. Setiap pakar diminta
untuk menilai desain tersebut, sehingga selanjutnya
dapat diketahui kelemahan dan kekuatannya.
(sugiyono, 2012: 414)

Petunjuk praktikum divalidasi oleh validator
dosen ahli media dan ahli materi dari jurusan
pendidikan biologi UIN Walisongo Semarang dan
dari guru biologi kelas XI MA Salafiyah Kajen
Margoyoso Pati dengan menggunakan acuan uji
kelayakan petunjuk praktikum yaitu dalam bentuk

angket.
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c. Perbaikan desain

Setelah produk awal petunjuk praktikum
divalidasi oleh ahli, maka akan diketahui
kelemahan/kekurangan dari produk tersebut. Yang
mana dari  kelemahan/kekurangan tersebut
kemudian dilakukan perbaikan desain. Yang
bertugas memperbaiki desain adalah peneliti yang
mau menghasilkan produk tersebut. (sugiyono,
2012: 414)

Apabila ahli, dalam hal ini yaitu dosen UIN
Walisongo Semarang dan guru Biologi MA Salafiyah
Pati sudah memvalidasi, maka selanjutnya akan
dilakukan perbaikan desain sebelum produk diuji
cobakan dalam kelompok kecil.

3. Ujilapangan
Tahap uji lapangan ini ada dua uji coba produk
lapangan terbatas, revisi produk, uji coba produk
lapangan lebih luas dan revisi produk.
a. Uji coba lapangan terbatas

Desain produk yang telah divalidasi dan
direvisi, selanjutnya akan dilakukan uji coba tahap
awal. Produk yang telah dibuat tidak bisa langsung
diuji cobakan. Akan tetapi dibuat menjadi barang
terlebih dahulu, dan barang tersebut yang diuji
cobakan. (Sugiyono, 2012: 414)
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Dalam hal ini, prototipe uji coba dilakukan oleh
kelas XI IPA MA Salafiyah Pati. Pada uji coba produk,
diambil 9 peserta didik secara acak sebagai subjek uji
coba terbatas. Teknik pengambilan sampel pada uji
lapangan terbatas yaitu dengan cara simple random
sampling. Sampel dipilih langsung oleh peneliti
secara acak dari XI E 3 peserta didik, XI F 3 peserta
didik dan XI G 3 peserta didik . kemudian peserta
didik diberikan draf petunjuk praktikum untuk di
pelajari. Setelah itu peserta didik diminta untuk
mengisi angket dan pendapat mengenai kesulitan-
kesulitan yang ditemukan saat membaca draf
petunjuk praktikum tersebut. Pelaksanaan uji coba
produk awal ini dilakukan sebelum praktikum

dilaksanakan.

. Revisi produk

Pada tahap ini dilakukan evaluasi hasil uji coba
evaluasi, kemudian dilakukan penyempurnaan untuk
memperbaiki kekurangan yang ada. Setelah itu,
mempersiapkan petunjuk praktikum hasil revisi

untuk diuji coba pemakaian.

. Uji coba lapangan lebih luas

Setelah pengujian terhadap produk, maka

selanjutnya produk tersebut diterapkan dalam
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lingkup lembaga pendidikan yang lebih luas.
(Sugiyono, 2015: 426)

Untuk uji lapangan yang lebih luas dilakukan
dikelas XI G yang berjumlah 27 peserta didik.
Pengujian dilakukan dengan cara peserta didik diberi
angket tanggapan mengenai petunjuk praktikum
tersebut.

d. Revisi produk

Revisi dilakukan kembali apabila dalam
pemakaian produk masih terdapat kekurangan atau
kelemahan, yang mana kelemahan-kelemahan tadi
dapat digunakan untuk menyempurnakan

pembuatan produk baru lagi. (Sugiyono, 2015: 426)

C. Subjek Penelitian

Subjek dalam penelitian pengembangan petunjuk
praktikum berbasis penelitian struktur anatomi tanaman
kayu apu (Pistia stratiotes L.) yang terinduksi limbah cair
tapioka ini terdiri dari subjek validasi, subjek penilai, dan
subjek uji coba. Subjek validasi terdiri atas ahli media dan
ahli materi. Subjek penilai petunjuk praktikum yaitu guru
biologi kelas XI . Dan subjek uji coba yaitu peserta didik
kelas XI IPA MA Salafiyah Pati. Uji coba produk lapangan
terbatas yang dilakukan oleh kelompok kecil yaitu 9
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peserta didik. Untuk uji lapangan lebih luas dilakukan
dikelas XI G dengan jumlah 27 peserta didik.

. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data penelitian ini yaitu :
1. Observasi
Observasi adalah suatu proses pengamatan dan
pencatatan secara sistematis, logis, objektif, dan
rasional mengenai berbagai fenomena, baik dalam
situasi yang sebenarnya maupun dalam situasi buatan
untuk mencapai tujuan tertentu. (Arifin, 2014: 153)
2. Wawancara
Wawancara merupakan salah satu bentuk alat
evaluasi jenis non-tes yang dilakukan melalui
percakapan dan tanya jawab, baik secara langsung
maupun tidak langsung dengan peserta didik. (Arifin,
2015:157)
3. Angket
Angket termasuk alat untuk mengumpulkan dan
mencatat data atau informasi, pendapat. Angket
mempunyai kesamaan dengan wawancara, kecuali
dalam implementasinya. Angket dilaksanakan secara
tertulis, sedangkan wawancara dilaksanakan secara

lisan. (Arifin, 2015: 166)
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E. Teknik Analisis Data
Data yang didapatkan dari penelitian ini selanjutnya
dianalisis. Teknik analisis pada penelitian ini berupa data
angka (numerikal) yang diolah dengan menggunakan
statistika. Data jumlah daun dan panjang akar setelah
perlakuan diuji menggunakan metode statistika. Metode
statistika yang digunakan adalah wuji analysis of
varians(ANOVA) yang kemudian dilakukan uji lanjut beda
nyata terkecil (BNT)/least significant different (LSD).
Perhitungan statistika tersebut dilakukan menggunakan
aplikasi SPSS 16.0. Dan data berupa skor yang didapatkan
dari penilaian validator dan angket yang dibagikan kepada
peserta didik. Ketiga data tersebut kemudian dianalisis.
Langkah-langkah analisis data yang dilakukan tahapannya
sebagai berikut:
1. Analisis data tanaman kayu apu
a. Uji normalitas data
Uji normalitas berfungsi untuk mengetahui
apakah sampel yang digunakan dalam penelitian ini
berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas yang
digunakan adalah uji SPSS dengan taraf signifikansi
0,05%. Jika hasilnya lebih dari 0,05 maka data
dikatakan berdistribusi normal. Langkah-langkah uji

normalitas adalah sebagai berikut:
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1) Mengisi data pada worksheet SPSS, yang terdiri
atas Data View dan Variable View. Data View berisi
data yang akan diuji keseragamannya. Sebelum
mengisi data View, Variable View diisi terlebih
dahulu. Variable View berisi informasi terkait
variabel penelitian.

2) Memilih menu Descriptive statistic —explore

3) Memasukkan variabel yang menjadi variabel
terikat ke dalam kotak Dependent List. Variabel
yang menjadi faktor penyebab terjadinya
perubahan ke kotak Factor.

4) Klik plots — normality.

5) Klik Continue lalu OK.

Jika nilai signifikansinya lebih dari 0,05 maka
data tersebut dikatakan normal (Yulius, 2010 dalam

Andriani, 2016).

. Uji homogenitas

Uji homogenitas berfungsi menyelidiki apakah
kedua sampel mempunyai variansi yang sama atau
tidak. Langkah-langkah wuji homogenitas adalah
sebagai berikut:

1) Mengisi data pada worksheet SPSS, yang terdiri
atas Data View dan Variable View. Data View berisi
data yang akan diuji keseragamannya. Sebelum

mengisi data View, Variable View diisi terlebih
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dahulu. Variable View berisi informasi terkait
informasi terkait variabel penelitian.
2) Memilih menu Analyze — General Linear Model—
Univariate
3) Memasukkan variabel yang menjadi variabel
terikat ke dalam kotak Dependent List. Variabel
yang menjadi faktor penyebab terjadinya
perubahan ke kotak Factor.
4) Klik options — homogenity of variance test —
Continue
5) Klik Post Hoc dan centang metode Tukey
6) Klik Continue lalu OK.
Jika nilai signifikansinya lebih dari 0,05 maka
data tersebut dikatakan homogen (Yulius, 2010
dalam Andriani 2016).
. Uji ANOVA
Analysis of variance (anova) adalah analisis
komparatif lbih dari dua variabel atau lebih dari dua
rata-rata. Anova lebih dikenal dengan Uji-F (Fisher
Test), sedangkan arti varians berasal dari pengertian
konsep “Mean Square” atau kuadrat Rerata (KR)

(Riduwan dan Sunarto, 2014) rumus sistematisnya:

LS

KR_dK
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Dimana:
JK = Jumlah kuadrat (some of square)
DK = derajat kebebasan (degree of freedom)

Menghitung nilai anova atau Fritung dengan rumus:

Fhitung = VA _KRA _ VA JKA:dKA _Varians Antar Group
€ = VD KRD ~ VD dKD:dKD Varians Dalam Group

Langkah-langkah wuji ANOVA menggunakan
aplikasi SPSS 16.0 adalah sebagai berikut:

1) Mengisi data pada worksheet SPSS, yang terdiri
atas Data View dan Variable View. Data View berisi
data yang akan diuji keseragamannya. Sebelum
mengisi data View, Variable View diisi terlebih
dahulu. Variable View berisi informasi terkait
variabel penelitian.

2) Memilih menu Analyze —General Linear Model —
Univariat

3) Memasukkan variabel yang menjadi variabel
terikat ke dalam kotak Dependent List. Variabel
yang menjadi faktor penyebab terjadinya
perubahan ke kotak Factor.

4) Klik model—klik custom—masukkan variabel yang
menjadi faktor penyebab terjadinya perubahan ke

kotak Factor—Kklik continue
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Jika F hitung > F tabel maka masing-masing
menunjukkan hasil yang signifikan (Sunyono, 2011
dalam Andriani, 2016).

. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT)

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) atau least
significant different (LSD) merupakan salah satu uji
perbandingan berganda yang digunakan setelah
analisis ragam menunjukkan pengaruh yang nyata
dengan berbagai permasalahan (Tanujaya, 2013). Uji
BNt atau LSD digunakan sebagai acuan dalam
menentukan apakah rata-rata dua perlakuan atau
lebih berbeda secara statistik atau tidak. Untuk
menghitung nilai BNT atau LSD, dibutuhkan
beberapa data yang berasal dari perhitungan sidik
ragam (ANOVA) yang telah dilakukan sebelumnya.
Rumus uji BNT menurut Gomez (1983) adalah
sebagai berikut:

2 (MSg)
r

BNta - (ta,dfg)'

J2(SXS)

T

BNto,05= to,05
Langkah-langkah uji BNT/LSD menggunakan

aplikasi SPSS 16.0 adalah sebagai berikut:

1) Mengisi data pada worksheet SPSS, yang terdiri

atas Data View dan Variable View. Data View berisi



52

data yang akan diuji keseragamannya. Sebelum
mengisi data View, Variable View diisi terlebih
dahulu. Variable View berisi informasi terkait
variabel penelitian.
2) Memilih menu Analyze —General Linear Model—
Univariat
3) Memasukkan variabel yang menjadi variabel
terikat ke dalam kotak Dependent List. Variabel
yang menjadi faktor penyebab terjadinya
perubahan ke kotak Factor.
4) Memilih Post Hoc — LSD pada significance level,
mengisi taraf signifikansi yang ditentukan yaitu
0,05 untuk 5%.
5) Klik Continue lalu OK.
Output hasil uji dapat diinterpretasikan. Pada
Mean Difference (I-]), jika terdapat tanda (*) maka
terdapat perbedaan yang signifikan. Namun, jika
tidak terdapat tanda (*) menunjukkan tidak ada
perbedaan yang signifikan (Sunyono, 2011 dalam
Andriani, 2016).
2. Analisis data uji kelayakan petunjuk praktikum
Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis secara
kualitatif dengan menggunakan instrumen angket yang
berupa simbol angka-angka bertingkat. Angka
bertingkat seperti 5, 4, 3, 2, 1 itu hanya simbol yang
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menunjukkan urutan tingkatan karena datanya berupa
data ordinal (Arikunto, 2010).

Data yang digunakan dalam angket merupakan
data yang berupa pernyataan yang disimbolkan dengan
angka, seperti yang dapat dilihat pada tabel 3.1
(Arikunto, 2010).

Tabel 3.2 Kriteria Penilaian pada Angket

Simbol Kriteria
Sangat Baik
Baik
Cukup
Kurang Baik
Sangat Kurang

=N W (O

Data yang telah diperoleh kemudian ditabulasi
dan dicari persentasenya dengan rumus sebagai

berikut:

skortotal
Persentase = ——— x 100%
skormaksimal

Kemudian data analisis di sederhanakan kedalam
bentuk yang lebih mudah dibaca dan diinterpretasikan
agar diperoleh kesimpulan mengenai kelayakan buku
petunjuk praktikum struktur daun kayu apu yang
terinduksi limbah cair termasuk kedalam kategori
sangat layak, layak, kurang layak, tidak layak, dan
sangat tidak layak. Kriteria kelayakan diadaptasi dari
Akbar (2013), seperti yang dapat dilihat pada tabel 3.3
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Tabel 3.3 Kriteria Kelayakan (Akbar, 2013).

Persentase Kategori

81-100% SangatLayak

61-80% Layak

41-60% KurangLayak

21-40% TidakLayak

00-20% Sangat tidak
layak




BAB1V
DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA

A. DesKkripsi Prototipe Produk

Penelitian dan pengembangan yang dilakukan
peneliti menghasilkan produk berupa buku petunjuk
praktikum kelas XI SMA/MA berbasis penelitian struktur
tanaman kayu apu (Pistia stratiotes L.) yang terinduksi
limbah cair tapioka pada materi jaringan tumbuhan.
Penelitian = dan  pengembangan yang  dilakukan
menggunakan alur pengembangan yang dikembangkan
oleh Sugiyono (2012: 409) yang terdiri dari 10 langkah
yaitu potensi dan masalah, pengumpulan data, desain
produk, validasi produk, revisi produk, uji coba produk,
revisi produk, uji coba pemakaian, revisi produk dan
roduksi massal. Akan tetapi, dalam penelitian yang
dilaksanakan, dilakukan modifikasi pada langkah-langkah
yang dikemukakan oleh Sugiyono (2012). Modifikasi
dilakukan agar tercapai tujuan yang diharapkan. Peneliti
hanya membatasi penelitian ini sampai pada tahap revisi
buku petunjuk praktikum biologi, tidak sampai pada uji
coba pemakaian dan produksi masal, karena
membutuhkan waktu yang cukup lama dan sumber daya

yang tidak sedikit untuk melakukanya.
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1. Potensi dan Masalah

Potensi dan masalah dalam penenitian ini yaitu

berkaitan dengan adanya petunjuk praktikum dari

penelitian struktur tanaman kayu apu yang terinduksi

limbah cair yang dapat digunakan oleh siswa saat

melakukan praktikum. Berdasarkan wawancara di desa

Ngemplak Pati dan wawancara dengan guru mapel

Biologi dan peserta didik kelas XI MA Salafiyah Pati,

data potensi yang ada yaitu :

a.

o

e

Tanaman kayu apu yang masih banyak dilingkungan
sekitar dan perkembangbiakannya yang cepat
Tanaman kayu apu dapat digunakan sebagai
bioindikator lingkungan

Tersedianya ruang laboratorium

Alat-alat yang digunakan dalam praktikum lengkap

e. Guru membimbing siswa saat praktikum

f.

g.

Siswa melakukan praktikum

Prosedur dalam praktikum tertulis dipapan tulis

Masalah yang ada diantaranya sebagai berikut:

a.

Pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh
limbah cair tapioka

Siswa tidak memiliki petunjuk praktikum sendiri
Tidak adanya petunjuk praktikum yang dapat

dipelajari siswa sebelum melakukan praktikum



d. Prosedur praktikum masih dalam tulisan tangan dan
belum dibukukan
2. Pengumpulan Data
Pengumpulan data melalui wawancara dengan
guru mapel Biologi dan penelitian murni tanaman kayu
apu yang terinduksi limbah cair tapioka.
a. Wawancara dengan guru mapel Biologi
Berdasarkan hasil wawancara dengan guru
mapel Biologi menunjukkan bahwa peserta didik
belum memiliki buku petunjuk praktikum yang
dapat dibawa pulang untuk dipelajari sebelum
melakukan kegiatan praktikum. Selain itu, guru
hanya menjelaskan secara lisan garis besar prosedur
atau langkah kerja dalam melaksanakan kegiatan
praktikum. Sehingga mengakibatkan peserta didik
membuat kesalahan saat melakukan praktikum.
b. Penelitian tanaman kayu apu yang terinduksi limbah
cair tapioka.
1) Data Hasil Pengamatan Morfologi Tanaman Kayu
Apu (Pistia stratiotes L.)
Parameter morfologi yang diamati yaitu,
jumlah daun, tekstur daun, warna daun, kondisi

daun, panjang akar dan kondisi akar
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Pada pengamatan morfologi ini terdapat 5
perlakuan yakni konsentrasi 5%, 10%, 15%,20%
dan kontrol. Pengamatan dilakukan selama 7 hari.

Tabel 4.1 Jumlah daun kayu apu dengan

perlakuan limbah cair tapioka

Perlakuan
No | Pengul M50, T 10% | 15% | 20% | Kont
angan | (A1) | (A2) | (A3) | (A4) | rol
(A5)
1 1 6 6 4 3 6
2 2 6 6 5 5 6
3 3 6 6 5 4 5

Keterangan:

A1 = konsentrasi 5% (50 ml limbah cair tapioka +

950 ml air)

A2 = konsentrasi 10% (100 ml limbah -cair

tapioka + 900 ml air)

A3 = konsentrasi 15% (150 ml limbah cair

tapioka + 850 ml air)

A4 = konsentrasi 20% (200 ml limbah -cair

tapioka + 800 ml air)

A5 = kontrol = konsentrasi 0% (1000 ml air)
Tabel 4.2  panjang akar kayu apu dengan

perlakuan limbabh cair tapioka

Perlakuan

No | Pengul | 5% | 10% | 15% | 20% | Kont
angan |(A1) | (A2) (A3) (A4) rol
(A5)
1 1 11,6 | 6 cm 4 cm 3 cm 12
cm cm
2 2 18,2 | 15cm | 10cm | 0 19
cm cm
3 3 15 10cm | 0 0 14,9
cm cm
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Keterangan:

A1 = konsentrasi 5% (50 ml limbah cair tapioka +
950 ml air)

A2 = konsentrasi 10% (100 ml limbah cair
tapioka + 900 ml air)

A3 = konsentrasi 15% (150 ml limbah cair
tapioka + 850 ml air)

A4 = konsentrasi 20% (200 ml limbah -cair
tapioka + 800 ml air)

A5 = kontrol = konsentrasi 0% (1000 ml air)

Hasil parameter morfologi yang diamati
terdapat perbedaan antara tanaman kayu apu
pada perlakuan limbah cair tapioka dengan
konsentrasi normal. Perbedaan tersebut nampak
nyata pada bagian daun dan akar. Daun pada
perlakuan dengan limbah cair nampak
menguning, lembek dan layu. Sedangkan daun
kayu apu pada konsentrasi normal nampak segar,
berwarna hijau dan kaku. Struktur akar pada
tanaman yang ditumbuhkan di medium kontrol
masih lengkap dengan tekstur yang masih segar
dan bulu akar yang masih segar. berbeda dengan
tanaman yang ditumbuhkan di medium limbah,

mempunyai tekstur akar yang lunak (lembek) dan
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rambut akar sebagian besar terputus. Hal ini
dikarenakan bagian organ tanaman yang
langsung berinteraksi dengan limbah adalah
bagian akar. Selengkapnya terdapat dilampiran

25. Lihat gambar 4.1

Daun

Daun

Akar

(a) (b)

Gambar 4.1 (a) Tanaman kayu apu yang
terinduksi limbah cair tapioka(daun menguning
dan semua akarnya putus ). (b) Tanaman kayu
apu pada konsentrasi normal (daun berwarna
hijau dan akarnya tidak putus). (Sumber:
Dokementasi Peneliti).

2) Data Hasil Pengamatan anatomi Tanaman Kayu
Apu (Pistia stratiotes L.)

Parameter anatomi yang diamati pada daun
kayu apu yaitu perbedaan bentuk trikoma dan
stomata pada daun kayu apu yang terinduksi
limbah cair tapioka dengan yang tidak terinduksi
limbah cair tapioka.

Trikoma pada tanaman kayu apu termasuk

ke dalam trikoma nonglanduler dengan beberapa
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deret sel. Pada daun kayu apu yang terinduksi
limbah cair tapioka terlihat memiliki trikoma
yang rusak. Hal ini menunjukkan bahwa
tumbuhan mengalami stres akibat limbah.
Sedangkan pada konsentrasi normal trikomanya

tidak rusak. Lihat gambar 4.2

Trikoma

(a) (b)

Gambar 4.2 (a) trikoma pada tanaman kayu apu
yang terpapar limbah cair tapioka (trikomanya
tampak rusak). (b) trikoma pada tanaman kayu
apu pada konsentrasi normal (trikomanya tidak
rusak). (Sumber: Dokementasi Peneliti).

Stomata pada tanaman kayu apu memiliki
tipe diasitik dengan sel penutupnya berbentuk
ginjal. Daun kayu apu yang terinduksi limbah
memiliki stomata tertutup. Sedangkan pada

konsentrasi normal stomatanya terbuka. Lihat

gambar 4.3




Stomata

Stomata

(a) o (b)

Gambar 4.3 (a) stomata pada tanaman kayu apu
pada konsentrasi normal (stomatanya membuka).
(b) stomata pada tanaman kayu apu yang
terpapar limbah cair tapioka (stomatanya
menutup). (Sumber: Dokementasi Peneliti).

3. Desain Produk

Desain petunjuk praktikum menggunakan ukuran
kertas B5. Buku petunjuk praktikum ini berbasis
penelitian struktur anatomi tanaman kayu apu (Pistia
stratiotes L.) yang terinduksi limbah cair tapioka. Buku
petunjuk praktikum ini berisi tentang 4 acara
praktikum yaitu melihat karakter morfologi tanaman
kayu apu, melihat karakter anatomi tanaman kayu apu,
melihat karakter morfologi tanaman kayu apu yang
terinduksi limbah cair tapioka dan melihat karakter
anatomi tanaman kayu apu yang terinduksi limbah cair
tapioka. Buku petunjuk praktikum ini ditulis dengan
maksud untuk dapat dipergunakan oleh peserta didik
kelas XI SMA/MA sederajat. Desain buku petunjuk

praktikum hasil penelitian struktur anatomi tanaman




kayu apu (Pistia stratiotes L.) yang terinduksi limbah
cair tapioka adalah sebagai berikut:
a. Bagian Pendahuluan
Pendahuluan meliputi:
1) Desain Cover
Desain sampul dibuat dengan warna dasar
hijau. Buku petunjuk diberi judul “Buku
Petunjuk Praktikum Struktur Daun Kayu Apu
(Pistia stratiotes L.) yang Terinduksi Limbah
Cair” dan ditulis dengan menggunakan jenis
huruf (Cambria). judul ditulis dengan warna
putih. Cover depan berisi logo UIN, program studi,
fakultas, nama penulis, nama dosen pembimbing,
judul petunjuk praktikum, contoh gambar
tanaman kayu apu dan kelas. Bagian cover
belakang dibuat dengan warna hijau dan terdapat
logo UIN dan tahun pembuatan. Tampilan kata

pengantar dapat dilihat pada gambar 4.4



Struktur Daun Kayu Apu

(Pistia stratiotes L) yang Terinduksi

Limbah Cair

XI

(a) (b)
Gambar 4.4 (a) cover belakang dan (b) cover
depan buku petunjuk praktikum
2) Halaman Redaksi
Halaman redaksi berisi judul buku, nama
penulis, nama-nama dosen pembimbing skripsi,
nama dosen ahli materi, nama dosen ahli media
dan nama yang mendesain sampul. Tampilan kata

pengantar dapat dilihat pada gambar 4.5
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Gambar 4.5 Halaman Redaksi

3) Kata Pengantar
Halaman kata pengantar berisi tentang
ucapan syukur telah menyelesaikan pembuatan
buku petunjuk praktikum dan sedikit pengantar
mengenai isi buku. Tampilan kata pengantar

dapat dilihat pada gambar 4.6
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Kata Pengantan

s
Ptk praktium = ditulis berdaarken hasil pensditoen tastang
srukur anstom canamas Kayu Aps (Pre sratiaces 1) yarg terindukst
Db cair tapisia di Dess Npemplak Kecamitin Margeyoss.
o Pecapuk probkm i diba makrud watck Sperganakan
pada materi |iringe tumbubas kelas XISMA/MA sederaiat stau ummam.
Alsh SWT melieang peebutes ying dapn sewsa Sumi
Peacemaran ingiungen & Desa Ngweplak merupaices salsh saw comoh
lsrusalcan Lingkungan yang diakibuan oleh manusia Dengan demikian
sangm pemting wnsk perbakan mau pelesurian lingungn agr
mraralcen teiak bertambah becar. Allat SWT talah sasielasian dalam
serat Al At [7] ayae 56 berdkut adalah. yacnra

{33 6,235 ain] 31 0 8 e T
u

P pees amat dekat kepade orerg-sreng yung
Serbuacbadk” Q5 Al-ATaf [7) arm 56)

Furusiuk peaciiom bolop il dineres ueruk mmbisty peserta
aspermudah  pemaham

Feysiun ugh megacichan teimakasd buayak kepads sema

hekik dan saean yasy kosseruied ummd pecbias b petusiuk
praiilum = smpe dbamkn Smog bk prakelem i
barmanfuse stk temis pikak.

Semarang, 2 Agustus 3018

Paribatis Nk
(z423026009)

Gambar 4.6 Kata Pengantar

4) Daftar isi

Berisi daftar konten yang disajikan dalam

buku

petunjuk praktikum beserta

nomor

halaman. Tampilan daftar isi dapat dilihat pada

gambar 4.7

Daftar Isi

BALAMAN JUDUL

K

yangnelah terpapar hmbah car tapisics
A Tupsas peakrioum
F——

£ Comloeris

D Seal Pom Test

DAFTAR PUSTAKA

BIODATA PENILIS

HALAMAN REDAKSL

DAFTARIST

TATA TERTIE PRAKTIKUM BIOLOGL

PET LaPORAN
DASAR

Acara 1:Melihat karakeer morfologi tanaman kayu apu
a

5. Dasar

C crike

D. Soal PostTest

Acara 2 :Melihat karakteranatomi tanaman kayu apu
& Tu ke

B Dasar T

C carske

D. Sosl PostTest

Acara 3 :Delihat karakter morfologi tanaman kayu apu
yangtelsh terpapar limbah cair tapioka.

N ik
5. Dasarts
C carske

uks PeturjukPrktium Sirbtur D Koy Apu {

B s

Gambar 4.7 Daftar Isi



5) Tata Tertib Praktikum Biologi dan Petunjuk
Pembuatan Laporan
Bagian ini memuat tata tertib pada
praktikum biologi yang harus diketahui dan
ditaati oleh praktikan (peserta didik). Tampilan
tata tertib praktikum biologi dapat dilihat pada
gambar 4.8

Semuz peserta didik yang menjalankan prakrilum (prakrilan)
biolegi diwajibkan mengetzhui dan menaati tata tertib sebagai berikut:

1 Sebelum jam prakik yeng telsh ditetspkan, praktiken tdsk
diperkenankan memasuki rusngan praktikum

2. Prakdkan harus datang tepat waktu sesuai dengan jam
prakrikumnya

3. Sebelum memulsi praktikum, diswali dengsm membacs Basmalzsh
dan diakhiri dengan Hamdalzh

4. Setiap selesai praktikum harus membuat laporan sementara
berups judul praktikum, tujusn prakticom dan hasil ssmbar
pengamatan yang disshkan oleh guru biologi

5. Di dalam laboratorium, praktikan harus memakai jas prakilom
dengan rapi dan sopan

6  Selams praktikum dan praktikan harus
bekerja dengan teliti dan menjaga kebersihan lshoratorium

7.  Selama prakikum, prakeikan tidzk diperkenankan meninggallan
ruzngan prakrikum ranpa seizin guru biologi

&  Selams prakeikum, praktiken dilarang bersends-gursu

Gambar 4.8 Tata Tertib Laboratorium

Petunjuk pembuatan laporan berisi tentang

sistematika  penulisan laporan  praktikum.
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Tampilan petunjuk pembuatan praktikum dapat

dilihat pada gambar 4.9

Gambar 4.9 Petunjuk Pembuatan Laporan

6) Kompetensi Inti, Kompetensi Dasar dan Indikator
Pencapaian Kompetensi
Bagian ini berisi tentang Kompetensi Inti,
Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian
Kompetensi. Tampilannya dapat dilihat pada
gambar 4.10
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Gambar 4.10 KI, KD dan IPK

b. Bagian Isi
Bagian isi memuat acara praktikum1, acara
praktikum 2, acara praktikum 3 dan acara praktikum
4. Dalam setiap praktikum berisi judul praktikum,
tujuan praktikum, dasar teori, cara kerja dan soal
post test. Tampilan isi praktikum dapat dilihat pada
gambar 4.11-4.14

A TN
Puiarta ddik dapss manjelaskan karskose marfolog dun
tanaman kayu spu

B DASARTEOM
Morfolop merupakan iy yang mempeluart centimg bestuk

D soaLrosTTEST
L Bagumans ot duun kave ape pads hensentrs sormad®
I Apawarss dms kays ws pada ksmsestrass sermal®
1 Bagwemans hondins duem by ap pade kemsensrani sormel’

dmen ruga el e
) dam respirst (pornapasan) (Sugone

dan strukeur dalam (Moskti, 2009).

€ CARAKENA
L Al
& Sareng angen
b Bakom
€ Alerlis

Gambar 4.11 Praktikum Acara 1
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Praktikum acara 1 berisi tentang pengamatan

karakter morfologi tanaman kayu apu (Pistia

stratiotes L.)

camibuh o srgm

berhagst ummak fotosimests. Anond dwn terdel ¥ TG TPe
Jaringan, yaitu epidermis. mesofil Qaringan dasae). dan faringan.
ek

ayan. 2011 10)

bating dmun. busga, bush, dan b Jringas epidersus barbingsi

Ut Care e

unrsk mainding bagan dalams rumbshan sakagp furingn
disebt oringen pelndung (artamo dkk. 20101 34)

Sabeal miial opidermis wbagan dapa berkesbang mariads
saeabe cambaban o yarg vering divebne derivat
seperts oo, stoma,sel kipas. ool vl sk dan sl gabus
(aramo ek, 2010 4}

Eptdarsais drn dart rumbchan yang berbeds beragm daben

Oludyani 2006 266)

Gambar 2. Somura
[ese———)

Stomaea berasal dari kara Yanass yates reame yaag berar
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pace epodecrs raeg seasing masseg Sbecacs clah ua buah tab-tel
N L ———
el perubaian bentuk dus fengs (Yeyan 2638 137)

Pads memma verdei diri beberwa bagms yaru bagas sl
enap, bagin cab, sel etangga din ruseg odars diin.

Trikoms dalsh famak dart crikomars yang berasal dari sel
i apibermis yang sana terdiet s 5ol usgpd ds basyak sel
Dfartanes dide 2010: 27).

(e e e 20300629)

Sdasarkan beseske dan susumamnra, ckoms memilis Singss
e S—

1 Trikoms dapm memperbers fungs epdermis swbap

Jiringes puindung eutens menceph pegape ying
berlabihan

Trikoma sakage sl pengasy ur dam puranpean tanak

e

b alasiar gram tde s bk s ke besae
o e rgredh

e [ Ty
_..—_,-._41.-—_.—.‘.
mad ke permkann 2

Rambur g barars 1a gl damgen panghal berbemtsk
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& ot denpen mengginsian mesrasksp yany dimla
ar parbeceran 10TIE, slarsiars dengan pecbecaran

Gambar 4.12 Praktikum Acara 2

Praktikum acara 2 berisi tentang pengamatan

anatomi daun kayu apu (Pistia stratiotes L.)

yang disababloan
penanghag cahaya
Salain sebagai tempa for
ranspiran (ponguapan
2009).

Dmin (blum) sdalsh orgw yang sangw pesting bag

logam boras

Gambar 4.13 Praktikum Acara 3

b 200mi bk cair tapiola
© Boomlwr
3 Canaxes
A Suphas ae dan babun yarg Gperluian
b Rinungunish daun dalam cansean tersebot
© Campurkan 200 m) imbah cae capioka dan 830 ml s
Nedadun baskees

Maselckan tasaman Toeyy apu kadalass bushem

2 Apawarss desn kays spu yang tarpapas Smbak ca tapka’
1 Bapimans kondis duin kays sps ey tepaper limbah cair
P

Praktikum acara 3 berisi tentang pengamatan

karakter morfologi tanaman kayu apu (Pistia

stratiotes L.) yang telah terapar limbah cair tapioka
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Gambar 4.13 Praktikum Acara 4

Praktikum acara 4 berisi tentang pengamatan
karakter anatomi tanaman kayu apu (Pistia stratiotes

L.) yang telah terapar limbah cair tapioka



¢. Penutup

Bagian penutup meliputi:

1. Daftar Pustaka

Berisi

daftar acuan

referensi

yang

digunakan dalam menyusun buku petunjuk

praktikum. Tampilan daftar pustakan dapat

dilihat pada gambar 4.15

Jakarta: Erlangga

Capmbell, Neil 4. dan Rescs, Jane 5. 2008. Siologi Edisi Kesslapan Jilid 2.

1995, Anaeomi Tumbuhan B Bandung T2

EN.Jakarcs: Balai Pustaka.
b

mbuh Tumbuhan Te

Gambar 4.15 Daftar Pustaka

2. Biodata Penulis

Berisi

tentang biodata

dan

riwayat

pendidikan penulis. Tampilan biodata penulis

dapat dilihat pada gambar 4.16
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Gambar 4.16 Biodata Penulis
4. Validasi Desain

Validasi desain dilakukan oleh ahli media dan ahli
materi. Ahli media merupakan dosen yang fokus pada
tampilan media pembelajaran, meliputi sistematika
buku petunjuk praktikum, tampilan fontasi huruf,
gambar dan warna dalam petunjuk praktikum. Dosen
ahli media yaitu bapak Muhammad Izzatul Fagih, M. Pd.
Ahli materi merupakan dosen yang memahami biologi
terutama materi jaringan tumbuhan. Dosen ahli materi
yaitu Ibu Kusrinah, M. Si. Dan guru mapel biologi yaitu
bapak Ali Mahmudi.

Data penilaian ini meliputi penilaian aspek
materi, tampilan, kebahasaan dan penyajian berupa
skor 1-5 yang kemudian dikonversi kedalam kelayakan

buku petunjuk praktikum.
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Produk yang telah divalidasi diberikan masukan
dari validator yang dituliskan pada lembar masukan
dan saran validasi. Revisi produk diperlukan untuk
menghasilkan buku petunjuk praktikum yang baik.
Validasi didasarkan pada kisi-kisi dan instrumen yang
telah dibuat. Kisi-kisi ahli media, ahli materi dan guru
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 16-18.

a. Validasi Ahli Media

Validator ahli media dalam penelitian ini
adalah dosen Jurusan Pendidikan Fisika Fakultas
Sains dan Teknologi UIN Walisongo Semarang yang
ahli pada bidangnya. Penilaian ahli media
selengkapnya yang terdapat pada lampiran 20. Data
validasi ahli media berupa skor penilaian terhadap
petunjuk praktikum berbasis penelitian struktur
tanaman kayu apu yang terinduksi limbah cair
tapioka, selain berupa skor juga memperoleh kritik
dan saran untuk memperbaiki dan penyempurnaan
pengembangan petunjuk praktikum. Data tanggapan
ahli media dapat dilihat pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Data Hasil Validasi oleh Ahli Media

Jumlah Rata-rata % Kategori
67 95,71 % Sangat layak
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Berdasarkan tanggapan ahli media diketahui
bahwa kelayakan media mendapatkan 95,71%
sehingga dapat disimpulkan bahwa buku petunjuk
praktikum struktur tanaman kayu apu yang
terinduksi limbah cair tapioka materi jaringan
tumbuhan kelas XI SMA/MA sederajat sangat layak
dikembangkan dalam pembelajaran. Analisis
tanggapan ahli media dapat dilihat pada lampiran
20.

. Validasi Ahli Materi

Validator ahli materi dalam penelitian ini
adalah dosen di jurusan Pendidikan Biologi Fakultas
Sains dan Teknologi UIN Walisongo Semarang. Data
validasi ahli materi berupa skor penilaian terhadap
buku petunjuk praktikum. Selain skor juga
memperoleh kritik dan saran untuk perbaikan dan
penyempurnaan pengembangan buku petunjuk
praktikum. Data tanggapan ahli materi dapat dilihat
pada tabel 4.4

Tabel 4.4 Data Hasil Validasi Ahli Materi

Jumlah Rata-rata % Kategori
71 88.75 % Sangat layak

Berdasarkan penilaian petunjuk praktikum
oleh ahli materi diketahui bahwa kelayakan materi

mendapat rerata 88.75% sehingga mengkategorikan
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buku petunjuk praktikum struktur tanaman kayu
apu yang terinduksi limbah cair tapioka dalam
kategori sangat layak dikembangan dalam
pembelajaran. Penilaian ahli materi selengkapnya

terdapat pada lampiran 21.

. Validasi Guru Biologi

Validasi oleh guru biologi dalam penelitian ini
adalah bapak Ali Mahmudi. Data validasi oleh guru
biologi berupa skor penilaian terhadap buku
petunjuk praktikum, selain itu juga memperoleh
kritik dan saran untuk perbaikan dan
penyempurnaan pengembangan buku petunjuk
praktikum. Data tanggapan oleh guru biologi dapat
dilihat pada tabel 4.5

Tabel 4.5 Data Hasil Validasi oleh Guru Biologi

Jumlah Rata-rata % Kategori
55 92% Sangat layak

Berdasarkan angket respon yang diberikan
kepada guru, diketahui bahwa buku petunjuk
praktikum struktur tanaman kayu apu yang
terinduksi limbah sangat layak dikembangkan
dengan memperoleh rerata 92% Penilaian oleh guru

biologi selengkapnya terdapat pada lampiran 22.
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5. Revisi Desain
Masukan dari ahli media dan materi yang
digunakan untuk menyempurnakan produk sebagai
berikut:

a. Revisi bagian kata pengantar ditampilkan pada

gambar 4.17 dan 4.18
Sebelum dilakukan revisi, isi dari kata
pengantar tidak terdapat ayat Al-Quran yang
berhubungan dengan pencemaran lingkungan.
Setelah mendapat saran dari validator maka
dilakukan penambahan ayat Al-Qur'an yang
berhubungan dengan pencemaran lingkungan,

sebagai bentuk integrasi sains dan Al-Qur’an.

Alhamdulilah, segels puji bagi Allzh SWT yang telah senantiasa
an segala urusan sehingga
itur Daun Kayu Apu (Pistia

Ferunjuk prakuikum ini divulis berdasarkan hasil penclitian tentang
struktur anatomi tanaman Kayu Apu (Pistia stratiotes L) yang terinduksi
limbah cair tapioka di Desa Ngemplak Kecamatan Margoyoso. Perunjuk
prakeikum ini dibust dengan maksud untuk dipergunakean cleh kelas X1
SMA/MA sedersjat stau umum.

Petunjuk praktikum biolog! i

tumbuhan Petunjuk praktikum ini dilengkepi landasan teori dan
sebelum  pelaksanzan  prakulum.  hendaknyz  peserta  didik
mempersisphen dan mempelsjari perunjuk prabuiloum ini.

Penyusun jusa mengucapkan terimakasih banyak kepada semuz
phzk yang telah mer
pembuatan petunjuk pr

P

dan saren, sehingzz

belum sempurna Untuk ita
kritik dan saran yang konstruksf untuk perbaiken buku pemumjuk
prakiikum ini sangr dibarapkan. Semoga buku prakukum ini
bermantazt untuk semua pihak.

Semarang, 2 Agustus 2018

Farihatin Nikmah
(1403086069)

Gambar 4.17 Tampilan kata pengantar
sebelum direvisi
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Alhamdulillzh, segla puji bagi Allh SWT yang telsh senantiasa

dalam segala urusan sehingsa

penyusun marpu menyelesaikan buku “Strulrur Daun Kayu Apu (Pistia
stratiotes L) yang Terinduksi Limbah Cair".

Petunjuk praktikum ini ditulis berdasarkan hasil penelitian tentang
strukrur anatomi tanaman Kayu Apu (Pistia strarioces L) yang terinduksi
limbah cair tapioka di Desa Ngemplak Kecamatan Margayaso Kabupaten
Fati. Perunjuk prakeikum ini dibuzt dengan maksud untul dipergunakan
pada materi jaringan tumbuhan kelas XI SMA/MA sedersjat stau umum.

Allzh SWT melarang perbustan yang dapat merussk bumi
Pencemaran linghungan di Desa Ngemplak merupzkan salzh satu contoh
kerusakan lingkungan vang diakibatkan oleh manusia Dengan demikian
samgar pemting untuk perbailkan st pelestarian linglungan agar
kerusakan tidak bertambah besar. Allsh SWT telah menjelaskan dalam
surat AL A'razf [7] zyat 56, berikut adalsh ayamya:

B3 5,80, allial i Tl 8 A T
Gpadl 5

Artinyz: ‘Dan janganiah kamu membuar kerusakan di muka bumi,
sesudah (Allah) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa
takut (udak akan diterima) dan harapan (akan dikebulkan).
Sesumgguhnye rahmae Allah amat dekat kspada orang-aramg yang
berbuat baik." (QS Al-A'raaf [7] ayat 56)

Perumjuk prakeikum biclogi ini disusun untuk membanty peserts
didk dlam mempermudah pemshaman materi jaringan pada
tumbuhan. Petunjuk praktkum i dilengkapi landssan teori dan
sebelums  pelsksamsan  prakeikum,  hendsknya  peserts  didik
mempersispkan dan mempelsjari petunjuk praktikum ini.

Gambar 4.18 Tampilan kata pengantar
setelah direvisi
Perbaikan warna pada judul acara dan perbaikan
gambar

Sebelum dilakukan refisi, warna pada judul
tiap acara adalah hijau. Setelah mendapatkan
saran dari validator bahwa warna tersebut
kurang kontras dengan background, maka
dilakukan revisi. Berikut ditampilkan pada

gambar 4.19 dan 4.20



A TUJUAN
Peserta didik dapat menjelackan lkaralcer morfologi daun
tanaman kayu apu.

DASAR TEORI

Morfologi merupakan ilmu yang mempelsiari tentang bentuk
dan struktur tubuh dari tumbuhan dan fungsi masing-masing
bagian dalam kehidupan tumbuhan (Gembong 1985: 2). Daun
mempunyzi nama ilmizh yakni folium. Biasanya berwarnz hijau
pang disehablian oleh llorofil pang mama berfungsi sebagai
penangksp cshays mstzhari melalui fotosintesis (Rosanti, 2013).
Selain sebagai tempat fotosintesis, daun juga memiliki fungsi yakni
transpirasi (penguspan zir] dam respirasi (permspasan] (Sugiono,
2009).

Daun (folium) adalah orgam yang samgat penting bagi
tumbuhan Lkarena merupzkan apparatus yang berperan dalam
berbagsi proses fisiologi dan biokimia bagi kelangsumgan hidup
tumbuhan Struktur deun dikelompokkan menjzdi struktur lusr
dan struktur dzlam (Moekt, 2005,

CARA KERJA
1 Alar
2 Sarung tangan
b. Baskom
e Alarrulis
d Lup
2. Eahan
a2 Dazun tanaman kayu apu (Pisti stratiotes L)
b Air

Sebelum Revisi

80

Gambar 4.19 Tampilan warna pada tiap

acara praktikum
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ACARA1
MELIHAT KARAKTER MORFOLOGI TANAMAN
KAYU APU (Pistia stratiotes L)

A TUJUAN
Peserta didik dapat menjelaskan karakter morfologi daun
tanaman kayu apu.

B. DASARTEORI

Morfologi merupakan ilmu yang mempelajari tentang bentuk
dan struktur dari dan fungsi masing-masing bagian
dalam kehidupan tumbuhan (Gembong, 1085: 2). Daun mempunyai
nama ilmiah yakni folium. Biasanya berwarna hijau yang disebabkan
oleh Morofil yang mana berfungsi sebagai penangkap cahaya
‘matahari melalui fotosintesis (Rosanti, 2013). Selain sebagai tempat
fotosintesis, daun juga memilili fungsi yakni transpirasi (penguapan
air) dan respirasi (pernapasan) (Sugiono, 2009).

Daun (folium) adalah organ yang sangat penting bagi
tumbuhan karena merupakan apparatus yang berperan dalam
berbagai proses fisiologi dan biokimia bagi kelangsungan hidup
tumbuhan. Struktur daun dikelompolkkan menjadi strultur luar dan
strulctur dalam (Moekti. 2009).

C. CARAKERJA

1 Alat
a Sarungtangan
b. Baskom
. Alattulis
d Lup

2. Bahan
2 Daun tanaman kayu apu (Pistia stratiates L)
b, Air

Buku Petunjuk Praktikum Struktur Daun Kayu Apu [Pistias tratiotes L] yang Terinduksi
Limbah Cair- Farihatin Nikmah

Setelah Revisi

Gambar 4.20 Tampilan warna pada tiap
acara praktikum

Sebelum dilakukan revisi, tampilan gambar
stomata pada halaman 4 acara praktikum 2
adalah gambar stomata yang diambil dari
webside wikipedia. Setelah direvisi, gambar
stomata diganti dengan dokumentasi peneliti

(pribadi). Berikut ditampilan pada gambar 4.21



. meindung bagan dalam rambuhas sehagm jaring.
e g pelindung (artants dek. 3015, ha 94}

5o el misal epidermes sebagan dapae berkambang mansadi

s st Cabahan lwn ying tering doeber S epiderms

y stomats 1ol ipae. motel sel sk, don 1o gabut

artanes dik. 2010, hal $4)

Tpdarmis dan dart tusbuhan yang berbeds beragum dalam

uncuk melindungs bagin dslam tumbuban sehingga jaringm ini
disebut jsrigan pelmdung (Hartanto dkd. 2010 84).

Sel-sal inisial epidarmais sebagian dapat beekurmbang maniadi
satalar vambaban lan yang serieg disebuc derivac epdermis,
sepert crikoma, stomata. sel lopas, siolic sel silka, dan sel pabus
(Hartanes dick. 20101 84)

Epidermis duun dars tumbuban yang berbeda beragars dalam
hal pumlah lapisan. bentuk. scrukeur, sususan stomata, penampilan.
dan susenan . serta adanya sel khusus. Strktur daun

biasanys pipik. Jaringss epidermis atas bisssaya berbeds dengun

Cambar2. Stomams

< Gambar2. Stomsta
Sember hrpe /e mwikipedinorg wiki e dskzes pada @ pic s pribad)
gl 23 Clwober 2018 pelcal 1346 WIS)

‘Stomaea berasal dart kata Yunami yaitu stoma yang berart

Stoma barasal dari ko Yomasi yais msms yang berare b i

Sebang s porus Jadi stomata adulah lubang bubung yang tardapa pada epidersis yamg masing masing dibutasi olek dua bush sol-sel

s epdermis yang masing masing dbaas cieh s bk seksv/ ponucsp. Sel pannsp sa-sal spidarmic yang tlah
T Sel pemrup merupakan vel-sel epidermer Tang eish ‘mengalami perubshan bentuk dan fungsi (Yayan. 2011: 137).

s S - B_j}i An st s i Sa v s Tt

Sebelum RevisiSetelah Revisi

Gambar 4.21 tampilan gambar stomata

c. Perbaikan ukuran huruf dan sitasi
Sebelum dilakukan revisi, tampilan huruf
terlalu besar serta masih terdapat kesalahan
dalam penulisan sitasi. Setelah dilakukan revisi
atas saran dan masukan dari validator, maka
ukuran huruf dan sitasi menjadi lebih baik.

Berikut ditampilan pada gambar 4.22
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A TUuAN
Peserna didik dapae mesgelaskas karakeer crikoma pada
tanseman ayu apu bagian duun dengan konsentrasi ormal

B DASAR TEOR!
Ansomi tusbuban sercpalkan (mu yang mempelaart

tantang susunan dan bentuk-besruk bagan dilie orgs-oegn
tumbuh tumbuhan Dmun mervpskan organ tumbshan yang
o daun tardis atas tign tipe

Gambar 1. Juringen Das
(Summber: Biologs Edist kedalapan Jiid 2, 2008: 32)

Jaringan epidernis merwpakan Lapisan dari sul yang paling
Iuar, pada permakasn orgas-organ tumbuban peime seperts alar,
batang, duse, bunga, buah. dan bij faringan epidarmis berfungsi

Sebelum Revisi

Gambar 4.22 Tampilan ukuran huruf dan sitasi

TUJUAN
Puerts &bk dipm meidakan lardow ikome dan
stomats pada duss tnasan kayu

DASAR TEORI

Anmowi tumbuban merspakan imu yang mempeinari
tontang vevuman dam bestuk-bants bagan dalam orgae-orgen
tumbeh wsbohas Daun merwpalan crps tumbubas yang
berfungst unnuk fotosintests. Anstomi daun terdit 335 tga tpe
jwingn. yaira epidermis. mesofil (artngan dasar). dam jarmgan
pembuluh (Yaran. 3013 10).

e A
o

Gambar 1. furtngas Daun
(Sumber- Canpbel 2008: 328)

Jiringan opidersmis marupakan lipisan dari sel ying paling
lua, pada permulaan organ-orges wmbubis primer separts sar,
baang. daun. bunga. bush. dax bt Jarmgan epidermis berfungsi

Setelah Revisi

d. Perbaikan gambar trikoma

Sebelum dilakukan revisi, tampilan gambar
trikoma pada halaman 5 acara praktikum 2
adalah gambar trikoma yang diambil dari buku
dengan difoto. Setelah direvisi, gambar trikoma
diganti dengan sumber dari buku yang di scan.

Berikut ditampilan pada gambar 4.23 dan gambar

4.24



Pada stomaa terdiri dari beberspa bagan yaitu bagan sel
panutup. bagan celab. sel tetangga, dan ruang udara dalam.

Trikoms adalah jamak dari crikomoss yang berasal dart sel-
sel epidermis yang mans terdici stas sel tungeal din banysk sel
(Hartanto dkk. 2010: 87).

Gambar 3. Trikoms

(Ssmber Harmmw dik 2010 88-89)

Berdasarkan bentuk dan susunannya, orikome meeniis fungsi
sebagai berikut
L Trome dapat memperbersr fungsi epidermis sebag
jaringan pelindung terutama mencegsh penguspan yang
berlebikan

2 Trikoma sebagai alat pengisap air dan garam-garam tanah
3. Trikoma sebagai pembantu penyebaran biji serta pengisspan

4 Trikoma sebagai pelindung umbuhan dart gangpuan huar
5 Trokoms sebagn alst penerus rangsangan yang datang dari
luar

6 Trikoma sebagai alat sekresi (Yayan. 2011: 156-157).

Sebelum Revisi
Gambar 4.23 Tampilan gambar trikoma

Bt fetiy s Poitiem Sndse e faps b P

Stomats beeasal dart kats Yunanl yaitu stome yung beract

paca epaderreas yang masing masng dhatas: oleh dus beush sel sel
penutup. Sel pemstup merupskan sel-sel epidermis yang telah
mengalassi perubshan bentuk das fungsl (Yayan. 2011: 137) Pada

wphdermis yung mans terdirl stas sl henggel dan banysh sl
(Hartanto dik 2010: 87).

Setelah Revisi
Gambar 4.24 Tampilan gambar trikoma
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B. Hasil Uji Lapangan

1.

Hasil Uji Lapangan Terbatas

Uji lapangan terbatas produk pada penelitian ini
dilakukan pada kelompok kecil yaitu 9 peserta didik.
Pengujian kelompok kecil dilakukan untuk menilai
kualitas  buku  petunjuk  praktikum  sebelum
diimplementasikan ke pengujian skala besar. Teknik
pengambilan sampel dalam penelitian ini yaitu simple
random sampling. Sampel dipilih langsung oleh peneliti
secara acak dari kelas XI IPA yakni kelas XI IPA E 3
peserta didik, XI IPA F 3 peserta didik dan XI G 3
peserta didik. Data uji skala kecil berupa skor penilaian
peserta didik terhadap buku petunjuk praktikum
berbasis penelitian struktur tanaman kayu apu yang
terinduksi limbah cair tapioka. Data tanggapan peserta
didik dapat dilihat pada tabel 4.6
Tabel 4.6Hasil Tanggapan Peserta Dididk Uji Lapangan

Terbatas
Analisis Tanggapan Peserta Didik Terhadap Buku Petunjuk
Praktikum Struktur Daun Kayu Apu yang Terinduksi Limbah Cair
No | Nama Y:skor %tanggapan
tanggapan siswa
siswa
1 | Ayuk 54 90
2 | Diyah Misya 52 87
3 Lutfika 54 90
4 | Dewi Arianti 47 78
5 | Siti Arofatus 48 80
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Saadah
6 Siti Kamsia 49 82
7 Choirun Nisaidah 50 83
8 | Ria Umiyati 56 93
9 | Siti Choiriyah 51 85
Jumlah 461
Orata-rata 85,37%
Kategori Sangat Layak

Hasil dari uji lapangan terbatas ini menunjukkan
bahwa buku petunjuk praktikum struktur daun kayu
apu yang terinduksi limbah cair pada materi jaringan
tumbuhan kelas XI SMA/MA yang tergolong pada
kategori sangat layak dengan pencapaian presentase
rata-rata sebesar 85,37%.

Berdasarkan hasil uji lapangan terbatas dapat
disimpulkan bahwa buku petunjuk praktikum struktur
daun kayu apu yang terinduksi limbah cair pada materi
jaringan  tumbuhan kelas XI SMA/MA layak

dikembangkan dalam pembelajaran.

. Hasil Uji Lapangan Lebih Luas

Uji lapangan lebih luas dalam penelitian ini
dilakukan setelah melakukan uji pada penelitian ini
dilakukan setelah melakukan uji lapangan terbatas. Uji
lapangan lebih luas ini dilakukan di kelas XI G yang
berjumlah 27 peserta didik. Data hasil uji lapangan
lebih luas disajikan pada tabel 4.7
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Tabel 4.7Hasil Tanggapan Peserta Didik Uji Lapangan

Lebih Luas
Jumlah Peserta i o .
Didik Jumlah Rata-rata% kategori
27 1404 87% Sangat
Layak

Berdasarkan hasil uji lapangan lebih luas dapat
disimpulkan bahwa buku petunjuk praktikum struktur
daun kayu apu yang terinduksi limbah cair pada materi
jaringan  tumbuhan kelas XI SMA/MA layak
dikembangkan dalam pembelajaran. Analisis tanggapan
peserta didik selengkapnya dapat dilihat pada lampiran
18.

C. Analisis Data
1. Analisis perhitungan statistika tanaman kayu apu
(Pistia stratiotes L.)

Pengujian statistika pada data yang diperoleh
pada pengamatan mengenai pengaruh rata-rata jumlah
daun dan panjang akar pada tanaman kayu apu yang
terinduksi limbah cair tapioka dan yang tidak
terinduksi limbah cair tapioka dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) One Way Anova.
Rancangan Acak Lengkap (RAL) One Way Anova
dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan

dari masing-masing perlakuan.
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Rancangan Acak Lengkap (RAL) One Way Anova
dapat dilakukan setelah data berdistribusi normal dan
homogen sehingga perlu dilakukan uji normalitas data
dan uji homogenitas. Uji normalitas dan homogenitas
dapat dilihat selengkapnya pada lampiran 33-36. Hasil
Rancangan Acak Lengkap (RAL) One Way Anova dengan
gambaran sebagai berikut:

Tabel 4.8 Hasil Uji ANOVA (Jumlah Daun)

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:Jumlah_Daun

Type III Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected 10.6672 4 2,667  10.000 002
Model
Intercept 426.667 1 426.667| 1.600E3 .000
Perlakuan 10.667 4 2.667|  10.000 .002
Error 2.667 10 267
Total 440.000 15
Corrected
Total 13.333 14

a. R Squared =,800 (Adjusted R Squared =,720)

Hasil perhitungan statistika menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) One Way Anova dapat
dilihat pada tabel 4.8 yaag menunjukkan bahwa nilai Sig
perlakuan adalah 0,02. Yang mana 0,02 adalah lebih
kecil dari 0,05, jika nilai Sig lebih kecil dari 0,05 maka
terdapat perbedaan yang nyata sedangkan jika lebih
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besar dari 0,05 maka tidak terdapat perbedaan yang
nyata.

Nilai Sig jumlah daun adalah 0,02, hal ini berarti
terdapat perbedaan yang signifikan anatara rata-rata
jumlah daun pada perlakuan kontrol (A5) dengan
perlakuan (A1,A2,A3, dan A4). Selanjutnya untuk
mengetahui adanya perbedaan antar perlakuan
dilakukan wuji lanjut menggunakan uji Beda Nyata
Terkecil.

Perhitungan beda nyata dilakukan dengan
menggunakan aplikasi SPSS 16.0, yaitu menggunakan
uji Bonferroni. Hasil perhitungan uji Bonferroni dapat
dilihat selengkapnya pada lampiran 38.

Nilai beda nyata pada lampiran dapat diketahui
dengan menghitung perbedaan rataan (mean
difference) antara perlakuan pertama, kedua, ketiga,
dan keempat dengan pembanding (kontrol), apabila
hasilnya melebihi nilai BNT 0,05 maka ditunjukkan
dengan notasi bintang yang menunjukkan bahwa kedua
perlakuan berbeda nyata.

Hasil analisis uji BNT terhadap rata-rata jumlah
daun pada lampiran 36 menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan (berbeda nyata) antar

perlakuan.
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Tabel 4.9 uji ANOVA (panjang akar)

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Panjang_Akar

Type III Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected 534.123 4| 133531 9551 .002
Model
Intercept 1234.881 1| 1234.881 88.328| .000
Perlakuan 534.123 4 133.531 9.551 .002
Error 139.807 10 13.981
Total 1908.810 15
Corrected
Total 673.929 14

a. R Squared =,793 (Adjusted R Squared =,710)

Hasil perhitungan statistika menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) One Way Anova dapat
dilihat pada tabel 4.9 yaag menunjukkan bahwa nilai Sig
perlakuan adalah 0,02. Yang mana 0,02 adalah lebih
kecil dari 0,05, jika nilai Sig lebih kecil dari 0,05 maka
terdapat perbedaan yang nyata sedangkan jika lebih
besar dari 0,05 maka tidak terdapat perbedaan yang
nyata.

Nilai Sig jumlah daun sebesar 0,02, hal ini berarti
terdapat perbedaan yang signifikan anatara rata-rata
panjang akar pada perlakuan kontrol (A5) dengan
perlakuan (A1,A2,A3, dan A4). Selanjutnya untuk
mengetahui adanya perbedaan antar perlakuan
dilakukan wuji lanjut menggunakan uji Beda Nyata

Terkecil.
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Perhitungan beda nyata dilakukan dengan
menggunakan aplikasi SPSS 16.0, yaitu menggunakan
uji Bonferroni. Hasil perhitungan uji Bonferroni dapat
dilihat selengkapnya pada lampiran 37.

Nilai beda nyata pada lampiran dapat diketahui
dengan menghitung perbedaan rataan (mean difference)
antara perlakuan pertama, kedua, ketiga, dan keempat
dengan pembanding (kontrol), apabila hasilnya
melebihi nilai BNT 0,05 maka ditunjukkan dengan
notasi bintang yang menunjukkan bahwa kedua
perlakuan berbeda nyata.

Hasil analisis uji BNT terhadap rata-rata panjang
akar selama 7 hari pada lampiran 35 menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan (berbeda nyata)

antar perlakuan

. Analisis kelayakan buku petunjuk praktikum

Data yang diperoleh dari hasil pengamatan
morfologi dan anatomi tanaman kayu apu kemudian
disusun menjadi buku petunjuk praktikum materi
jaringan tumbuhan. Buku petunjuk praktikum tersebut
divalidasi oleh dosen ahli media, dosen ahli materi, guru
dan pengguna (peserta didik) kemudian hasilnya
dianalisis berdasarkan data hasil kuesioner atau angket
yang diberikan kepada para validator. Penilaian dari

media mendapat rerata sebesar 96%, ahli materi
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mendapat rerata sebesar 89% dan dari guru biologi
mendapat rerata sebesar 92%. Dari ketiga penilai dapat
disimpulkan bahwa rata-rata nilai buku petunjuk
praktikum struktur daun kayu apu yang terinduksi
limbah cair sebesar 92%. Rata-rata presentase
kelayakan dari ketiga validator dapat dilihat pada
gambar 4.25

Analisis Kelayakan Petunjuk
Praktikum
Oleh Validator

98%

96%

94%

92% Guru

90% Biologi
88% B Ahli Materi
86%

84% m Ahli Media

Ahli Ahli Guru
Media Materi Biologi

Gambar 4.25 Analisis Kelayakan Buku Petunjuk
Praktikum Oleh Validator

Berdasarkan gambar 4.25 analisis kelayakan
buku petunjuk praktikum oleh validator dengan rerata
92%, buku petunjuk praktikum dikategorikan sangat
layak. Sehingga dapat dikatakan bahwa buku petunjuk
praktikum yang dikembangkan layak digunakan.
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Uji lapangan dilakukan pada peserta didik.
Terdapat dua uji lapangan. Pada uji lapangan terbatas
mendapat rerata sebesar 85% dan uji lapangan lebih
luas mendapat rerata sebesar 87%. Rata-rata
presentase kelayakan dari tanggapan peserta didik

dapat dilihat pada gambar 4.26

Analisis Kelayakan Petunjuk
Praktikum Oleh Peserta Didik

89%
88%
88%
87%
87% B Uji Terbatas

86% W 1 .. .
86% |- . L] = Uji Lebih Luas

85%
Uji  Uji Lebih
Terbatas Luas

Gambar 4.26 Analisis Kelayakan Petunjuk Praktikum
Oleh Peserta Didik
Berdasarkan gambar 4.26 analisi kelayakan buku
petunjuk praktikum oleh peserta didik dengan rerata
86% tergolong pada kategori sangat layak. Hasil
kelayakan buku petunjuk praktikum didapat dari
tanggapan peserta didik dengan melakukan uji

lapangan terbatas dan uji lapangan lebih luas.
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D. Pembahasan
1. Penelitian Tanaman Kayu Apu yang Terinduksi Limbah
Cair Tapioka

Limbah cair tapioka merupakan ancaman yang
potensial bagi pencemaran lingkungan. Masalah yang
timbul antara lain terhambatnya daya penetrasi sinar
matahari yang disebabkan oleh tingginya kadar padatan
tersuspensi sehingga dapat mengganggu proses
fotosintesis. Jika padatan tersuspensi  sudah
menyelimuti  organisme dasar perairan akan
memungkinkan matinya organisme tersebut
(Koesoebiono (1984) dalam Johannes 2007). Selain itu
padatan tersuspensi yang terdiri atas bahan-bahan
organik akan mengalami pembusukan dan bahan
padatnya akan mengapung akibat adanya dorongan gas
yang terbentuk dan dapat menyebabkan bau.

Dampak yang ditimbulkan dari limbah tapioka
dapat mengakibatkan terancamnya kepunakan
komunitas air di sungai, karena kandungan senyawa
racun CN (sianida) yang terdapat dalam limbah cair
tapioka sangat tinggi. Dimana tidak terjadinya
pengolahan limbah sebelum dibuang ke lingkungan
(Sumiyati, 2009 dalam Kemalasari, 2013).

Upaya penyempurnaan pengelolaan limbah yang

dapat dikembangkan dengan menggunakan prinsip
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fitoremediasi (Juswardiet al, 2010). Fitoremediasi
merupakan metode pemulihan yang mengandalkan
peran tumbuhan untuk menyerap, mendegradasi,
mentransformasi dan memobilisasi bahan pencemar
baik logam maupun senyawa organic (Subroto 1996
dalam Ananda, Mumu dan Kacintra, 2013).

Mekanisme penyerapan dan akumulasi limbah
cair oleh tanaman secara umum dapat dibagi menjadi
tiga proses yaitu sebagai berikut: (1). Penyerapan oleh
akar. Agar tanaman dapat menyerap polutan, maka
polutan harus dibawa ke dalam larutan di sekitar akar
(rizosfer) dengan beberapa cara bergantung pada
spesies tanaman. Senyawa- senyawa yang larut dalam
air biasanya diambil oleh akar bersama air. (2).
Translokasi polutan dari akar ke bagian tanaman lain.
Setelah polutan menembus endodermis akar, polutan
atau senyawa asing lain mengikuti aliran transpirasi ke
bagian atas tanaman melalui jaringan pengangkut
(xilem dan floem) ke bagian tanaman lainnya. (3).
Lokalisasi polutan pada sel dan jaringan. Hal ini
bertujuan untuk menjaga agar polutan tidak
menghambat metabolisme tanaman. Sebagai upaya
untuk mencegah peracunan limbah cair terhadap sel,
tanaman mempunyai mekanisme detoksifikasi,

misalnya dengan menimbun polutan di dalam organ
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tertentu seperti akar (Priyatno dan Prayitno dalam
Hardiani, 2009).
a. Morfologi tanaman kayu apu

Pengaruh morfologi tanaman kayu apu yang
terinduksi limbah cair tapioka terlihat pada jumlah
daun, tekstur daun, warna daun, kondisi daun,
panjang akar dan kondisi akar. Terlihat perbedaan
struktur morfologi antara tanaman pada perlakuan
kontrol dengan yang ditumbuhkan pada limbah pada
konsentrasi 5%, 10%, 15%, dan 20%. Perbedaan
tersebut nampak nyata pada bagian daun dan akar.
Selain itu, jumlah daun pada tiap perlakuan juga
memiliki rata-rata yang berbeda. Jumlah daun dan
panjang akar jika dihitung dengan menggunakan
spss menunjukkan beda nyata. Hal ini dapat dilihat
pada lampiran 37 dan 38.

Tanaman Pistia stratiotes L. yang ditumbuhkan
selama 7 hari pada media kontrol memiliki daun
yang segar, kaku dan tidak layu. Sedangkan yang
ditumbuhkan pada konsentrasi 5% memiliki daun
yang kekuningan, lembek, dan layu. Pada
konsentrasi 10% ujung daun mengkerut, daunnya
lembek dan layu. Konsentrasi 15% memiliki daun
yang menguning, lembek dan layu. Konsentrasi 20%

memiliki daun yang menguning, lembek dan layu.
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Morfologi akar tanaman Pistia stratiotes L. juga
terdapat perbedaan morfologi. Akar pada tanaman
yang ditumbuhkan di medium kontrol masih lengkap
dengan tekstur yang masih segar dan bulu akar yang
masih segar. berbeda dengan tanaman yang
ditumbuhkan di medium limbah. Pada konsentrasi
5% tekstur akar lunak (lembek) ,konsentrasi 10%
tekstur akar juga lembek, konsentrasi 15% sebagian
akar putus dan pada konsentrasi 20% sebagian
besar akarnya terputus. Hal ini dikarenakan bagian
organ tanaman yang langsung berinteraksi dengan
limbah adalah bagian akar.

Penyerapan logam berat oleh tanaman
dilakukan pertama kali oleh akar. Salah satu upaya
tamanan dalam mengatasi bahan toksik dari
lingkungan adalah dengan cara lokalisasi
(intraseluler atau ekstraseluler) yang biasanya
terjadi pada akar. Kadar logam berat yang tinggi
dalam limbah maka akan merusak dan merubah
susunan sel akar (Ashraf, 2010. Dalam
Mardikaningtyas, Ibrohim dan Endang S, 2016).

Penelitian Mardikaningtyas, Ibrohim dan
Endang (2016) menyatakan bahwa perubahan
morfologi dari tanaman fitoremediator disebabkan

karena tanaman tersebut telah aktif menyerap logam
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berat yang ada dilingkungan dan berusaha untuk
beradaptasi agar tetap hidup, namun perlu diingat
bahwa salah satu kelemahan fitoremediasi adalah
sebaiknya diterapkan pada kondisi dengan tingkat
pencemaran rendah dan konsentrasi polutannya
tidak terlalu toksik atau rendah. Jika tanaman
fitoremediasi ditanam dalam limbah dengan
konsentrasi yang tinggi maka tanaman tidak dapat
bertahan hidup dalam waktu yang lama dan
efektifitasnya dalam menyerap logam juga rendah.
Pengamatan morfologi yang telah dilakukan
pada tanaman kayu apu yang terpapar limbah cair
tapioka selama 7 hari dapat disimpulkan bahwa
tanaman kayu apu mengalami perubahan morfologi
pada akar dan daunnya. Hal ini menunjukkan bahwa
tanaman kayu apu dapat digunakan sebagai
fitoremediasi. Mekanisme fitoremediasi yang terjadi
pada tanaman kayu apu (Pistia stratiotes L.) yaitu
fitoekstraksi dan rhizofiltrasi. Fitoesktraski adalah
proses tumbuhan menarik kontaminan dari media
sehingga berakumulasi disekitar akar tumbuhan dan
ditranslokasikan ke organ tumbuhan lain.
Mekanisme fitoremediasi yang terjadi pada tanaman
kayu apu (Pistia stratiotes L.) ini juga yaitu

rhizofiltrasi, dimana merupakan proses adsorpsi
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atau pengendapan kontaminan oleh akar untuk
menempel pada akar. Tanaman apu-apu menyerap
melalui akar, kemudian didistribusikan ke seluruh
bagian tanaman(Dwi, Bohari dan Aminuddin, 2016).

Tanaman kayu apu dapat digunakan sebagai
fitoremediasi. Fitoremediasi adalah salah satu
metode remediasi dengan mengandalkan pada peran
tumbuhan  untuk  menyerap, mendegradasi,
mentrasformasi, dan mengimobilisasi bahan
pencemar logam berat (Hardiani, 2009). Hal ini
didukung oleh penelitian (Dwi, Bohari dan
Aminuddin, 2016) yang menyatakan bahwa tanaman
kayu apu (Pistia stratiotes L.) emampu menyerap ion
logam berat (Fe, Cd, Cu, dan Pb) dengan baik. Selain
itu, penelitian yang dilakukan oleh
(Mardikaningtyas, Ibrohim dan Endang, 2016)
menyatakan bahwa tanaman kayu apu (Pistia
stratiotes L.) efektif dalam menyerap logam berat
kadmiun (Cd).

Namun, tanaman kayu apu yang terinduksi
limbah cair tapioka memiliki penyerapan limbahnya
yang masih rendah karna dalam waktu 7 hari
dengan konsentrasi 5% daunnya sudah menguning

dan akarnya juga lembek. Hal ini disebabkan karna
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kandungan dari limbah cair tapioka itu sendiri yakni
mengandung senyawa asam sianida (HCN).

Dalam Dep Kes RI (kutipan dalam Siboro,
2016)menyebutkan bahwa asam sianida disebut
juga Hidrogen sianida (HCN), biasanya terdapat
dalam bentuk gas atau larutan dan terdapat pula
dalam bentuk garam-garam alkali seperti potasium
sianida. Sifat-sifat HCN murni mempunyai sifat tidak
berwarna, mudah menguap pada suhu kamar dan
mempunyai bau khas. HCN mempunyai berat
molekul yang ringan, sukar terionisasi, mudah
berdifusi dan lekas diserap melalui paru-paru,
saluran cerna dan kulit.

HCN dikenal sebagai racun yang mematikan.
Pada manusia, HCN akan menyerang langsung dan
menghambat sistem antar ruang sel, yaitu
menghambat sistem cytochroom oxidase dalam sel-
sel, hal ini menyebabkan zat pembakaran (oksigen)
tidak dapat beredar ketiap-tiap jaringan sel-sel
dalam tubuh. Dengan sistem keracunan ini maka
menimbulkan tekanan dari alat-alat pernafasan yang
menyebabkan kegagalan pernafasan, menghentikan
pernafasan dan jika tidak tertolong akan
menyebabkan kematian. Bila dicerna, HCN sangat

cepat terserap oleh alat pencernaan masuk ke dalam
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saluran darah. Tergantung jumlahnya HCN dapat
menyebabkan sakit hingga kematian (dosis yang
mematikan 0,5 - 3,5 mg HCN/kg berat badan)
(Winarno(diutip dalam Riwanto, 2016).

. Anatomi tanaman kayu apu

Tanaman kayu apu yang terinduksi limbah cair
tapioka memiliki trikoma yang rusak. Trikoma
merupakan jaringan derivat epidermis yang
berbentuk tonjolan yang panjang dan umumnya
dibatasi oleh sekat. Fungsi trikoma adalah untuk
mencegah penguapan dan sebagai alat pelindung
dari gangguan luar. Sehingga pada saat tanaman
ditumbuhkan pada medium limbah, jaringan
epidermis memerankan fungsinya untuk
mempertahankan kehidupan. Seperti yang
dijelaskan oleh (Fatia, 2015, Mardikaningtyas,
Ibrohim dan Endang S, 2016) bahwa kemampuan
tanaman dalam menyerap logam berat sangat
dipengaruhi oleh keadaan permukaan daun
tanaman. Tanaman yang memiliki kemampuan
dalam menyerap logam berat memiliki permukaan
daun yang berbulu atau kasar dan memiliki stomata
pada kedua bagian daun (atas dan bawah).
Penelitian Mardikaningtyas, Ibrohim dan Endang

(2016) menyatakan bahwa tanaman kayu apu



102

memiliki rambut-rambut halus di permukaan atas
dan bawah daun, sehingga tanaman kayu apu
memiliki kemampuan  beradaptasi dengan
lingkungan tercemar dan memiliki kemampuan
dalam menyerap logam.

Tanaman kayu apu yang terinduksi limbah
memiliki bentuk stomata yang menutup, berbeda
dengan tanaman kayu apu pada medium kontrol
memiliki stomata terbuka. Padahal, disebagian besar
tumbuhan kebanyakan stomata tertutup pada
malam hari (Cecie dkk 2013).

Hal ini diperkuat oleh Cecie dkk (2013) yang
menyatakan bahwa stomata menutup merupakan
bentuk respon terhadap beberapa bahan kimia
diudara berpolusi. Penutupan tersebut melindungi
tumbuhan dari kerusakan bahan kimia, juga
mencegah pengambilan karbon dioksida untuk
fotosintesis dan menghambat pertumbuhan.

Selain itu, berbagai jenis cekaman lingkungan
dapat menyebabkan stomata menutup pada siang
hari. Ketika tumbuhan sedang kehilangan air, sel
penjaga bisa kehilangan turgornya. Selain itu,
hormon yang disebut asam absisat, yang dihasilkan

didalam sel mesofil sebagai tanggapan terhadap
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kekurangan air, akan memberikan sinyal pada sel

penjaga untuk menutup stomata (Campbell, 2003).

2. Produk Buku Prtunjuk Praktikum

Buku petunjuk praktikum yang dihasilkan dalam
penelitian dan pengembangan ini adalah petunjuk
praktikum biologi berbasis penelitian struktur tanaman
kayu apu yang terinduksi limbah cair tapioka pada
materi jaringan tumbuhan kelas XI SAM/MA. Buku
petunjuk praktikum yang telah dikembangkan disusun
menggunakan microsoft Word 2010 dan didesain
menggunakan Corel Draw X6.

Buku petunjuk praktikum ini memiliki perbedaan
dengan petunjuk praktikum yang biasa digunakan
karna tiap acara dalam praktikumnya berbasis
penelitian struktur tanaman kayu apu yang terinduksi
limbah cair tapioka. Buku petunjuk ini berisi 4 acara
praktikum yaitu: acara praktikum pertama tentang
pengamatan morfologi tanaman kayu apu, acara
praktikum kedua tentang pengamatan anatomi daun
kayu apu, acara praktikum ketiga tentang pengamatan
morfologi tanaman kayu apu yang terinduksi limbah
cair tapioka dan acara praktikum ke empat tentang
pengamatan anatomi daun kayu apu yang terinduksi

limbah cair tapioka.
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Buku petunjuk praktikum dibuat lebih aplikatif
dan memuat kompetensi pembelajaran (kompetensi
dasar dan indikator pencapaian kompetensi). Buku
petunjuk praktikum ini bertujuan untuk menjadikan
siswa lebih kreatif dan berpikir kritis, ketrampilan olah,
serta memudahkan guru dalam melaksanakan proses
pengajaran didalam laboratorium. Hal ini diperkuat
dengan pendapat Arifah (dalam Mislia, Qurbaniyah dan
kahar 2017) yang mengemukakan bahwa siswa lebih
kreatif dalam berpikir dan ketrampilan olah karena
kegiatan praktikum mencapuk 3 kompetensi yaitu
pengetahuan(kognitif), sikap(afektif) dan ketrampilan
(psikomotorik). Selain itu dengan adanya buku
petunjuk praktikum dapat meminimalkan peran guru
dan memudahkan guru saat melakukan praktikum.
Selain itu, kegiatan-kegiatan dalam petunjuk praktikum
ini juga terdapat ketrampilan proses sains. Dalam
praktikum yang telah dilaksanakan saat penelitian,
beberapa indikator dalam ketrampilan proses sains
telah dilakukan. Seperti halnya mengamati (dengan
menggunakan berbgai indera), mengukur (mengukur
dengan benar), mengkomunikasikan (menggambarkan
data dalam bentuk tabel), melakukan percobaan serta
menggunakan alat dan bahan. Dapat dilihat pada

lampiran 28. Hal ini diperkuat oleh pendapat Mubh.



105

Tanwill dan Liliasari (dalam Guswita 2018) yang

mengemukakan tentang indikator-indikator

ketrampilan proses sains antara lain yaitu:
Tabel 4.10 Indikator ketrampilan proses sains
Tanwill dan Liliasari

menurut Muh. (dalam Serli

Guswita 2018)
No Indikator Sub Indikator
1 Mengobservasi |e  Menggunakan berbagai indera
e Mengumpulkan atau menggunakan
fakta yang relevan
2 Mengklasifikasi |e Mencatat setiap pengamatan secara
kan terpisah
e  Mencari perbedaan/persamaan
e  Mengontraskan ciri-ciri
e Membandingkan
e  Mencari dasar pengelompokan
3 Menginterpreta |e  Menghubung-hubungkan hasil
si pengamatan
e Menyimpulkan
4 Memprediksi e  Menggunakan pola-pola hasil
pengamatan
5 Mengkomunikas |e  Mendeskripsikan/menggambarkan
ikan data empiris hasil percobaan/
pengamatan dengan grafik/tabel
e Menyusun dan menyampaikan
laporan secara sistematis dan jelas
e  Mendiskusikan hasil kegiatan
6 Mengajukan e Mengajukan pertanyaan yang berlatar
pertanyaan belakang hipotesis
7 Mengajukan e Menyadari bahwa suatu penjelakan
hipotesis perlu diuji kebenarannya
8 Merencanakan e Menentukan alat/bahan/sumber yang
percobaan akan digunakan
e Menentukan apa yang diukur, diamati,
dan dicatat
9 Menggunakan e Memakai alat/bahan/sumber
alat/bahan/sum
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No Indikator Sub Indikator
ber
10 Menerapkan e Menggunakan konsep yang telah
konsep/prinsip dipelajari dalam situasi baru
11 Melakukan e Melakukan percobaan sesuai dengan
percobaan langkah-langkah yang telah
direncanakan

E. Prototipe Hasil Pengembangan

Setelah perbaikan dan penyempurnaan buku

petunjuk praktikum berdasarkan kritik dan saran dari uji

kelayakan serta uji coba skala terbatas dan skala yang

lebih luas, tampilan hasil akhir pengembangan secara

lengkap dapat dilihat pada gambar berikut:

1.

Cover Depan dan Belakang Buku Petunjuk Praktikum
Cover depan berisi logo UIN, program studi,
fakultas, nama penulis, nama dosen pembimbing, judul
petunjunjuk praktikum, contoh gambar tanaman kayu
apu dan kelas. Bagian cover belakang dibuat dengan
warna hijau dan terdapat logo UIN dan tahun

pembuatan. Covernya dapat dilihat pada gambar 4. 27
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A DHA Baiq Fachatd Wabidoh M i
sty A Wahidh
il *

(Pistia stratiotes L) yang Terinduksi

Limbah Cair ‘
X

Gambar 4.27 Produk Akhir Cover Depan dan Belakang

2. Produk Akhir Pendahuluan

Pendahuluan buku petunjuk praktikum struktur
daun kayu apu yang terinduksi limbah cair berisi
halaman redaksi, kata pengantar, daftar isi, tata tertib
praktikum biologi, prtunjuk prmbuatan laporan,
kompetensi inti, kompetensi dasar dan indikator
pencapaian kompetensi dapat dilihat pada gambar 4.28
-4.33.
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Gambar 4.28 Produk Akhir Halaman Redaksi

Kata P t e i, henddsknys peserta didik mempersiaplan dan
ajard petusfuk prabiibn isi.
ata Pengantar i
pihk yang trlsh membert semangat, dan saran, sehingga
‘permibiatan petunju praktkuen i berjalan Lancar.

Alhamduliih, segala pufi bag Alsh SWT yang teldh senamsiana meayadari bahwa buku inf belum sempurna. Untuk ita
memberian hemodahan dalam memyelesadian segala urusan sehingga itk dan 3aran yang konstrukef untuk perbalkn bukn pesunjuk
Apu (Ptic prabiik

stratiotes L) yang Terindukal Limbah Cair”. untuk sema pibak.
strabeur Kays Apa (Plstis sratiotes L
Ermbah cair tapioks di Deza Ngemplak Kecamatan Margoyose. Petunjuk Semarang 2 Agustus 2018
prabtshum ini dibust dengan makrud untik dipergunakan oleb hetas XI
SMA/MA sederaiat stz cmmem.
Ak SWT melarang perbustan yang dapat merusak bumi
contoh Faribatin Niknah
erussion s (1403086069)
mngkt pesting wwk perballan stm pelestarian Enghangan agar
srat Al A'raaf [7) ayat 56, becikut adalah ayatuys:
b aan 5ty 2 535 4oty % 8
Atiayx sendat
(Alich) memperbaiinye don berdooich kepeds Ny dengen rezs ol
(tidei ckon diterime) den herepen (chon dimbulian). Semngguhmye
@A
Kraaf[7) aya 56}
Petuniuk prakeom biologi ini dirusen untuk mecibasty peserta
Petunjok praksllum i dlenglopi lmdasmn teori dam sebehum
Bt Pt Ptk Bkt S s A i s L pang “armbs n. Uk Petun Pra U SHTURTR [en E3yU AU (4SS STarOTEs L) Yang Tennaue

Gambar 4. 29 Produk Akir Kata Pengantar
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Acara 4 : Melihat karakter anatomi tanaman kayu apu yang telah

o ‘terpapar limbah cair tapioka
Daftar Isi ~ Topn sk 0
5 e .
B 5
D. Soal Post Test. 13
TR TIEL ettt ,
. DATTAR PUSTAKA "
i .
TATA il
PETUNIUK APORAN vill
bews -
:
INDIKATOR PE) o

Acara 1: Melihat karakter morfologl tanaman kayw ap
A

:

Acara 2 ; Melibiat karakter anatomi tanaman kayw apu
A

B. Dasar Teori
€ Carakerf
D. Soal Post Test ..

p——

Lo rand ! n A L PR ST G 3 A5 P ST L YT
Gambar 4.30 Produk Akhir Daftar Isi

Tata Tertib Laboratorium

Semua peserta didik yang menjalankan praktikum (praktikan)
biologi diwajibkan i i tata tertib sebagai berikut:

1 Sebelum jam prakiik yang telah ditetapkan, praktikan tidak
diperkenankan memasuki ruangan praktikum
2 Prakikan harus datang tepat waktu sesuasi dengan jam

praktikumnya

3. Sebelum memulai praktikum, diawali dengan membaca Basmalah
dan diakhiri dengan Hamdalah

4 i i praktil berupa
judul praktikum, tujuan praiikum dan hasil gambar pengamatan
yang disahkan oleh guru biologi

5. Di dalam laboratorium, praktikan harus memakai jas praktikum
dengan rapi dan sopan

6 Selama prakiikum praktikan harus
bekerja dengan teliti dan menjaga kebersithan laboratorium

7. Selama praktikum, praktikan tidak diperkenankan meninggalkan
‘ruangan praktikum tanpa seizin guru biologi

8. ikum, prakiikan dilarang bersenda-g

Limbsah Cair—Farihatin Nikmah

‘Buku Petunjuk Praktikum Struktur Daun Kayu Apu (Pistia stratiotes L) yang Terinduksi m

Gambar 4. 31Produk Akhir Tata Tertib Laboratorium
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viii

Petunjuk Pembuatan Laporan

Laporan prakeiiom dibust pad buku herja praktim biologi
Gambar dibust dengan pensil sta pensil warna untuk memperjelas
haiga pma

biolog.
dam disemmpurnaban menjadi laporan akbir. Laporan akhir dumplhan
paling Lambat 2atu mingg setelah prakdcum.

berika:

E Hasil dan Pembahasan
Berupa gambar dan hasil uralan dan diskusi/kaflan dan
bandingkan dengan teori yang ada

Kesimpulan

Berupa pernyatasn yang merupakan simpulan darl hasl dan
pembahasan

G Daftar Pustaka
Bectsi datar pustaka acuan yang digunakan untuk menyusun

F

laporan
H. Pengumpulan laporan

Pengumpulan laporan maksimal 1 minggw setelah acara
praktiium

Terman
Lomtin Car o ovatn M

Gambar 4.32 Produk Akhir Petunjuk Pembuatan
Laporan

Kompetensi Inti
Pengetabuan
Memabami mecersphan, dan menganalisis pengetabuan faktudl

festang fomu peogetabuan, teknologl. seni badaya, das humaniors
dergan wanisan kemassssiasn, kebangaasn hemegarasn, daa peradabin

prosedral pada biding kafan yang spesih semus decgan bakat dam
sty coruk memecibian madah.

Mengoish mendler.

mandirl,
metoda sesal kaidab heidrsias.

Kompetensi Dasar

3

el pads jaringan tumbuhan dengan fungsl organ pads tumbuban
berdasarka basi pengarmatan.

e e sttt en s spe e e T (e
Lot o it Wt

Indikator Pencapaian Kompetensi
33.1 Menjelaskan jaringan epidermis. stomata, dan trikoma pada daun
hayu apu
33.2 Membedakan jaringan pada daun kayu apu yang terpapar limbah
mormal

cair tapioka dan pada honsentrasi
431

.
Uit o Faotin man

Gambar 4.33 Produk Akhir KI, KD dan IPK
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3.

Bagian Isi

Bagian isi memuat acara praktikuml, acara
praktikum 2, acara praktikum 3 dan acara praktikum 4.
Dalam setiap praktikum berisi judul praktikum, tujuan
praktikum, dasar teori, cara kerja dan soal post test.

Bagian isi dapat dilihat pada gambar 4.34 - 4.37

A

ek et 1A 1At G s A | RS0 SO ) ang (s v
Lo Car- it M b

ACARA 1 3 Carakerja
MELIHAT KARAKTER MORFOLOGI TANAMAN Slapkan alat dan bahan yang diperlukan.
KAYU APU (Pistia stratiotes L) b, Masubkdan air sebanyak 1L ke dalam baskom.
€ Amati selama 7 harl.
TUAN 4 Gambarlah tanaman kayu apu tersebut dan berl

Keterangan.
Peserta didik day menjelaskan karakter morfolog dan
- - « Amati fuga karakter morfologl daun kayu apu tersebut

»

tanaman hayu apu.
‘yang meliputi tekstur daun, warna daun. dan kondisi daun
pada honsentrasi normal.
DASAR TEORI
Morfologl merupakan llmu yang mempelajari tentang bentuk D. SOALPOST TEST
dan a?

1 un kayu
sembong, 1985: 2). 2 Apawama daun kayu apu pada konsentrasi normal?
3 daien

2013)

cleh Korofil yang mana berfngsl sebagal penangkap cahaya
matahart

fotositest

air) dan respirasi (pernapasan) (Sugione. 2009).

Daun (foifum) adalah organ yang sangat penting bagl
tumbuhan karens merupakan apporatus yang berperan dalam
berbagal proses fsiologl dan biokimia bagi kelangsungan hidup
tumbuhan. jadi

struktur dalam (Moektt. 2009)

CARA KERIA
L Alat
a tangan
b Baskom
. Alattulis
4 Lup
2 Bahan
& Daun tanaman kayw apu (Pistia stratiotes L)
b A

Gambar 4.34 Produk Akhir Praktikum Acara 1
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ACARA2
MELIHAT KARAKTER ANATOMI TANAMAN
KAYU APU (Pistia stratiotes L)

A TUJUAN

pada daun tanaman kayu apu.

B. DASARTEORI

Anatomi tumbuhan merupakan ilmu yang mempeljari

tentang susunan dan bentuk-bentuk bagian dalam organ-organ

tumbuh tumbuhan. Daun merupakan organ tumbuhan yang

berfungsi untuk fotosintesis. Anatomi daun terdiri atas tiga tipe

jaringan, yaitu epidermis, mesofil (jaringan dasar). dan jaringan
pembulub (Yayan, 2011: 10).

Jaringan epidermis merupakan lapisan dari sel yang paling
luar, pada permukaan organ-organ tumbuhan primer seperti akar,
batang, daun, bunga, buah, dan bij. Jaringan epidermis berfungsi
untuk melindungi bagian dalam tumbuhan sehingga jaringan ini
disebut jaringan pelindung (Hartanto dkk, 2010: 84).

Sel-sel inisial epidermis sebagian dapat berkembang menjadi
alat-alat tambahan lain yang sering disebut derivat epidermis,
seperti trikoma, stomata, sel kipas, sistolit, el silika, dan sel gabus
(Hartanto dki 2010: 84).

Epidermis daun dari tumbuhan yang berbeda beragam dalam
hal jumlh lapisan, bentuk, struktur, susunan stomata, penampilan,
dan susunan trikoma, serta adanya sel khusus. Struktur daun
biasanya pipih. Jaringan epidermis atas biasanya berbeda dengan
jaringan epidermis bawah. Permukaan atas daun disebut
permukaan adaksial dan permukaan bawah di
(Mulyani, 2006: 246).

disebut abaksial

Gambar 1. Jaringan Daun
(Sumber: Campbell, 2008: 328)

g Terinduisi
Limbah Cair- Farihatin Nikmah

Gambar 2. Stomata
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

ng Terinduksi
Limbah Cair —Farihatin Nikmah

Stomata berasal dari kata Yunani yaitu stoma yang berarti
Jadi stomata
ad: buah sel-sel
penutup. Sel penutup sel-sel epidermis yang telah
i bentuk dan fungsi (Yayan. 2011: 137). Pada
stomata terdiri dari beberapa bagian. yaitu bagian sel penutup.
bagian celah, sel tetangga, dan ruang udara dalam.

3. Trikoma sebagai pembantu penyebaran biji serta pengisapan
air dan memungkinkan biji-biji itu tumbuh

4. Trikoma sebagai pelindung tumbuhan dari gangguan luar

5. Trikoma sebagai alat penerus rangsangan yang datang dari
Toar

6. Trikoma sebagai alat sekresi (Yayan, 2011: 56-157).
Berdasarkan ada tidaknya fungsi sekresi. frikoma dapat

dibedskan menjadi trikoma vens tidak menghasilkan sekret dan

epidermis yang mana terdiri atas sel tunggal dan banyak sel
(Hartanto dkk. 2010: 87).

‘Gambar 3. Trikoma
(Sumber: Hartanto dkk. 2010 88-89)

sebagai berikut:

L Trikoma dapat memperbesar fungsi epidermis sebagal
jaringan pelindung terutama mencegah penguapan yang
berlebihan

B

4 yang Terinsutsi
Lemboh Cae— Farhatin Mebamah

1 Trikomayang 4
2. Rambut bersel satu atau bersel banyak dan tidak pi
contohnya pada Lauraceae, Moraceae,
b. Rambut sisik d ipih dan bersel banyak. contohy
‘pada daun durian.
¢ Rambut bercabang dan bersel banyak. contohnya pada
‘daun waru.

‘dalam bidang yang tegak lurus permukaan akar.
2. Trikoma yang i
Trikomaglanduler dapat bersel satu, bersel hanyak. atau
‘berupa sisik. Pada tumbuhan sering dijumpai berbagai macam
trikoma glanduler, yaitu:

a. Trikoma hidatoda, terdiri dari sel tangkai dan beberapa sel
kepala dan mengeluarkan larutan yang berisi asam
organik.

Kelenjar garam, terdiri atas sebuzh sel kelenjar besar
dengan tangkai yang pendek.

Kelenjar madu, berupa rambut bersel satu atau lebih
dengan plasma yang kental dan mampu mengeluarkan
‘madu ke permukaan sel.

L

o

Buku apu )
Limbah Cair — Farhatin Nikmah

g Torinduksi




113

Rambut gatal, berupa sel tunggal dengan pangkal berbentuk
runeing. Isi sel menyebabkan rasa gatal

kantong dan ujung
(Hartanto dkk, 2010: 88-89).

C. CARAKERJA
1 Alat
a Mikroskop cahaya

. Daun tanaman kayu apu
b 1000air

e Kaeapreparat

. Kaca penutup

a Siapkan alat dan bahan yang diperlukan.

b, Potong daun kayu apu dengan ukuran £ 5 mm x 5 mm.
¢ Rendam potongan daun dalam alkohol 70% selama 24

jam.

. Letaldean potongan diatas kaca preparat, tutup dengan

Kaca penutup.
e Amati dibawah milroskop.

£ Amati permukaan atas dan bawah daun kayu apu dengan
‘mikroskop meliput trikoma, epidermis, dan stomata.

& Gambar struktur anatomi daun dan beri keterangan.

D.  SOALPOST TEST
1 Bagaimanabentuk trikoma-nya?
2. Bagaimana bentuk stomata-nya?

Bulk Petunjuk raktikum Struktur Daun Kayu Apu (Pistios tratites 1) yang Terinduksi
Limbah Cair— Farihatin Nikmah

Gambar 4.35 Produk Akhir Praktikum Acara 2

ACARA3
MELIHAT KARAKTER MORFOLOGI TANAMAN KAYU APU BAGIAN
DAUN YANG TELAH TERPAPAR LIMBAH CAIR TAPIOKA

A TUUAN

Peserta didik dapat menjelaskan karakter morfologi daun
tanaman kayu apu yang telah telah terpapar limbah cair tapioka

DASAR TEORI
Morfologi merupakan ilmu yang mempelajari tentang bentuk

dalam kehidupan tumbuhan (Gembong, 1985: 2).Daun mempunyai

oleh Klorofil yang mana berfungsi sebagai penangkap cahaya
matahari intesis (Rosanti, 2013). Selai i tempat
fotosintes i iliki fungsi yakni irasi (penguapan
air) dan respirasi (pernapasan) (Sugionc, 2009).

Daun (folium) adalah organ yang sangat penting bagi
tumbuhan karena merupakan apparatus yang berperan dalam
berbagai proses fisiclogt dan biokimia bagi kelangsungan hidup
tumbuhan. i jac
struktur dalam (Moekti, 2009).

Menurat penelitian Setia Ningrum, did (2017) menjelaskan
bahwa daun yang terpapar limbah akan berwarna kekuningan dan
layu hal inf disebabkan karena tanaman tersebut cepat penyerap
logam berat.

Bulcy Petunjuk Prakeikum Struktur Daun Kayu Apu (Pistia Stratiotes ) Yang Terinduisi
Limbah Car— Farihatin Nakwsh

& Satu tanaman kayu apu

b, 200 mllimbah cair tapioka

e B0OmIair

Cara Kerja

2 Siapkan alat dan bahan yang diperlukan

b, Hitungjumlzh daun dalam tanaman tersebut

c  Campurkan 200 ml limbsh cair tapicka dan 800 ml air
kedalam baskom

4 Masuldcan tanaman kayu apu kedalam baskom

e Amati selamat 7 hari

£ dan beri keterangan
Amati karakter morfologi daun kayu apu tersebut yang
‘meliputi bentuk, struktur, dan warna

SOAL POST TEST

1. Bagaimana tekstur daun kayu apu yang terpapar limbah cair
tapioka?

2 ir tapioka?

3. Bagaimana kondisi daun kayu apu yang terpapar limbah cair
tapioka?

Bk Petunjuk praktikum Struktur Daun Kayu Apu (Pitias trototes L] yang Terinduksi
Limbah Cair—Farihatin Nikmah

Gambar 4.36 Produk Akhir Praktikum Acara 3

|



ACARA 4
MELIHAT KARAKTER ANATOMI TANAMAN KAYU APU BAGIAN
DAUN YANG TELAH TERPAPAR LIMBAH CAIR TAPIOKA

A TUUAN

Peserta didik dapat menjelaskan karakter anatomi khususnya

trikoma dan stomata pada dawn tanaman kayu yang telah terpapar
limbah cair tapioka

B. DASARTEORI

Anatomi tumbuhan merupakan ilmu yang mempelajari

tentang susunan dan bentuk-bentuk bagian dalam organ-organ

tumbuh tumbuhan. Daun merupakan organ tumbuhan yang

berfungsi untuk fotosintesis. Anatomi daun terdiri atas tiga tipe

jaringan, yaitu epidermis, mesofil (jaringan dasar), dan jaringan
pembuluh (Yayan, 2011: 10).

Jaringan epidermis merupakan lapisan dari sel yang paling
luar, pada permulaan organ-organ tumbuhan primer seperti akar,
batang. daun. bunga, buh, dan bij. Jaringan epidermis berfungsi

disebut jaringan pelindung (Hartants dkk. 2010 84)

Sel-sel inisial epidermis sebagian dapat berkembang menjadi
alat-alat tambahan lain yang sering disebut derivat epidermis,
seperti trikoma, stomata, sel Kipas, sistolit, sel silik, dan sel gabus
(Hartants dkk, 2010: 84).

Epidermis daun dari tumbuhan yang berbeda beragam dalam
hal jumlah lapisan, bentuk, struktur, susunan stomata, penampilan,
dan susunan trikoma, serta adanya sel khusus. Struktur daun
biasanya pipih. Jaringan epidermis atas biasanya berbeda dengan
jaringan epidermis bawah. Permukaan atas daun disebut

B PR ok ST 34 s A (5 St ) YongTarnduks
Limbah Cair — Fariatin Nimal
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permulaan adaksial dan permukazn bawsh disebut abaksial
(Mulyani, 2006: 246).

Stomata berasal dari kata Yunani yaitu stoma yang berarti
Iubang atau porus. Jadi stomata adalah lubang-lubang yang terdapat
pada epidermis yang masing masing dibatasi oleh dua buah sel-sel
penutup. Sel penutup merupakan sel-sel epidermis yang telah
‘mengalami perubahan bentuk dan fungsi (Yayan, 2011: 137). Pada
stomata terdiri dari beberapa bagian, yaitu bagian sel penutup,
bagian celah, sel tetangga, dan ruang udara dalam.

Stomata berasal dari kata Yunani yaitu stoma yang berarti
Iubang atau porus. Jadi stomata adalzh lub:
paci epidermis yang masing masing dlbatas oleh dua buzh selsel
penutup. Sel penutup merupakan sel-sel epidermis yang telah
‘mengalami perubahan bentuk dan fungsi (Yayan, 2011: 137). Pada
stomata terdiri dari beberapa bagian, yaitu bagian sel penutup,
bagian celah, sel tetangga, dan ruang udara dalam.

Trikoma adalah jamak dari trikomata yang berasal dari sel-sel
epidermis yang mana terdiri atas sel tunggal dan banyak sl
(Hartanto dkk, 2010: 87).

dan fungsi

sebagal berikut:

1 Trikoma dapat memperbesar fungsi epidermis sebagai
jaringan pelindung, terutama mencegah penguapan yang
berlebihan.

2. Trikoma sebagai alat pengisap air dan garam-garam tanah.

3. Trikoma sebagai pembantu penyebaran bii serta pengisapan
air dan memungkinkan bifi-biji itu tumbub.

4 Trikoma sebagai pelindung tumbuhan dari gangguan luar.

5. Trikoma sebagai alat penerus rangsangan yang datang dari

luar.
Trikoma sebagai alat sekresi (Yayan, 2011, 156-157).

Bk Petunjuk Praktikum Struktur Daun Kayu Apa (Fisias tratiotes L) yang Terinduisi
Limbah Cair—Farihatin Nikmah

Tanaman kayu apu (Pistiastratiotes 1) termasuk kedalam
tanaman air, yang mana tanaman ini mampu menyerap logam
Cadmium (Cd) dan mengakumulasikan paca organ akar dan daun.
Selain itu, logam Cd yang terkandung dalam limbah mempengaruhi
struktur anatomi morfologi tanaman (Mardikaningtyas dike. 2016).

C. CARAKERJA
1 Al

Daun kayu apu
200 ml limbah cair tapioka

= Siapkan alat dan bahan yang dibutubkan
b, Masukkan 200 ml limbah cair tapioka dan 800 air kedalam

. Tunggu hingga 7 hari

e Potong daun kayu apu dengan ukuran + 5 mm x 5 mm

£ Rendam potongan daun dalam alkohol 70% selama 24 jam

g Letakkan potongan diatas kaca preparat, tutup dengan
kaca penutup

b, Amati dibawah mikroskop

1) vang Terinduis
Limbah Car —Farihatin Nikmsh

D.

i Amat ata kayuapu
dengan mikroskop yang meliputi trikoma, epidermis, dan
stomata

j. Gambarlah struktur anatomi daun dan beri keterangan

SOAL POST TEST
1. Bagaimana bentuk trikoma-nya?
2. Bagaimana bentuk stomata-nya?

Bk Petunjuk prakikum struktur Daun Kayu Apu Fisias ratiotes U] yang Terindulsi
Limbah Cair—Farihatin Nikmah

Gambar 4.37 Produk Akhir Praktikum Acara 4
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4. Bagian Penutup
Penutup buku petunjuk praktikum berisi daftar
pustaka dan biodata penulis. Daftar pustaka dapat
dilihat pada gambar 4.38 dan gambar 4.39
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Petunjuk praktikum yang berjudul “BUKU PETUNJUK PRAKTIKUM
STRUKTUR DAUN KAYU APU (Pistia stratiotes L) YANG TERINDUKSI
LIMBAH CAIR” berisi tentang perubahan struktur anatomi daun kayu apu
yang terpapar limbah cair tapioka dan pada kondisi normal yang
merupakan objek penclitian penulis. Petunjuk praktikum ini dapat
digunakan untuk SMA/MA kelas XL

Buku Petunjuk Prakikum Struktur Daun kayu Apu (Pistias tratiates L) yang Terinduksi
Limbah Cair— Farihatin Nikmah

Gambar 4.40 Produk Akhir Biodata Penulis



BABV
PENUTUP
A. Kesimpulan
Dari hasil analisis data yang diperoleh dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Terdapat perbedaan antara tanaman kayu apu pada
perlakuan limbah cair tapioka dengan konsentrasi
normal. Perbedaan tersebut nampak nyata pada bagian
daun dan akar. Daun pada perlakuan dengan limbah
cair nampak menguning, lembek dan layu. Sedangkan
daun kayu apu pada konsentrasi normal nampak segar,
berwarna hijau dan kaku. Struktur akar pada tanaman
yang ditumbuhkan di medium kontrol masih lengkap
dengan tekstur yang masih segar dan bulu akar yang
masih segar. berbeda dengan tanaman yang
ditumbuhkan di medium limbah, mempunyai tekstur
akar yang lunak (lembek) dan rambut akar sebagian
besar terputus. Anatomi daun kayu apu juga berbeda
yakni pada bagian trikoma dan stomata. Tanaman kayu
apu yang terinduksi limbah memiliki trikoma yang
rusak dan stomata yang membuka, sedangkan pada
konsentrasi normal memiliki trikoma tidak rusak dan
stomata menutup.

2. Buku petunjuk praktikum berbasis penelitian struktur

tanaman kayu apu yang terinduksi limbah cair tapioka

117
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pada materi jaringan tumbuhan sangat layak digunakan
sebagai sumber belajar kelas XI SMA/MA. Hal tersebut
dapat diketahui dari nilai hasil uji kelayakan ahli media
sebesar 96%, ahli materi sebesar 89%, guru biologi
sebesar 92,5% dan tanggapan dari peserta didik
sebesar 86% dan jumlah rerata persentase keseluruhan
sebesar 91% menunjukkan kategori sangat layak.
B. Saran
Berdasarkan hasil pengembangan buku petunjuk
praktikum struktur daun kayu apu yang terinduksi limbah
cair tapioka pada materi jaringan tumbuhan, maka saran
yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:
1. Bagi Guru
Guru dianjurkan untuk lebih meningkatkan
penggunaan berbagai bahan ajar untuk peserta didik
dan lebih kreatif dalam membuat model pembelajaran
sehingga lebih menarik.
2. Bagi Peserta Didik
Peserta didik diharapkan lebih maksimal pada
pembelajaran dalam menggunakan buku petunjuk
praktikum yang dikembangkan dan lebih aktif pada saat
pembelajaran.
3. Bagi peneliti selanjutnya
Agar peneliti selanjutnya dapat mengembangkan

model jenis pembelajaran yang lainnya. Serta agar
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peneliti selanjutnya lebih mendalam sampai pada tahap
efektivitas, yaitu sampai pada hubungan atau pengaruh
buku petunjuk praktikum terhadap hasil belajar atau

minat belajar peserta didik.
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It tah Bilogs 1ta g com

SURAT KETERANGAN
Yang bertanda tangan di bawah in:
Nama Siti Mukhlishoh Setyawati. M.Si
NIP 19761117 200912 2 001
Jabatan Ketua Jurusan Pendidikan Biologi
Unit Kerja : Fakuhas Sains dan Teknologi

Berdasarkan Surat Permohoan ljin Riset dengan Nomor: B.4002/Un.10.8/D1/TL.00/12/2017.
tanggal 22 Desember 2017. menerangkan dengan sesungguhnya bahwa:

Nama : Farihatin Nikmah

NIM = 1403086069

Fakultas / Jurusan : Sains dan Tcknologi / Pendidikan Biologi
Perguruan Tinggi + UIN Walicongo Semarang

Benar - benar telah melakukan kegiatan riset di Laboratorium Biologi UIN Walisongo
Scmara al 04 Januari 2017 dalam rangka penyusunan skripsi dengan judul
“Pengembangan Petunjuk Praktikum Struktur Anatomi Tumbuhan Kayu Apu (Pistia
stratioftes 1..) Yang Terinduksi Limbah Cair Tapioka Materi Jaringan Tumbuhan Kelas
X1 MA Salafiyah™.

¢ pada 1a

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

Semarang. 04 Janoan 2019
Ketua Jurusan Pendidikan Biologi.

Site Mukhlishoh Setyawan, M Sy
NIP 19761117 200012 2 001




Lampiran 6

Hasil Wawancara dengan Warga Ngemplak

Waktu :15 Juli 2017
Tempat : Rumah pengusaha industri tepung tapioka
desa Ngemplak Kidul
Narasumber : Sofiatun
No | Pertanyaan Jawaban
1 Kenapa mayoritas | Membuat tepung tapioka lebih
di Desa Ngemplak | menguntungkan dan Alhamdulillah
memilih industri kebutuhan keluarga bisa tercukupi
rumahan produksi | dan ada lebihnya
tepung tapioka?
2 Ketela jenis apa Dalam memproduksi tepung
yang digunakan tapiokakKita mengguakan semua
dalam pembuatan | jenis ketela, tidak memilih ketela
tepung tapioka? yang enak/yang pahit
3 Apakah tiap hari Kalau tidak musim huja tiap hari
memproduksi/ memproduksi tepung tapioka, tapi
membuat tepung kalau musim hujan dan musim
tapioka kemarau yang sangat panjang rata-
rata seminggu 4 kali produksi
4 Bagaimana dengan | Limbah cair hjasil pengolahan
limbah hasil tepung langsung dibuang kesungai
pembuatan tepung | tanpa proses penyaringan ataupun
tersebut? Apakah | pengolahan terlebih dahulu
langsung dibuang
ke aliran sungai/
diproses terlebih
dahulu?
5 Apakah dari desa Dari dulu sampai sekarang belum
ada penyuluhan ada penyuluhan tentang
tentang pemanfaatan limbah cair dari
pengolahan tepung tapioka.
limbah?




Lampiran 7
Hasil Wawancara dengan Guru Biologi

HASIL WAWANCARA

Studi Langsung Kebutuhan Petunjuk Praktikum

Topik : Analisis Kebutuhan Sekolah
Narasumber : AdSk (V'Aftu'!ah ¢ Pd
Pekerjaan : Guru Biologi

Tempat : MA Salafiyah

1. Metode apakah yang sering digunakan dalam melaksanakan pembelajaran Biologi
disekolah?
a. Ceramah
b. Demonstrasi
c. Simulasi
A7 Ceramah dan praktikum
2. Apakah disetiap materi melakukan praktikum?
a. Selalu/ setiap materi dilakukan praktikum
b. Kadang-kadang
c. Tidak pernah
A Hanya pada materi tertentu yang sekiranya diperlukan praktikum
3. Apakah peserta didik melakukan kegiatan praktikum dilaboratorium?
X Ya
b. Tidak
4. Dalam pembelajaran biologi tentunya terdapat kegiatan praktikum, adakah buk .

petunjuk praktikum yang digunakan oleh peserta didik?

a Ada

A Tidak ada

5. Apakah peserta didik memiliki buku panduan praktikum sendiri?

a. Ya

M Tidak

6. Apakah sebelum melaksanakan praktikum peserta didik mempelajant materi y

berkaitan dengan praktikum?

a Ya

A Tidak




7. Selama prakukum tentunya ada langkah kerja yang dijadikan pedoman dari mana ibu

Dan buku paket pegangan guru

P
b Internet

S Apakah ibu menginginkan tersedianya buku petunjuk praktikum lain yang digunakan
dalam pembelajaran”

’ Sangat menginginkan

Tidak

Tidak sama sekali

oW,

"




Lampiran 8
Hasil Wawancara dengan Peserta Didik

]

Hasil Wawancara dengan Peserta Didik
Studi Langsung Kebutuhan Petunjuk Praktikum
Topik : Analisis Kebutuhan Sekolah

Narasumber : Du-uj

Pekerjaan : Siswa kelas X1 SMA
Tempat : MA Salafiyah
1.

Metode apa yang sering digunakan dalam pembelajaran biologi?
a. Ceramah
b. Demonstrasi
c. Simulasi
47 Ceramah dan praktikum
2. Sumber belajar apa yang biasanya digunakan dalam pembelajaran biologi?
/a( Buku paket
b. Lks
C. Jurnal

d. Internet

3. Apakah materi jaringan tumbuhan merupakan materi yang susah dipahami?

a. Sulit
/K Lumayan sulit
c. Tidak sulit
4. Apakah dalam materi jaringan tumbuhan terdapat praktikum?
? Ya
b. Tidak
5. Apakah dalam praktikum menggunakan petunjuk praktikum?
a. Ya
" Tidak
6. Apakah siswa memiliki petunjuk praktikum sendiri?
a Ya

/( Tidak




Lampiran 9
Validasi Ahli Media

LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA BUKU PETUNJUK PRAKTIKUM

(Dasar standar kriteria berdasarkan BSNP dan di ikan dengan penilaian modul
berdasarkan Maria Yuliansari Putri Fatony, 2017)
Judul Buku : Buku Petunjuk Praktikum Struktur daun Kayu Apu (Pistia stratiotes L) yang

terinduksi limbah cair
Nama Validator : Muhammad lezatul Fagih, MP2-

Pekerjaan : Dosen

Petunjuk
1. lembar validasi diisi oleh ahli
2. mohon berikan tanda cek (V) pada kolom sesuai dengan pendapat penilai
3. kriteria skor:
a. SS(Sangat Setuju) skor 5
b. S (Setuju) skor 4
c. KS (Kurang Setuju) skor 3
d. TS (Tidak Setuju) skor 2
e. STS (Sangat Tidak Setuju) skor 1

4. Komentar atau saran mohon diberikan pada tempat yang telah disediakan

No Indikator Skor keterangan
1 2 3 4

w

1 | Layout cover/sampul depan (tata letak

tekas dan gambar ) jelas

2 | Desain cover menarik

3 | Judul buku jelas

NNEN

4 | Pemilihan jenis font (jenis huruf dan

angka) yang digunakan terbaca dengan

baik v
5 | Pemilihan ukuran font (ukuran huruf dan 4
angka) terbaca dengan baik
6 | Tampilan gambar (pemilihan gambar) Vv

sesuai materi jaringan tumbuhan

7 | Pemilihan warna (keseimbangan warna) \/

proporsional




8 W{menmmj ]
ukuran B5 80 gr) 4
9 [Buku petunjuk  praktikum mudah | Y,
digunakan ‘/
10 | Penempatan halaman buku jelas Y
11 | Halaman buku mudah dicari T
12 | Warna, gambar, huruf (cetak, tebal,
miring, garis bawah, dsb) menarik ‘/
13 | Bahasa yang digunakan jelas mudah
dipahami \/
14 | Tampilan keseluruhan petunjuk
praktikum secraa umum jelas  dan \/
menarik
Komentar/Saran :

— Yoty font Qau fockqround terl 85 Resloaiter  (likat (ipatan

— bambar gaih N oo jelar san Wp  (High @fricion )

Semarang, 13-12018
Validatol

NIP.




Lampiran 10

Validasi Ahli Materi

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI BUKU PETUNJUK PRAKTIKUM

(Dasar standar kriteria berdasarkan BSNP dan disesuaikan dengan penilaian modu]

Judul Buku

berdasarkan Maria Yuliansari Putri Fatony, 2017)

: Buku Petunjuk Praktikum Struktur daun Kayu Apu (Pistia stratiotes L) yang

terinduksi limbah cair

Nama Validator : KUGr’th,M.';{

Pekerjaai

Petunjuk

n

: Dosen  Bolegy um Wal[mqv Sevarang

1. Lembar validasi diisi oleh ahli

2. Berikan tanda cek (\) pada kolom sesuai dengan pendapat penilai

3. Kriteria skor:

a. SS (Sangat Sesuai) skor 5

b. S (Sesuai) skor 4

¢. KS (Kurang Sesuai) skor 3

d. TS (Tidak Sesuai) skor 2

e. STS (Sangat Tidak Sesuai) skor 1

*Sesuai disini maksudnya adalah kesamaan statemen dengan produk (buku

petunjuk praktikum)
4. Komentar atau saran mohon diberikan pada tempat yang telah disediakan
No | Indikator Skor keterangan
T 12
1 |Kedalaman materi dalam buku
petunjuk praktikum sesuai untuk
tingkat MA/SMA
2 | Materi praktikum sesuai dengan
Kompetensi Inti dan Kompetensi
Dasar
3 | Rumusan Indikator sesuai dengan
Kompetensi Dasar
4 | Materi tepat digunakan dalam
praktikum
5 | Petunjuk praktikum sesuai dengan
materi dan Indikator
6 |Kalimat yang digunakan dalam




petunjuk praktikum jelas

7 | Kalimat yang digunakan dalam
petunjuk praktikum mudah dipahami

8 Konsep materi yang terdapat dalam

petunjuk praktikum mudah dipahami

9 Penyajian materi runtut dan sistematis

10 | Tidak terdapat kesalahan konsep
dalam petunjuk praktikum

11 | Langkah kerja dalam petunjuk

Sl Sl S | % I

praktikum jelas

12 | Materi dalam petunjuk praktikum
berdasarkan penelitian struktur daun s
kayu apu yang terinduksi limbah cair

13 | Tugas/evaluasi dalam petunjuk
praktikum  berdasarkan penelitian

struktur daun kayu apu yang 4
terinduksi limbah

14 | Gambar dalam petunjuk praktikum ‘/
jelas

15 | Tugas/evaluasi  dalam  petunjuk
praktikum dapat mengukur |/

pemahaman siswa

16 | Komponen-komponen dalam buku \/
petunjuk praktikum lengkap
Komentar/Saran :

Shuilan . ool podt KA Btwgen | gamucle W"

Semarang, b Pu’ 2018
Validator

o BManaa., M
NIP. 1977110 otlol 2005




Lampiran 11
Angket dari Guru Biologi

ANGKET PENILAIAN GURU TERHADAP BUKU PETUNJUK PRAKTIKUM

L standar kiiteria berdasat kan BSNE dan disesuatkan deagan peailalan modul
berdasarkan Marka Yoliansarl Putri Fatony, 2017)
Jodul Buky ; Buku Petunjule Praktikum Struktus daun Kayu Apu (Pistia stratiotes L) yang
terindukst limbah cair
J o Al Mahmudi
Gurv  Biolog
o
L kembar angket digsi ofeh guru
/. Rerikan tanda cek (V) pada kolom sesuai dengan pendapat penilal
b Kriterla skor:
a. 85 (Sangat Setuju) skor 5
b S (Setuju) skor 4
¢ KS (Kurang Setuju) skor 3
d. TS (Tidak Setuju) skor 2
e. STS (Sangat Tidak Setuju) skor 1
A, Komentar atau saran mohon diberikan pada tempat yang telah disediakan

N | Tindikator

T lm " Skor | keterangan |
“5 T4 s

1 ll_uk;p:t;n‘mk ;;’;k(i‘ku’l;‘dar[;nl membantu ,

|

guru dalam menyampaikan materi | \/

{2 {Buku petunjuk praktikum iﬁei&ﬁcrﬁiud?l?;“""“ T %M
I siswa dalam muma!\nml materi |

3 | Materi  dalam polumuk - ;)I:ui(-(ikunl
| berdasarkan penelitian struktur daun kayu | \/
v

apu yang terinduksi limbah

l
g -

' Tugas/evaluasi dalam p\lun]uk praktikum
E berdasarkan penelitian struktur daun kayu |

' keterangan gambar jelas

apu yang terinduksi imbah ’ !
I vupas/evaluasl dalam Detuniok peakt ) B R S =
9 ; ‘fugas/evaluast dalam petunjuk [\t‘:lkllk\llnL | \/
| mudah dipahami J
S S F——— . e =
6 | Langkah kerja datam petunjuk pr.-knkuln§
| | ] v
| jelas | | |
|- — } ——
7 {')‘.‘unpilan gambar (pemilihan gambar) dan | ;




Tampilan gmiar (pemiﬁﬁﬁ gu:1'm71‘7dan

keterangan gambar mudah dipahami

9 Fermi‘uTTruF\_i;ufx_nlupm meningkatkan
keaktitan siswa dalamn praktikum d
10 numl_ﬁeﬂl-jumamikum dapat melatih F
{siswa  untuk  berpikir  krits,  saling v
‘j | menghargai, dan bertanggung jawab |
| !

n wag,vzsﬂaﬁ; yang digunaka;m sesuai
1ingkat SMA/MA

X\;,Sayn tertarik sntuk mengé;nikdn buku

| ‘ petunjuk  praktikom  dalam kegiatan
‘1 \ pembelajaran .
| S ot O -

Komentar/Saran

n._ Sumbes  yang Valid

tkome  diperielas  juga

L.Stemarq . ambil yang




Lampiran 12
Angket Peserta Didik Skala Besar

ANGKET PENILAIAN SISWA TERHADAP BUKU PETUNJUK PRAKTIKUM

(Dasar standar kriteria berdasarkan BSNP dan disesuaikan dengan penilaian modul
berdzsarkan Maria Yuliansari Putri Fatony, 2017)

Nama responden @ “1Li b7 |-n‘!.":
Kelas: >t &
Petunjuk
1. Piliblah skor sesual dengan pilihan anda
2. Jawaban anda tidak p runi penilaian prestasi anda

3. mohon berikan tanda cek (V) pada kolom 1,2,3,4, dan S yang ada pada kolom skor
sesual dengan kriteria berikut Ini
a. Skor 5 diberikan apabila anda "Sangat Setuju”
b. Skor 4 diberikan apabila anda "Setuju”
c.  Skor 3 diberikan apabila anda “Kurarg Setuju”
d. Skor 2 diberikan apabila anda “Tidak Setuju”
e. Skor i diberikan apabila anda "Sangat Tidak Setuju”
4. Komentar atau saran mohon diberikan pada tempat yang telah disediakan

No Indikator Skor keterangan
1|2]|3[4]5
1 Petunjuk/langkah  kerja dalam  petunjuk
praktikum runtut dan felas v I
2 | Penulisan kalimat dalam petunjuk praktikum |
t jelas dan tidak membingungkan v
]' 3 Bahasa yang digunakan dalam petunjuk
praktikum Jelas dan tdak membingungkan
4 | Ukuran huruf tepat (tddak terlalu kecil dan
besar) v
5 | Bahasa yang digunakanjelas dan mudah
dipahami v
6 | Per dalam p juk praktil mudah
dipahami v
Gambar dalam petunjuk praktikum menarik I T
8 | Gambar dan pertanyaan dalam petunjuk —
| praktikum membantu memaham! konsep materi v
i 9 | Perpaduan warna dalam petunjuk praktikum I

tepat




10 | Materi dalam; Petunjuk praktikum berdasarkan
penelitian  struktur  daun kayu apu yang
terinduksi limbah

Tugasfevaluasi dalam petunjuk praktikum
berdasarkan penelitian struktur daun kayu apu
yang terinduicsi limbah

<.

1Z | Tampllan petunjuk praktikum secara umum

menarik

Komentar/Saran :




Lampiran 13

Angket Peserta Didik Skala Kecil

s i

ANGKET PENILAIAN SISWA TERHADAP BUKU PETUNJUK PRAKTIKUM

(Dasar standar kritena bevdasarkan BSNP dan disesuaikan dengan penilaian modul

Nelas

AN

Petuniuk

berdasarkan Maria Yuliansari Putri Fatony, 2017)
Nama responden - Choitmia Nisaidahk

Wa &

1 Pisthlab skor sesuai dengan pilihan anda

2 Jawahan anda tidak mempengaruhi penilaian prestasi anda

3

mohon berikan tanda cek (V) pada kolown 1,2,3,4, dan 5 yang ada pada kolom skor
sesuai dengan kriteria berikut ini:

a
b
<
d

e

Skor S diberikan apahila anda “Sangat Setuju”

Skor 4 dibenkan apabila anda “Setuju”

Skor 3 diberikan apabila anda "Kurang Setuju”

Skor 2 dibenkan apabila anda "Tidak Setuju”

Skor 1 diberikan apabila anda “Sangat Tidak Setuju”

4. Komentar atau saran mohon diberikan pada tempat yang telah disediakan

IECH Indikator Skor keterangan ‘
1(2[(3]4]5 |
1  Petunjuk/langkah kerja dalam  pewnjuk y, ‘
: prakukum runtut dan jelas |
2 | Penulisan kalimat dalam petunjuk praktikum
' jelas dan tidak membingungkan v
3 Babasa yang digunakan dalam petunjuk i
praktikum jelas dan tdak membingungkan
| 4 ‘Uhll"n huruf tepat (tidak terlalu kecll dan \/ i
besar)
S | Bahasa yang digunakanjelas dan mudah
6 | Pertanyaan dalam petunjuk praktikum mudah v ‘
dipahami B |
= Gambar dalam petunjuk praktikum menarik \/_ 1
§  Cambar dan permnyaan dalam petunjuk 3 |
| pr b | konsep materi ]
9 ;Pﬂpadmn warna dalam petunjuk praktikum \ l\/\ ‘
| tepat B

|




10 Vﬁalnrrdv;-nﬁ;hﬁpeﬁr‘;h—lk praktikum berdasarkan T
penelitian  struktur daun kayu
J terinduksi limbah

apu yang

Tfias/ev;uasl dalam petunjuk praktikum
bzrdasarkan penelitian struktur daun kayu apu
yang terinduksi limbah

12 | Tamplilan petunjuk praktkum secara umum
L menarik

Komentar /Saran :




Lampiran 14

Kisi-kisi Validasi Ahli Media

KISI-KISI PENILAIAN AHLI MEDIA

(Dasar standar kriteria berdasarkan BSNP dan disesuaikan dengan penilaian modul

berdasarkan Maria Yuliansari Putri Fatony, 2017)

No T Tiedikater No Item
1 | Mengetahui apakah layout dan desain cover jelas dan menarik 12
2 | Mengetahui apakah judul bukujelas 3
3 M;;g;tul1U| apakah jenis dan ukuran huruf yang dlgl;;i(aFTeArlcha‘ a5
dengan baik e
4 Mengetahui apakah tampilan gambar sesuai dengan materi 6
'*S“—_M—engemhui apakah keseimbangan warna proporsional A
6 hMengetahul apakah ukuran buku sesuai (menggunakan kertas ukuran BS | 8 |
80 gr)
7 | Mengetahui apakah buku petunjuk praktikum mudah digunakan R
8 ' Mengetahui apakah penempatan halaman buku jelas dan mudah dicari | 10,11
9 Mengetahui apakah warna, gambar, dan huruf yang digunakan menarik | 12
10 | Mengetahui apakah bahasa yang digunakan jelas mudah dipahami 13
11 | Mengetahui apakah tampilan keseluruhan petunjuk praktikum secara 14|
umum jelas dan menarik




Lampiran 15

Kisi-kisi Validasi Ahli Materi

KISI-KISI PENILAIAN AHLI MATERI

(Dasar standar kriteria berdasarkan BSNP dan disesuaikan dengan penilaian modul

berdasarkan Maria Yuliansari Putri Fatony, 2017)

[ No 1 Indikator No
I Item
{1 : Mengetahui kesesuaian kedalaman materi untuk tingkat SMA/MA 1
;‘ 2 Mengetahui kesesuaian materi dalam Kompetensi Inti dan Ko,petensi 2
| | Dasar
| 3 ' Mengetahui apakah Indikator sesuai dengan kompetensi Dasar 3 i
| 4 ; Mengetahui kesesuaian materi dengan kegiatan praktikum 4
r 5 | Mengetahui apakah petunjuk praktikum sesuai dengan materi dan S |
é indikator E
F 6 | Mengetahui ketepatan kali yang di K je;as dan mudah 6,7
{ | dipahami
i 7 Mengetahui apakah materi dalam petunjuk praktikum mudah di pahami 8
,' 8 Mengetahui apakah penyajian materi runtut dan sistematis
9 | Mengetahui apakah terdapat kesalahan konsep dalam petunjuk 10
| praktikum
10 | Mengetahui apakah langkah kerja dalam petunjuk praktikum jelas ]l 11
11 Mengetahui apakah materi dan tugas/evaluasi dalam petunjuk I 12,13
| praktikum berdasarkan penelitian struktur daun kayu apu yang |
| terinduksi limbah l
12 : Mengetahui apakah gambar dalam petunjuk praktikum jelas i i TT1a
13 | Mengetahui apakah rugas/e\;aluasi dalam pcrdr;jh-k i\raktikdm dap:n[ 15

14 | Meng?t_a_h;i_a';;ikiah l;é;ponen-komﬁdnt:ﬁ petun}uk praktikum lengkap

mengukur pemahaman siswa
16




Lampiran 16
Kisi-kisi Angket Guru Biologi

KISI-KISI PENILATAN GURU
(Dasar standar kriteria berdasarkan BSNP dan disesuaikan dengan penilaian modul

berdasarkan Maria Yuliansari Putri Fateny, 2017)

No Indikaor 5 No
|

1 Méngeta!mi apakah buku petunjuk praktikum dapat membantu guru dalam 11

L

2

Mengetahui apakah buku petunjuk praktikum mempermudah siswa dalam 1 2
|

memahami materi

|

|

|

|

t

!

1 ﬂ)ﬂl\y{\l‘llpﬂlk.\" materi
i

| 1
1

3 Mengetahui apakah tugas/evaluasi dalam petunjuk praktikum berdasarkan | 3.4 -

penelitian struktur daun kayu apu yang terinduksi limbah l

4 Mengetahui apakah tugas/evaluasi dalam petunjuk praktikum mudah;S

dipahami ‘

S Mengetahui apakah langkah kerja dalam petunjuk praktikum jelas . 6

6 Mengetahui apkah gambar dan keterangan dalam petunjuk praktikum jelas 178

dan mudah dipahami

|
7 Mengetahui apakah petunjuk praktikum dapat meningkatkan keaktifan siswa | 9
dalam praktikum

8 Mengetahui apakah buku petunjuk praktikum dapat melatih siswa dalam | 10

berpikir kritis, saling menghargai, dan bertanggung jawab

9 Mengetahui apakah tugas/evaluasi yang digunakana sesuai untuk tingkat i 11
SMA/MA l
10 | Mengetahui apakah guru tertarik untuk menggunakan buku petunjuk \ 12

praktikum dalam kegiatan pembelajaran




Lampiran 17

Kisi-Kkisi Angket Peserta Didik

KISU-KISI PENILAIAN SISWA

berdasarkan Maria Yuliansari Putri Fatony, 2017)

Indikator

T Menge\ahul npnkah pelun]nk/]angkah dalam pe\un]nk pnakukum runtut |

kerjamengetahui apakah penulisan kalimat dalam pemn;uk pr.akukum

jelas dan tidak membingungkan
1" Mengetahui apakah bahasa yang digunakan dalam petunjuk prakukum T

jelas dan tidak membingungkan

Mengetahui apakah ukuran huruf tepat (tidak terlalu kecil dan tidak |/

terlalu besar)

wv

o

|

Liev\getai|ui apakah bahasa yang digusiakan jelas mudah dipal{:h;n

{Dasar standar kriteria berdasarkan BSNP dan disesuaikan dengan penilaian modul

TNoltem

|

rﬂ

A,_4

7
B8 |

|
|
|
-
|

_'f

| |uesidion penelitian struktuc dawn kayu apu yang terinduksi limbah

[ Mengtahui apakah pertanyaan dalam petunjuk  prakiikum mudah | 6
dipahami ‘
| Mengetahui apakah gambar datam petunjuk praktikam menarik 7|
MPngelahul apakah gambar dan pertanyaan dalam petunjuk prnknkum | 8
membantu dalam memahami konsep mater l
" Mengetahui apakah perpaduan warna dalam petunjuk praktikum tepat 9
10 | Mengetahu <\|).1k(\h materi dan \ub Ls/t» aluast dalam petunjuk pr |I<m{7 10,1 1 |

(7]

Mengetahui apakah tampilan pet unjuk praktikum secara umum menarik

k 12



Lampiran 18

Hasil Validasi Ahli Media
Hasil Validasi Ahli Media

NO

Hasil Perhitungan Validasi Ahli Media

Nama
S5Nomer Item Angket
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Muhammad
Izzatul 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4
1. Fagih, M.Pd
Jumlah 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 4
% Per butir 100 100 100 | 100 100 100 80 100 100 100 100 80 100 80
Katagori 95,71% (Sangat Layak)

Skor rata-rata keseluruhan aspek=n/N X 100% =67/70X 100% = 95,71% = (Sangat Layak)




Lampiran 19

Hasil Validasi Ahli Materi
Hasil Validasi Ahli Materi

Hasil Perhitungan Validasi Ahli Materi

NO Nama
Nomer Item Angket
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1. Kusrinah, M.Si 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4
Jumlah 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4
% Per butir 100 100 100 | 100 | 100 80 80 | 80 | 80 | 80 | 80 100 | 100 80 80 | 80
Katagori 88.75% (Sangat Layak)

Skor rata-rata keseluruhan aspek=n/N X 100% =71/80X 100% = 88.75% = (Sangat Layak




Lampiran 20
Hasil Angket Guru Biologi

NO Nama Hasil Angket Guru Biologi
Nomer Item Angket
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Ali Mahmudi, S.Pd 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 5
Jumlah 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 5
% Per butir 801|100 | 100 | 100 | 100 | 80| 80 80| 100 | 100 | 80| 100
Katagori 92% (Sangat Layak)

Skor rata-rata keseluruhan aspek=n/N X 100% =55/60X 100% = 92% = (Sangat Layak)




Lampiran 21

No

10

11

Nama

Alisa lenes
Tsuroyya
Al Mira
Fidela
Azizatul
lyalina
Birrotul
Munfaridah
Choirun
Nisaidah
Fadhela
Janea
Arshanty
Hanik Siti
Rochmana
Hilma Huril
Aini

Ina Aulia
Isna
Lailannaza
Khofifah
Indah
Cahyani

KLS

Xl G
IPA
Xl G
IPA
Xl G
IPA
XIG
IPA
Xl G
IPA

Xl G
IPA
Xl G
IPA
Xl G
IPA
Xl G
IPA
Xl G
IPA

X1 G
IPA

Hasil Angket Peserta Didik Skala Besar

Angket Tanggapan Peserta Didik terhadap Kualitas Buku Petunjuk Praktikum

2

3

Penilaian Skala Besar

4

5

6

Kriteria Penilaian

7

8

9

10

11

12

52

54

55

50

49

51

56

58

50

54

50



12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Khoirul
Anawiyah
Layli Noor
Azizah
Monica
Distiana
Damayanti
Naila Isyatir
R

Nanda
Miatus
Surroya
Nisa Aliffina
Syaba
Noviya Ayu
Shafitri

Nur Laila
Dzurriyatun
Kamila

Ria Umiyati

Ririn Alfiyana
Riska
Rahmawati
Rizka Nuruz
Zahro

Siti Choiriyah
Siti Nuraida
Fatimah

Xl G
IPA
Xl G
IPA

Xl G
IPA
Xl G
IPA

Xl G
IPA
XIG
IPA
Xl G
IPA

Xl G
IPA
Xl G
IPA
Xl G
IPA
Xl G
IPA
Xl G
IPA
XIG
IPA
X1 G
IPA

54

52

48

57

50

58

51

56

50

49

50

47

54

53



Titis Indah Xl G

26 Sari IPA 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 45
XIG
27 Zuliatin Fitria IPA 4 4 4 5 4 5 4 4 4 5 4 4 51

88,15 86,67 88,89 89,63 86,67 8593 79,26 8519 89,63 8741 85,93 86,67 1404

Rumus : Skor rata-rata =n/N X 100% =1404/1620 X 100% = 87% = (Sangat Layak)



Lampiran 22
Hasil Angket Peserta Didik Skala Kecil

Hasil Angket Peserta Didik Skala Kecil

Penilaian Skala Kecil
Angket Tanggapan Peserta Didik terhadap Kualitas Buku Petunjuk Praktikum

No Nama KLS Kriteria Penilaian
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 XIE 4 5 5 3 5 5 4 5 3 5 5 5 54
2 XIE 5 5 5 4 3 5 4 4 5 5 3 4 52
3 XIE 5 4 5 3 5 5 5 5 4 5 4 4 54
4 XIF 5 4 4 4 3 4 3 4 4 4 5 3 47
5 XIF 4 4 4 4 4 4 5 4 3 4 4 4 48
6 XIF 5 5 3 4 4 4 5 3 4 5 4 3 49
Choirun
7 Nisaidah Xl G 4 5 5 4 4 4 4 4 5 3 3 5 50
8 Ria Umiyati Xl G 5 5 5 4 5 5 4 5 3 5 5 5 56
9 Siti Choiriyah Xl G 5 4 4 5 3 4 4 5 5 5 4 3 51

93,33 91,11 8889 77,78 80,00 88,89 84,44 86,67 80,00 91,11 82,22 80,00 461
Rumus : Skor rata-rata =n/N X 100% =461/540 X 100% = 85.37% = (Sangat Layak)



Lampiran 23

Hasil Pengamatan Morfologi Tanaman Kayu apu

Pengulangan 1

No | Waktu | konsentrasi
5% 10% 15% 20% kontrol
1 Hari Daun: Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-1 hijau, hijau, hijau, hijau, hijau,
segar, segar,dan | segar,dan | segar,dna | segar,
dan kaku kaku kaku dan
kaku Akar: Akar: Akar: kaku
Akar: segar segar segar Akar:
segar segar
2 Hari Daun: Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-2 hijau hijau, hijau, daun hijau,
,segar, segar,dan | segar,dan | mengunin segar,
dan kaku kaku g, layu, dan
kaku Akar: Akar: dan kaku
Akar: segar segar lembek Akar:
segar Akar: akar | segar
lembek
3 Hari Daun: Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-3 hijau, hijau, segar, daun hijau,
segar, segar,dan | hijau,dan | mnegunin segar,
dan kaku kaku g, layu, dan
kaku Akar: Akar: dan kaku
Akar: segar lembek lembek Akar:
segar dan Akar: segar
gampang | lembek
putus dan
gampang
putus
4 Hari Daun: Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-4 adayang | mengunin | mengunin | mengunin segar
kuning, g, layu, g, layu, g, layu, Akar:
layu dan dan dan dan segar
lembek lembek lembek lembek
Akar: Akar: Akar: Akar:




lembek lembek gampang | gampang
putus putus
Hari Daun: Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-5 daun ujung mengunin | mengunin segar
ada yang daun g, layu, g, layu, Akar:
menguni | mengkeru dan dan segar
ng, layu, t, layu, lembek lembek
dan dan Akar: Akar:
lembek lembek gampang | putus
Akar: Akar: putus semua
lembek lembek
Hari Daun: Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-6 menguni ujung mengunin | mengunin segar
ng, layu, daun g, layu, g, layu, Akar:
dan mengkeru dan dan segar
lembek t, layuy, lembek lembek
Akar: dan Akar: Akar:
lembek lembek lembek putus
Akar: dan semua
lembek gampang
dan putus
gampang
putus
Hari Daun: Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-7 menguni ujung daun mengunin segar,
ng, daun mnegunin | g,lembek, hijau,
lembek, | mengkeru | g, lembek, | danlayu dan
danlayu | t, lembek, danlayu | Akar: kaku
Akar: danlayu | Akar: lembek Akar:
lembek Akar: lembek segar

lembek




Pengulangan 2

No | Waktu konsentrasi
5% 10% 15% 20% kontrol
1 Hari Daun: | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-1 hijau, | hijau, hijau, hijau, hijau,
segar, | segar, segar, segar, segar,
dan dan kaku | dan kaku | dna kaku | dan kaku
kaku Akar: Akar: AKkar: Akar:
Akar: | segar segar segar segar
segar
2 Hari Daun: | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-2 hijau | hijau, hijau, daun hijau,
,segar, | segar, segar, menguni | segar,
dan dan kaku | dan kaku | ng, layu, dan kaku
kaku Akar: AKkar: dan AKkar:
Akar: | segar segar lembek segar
segar Akar:
akar
lembek
3 Hari Daun: | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-3 hijau, | hijau, segar, daun hijau,
segar, | segar, hijau, dan | mneguni | segar,
dan dan kaku | kaku ng, layu, dan kaku
kaku Akar: Akar: dan Akar:
Akar: | segar lembek lembek segar
segar Akar:
lembek
4 Hari Daun: | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-4 ada menguni | menguni | menguni | segar
yang | ng layu, | ng layu, | ng layu, | Akar:
kunin | dan dan dan segar
g, layu | lembek lembek lembek
dan Akar: Akar: Akar:
lembe | lembek lembek lembek
k dan dan
Akar: gampang | gampang




lembe putus putus
k
Hari Daun: | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-5 daun | ujung menguni | menguni | segar
ada daun ng, layu, ng, layu, Akar:
yang | mengker | dan dan segar
meng | ut, layuy, lembek lembek
uning, | dan Akar: Akar:
layu, | lembek lembek plembek
dan Akar: dan dan
lembe | lembek gampang | gampang
k putus putus
Akar:
lembe
k
Hari Daun: | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-6 meng | ujung menguni | menguni | segar
uning, | daun ng, layu, ng, layu, Akar:
layu, | mengker | dan dan segar
dan ut, layu, lembek lembek
lembe | dan Akar: Akar:
k lembek lembek lembek
Akar: | Akar: dan dan
lembe | lembek gampang | gampang
k putus putus
Hari Daun: | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-7 meng | ujung daun menguni | segar,
uning, | daun mneguni | ng, hijau,
lembe | mengker | ng, lembek, dan kaku
k,dan | ut, lembek, danlayu | Akar:
layu lembek, | danlayu | Akar: segar
Akar: | danlayu | Akar: lembek
lembe | Akar: lembek dan
k lembek dan gampang
gampang | putus

putus




Pengulangan 3

No | Waktu konsentrasi
5% 10% 15% 20% kontrol
1 Hari Daun: hijau, | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-1 segar, dan hijau, hijau, hijau, hijau,
kaku segar,dan | segar,dan | segar,dna | segar,dan
Akar: segar | kaku kaku kaku kaku
Akar: Akar: Akar: Akar:
segar segar segar segar
2 Hari Daun: hijau | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-2 ,segar, dan hijau, hijau, daun hijau,
kaku segar,dan | segar,dan | mengunin | segar, dan
Akar: segar | kaku kaku g, layu, kaku
Akar: Akar: dan Akar:
segar segar lembek segar
Akar: akar
lembek
3 Hari Daun: hijau, | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-3 segar, dan hijau, segar, daun hijau,
kaku segar,dan | hijau,dan | mnegunin | segar, dan
Akar: segar | kaku kaku g, layu, kaku
Akar: Akar: dan Akar:
segar ;embek lembek segar
dan Akar:
gampang | lembek
putus dan
gampang
putus
4 Hari Daun: ada Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-4 yang mengunin | mengunin | mengunin | segar
kuning, layu | g, layu, g, layu, g, layu, Akar:
dan lembek | dan dan dan segar
Akar: lembek lembek lembek
lembek Akar: Akar: Akar:
lembek gampang | gampang
putus putus
5 Hari Daun: daun | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-5 ada yang ujung mengunin | mengunin | segar
menguning, | daun g, layu, g, layu, Akar:
layu, dan mengkeru | dan dan segar




lembek t, layu, lembek lembek
Akar: dan Akar: Akar:
lembek lembek lembek putus
Akar: dan semua
lembek gampang
dan putus
gampang
putus
Hari Daun: daun | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-6 ada yang ujung mengunin | mengunin | segar
menguning, | daun g, layu, g, layu, Akar:
layu, dan mengkeru | dan dan segar
lembek t, layuy, lembek lembek
Akar: dan Akar: Akar:
lembek lembek lembek putus
Akar: dan semua
lembek gampang
dan putus
gampang
putus
Hari Daun: daun | Daun: Daun: Daun: Daun:
ke-7 ada yang ujung mengunin | mengunin | segar
menguning, | daun g, layu, g, layu, Akar:
layu, dan mengkeru | dan dan segar
lembek t, layu, lembek lembek
Akar: dan Akar: Akar:
lembek lembek putus putus
Akar: semua semua
lembek
dan
gampang

putus




Lampiran 24
Dafta Nama Responden UjiCobaTerbatas

No Nama KLS
1 Ayuk XI E IPA
2 Diyah Misya XI E IPA
3 Lutfika XI E IPA
4 Dewi Arianti XI FIPA
5 Siti Arofatus Saadah XI F IPA
6 Siti Kamsia XI F IPA
7 Choirun Nisaidah XI GIPA
8 Ria Umiyati XI GIPA
9 Siti Choiriyah XI G IPA




Lampiran 25

Daftar Nama Responden Uji Lapangan Lebih Luas

No Nama KLS
1 Alisa lenes Tsuroyya XI G IPA
2 Al Mira Fidela XI G IPA
3 Azizatul lyalina XI G IPA
4 Birrotul Munfaridah X1 G IPA
5 Choirun Nisaidah XI GIPA
6 Fadhela Janea Arshanty XIGIPA
7 Hanik Siti Rochmana XI G IPA
8 Hilma Huril Aini XI G IPA
9 Ina Aulia XI G IPA
10 Isna Lailannaza XI G IPA
11 Khofifah Indah Cahyani XI G IPA
12 Khoirul Anawiyah XI G IPA
13 Layli Noor Azizah XI G IPA
14 Monica Distiana Damayanti XI G IPA
15 Naila Isyatir R XI G IPA
16 Nanda Miatus Surroya XI GIPA
17 Nisa Aliffina Syaba XI G IPA
18 Noviya Ayu Shafitri XI G IPA
19 Nur Laila Dzurriyatun Kamila XI G IPA
20 Ria Umiyati XI G IPA
21 Ririn Alfiyana XI G IPA
22 Riska Rahmawati XI G IPA
23 Rizka Nuruz Zahro XI G IPA
24 Siti Choiriyah XI G IPA
25 Siti Nuraida Fatimah XI G IPA
26 Titis Indah Sari XI G IPA
27 Zuliatin Fitria XI G IPA




Lampiran 26

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
Sekolah MA SALAFIYAH PATI
Mata pelajaran BIOLOGI
Kelas/Semester XI / GASAL
Materi Pokok Jaringan dan Organ pada Tumbuhan
Alokasi Waktu 2 X 45 menit (1 x pertemuan)
A. Tujuan Pembelajaran:
Siswa mampu menganalisis keterkaitan antara
struktur sel pada jaringan tumbuhan dengan fungsi
organ pada tumbuhan dan menyajikan data hasil
pengamatan organ pada tumbuhan, melalui kegiatan
pengamatan tentang jaringan pada organtumbuhan
menggunakan Pendekatan Discovery Learningdengan
Model Pembelajaran Word Square
B. Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian
KD 1. Sikap Spiritual:
Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang
dianutnya.
KD 2. Sikap Sosial
Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab,
peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai),
santun, responsive, dan pro aktif sebagai bagian dari

solusi atas berbagai masalahan dalam berinteraksi



secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta

menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam

pergaulan dunia.

Kompetensi Dasar

Indikator
Kompetensi

Pencapaian

KD3-Pengetahuan

3.3 Menganalisis
keterkaitan antara
struktur sel pada
jaringan  tumbuhan
dengan fungsi organ
pada tumbuhan.

3.3.1 Menejelaskan jaringan
meristem (Embrional) pada
tumbuhan

3.3.2 Menjelaskan jaringan

dewasa (permanen) pada
tumbuhan
3.3.3 Mencontohkan

pembagian organ generatif
dan vegetatif pada tumbuhan

3.3.4 Membedakan
tumbuhan monokotil dan
dikotil berdasarkan
anatominta

KD 4- Ketrampilan
4.3 Menyajikan data
hasil  pengamatan
struktur jaringan
dan organ pada
tumbuhan

4.3.1 Menyajikan data hasil
praktikum dalam bentuk
laporan praktikum tentang
struktur jaringan pada daun
kayu apu

Materi Pembelajaran

1. Materi Konsep

a. Jaringan pada Tumbuhan :

1) Jaringan Meristem (Jaringan Embrional);

a) Meristem Primer

b) Meristem Sekunder

c) Meristem Apikal




d) Meristem Aksilar
e) Meristem Lateral
2) Jaringan Permanen (Jaringan Dewasa);
a) Jaringan Pelindung (Jaringan
Epidermis)
b) Jaringan Dasar (Jaringan Parenkim)
c) Jaringan Penyokong (Jaringan
Penguat);
1. Kolenkim
2. Sklerenkim

d) Jaringan Pengangkut (Jaringan

Vaskuler);
1. Xilem
2. Floem

e) Jaringan Periderm

b. Organ pada Tumbuhan :

1. Akar

2. Batang
3. Daun
4. Bunga
5. Buah
6. Biji

3. Materi Prosedur
e  Praktikum pengamatan jaringan pada organ

tumbuhan



D. Model/metode Pembelajaran
1. Pendekatan
Discovery Learning
2. Metode
Praktikum, diskusi
E. Media Pembelajaran/Alat/Bahan
1. Alat
- Kertas karton, alat tulis
2. Bahan
- Tanaman kayu apu
3. Media
- Buku petunjuk praktikum

F. Sumber Belajar

1. Buku Paket Biologi SMA/MA kelas XI / 11 (ex :
Irnaningtyas.2014.Biologi untuk SMA / MA Kelas

XI Kelompok Peminatan MIPA.Jakarta : Penerbit

Erlangga.)
2. Literatur tentang Biologi dan sesuai materi
3. Buku Biologi kelas XI lain yang relevan

G. Kegiatan Pembelajaran

Langkah Sintaks Alokasi
Pembelaja Model Deskripsi

. Waktu

ran Pembelajaran
Kegiatan Orientasi 1. Guru mengawali | 10
pendahulua pembelajaran dengan | menit
n mengucapkan salam
kepada siswa kemudian




mengajak berdoa

. Guru menanyakan kabar

siswa dan
kehadiran siswa

mngecek

. Guru membangun

apresiasi siswa dengan

menanyakan:

a. Makhluk
tersusun dari?

b. Kumpulan dari sel
disebut?

hidup

. Guru menyampaikan

kompetensi dasar

. Guru menjelaskan tujuan

pembelajaran

Kegiatan
Inti

Stimulation
(Stimulasi)

. Siswa

diminta untuk
mengamati gambar
tentang jenis-jenis

jaringan pada tumbuhan

. Guru memberika

stimulus kepada siswa

dengan pertanyaan:

a. Apa yang kalian
dapat dari gambar
tersebut?

b. Ada berapa jenis
jaringan tumbuhan

c. Siapa yang
menciptakan?

Problem
Statemen
(Pertanyaan
/identifikasi
masalah)

. Dari pengamatan

gambar, guru
memberikan
kesempatan
siswa
mengidentifikasi
konsep/permasalahan
yang berkaitan dengan
jaringan tumbuhan

kepada
untuk

. Guru menyampaikan

informasi tentang

70
menit




kegiatan yang akan
dilakukan

. Guru menyampaikan

materi tentang jaringan
tumbuhan secara singkat

. Guru membagi kelompok

menjadi 4-5

Orang

Guru memberikan
panduan praktikum pada
masing-masing
kelompok

Siswa diminta untuk
mengerjakan praktikum
acara 1 terkait dengan
pengamatan kararter
morfologi tanaman kayu
apu (Pistia stratiotes L)
sesuai dengan panduan

petunjuk praktikum
yang telah diberikan
(Data Peserta didik melakukan
collection) pengamatan kararter
pengumpula morfologi tanaman kayu
n data apu (Pistia stratiotes L)
Data Peserta didik berdiskusi
Processing dengan kelompoknya
(Pengolahan tentang hasil
Data) pengamatan  morfologi
yaang dilakukan
Data hasil pengamatan
dibuktikan dengan
literature dengan cara
mempresentasikan hasil
pengamatan
Verification Peserta didik dibantu
(pembuktia dengan guru
n) menyimpulkan hasil dari
pengamatannya.
Generalizati Salah seorang peserta




on (menarik
kesimpulan)

didik diminta untuk
menyimpulkan hasil dari
pembelajaran yang telah
dilakukan

penutup

Guru menambahkan
kesimpulan dari materi
pembelajaran yang
diajarkan

Guru menampilkan ayat
al quran yang berkaitan
tentang jamur yakni QS.
As-Syu’araa’:7

Artinya: "Dan  apakah
mereka tidak
memperhatikan bumi,
berapakah  banyaknya
kami tumbuhkan di bumi
itu  berbagai macam
tumbuh-tumbuhan yang
baik?”

Guru menyampaikan
materi yang akan
dipelajari pada

pertemuan selanjutnya
Guru menyuruh salah
seorang peserta didik
untuk memimpin doa
Guru mengucapkan
salam.

10
menit




Lampiran 27
Laporan sementara Hasil praktikum
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Lampiran 28
Data Pengusaha Industri Tepung Tapioka

PEMERINTAH KABUPATEN PATI
KECAMATAN MARGOYOSO
DESA NGEMPLAK KIDUL

DAFTAR PERUSAHAAN DESA NGEMPLAK KIDUL TAHUN 2011

g

r4
O

NAMA KAPASITAS ALAMAT KETERANGAN
1 Jwah 1 RY RT 01 RW
2 |H. SUKONG 1 RY RTOTRW
3 IKARSI RI RT 01 RW
4 PURWANTO RIT RT 01 RW
5 [DARMADI RIT RT O1RWI 7
S |MAD SAHUD RIT RT 02 RW
7 |JAMADI RIT RT 02 RW 3
8 |SUNDONO RY RT O RW
[ [SUNARDI R RT 03 RW
[10__|EKO SAPUTRO RY RTO3RW
/AH. SUDIYONO 3 RY RTOIRW
1 RIT RT 03 RW
1 RIT RT 03RW
1 RIT RT 03 RW [
1 RIT RT 03 RW T ONNGOK
1 RIT RT 03 RW ONGGOK
KUNARDI 2 RIT RT 03 RW 1
ROJI RIT RT 03 RW1
JIMAN RIT RTO3RW
SUKO RIT RT 03 RW
NAR TOMO R RT 03 RW [
NGADI R RT 04 RW
SUJINAH R RT 04 RW1
SUBUR RIT RT 04 RW
SUMARDI 1 RIT RT 04 RW 1
DWI SAPUTRO 1 R RT 04 RW
SUWARDI 1 RI RT 04 RW
SUYADI 1 RIT RT 04 RW
H._JAMADI RIT RT 04 RW 1
30__|MARKINI RIT RT 04 RW 1
31__|PASRAH RIT RT 04 RW
32__|PANJI RAHARIO RIT RT 04 RW
33 |TRIRAHMANTO 4 RIT 2 ;ngv
34__|SUPARDI 1 RIT
5 __|DAVID AMALA 1 RIT RT 04 RW
36 __|H. SUKIJAN 1 RIT RT 04 RW
37__|SAMSURI 1 RIT RT 04 RW
38 |[NGARPANI RIT RT 04 RW
39__|H. JAMARI RIT RT 04 RW
20__[H. JAMARI RIT RT 04 RW 1
41__|H_JAMARI RIT RT 04 RW |
22__|H. DARMADI 2 RIT RT 04 RW [
43 __|KUNARJI 1 RI RT 04 RW |
[44__[SUTIYONO 1 RI RT 04 RW |
45__|H. SUGENG 1 RI RT 04 RW |
46 |SUGIYARTO 2 RI RT 04 RW |
47__|HARNO 1 RIT RT 04 RW 1
48 |CAHYO KRISTIYANTO 2 RIT RT 04 RW I )
49 |H. PADIN 3 RIT RT 05 RW 1
50 |H. PADIN 3 RIT RT 05 RW1
51__[H. PADIN 1 RIT RT 05 RW I
52__|H.PADIN 1 RIT RT 05 RW
53 |KLIWON 1 RIT RT 05 RW I
54__|H. PARNO 1 RIT RT 05 RW I
55 |KAMJAWI 1 RIT RT 05 RW 1
56__|NGATNO 1 RIT RT 05 RW I =
57 |SANTOSO RIT RTO5RWI
58 |JUNET RIT RT 05 RW | |
59 |KARSI RIT RT 05 RW | |
60__|MATSARI 2 RIT RTOSRWI |
RIT RT 05 RW | |
61__|PONCO SUSILO |
62 |RUSTAM RIT RT 05 RW I
53__|MOHADI RIT RT 05 RW [ )




B4 [PARDIKODOK |1 | Wi | WIGsRWI_
FARDIROUOR ] V¢ = | =% 5 RW |
65 [SUKARNO T RIT RTOSRW1
T RIT RT 05 RW 1
[l RIT | RI05RWI
] RIT | RTO5RWI
[] RIT RT 05 RW |
1 RIT RT 05 RW I
1 RIT RT 05 RW |
1 RIT RT 05 RW |
1 RIT RT 08 RW 1 £
1 RIT RT 01 RW I
1 RIT RT01RW Il
1 RIT RT 01 RW I
1 RIT RTO1RW I
1 RIT RT 01 RW I
2 RIT RT 01 RW
1 RIT RT 01 RW [
1 [SUJAT 1 RIT RT 02 RW 1
82 [SUGIYONO LANGGENG 1 RIT RT 03 RW
83 __[DARDI RIT RT 03 RW 2
84 |H. ALI FATAH RIT RT 04 RW
B5__[KAMIT RIT RT 04 RW
86 JARIF RIT RT 04 RW
87__|RIYOSO RIT RT 04 RW I
88 [SARMIN 2 RIT RT 04 RW Il
89 __[KARWITO 2 RIT RT 04 RWII 13
80 |AGUS SUTRISNO 1 RIT RT 05 RW Il
91 __|AGUS HARIYANTO 4 RIT RT 05 RW Il
92 |ARIS KRISTIANTO 1 RIT RT 05 RW Il
93 _[SUROSO 1 RIT RT 05 RW [I
94 __[SUTOYO 1 RIT RT 05 RW I
95 [SUKARJO 1 RIT RT 05 RW II
96__|SONO 1 RIT RT Q5 RW I
97 |PANURI 1 RIT RT 05 RW I
98 [SURADI 1 RI RT 05 AW |
B9 [MUAT 1 R RT 05 RW |
100 _|TIYO 7 RI RT 05 RW I
101_|KUNARSO 1 RIT RT 05 RW I
102_|NUR KUMEDI 1 RIT RT 05 RW
103_|SUNDOYO RIT RT 05 RW
104_|RUSTAMAJI RIT RT 05 RW Il
705 _|SURI RIT RT 05 AW I
706 |AHMAD MINTARSO RIT 05 RW I
107_|[NGADI RIT RT 05 RW Il
[108_|AHMADI 1 RIT RT 05 RW I
109_|SUTARNO 1 RIT RT 05 RW I
110_|SUPAR 1 RIT RT 05 RW II
[117_|KUNARTO 1 RIT RT 05 RW I
SISWANTO 2 RIT RT 05 RW I1
113_|SUKARWI 1 RIT RY 05 RW Il
114 |BUDI HARIYANTO 1 RIT RTO5RW Il 29
115 [TIKNO TARMAJI 1 RIT RT 01 RW Il
116_|NGARJONO 1 RIT RT 01 RW 11|
117_|H. SHOLEH 2 RIT RT 01 RWII
118 |SELAMEI' 1 RIT RT 01 RW IIl
119 |BAMBANG SUBUR 1 RIT RT 01 RW Il
120 |MASRAP 1 RIT RT 01 RW il CILIKAN
421 |JANDA SUDIR 1 R RT 01 RWIII 3
122_|JAIS 1 RIT RT 02 RW I
123 |HERI PRAPTADI 3 RIT RT 02 RW Il
124 |HERI PRAPTADI RIT RT 02 RW Il
725 _|BADELAN RIT RT 02 RW Il
126_|BADELAN RIT RT 02 RWII
127_|H. SANDAL F RIT RT 02 RW Il
128 |TCHARI RIT RT 02 RW Il
129 |ABDUL HALIM 1 | RIT RT 02 RW Il
130 |ABDUL MUJIB 1 RIT RT 02 RW Il
131_|ABDUL MUJIB 1 RIT RT 02 RWIII
[13z_|[BAYU — 2 RIT RT 02 RW Il
E bl RIT RT 02 RW lll




TR
[135 W kAR
136 ,__NA\
EM) sumn‘:’cla ‘ Fr
138 MARD/ ' i e
APIK ‘ e
s : Lt (AT E—
-4 - 7 RT 02RW
SUROQS ‘ -
i > - 1 T 02 RW ||
142 SHOLEH 3 i o
DAHRI o I
o ; . 02 RW i
= e ' T RT 02 RWII|
L HUPRIHADI o o
- o R RT 02 RW Il
: o RIT RT 02 RW Il
= RIT_ | RTO2RW I
UPRIYONG GES =ty
‘ T Rl 02RW Il
] il el 2 RW il
: i RT 02 RW
d AT RT0s e
A RW ||
. : R RTOZRW!
= SUPRIYADI ! R T
i RIT T 02 W]
2 e :‘I w1l RT 02 RW ||
——159 = — o RT 02 RW Il
2 WI:‘AR‘I lso o RT 02 RW Il
1 et o RT 02 RW Il
| NGAR" ‘I:Iu‘ o ?:‘l' 2 RW Il
o R T02 RW il
: i:KAWI 1 i RT02 RWIL
i ) RWII
[165_[sYAIROZI e 1 Cu ki
-25 =i : RIT RT 02 RW il
67 RUMISIH ] i :1 =
s it TO3RWII =
1(759 o : AT ?T 03 RW il
e 1 L RT 03 RW il
e RIT T03 RWII
i 1 A RT 03 RW Il
173_|WARDOYO > ;r =
:;; i RIT R’Fg i
KASIVAN R” wm
176 _|PARWI o = go -
177 ITOYO v o
178 |IMRON it x g -
176 _|H. DARMO ar s =
180 _|RIVANTO a et .
181_|MUALIM ar oo
:|:m - A FTaRwi
183 ™ :
84 ﬂgDI - ! A RT 03 RW IH
: : PAggL e ! A RT 03 RW It
I 1 T_| RTO3R
- i oo MAN ! RI RT 03 Ra ::I
—-—-7 = 1 RIT RT03RW uI
: : 1 ﬁ:: RT 03 RW u:
T——%_ e— d RIT RT 03 RW I
1 i:vo NO MIYAT] 1 Rt T
DIKA SUSMOYO ; R S -
:9‘ e 1 RIT RT 04 RW I
e 1 R:T RT 04 RW I
:g‘ WAM:“D 1 RII RT 04 RW I
55 |KARTINA NASUR 1 ; icons
2 - | R:: RT 04 RW I
[1a7_{HARIYOSO : fT s
o R RY 04 RW i
- MA'“:HURI RIT RT 05 RW Il i
200 [JAZERI 1 i e
201 |[SUTART 1 1 RIT oS il HE
502 _|SUTRISNO 7 o =
= R : m
Hj, SRI SUCININGSIH £ AT L
oW
1
RW iV Tidak Aktif




204_[SUPRIYANTO

RIT RTO01R
205 A KASIYANTO RIT RT 02 R:vv R’« .
206 |SUKAHAR RTO02RWIV 3
207 [H._SUWABDI RIT RT 03 RW IV
208 [H. ALI SUPAWI RTO3RWIV 2 |
209 [H SUNARDI RIT RT 04 RW IV =i
210 |DARNAWI RIT RT 04 RW IV 3
211_|H. HARSONO RIT RT 06 RW IV 1
2___JUDI RIT RT 07 RW IV
21_ 3 _|SUYITNO RIT RT 07 RW IV
214_|PANURI RIT RT 07 RW IV
215 _|H. HARSONO 2 RIT RT 07 RW IV
216_|SUPRIYONO RIT RT 07 RW IV 6
LT
Kepala Desa Ngemplak Kidul
KONOWO SPd
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Lampiran 29
Data Panjang akar pada Tanaman kayu apu

Ulangan Hari 5% 10% 15% 20% Kontrol

A (Pengulangan

1) 1 11,5 11 10 14 17
2 115 11 10 14 17
3 115 11 85 12 17,3
4 11,5 11 8.2 10 17,5
5 115 9 78 6 17,5
6 11,6 6 7 4 17,6
7 11,6 6 4 3 17,6

Rata-
rata 11,5 93 79 9 17,4
B (Pengulangan

2) 1 18 7 23 18 8
2 18 7 23 18 8
3 18 7 23 18 8
4 18 7 23 18 8,5
5 185 7 20 16 8,5
6 18,5 7 17 13 8,5
7 185 75 14 10 8,5
Rata-
rata 182 7,1 204 159 8,3
C (Pengulangan
3) 1 7 15 16,5 12 14,5
2 7 15 16,5 12 15
3 7 15 16,5 8 15
4 7 15 7 7 15
5 7 15 7 0 15
6 7 10 3 0 15
7 7 10 0 0 15
Rata-

rata 7 136 95 5,6 14,9



Data rata-rata panjang akar selama 7 hari

5% 10% 15% 20% Kontrol

Pengulangan
1 11.5 6 4 3 17.4
2 182 7.1 204 159 8.3

3 7 136 59 56 14.9



Lampiran 30

Data Jumlah Daun pada Tanaman kayu apu
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Lampiran 31

Hasil Uji Normalitas Panjang Akar Tanaman kayu apu

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statisti
Statistic| df Sig. C df Sig.
Panjan
g akar 196 15| .126] .917| 15 171

a. Lilliefors Significance Correction



Lampiran 32

Hasil Uji Homogeitas Panjang akar Tanaman kayu apu

Levene's Test of Equality of Error Variances?»

Dependent Variable:Panjang_akar

F df1 df2 Sig.

1.132 4 10 .395

Tests the null hypothesis that the error variance of the
dependent variable is equal across groups.

a. Design: Intercept + Perlakuan



Lampiran 33
Hasil Uji Normalitas Jumlah Daun Tanaman kayu apu

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Statisti Statisti
c df Sig. c df Sig.
Jumlah_Dau
167 15| .2007 .889 15 .064
n

a. Lilliefors Significance Correction

* This is a lower bound of the true

significance.




Lampiran 34

Hasil Uji Homogeitas Jumlah Daun Tanaman kayu apu

Levene's Test of Equality of Error Variances?

Dependent Variable:Jumlah_Daun

F

df1

df2

Sig.

777

4

10

.565

Tests the null hypothesis that the error variance of the

dependent variable is equal across groups.

a. Design: Intercept + Perlakuan




Lampiran 35

Hasil Uji ANOVA dan Uji BNT pada Panjang Akar

Uji ANOVA

Dependent Variable:Panjang_Akar

Tanaman kayu apu

Tests of Between-Subjects Effects

Type 111

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Model 534.1232 41 133.531 9.551 .002
Intercept 1234.881 1 1234'823 88328  .000
Perlakuan 534.123 4] 133.531 9.551 .002
Error 139.807 101 13.981
Total 1908.810 15
Corrected Total 673.929 14

a. R Squared =,793 (Adjusted R Squared =,710)




Uji BNT

Multiple Comparisons

Panjang Akar
LSD
M 0 Mean 95% Confidence Interval
Perlak Perlaku | Differenc | Std. Lower
uan  an e (I-)) Error Sig. Bound | Upper Bound
5% 10% 4.7000]3.05294 155 -2.1024 11.5024
15% 10.36677|3.05294 007 3.5643 17.1690
20% 15.0333%|3.05294 .001 8.2310 21.8357
kontrol -3000]3.05294 924 -7.1024 6.5024
10% 5% -4.7000|3.05294 155( -11.5024 2.1024
15% 5.6667|3.05294 .093] -1.1357 12.4690
20% 10.3333%|3.05294 .007] 3.5310 17.1357
kontrol -5.0000/3.05294 133 -11.8024 1.8024
15% 5% -10.36677|3.05294 .007] -17.1690 -3.5643
10% -5.6667|3.05294 .093[ -12.4690 1.1357
20% 4.6667(3.05294 157 -2.1357 11.4690
kontrol | -10.66677|3.05294 .006] -17.4690 -3.8643
20% 5% -15.0333%|3.05294 .001| -21.8357 -8.2310
10% -10.3333%|3.05294 .007( -17.1357 -3.5310
15% -4.6667|3.05294 157] -11.4690 2.1357
kontrol | -15.3333%|3.05294 .001| -22.1357 -8.5310
kontr 5% .3000(3.05294 924 -6.5024 7.1024
ol 10% 5.0000(3.05294 133] -1.8024 11.8024
15% 10.66677|3.05294 .006( 3.8643 17.4690
20% 15.3333%|3.05294 .001 8.5310 22.1357

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) =

13,981.

*. The mean difference is significant at the

,05 level.




Lampiran 36

Hasil Uji ANOVA dan Uji BNT pada Jumlah Daun

Uji ANOVA

Tanaman kayu apu

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:Jumlah_Daun

Type Il Sum Mean

Source of Squares df Square F Sig.
Corrected a

10.667 4 2.667| 10.000 .002
Model
Intercept 426.667 1 426.667( 1.600E3 .000
Perlakuan 10.667 4 2.667| 10.000 .002
Error 2.667 10 .267
Total 440.000 15
Corrected

13.333 14
Total

a. R Squared =,800 (Adjusted R Squared =,720)




Uji BTN

Jumlah_Daun
LSD

Multiple Comparisons

95% Confidence Interval

M 1)) Mean

Perlak Perlak |Difference (I-| Std. Lower

uan uan N Error Sig. Bound Upper Bound

5%  10% .0000| .42164] 1.000 -9395 9395
15% 1.3333°| 42164 010 3939 2.2728
20% 2.0000°| 42164 001 1.0605 2.9395
kontrol .0000| 42164] 1.000 -9395 9395

10% 5% .0000| .42164] 1.000 -9395 9395
15% 1.3333"| 42164 010 3939 2.2728
20% 2.0000°| 42164 001 1.0605 2.9395
kontrol .0000| 42164] 1.000 -9395 9395

5% 5% 13333 42164 010 -2.2728 -3939
10% -1.3333°| 42164 010 -2.2728 -3939
20% 6667| 42164 145 -2728 1.6061
kontrol -1.3333| 42164 010 -2.2728 -3939

20% 5% -2.0000"| 42164 001 -2.9395 -1.0605
10% -2.0000°| 42164 001 -2.9395 -1.0605
15% -6667| 42164 145 -1.6061 2728|
kontrol -2.0000°| 42164 001 -2.9395 -1.0605

kontrol 5% 0000 .42164| 1.000 -9395 9395
10% .0000| 42164] 1.000 -9395 9395
15% 1.3333°| 42164 010 3939 2.2728
20% 2.0000°| 42164 001 1.0605 2.9395

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) =,267.

*. The mean difference is significant at the ,05

level.
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Alat-alat

Dokumentasi

Gelas Beaker

Gelas Ukur

Mikroskop

Pipet tetes, silet, cawan
petri

Optilab




Bahan-bahan

Limbah cair tapioka

Tanaman kayu apu




Pengamatan Morfologi Tanaman Kayu apu

Perlakuan 5%

Hari ke-1

Hari ke-2

H;ri ke-3

Hari ke-4




Hari ke-7

Hari ke-6




Perlakuan 10%

Hari ke-1 Hari ke-2

Hari ke-3 Hari ke-4




Hari ke-5

Hari ke-6

Hari ke-7




Perlakuan 15%

Hari ke-2

Hari ke-3

Hari ke-4




Hari ke-5

Hari ke-6

Hari ke-7




Perlakuan 20%

Hari ke-3

Hari ke-4




Hari ke-5

Hari ke-6

Hari ke-7




Kontrol

Hari ke-1

ood—

Hari ke-3 Hari ke-4




Hari ke-5 Hari ke-6
s

Hari ke-7




Anatomi Tanaman Kayu Apu

Gambar stomata
Perbesaran : 10X10
Perlakuan 5%

Gambar stomata
Perbesaran : 10X10
Perlakuan 10%

Gabar rikoma
Perbesaran : 10X10
Perlakuan 5%

N Ak o \‘C.

ambar trikoma
Perbesaran : 10X10
Perlakuan10%




Gambar stomata Gambar trikoma
Perbesaran : 10X10 Perbesaran : 10X10
Perlakuan 15% Perlakuan 15%

L

Gambar stomata Gambar trikoma
Perbesaran : 10X10 Perbesaran : 10X10

Perlakuan 20% Perlakuan 20%
™ 1 )

XN

Gambar stomata Gambar trikoma
Perbesaran : 10X10 Perbesaran : 10X10

Perlakuan kontrol Perlakuan kontrol
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Kegiatan praktikum
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