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PENGEMBANGAN WORKSHEET BIOTEKNOLOGI PENGOLAHAN
LIMBAH CAIR MENGGUNAKAN FITOREMEDIASI DENGAN
WETLAND SYSTEM UNTUK SISWA SMA/MA KELASXII

lin Inayatun Nadhifah
12680018

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektifitas tanaman eceng gondok,
genjer, dan semanggi sebagai fitoremediator dengan wetland system dalam
pengolahan air limbah domestik, mengembangkan media pembel gjaran wor ksheet
bioteknologi pengolahan limbah cair untuk siswva SMA/MA kelas X1 serta untuk
mengetahui kualitas media pembelgaran tersebut agar layak digunakan dalam
pembelgjaran biologi. Penelitian ini menggunakan metode penelitian fitoremediasi
dengan wetland system dan penelitian pengembangan R&D dengan model
pengembangan ADDIE hanya pada Analyse, Design, Develop. Tahap pelaksanaan
penelitian fitoremediasi diawali dengan pengukuran parameter air limbah yaitu
pH, suhu, DO, BOD, dan TDS. Setelah itu dilakukan aklimatisasi tanaman pada
reaktor yang berisi air dan wetland selama 1 minggu. Terdapat empat perlakuan
(P1, P2, P3, dan P4) yang digunakan, yaitu P1: air limbah + wetland (sebagai
kontrol), P2: air limbah + wetland + 1 eceng gondok, P3: air l[imbah + wetland + 1
genjer, P4: air limbah + wetland + 1 semanggi. Terdapat 2 kali pengulangan
selama masa retensi 12 hari, 2 varias pengenceran yaitu 10x dan 100x. Hasl
penelitian menunjukkan bahwa tanaman genjer mampu meningkatkan kadar DO
sebesar 50% dan menurunkan kadar BOD sebesar78%, serta tanaman semanggi
mampu menurunkan kadar TDS sebesar 41,4%. Hasil penelitian tersebut
dikembangkan dalam bentuk worksheet bioteknologi pengolahan limbah cair
untuk siswa SMA/MA kelas XII. Data kualitatif hasil validasi worksheet berasal
dari 1 ahli materi, 1 ahli media, 5 peer reviewer dan uji coba berasal dari 2 guru
biologi dan 15 siswa kelas XIlI dari 2 SMA. Hasl penilaian worksheet
menunjukkan kualitas “baik” menurut ahli media dengan presentase 79,167% dan
“sangat baik” menurut ahli materi, peer reviewer, guru biologi dan siswa SMA
dengan presentase ahli materi 90,556%; peer reviewer 86,567%; guru biologi
84,167%; dan siswa SMA 84,165%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
wor ksheet layak untuk digunakan dalam pembelgjaran.

Kata Kunci: Bioteknologi, fitoremediasi, worksheet, wetland system

XV



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pembelgaran Biologi SMA pada Kurikulum 2013 dilakukan dengan
pendekatan scientific yang menuntut pembelgaran dengan metode
discovery. Berdasarkan hasil wawancara dengan salah satu guru Biologi
SMA N 1 Depok pada tanggal 15 Februari 2016 didapatkan beberapa
informasi tentang pembelgjaran biologi di SMA tersebut. Pembelgaran
biologi yang biasa beliau terapkan adalah dengan metode discovery dan
inkuiri. Sedangkan untuk pembelgaran dengan praktikum, menurut beliau
peralatan praktikum yang tersedia belum lengkap sehingga ada beberapa
materi yang membutuhkan praktikum namun tidak dilakukan praktikum.
Materi tersebut diantaranya materi Bioteknologi untuk kelas XII dan
materi tentang lingkungan pada kelas X. Menurut beliau materi
bioteknologi susah dilakukan praktikum sehingga hanya menggunakan
media seperti video maupun film yang ditampilkan menggunakan LCD.

Seperti halnya SMA N 1 Depok, pada wawancara dengan guru
Biologi SMA N 1 Kasihan Bantul pada tangga 9 Februari 2016
didapatkan informasi bahwa untuk pembelgaran materi bioteknologi
seringkali hanya membaca buku. Padahal sebagian besar materi
bioteknologi membutuhkan praktikum. Buku yang digunakan sebagal
bahan gar hanya buku paket Biologi dari pemerintah. Sedangkan untuk
sumber lain siswa bisa mencari sendiri baik melaui internet maupun

media lain yang mendukung.



Balk pada Kurikulum 2006 maupun Kurikulum 2013, terdapat
Kompetenss Dasar (KD) pada materi Bioteknologi tentang kegiatan
praktikum. Pada Kurikulum 2006 isi kompetens dasarnya adalah
menekankan pada peran serta implikasi bioteknologi dalam kehidupan
(BSNP, 2006). Sedangkan pada Kurikulum 2013 menekankan pada
kemampuan siswa untuk melakukan percobaan tentang prinsip-prinsip
Bioteknologi (Kemendikbud, 2013).

Materi Bioteknologi yang dapat dilakukan praktikum salah satunya
yaitu materi Bioteknologi Lingkungan. Apaagi dari hasil observas
peneliti, dua sekolah tersebut merupakan sekolah yang berbasis
lingkungan. Hal ini terbukti dengan kelkutsertaan sekolah tersebut dalam
perlombaan yang berkaitan dengan lingkungan yaitu Lomba Sekolah Sehat
(LSS) yang pernah diikuti dan dijuarai oleh SMA N 1 Kasihan Bantul dan
Lomba Green School yang pernah diikuti oleh SMA N 1 Depok. Selain itu
kedua sekolah ini juga Namun sayangnya, siswa dari dua sekolah tersebut
belum pernah melakukan langsung kegiatan praktikum yang berhubungan
dengan lingkungan. Salah satu praktikum Bioteknologi Lingkungan yang
bisa dilakukan siswa adalah teknik Fitoremediasi. Fitoremediasi adalah
penggunaan vegetas tumbuhan dan asosiasi antara mikroorganisme,
enzim, dan air bekas paka untuk mengekstrak maupun mendegradasi
kontaminan dari tanah dan air tanah (Green, et al., 2004).

Berdasarkan penelitian Rahmah (2014), teknik Fitoremedias

menggunakan tanaman enceng gondok (Eichornia crassipes (Mart.)



Solms) efektif mengatasi permasalahan limbah pencemar air yang
dihasilkan dari pabrik pembuatan tepung singkong. Selain itu, penelitian
yang dilakukan oleh Handayani (2013) menyatakan bahwa teknik
Fitoremediasi menggunakan tanaman kiambang (Salvinia molesta) juga
efektif mengatasi pencemaran air oleh logam tembaga (Cu). Tidak hanya
di Indonesia, teknik fitoremediasi ini juga pernah dilakukan di Portugal.
Teknik fitoremediasi yang dilakukan tersebut efektif mengatasi tanah yang
tercemar logam timah, tembaga, timbal, uranium, dan kromium (Favas, et
al., 2014). Efektifitas teknik Fitoremediasi ini sangat bagus apabila
diterapkan di sekolah karena dapat meningkatkan keterampilan siswa,
kepeduliannya terhadap lingkungan, serta dapat memberikan wawasan
kepada siswa untuk mengatasi permasalahan lingkungan (Widowati,
2014). Limbah cair yang bisa digunakan dari sekolah berdasarkan hasil
observas peneliti adalah limbah dari toilet dan tempat cuci tangan. Hal ini
dikarenakan pada sekolah-sekolah yang telah disebutkan di atas
mewajibkan penggunaan sabun cuci tangan yang tanpa disadari ternyata
sabun tersebut merupakan salah satu bahan kimia pencemar air
(Harmayani, et al., 2007).

Sebenarnya siswa dapat mengetahui teknik fitoremediasi melalui
membaca buku. Koleksi buku perpustakaan baik di SMA N 1 Kasihan
maupun SMA N 1 Depok yang mendukung pembelgjaran biologi tersedia
berbagai macam judul. Namun terkait dengan tema fitoremediasi belum

ada. Termasuk juga praktikum lingkungan terkait bioteknologi belum



pernah dilakukan. Dengan demikian diperlukan media pembelgjaran yang
mendukung praktikum bioteknologi  lingkungan tersebut. Media
pembelgjaran yang bisa diaplikasikan untuk materi tersebut salah satunya
berupa worksheet. Worksheet ini merupakan salah satu bahan gar yang
berupa lembar kerja siswa yang bisa mengembangkan kemampuan siswa
dalam menganalisa dan menyelesaikan masalah secara mandiri (Dhoruri,
et al., 2009).

Berdasarkan penelitian Arif (2014), worksheet dapat meningkatkan
minat belgar siswa serta dapat memudahkan siswa dalam memahami
konsep. Hal ini dikarenakan penyajian materi dalam bentuk worksheet
(lembar kerja) dilengkapi dengan kegiatan praktikum, sehingga lebih
sistematis dan menarik dibandingkan dengan media pembelgaran lain
seperti modul. Sama halnya dengan penelitian Afitasari (2015) mengenai
Worksheet. Hasil penelitiannya menyatakan bahwa worksheet yang telah
dikembangkan efektif menjadi panduan siswa dalam melaksanakan
praktikum. Hal ini terkait dengan isi worksheet yang memperinci materi,
alat bahan yang diperlukan untuk praktikum, teknik pengumpulan data,
analisis hasil praktikum, serta dapat mengaitkan hasil praktikum yang
telah dilakukan dengan konsep-konsep biologi. Selain itu penelitian
Nurhidayah, et al., (2014) menyatakan bahwa student worksheet (Lembar
Kerja Siswa) yang berbasis lingkungan dapat meningkatkan hasil belgjar,
aktivitas, dan keterampilan proses siswa yang memanfaatkan lingkungan

sekitar sebaga sumber belgjar. Dengan demikian, pengembangan



worksheet sangat diperlukan agar siswa mampu menerapkan teknik

Fitoremediasi tanpa harus dibimbing sepenuhnya oleh guru. Dengan

adanya worksheet yang akan dikembangkan peneliti, diharapkan siswa

dapat termotivasi menjaga lingkungan, meningkatkan keterampilan ilmiah,

serta mudah memahami konsep bioteknologi lingkungan.

. ldentifikas Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut dapat diidentifikasikan beberapa

masal ah yaitu:

1. Kurangnya keterampilan siswva SMA N 1 Kasihan dan SMA N 1
Depok terhadap masalah pengelolaan lingkungan.

2. Materi bioteknologi sulit dilakukan dengan praktikum.

3. Belum ada media pembelgjaran seperti worksheet yang bersifat lebih
interaktif dan dapat meningkatkan minat belgjar siswa.

4. Kegiatan praktikum untuk kelas XII sering tidak terlaksana karena
terkendala waktu.

. Batasan Masalah

Penelitian ini dibatas pada hal-hal sebagai berikut:

1. Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian murni biologi
tentang Fitoremediasi limbah cair.

2. Model pengembangan produk terbatas pada model ADD (Analyze,

Design, Develop) dan hanya sampai tahap uji coba terbatas.



3. Produk worksheet yang dikembangkan dibatasi pada sub materi
bioteknologi pengolahan limbah cair untuk siswva SMA/MA kelas XII
semester 2.

D. Rumusan Masalah

1. Bagaimanakah efektifitas tanaman eceng gondok, genjer, dan
semanggi sebagal fitoremediator dengan wetland system dalam
pengolahan air [imbah domestik?

2. Bagamanakah pengembangan media pembelgaran worksheet
bioteknologi pengolahan limbah cair untuk siswva SMA/MA kelas X117

3. Bagaimanakah kualitas media pembelgjaran worksheet bioteknologi
pengolahan limbah cair untuk siswa SMA/MA kelas XII yang layak
digunakan dalam pembelgjaran biologi?

E. Tujuan Pendlitian

1. Mengetahui efektifitas tanaman eceng gondok, genjer, dan semanggi
sebagal fitoremediator dengan wetland system dalam pengolahan air
limbah domestik.

2. Mengembangkan media pembelagjaran worksheet bioteknologi
pengolahan limbah cair untuk sisva SMA/MA kelas XI1.

3. Mengetahui kualitas media pembelgaran worksheet bioteknologi
pengolahan limbah cair untuk siswva SMA/MA kelas XII yang layak
digunakan dalam pembelgjaran biologi.

F. Spesifikas Produk yang dikembangkan

Produk worksheet yang diharapkan yaitu sebagai berikut:



1. Worksheet berupa media cetak dengan ukuran kertas A4 berbentuk
buku.

2. Worksheet memuat materi bioteknologi lingkungan pengolahan limbah
cair dengan teknik fitoremediasi wetland system yang telah disesuaikan
dengan Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar 2013 mata pelgaran
biologi SMA/MA kelas X11 semester 2.

3. Worksheet dilengkapi kegiatan praktikum pengolahan limbah cair
menggunkan teknik fitoremediasi wetland system lengkap dengan alat
bahan, cara kerja, dan format |aporan hasil kegiatan.

4. Terdapat informasi singkat seputar permasalahan lingkungan dan
latihan soal evaluasi.

G. Manfaat Penelitian
1. Bagi Guru
Manfaat penelitian ini bagi guru antara lain dapat
mempermudah penyampaian materi bioteknologi lingkungan dan bisa
menjadi acuan bagi guru untuk mengajak siswa melakukan praktikum
langsung.

2. Bagi Siswa

Diharapkan dapat meningkatkan keterampilan siswa dan
antusias mereka dalam pengelolaan lingkungan serta dapat
memudahkan siswa dalam menerima pelgjaran dari guru.

3. Bagi Sekolah



Diharapkan dapat menjadi media pembelgjaran yang dapat
meningkatkan kualitas pembelgjaran biologi dan mencapai tujuan
pembel gjaran yang telah direncanakan.

4. Bagi Pendliti

Peneliti dapat memperoleh pengalaman dalam penelitian murni
dan pengembangannya sebagai bahan agjar atau media pembel gjaran.

H. Asums dan Keterbatasan Produk
Asums dari penelitian pengembangan ini adalah worksheet yang
dikembangkan menjadi media pembelgaran yang dapat meningkatkan
keterampilan dan kepedulian siswa terhadap lingkungan. Selain itu ahli
materi, ahli media, dan peer reviewer memiliki pemahaman yang sama
mengenai standar kualitas worksheet yang baik beserta materinya.

Sedangkan untuk keterbatasan produk yang dikembangkan yaitu:

1. Materi yang dibahas pada worksheet ini hanya materi mengenai
bioteknologi pengolahan limbah cair dengan teknik fitoremedias
wetland system.

2. Validas produk dilakukan oleh 1 ahli materi, 1 ahli media, dan 5 peer
reviewer. Sedangkan penilaian produk dan respon dilakukan oleh 2

guru biologi SMA dan 15 siswa SMA kelas XI1.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

1. Tanaman eceng gondok, genjer, dan semanggi efektif sebagali agen
fitoremediator dengan wetland system dalam pengolahan air limbah
domestik. Namun keefektifan ketiga tanaman tersebut berbeda-beda.
Tanaman genjer mampu meningkatkan kadar DO sebesar 50% dan
menurunkan kadar BOD sebesar 78%. Sedangkan tanaman semanggi
lebih efektif dalam menurunkan kadar TDS yaitu sebesar 41,4%.

2. Media pembelgjaran worksheet bioteknologi pengolahan limbah cair
untuk sisva SMA/MA kelas Xl berhasil dikembangkan melalui
tahapan analyse (andisis), design (desain), dan develop
(pengembangan).

3. Kuaitas media pembelgaran worksheet bioteknologi pengolahan
l[imbah cair untuk siswa SMA/MA kelas XII berdasarkan penilaian
dari ahli media, ahli materi, peer reviewer, guru biologi, dan siswa
SMA memiliki kualitas *“sangat baik” dengan presentase rata-rata
84,924%. Dengan demikian, worksheet layak untuk digunakan sebagai

media pembelgjaran biologi.
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B. Saran

Saran berdasarkan hasil kessmpulan di atas adalah sebagai berikut:

1. Worksheet perlu diuji coba langsung untuk mengetahui kekurangan
dan kelebihan worksheet serta pengaruhnya terhadap pembelajaran
biologi khususnya materi bioteknologi pengolahan limbah.

2. Perlu dilakukan penelitian fitoremediasi dengan wetland system lebih
lanjut dan penerapannya secara nyata untuk mengurangi tingkat

pencemaran air.
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ANGKET PENILAIAN AHLI MEDIA

Judul Penelitian :Pengembangan Worksheet Bioteknologi Pengolahan Limbah Cair
Menggunakan Fitoremediasi dengan Wetland System untuk Siswa
SMA/MA Kelas XlI

Peneliti - lin Inayatun Nadhifah
NIM : 12680018
Program Studi : Pendidikan Biologi UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta

Nama Ahli Media

Tanggal Pengisian

A. Petunjuk Pengisian
1. Berilahtanda (V) padakolom nilai sesuai penilaian andaterhadap worksheet

bioteknologi pengolahan limbah cair menggunakan fitoremediasi dengan wetland

system

2. Keterangan kriteria penilaian:
SB . Sangat Baik (skor 5)
B : Bak (skor 4)
C : Cukup (skor 3)
K : Kurang (skor 2)
SK : Sangat Kurang (skor 1)

B. Apabilaada saran ataupun masukan terkait worksheet dapat dituliskan di kolom

catatan dan masukan untuk perbaikan media.

Nilai
Indikator Penilaian Butir Penilaian
SB | B C K | SK
A. Tampilan secara 1. Kesesuaian tampilan cover
umum dengan isi worksheet

2. Kegelasan petunjuk
penggunaan wor ksheet
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Tampilan layout setiap

halaman

B. Kualitas gambar dan
format teks

K e elasan gambar yang
disgjikan

Kefokusan gambar yang
disgjikan

Penjelasan keterangan

gambar

Kemenarikan penygjian
warna, gambar, dan tata
letak gambar

K ekonsistenan format teks
yang digunakan

K eterbacaan teks yang
disgikan

C. Pendukung penyajian
materi

10.

K etersediaan komponen
pendukung penyajian seperti
kata pengantar, daftar isi,
peta konsep, petunjuk
penggunaan wor ksheet, uji
kompetensi, keterampilan
proses sains, glosarium, dan
daftar pustaka

D. Kuadlitas cetakan dan
fisik worksheet

11.

Kegjelasan cetakan
wor ksheet

12.

Kekuatan penjilidan
wor ksheet
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Masukan atau saran:;

Y ogyakarta,
Ahli Media

REFERENSI ANGKET :
Widoyoko, S. Eko Putro. 2012. Teknik Penyusunan Instrumen Penelitian. Y ogyakarta:
PUSTAKA PELAJAR

Kemendikbud. 2014. Instrumen Bl Penilaian Buku Pengayaan Pengetahuan. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pusat Kurikulum dan Perbukuan

Badan Standar Nasional Pendidikan. 2003. Standar Penilaian Buku Teks Pelajaran.
http://www.staf.cs.ui.ac.id . Diakses padatanggal 3 Oktober 2016 pukul 09.38 WIB
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RUBRIK PENILAIAN AHLI MEDIA

A. Tampilan secaraumum

Butir 1. Kesesuaian tampilan cover dengan isi worksheet

Kriteria:

SB : Jika tampilan cover sangat menarik dan sangat sesuai dengan isi
wor ksheet

B : Jikatampilan cover menarik dan sesuai dengan isi worksheet

C : Jika tampilan cover cukup menarik dan cukup sesuai dengan is
wor ksheet

K :Jika tampilan cover kurang menarik dan kurang sesuai dengan isi
wor ksheet

SK: Jikatampilan cover tidak menarik dan tidak sesuai dengan isi

wor ksheet

Butir 2. Kgelasan petunjuk penggunaan worksheet

Kriteria:

SB : Jika petunjuk penggunaan worksheet sangat jelas
B : Jika petunjuk penggunaan worksheet jelas

C : Jika petunjuk penggunaan worksheet cukup jelas
K : Jika petunjuk penggunaan worksheet kurang jelas
SK: Jika petunjuk penggunaan wor ksheet tidak jelas

Butir 3. Tampilan layout setiap halaman

Kriteria:

SB : Jikatampilan layout setiap halaman sangat menarik dan sangat sesuai
dengan materi

B : Jikatampilan layout setiap halaman menarik dan sesuai dengan materi

C : Jkatampilan layout setigp halaman cukup menarik dan cukup sesuai
dengan materi

K : Jikatampilan layout setiap halaman kurang menarik dan kurang sesuai
dengan materi

SK: Jika tampilan layout setigp halaman tidak menarik dan tidak sesuai
dengan materi
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B. Kualitas gambar dan format teks

Butir 4. Kgelasan gambar yang disajikan

Kriteria:

SB : Jikagambar yang disgjikan sangat jelas dan sangat mudah dimengerti
B : Jkagambar yang disgjikan jelas dan mudah dimengerti

C : Jikagambar yang disgjikan cukup jelas dan cukup mudah dimengerti
K : Jikagambar yang disgjikan kurang jelas dan cukup sulit dimengerti
SK: Jika gambar yang disgjikan tidak jelas dan sangat sulit dimengerti

Butir 5. Kefokusan gambar yang disajikan

Kriteria:

SB : Jikagambar yang disgjikan sangat fokus
B : Jikagambar yang disgjikan fokus

C : Jikagambar yang disgjikan cukup fokus
K : Jika gambar yang disgjikan kurang fokus
SK: Jika gambar yang disgjikan tidak fokus

Butir 6. Penjelasan keterangan gambar

Kriteria:

SB : Jika keterangan gambar yang dijelaskan sangat mudah dipahami
B : Jika keterangan gambar yang dijelaskan mudah dipahami

C : Jika keterangan gambar yang dijelaskan cukup mudah dipahami
K : Jika keterangan gambar yang dijelaskan cukup sulit dipahami
SK: Jika keterangan gambar yang dijelaskan sangat sulit dipahami

Butir 7. Kemenarikan penyajian warna, gambar, dan tata letak gambar

Kriteria:

SB : Jika penyagjian warna, gambar, dan tata letak gambar sangat serasi
dan sangat menarik

B : Jka penygjian warna, gambar, dan tata letak gambar serasi dan
menarik

C : Jika penygjian warna, gambar, dan tata letak gambar cukup serasi dan
cukup menarik

K : Jika penygjian warna, gambar, dan tata letak gambar kurang serasi dan
kurang menarik

SK: Jika penygjian warna, gambar, dan tata letak gambar tidak serasi dan
tidak menarik
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Butir 8. Kekonsistenan for mat teks yang digunakan

Kriteria: SB : Jikaformat seluruh teks yang ditulis sangat konsisten
B : Jikaformat seluruh teks yang ditulis cukup konsisten
C : Jikaformat sebagian besar teks yang ditulis konsisten
K : Jikaformat sebagian kecil teks yang ditulis konsisten
SK: Jikaformat seluruh teks yang ditulis tidak konsisten

Butir 9. Keterbacaan teks yang disajikan

Kriteria: SB : Jikaseluruh teks yang ditulis sangat mudah dibaca (dipahami)
B : Jika seluruh teks yang ditulis cukup mudah dibaca (dipahami)
C : Jika sebagian besar teks yang ditulis mudah dibaca (dipahami)
K : Jika sebagian kecil teks yang ditulis mudah dibaca (dipahami)
SK: Jika seluruh teks yang ditulis sulit dibaca (dipahami)

C. Pendukung penyajian materi

Butir 10. Ketersediaan komponen pendukung penyajian seperti kata pengantar,

daftar isi, peta konsep, petunjuk penggunaan worksheet, uji kompetens,

keterampilan proses sains, glosarium, dan daftar pustaka

Kriteria: SB : Jika seluruh komponen pendukung penyagjiian tersedia dalam
wor ksheet
B : Jika hampir seluruh komponen pendukung penyajian tersedia dalam
wor ksheet
C : Jika ada 3 komponen pendukung penyajian yang tidak tersedia dalam
wor ksheet
K : Jka ada 3-5 komponen pendukung penyajian yang tidak tersedia
dalam wor ksheet
SK: Jika ada lebih dari 5 komponen pendukung penyajian yang tidak
tersedia dalam worksheet

D. Kualitas cetakan dan fisik worksheet

Butir 11. Kegjelasan cetakan worksheet

Kriteria: SB : Jika cetakan worksheet sangat jelas
B : Jika cetakan worksheet jelas
C : Jika cetakan worksheet cukup jelas
K : Jika cetakan worksheet kurang jelas
SK: Jika cetakan worksheet tidak jelas



Butir 12. Kekuatan penjilidan worksheet

Kriteria:

SB : Jika penjilidan worksheet sangat kuat
B : Jika penjilidan worksheet kuat

C : Jkapenjilidan worksheet cukup kuat
K : Jika penjilidan worksheet kurang kuat
SK: Jika penjilidan worksheet tidak kuat
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ANGKET PENILAIAN AHLI MATERI

Judul Penelitian :Pengembangan Worksheet Bioteknologi Pengolahan Limbah Cair
Menggunakan Fitoremediasi dengan Wetland System untuk Siswa
SMA/MA Kelas XlI

Peneliti - lin Inayatun Nadhifah
NIM : 12680018
Program Studi : Pendidikan Biologi UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta

Nama Ahli Materi

Tanggal Pengisian

C. Petunjuk Pengisian
3. Berilahtanda (V') pada kolom Kriteria sesuai penilaian andaterhadap worksheet

bioteknologi pengolahan limbah cair menggunakan fitoremediasi dengan wetland

system

4. Keterangan kriteria penilaian:
SB . Sangat Baik (skor 5)
B : Bak (skor 4)
C : Cukup (skor 3)
K : Kurang (skor 2)
SK : Sangat Kurang (skor 1)

D. Apabilaada saran ataupun masukan terkait worksheet dapat dituliskan di kolom

catatan dan masukan untuk perbaikan media.

Kriteria
Indikator Penilaian Butir Penilaian

SB | B C K | K

E. Penyagjian materi 13. Kesesuaian materi dengan
KD dan tujuan

pembelgjaran

14. Kejelasan topik

pembelgjaran
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15.

Cakupan materi tentang
bioteknologi pengolahan
limbah cair dengan

fitoremediasi

16.

Kemudahan materi untuk
dipahami

F. Keakuratan materi

17.

Materi yang disgjikan dalam
wor ksheet sesuai dengan
data dan fakta

18.

Materi yang disgjikan dalam
wor ksheet sesuai dengan
konsep pengolahan limbah
cair menggunakan
fitoremediasi dengan
wetland system

19.

K esesuaian gambar dengan
materi yang disajikan

G. Penggunaan bahasa

20.

K esesuaian kata'kalimat
dengan EYD

21.

Ketepatan struktur kalimat

22.

Penulisan namailmiah/
istilah asing
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Catatan dan Masukan:

Y ogyakarta,
Ahli Materi

REFERENSI ANGKET :

Widoyoko, S. Eko Putro. 2012. Teknik Penyusunan Instrumen Penelitian. Y ogyakarta:
PUSTAKA PELAJAR

Kemendikbud. 2014. Instrumen Bl Penilaian Buku Pengayaan Pengetahuan. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pusat Kurikulum dan Perbukuan

Badan Standar Nasional Pendidikan. 2003. Standar Penilaian Buku Teks Pelajaran.
http://www.staf.cs.ui.ac.id . Diakses padatanggal 3 Oktober 2016 pukul 09.38 WIB




90

RUBRIK PENILAIAN AHLI MATERI

E. Penygian Materi

Butir 1. Kesesuaian materi dengan KD dan tujuan pembelajaran

Kriteriaz SB : Jika seluruh materi sangat sesua dengan KD dan tujuan pembelgjaran

B : Jika seluruh materi sesuai dengan KD dan tujuan pembelgjaran

C : Jika sebagian besar materi sesuai dengan KD dan tujuan pembelgjaran
K : Jika sebagian kecil materi sesual dengan KD dan tujuan pembelgjaran
SK: Jika seluruh materi tidak sesuai dengan KD dan tujuan pembelgaran

Butir 2. Kgjelasan topik pembelajaran

Kriteria

SB : Jika seluruh topik pembelgjaran sangat jelas dan mudah dimengerti

B : Jkaseuruh topik pembelgjaran jelas dan mudah dimengerti

C : Jika sebagian besar topik pembelgaran jelas dan mudah dimengerti

K : Jika sebagian kecil topik pembelgjaran jelas dan mudah dimengerti

SK : Jika seluruh topik pembelgjaran tidak jelas dan tidak mudah
dimengerti

Butir 3. Cakupan materi tentang bioteknologi pengolahan limbah cair dengan

Kriteria

fitoremediasi

SB : Jika cakupan materi tentang bioteknologi pengolahan limbah cair
dengan fitoremediasi sangat luas

B : Jika cakupan materi tentang bioteknologi pengolahan limbah cair
dengan fitoremediasi cukup luas

C : Jika ada sedikit materi tentang bioteknologi pengolahan limbah cair
dengan fitoremediasi yang belum dibahas

K : Jika masih banyak materi tentang bioteknologi pengolahan limbah cair
dengan fitoremediasi

SK : Jika cakupan materi tentang bioteknologi pengolahan limbah cair
dengan fitoremediasi sangat sempit

Butir 4. Kemudahan materi untuk dipahami

Kriteria

SB : Jika seluruh materi sangat mudah dipahami
B : Jika seluruh topik materi mudah dipahami

C : Jka sebagian besar materi mudah dipahami
K : Jika sebagian kecil materi mudah dipahami
SK : Jika seluruh materi tidak mudah dipahami
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F. Keakuratan Materi

Butir 5. Materi yang disajikan dalam worksheet sesuai dengan data dan fakta

Kriteriaz SB : Jika seluruh materi yang disgjikan dalam worksheet sangat sesuai

Butir

dengan data dan fakta

B : Jika seluruh materi yang disgjikan dalam worksheet sesuai dengan data
dan fakta

C : Jika sebagian besar materi yang disgikan dalam worksheet sesuai
dengan data dan fakta

K : Jika sebagian kecil materi yang disgjikan dalam worksheet sesuai
dengan data dan fakta

SK : Jika seluruh materi yang disgiikan dalam worksheet tidak sesuai
dengan data dan fakta

6. Materi yang disajikan dalam worksheet sesuai dengan konsep

pengolahan limbah cair menggunakan fitoremedias dengan wetland

system

Kriteriaa SB : Jika seluruh materi yang disgjikan dalam worksheet sangat sesuai

dengan konsep pengolahan limbah cair menggunakan fitoremediasi dengan
wetland system

B : Jika seluruh materi yang disgjikan dalam worksheet sesuai dengan
konsep pengol ahan limbah cair menggunakan fitoremediasi dengan wetland
system

C : Jka sebagian besar materi yang disgjikan dalam worksheet sesual
dengan konsep pengolahan limbah cair menggunakan fitoremediasi dengan
wetland system

K : Jika sebagian kecil materi yang disgjikan dalam worksheet sesuai
dengan konsep pengolahan limbah cair menggunakan fitoremediasi dengan
wetland system

SK : Jika seluruh materi yang disgiikan dalam worksheet tidak sesuai
dengan konsep pengolahan limbah cair menggunakan fitoremediasi dengan

wetland system



Butir 7. Kesesuaian gambar dengan materi yang disajikan

Kriteriaa SB : Jika semua gambar sangat sesuai dengan materi yang disgjikan
B : Jkasemuagambar sesuai dengan materi yang disgjikan
C : Jka sebagian besar gambar sesuai dengan materi yang disajikan
K : Jika sebagian kecil gambar sesuai dengan materi yang disgjikan

SK: Jika semua gambar tidak sesuai dengan materi yang disajikan

. Penggunaan Bahasa
Butir 8. Kesesuaian kata/kalimat dengan EYD
Kriteriaa SB : Jika seluruh kata/lkalimat sangat sesuai dengan EYD
B : Jkasduruh kata’lkalimat sesual dengan EYD
C : Jka sebagian besar katalkalimat sesuai dengan EYD
K : Jika sebagian kecil katalkalimat sesuai dengan EY D
SK: Jika seluruh katarkalimat tidak sesuai dengan EY D
Butir 9. Ketepatan struktur kalimat
Kriteriae SB : Jika struktur seluruh kalimat sangat tepat
B : Jika struktur seluruh kalimat tepat
C : Jkastruktur sebagian besar kalimat tepat
K : Jikastruktur sebagian kecil kalimat tepat
SK: Jika struktur seluruh kalimat tidak tepat
Butir 10. Penulisan nama ilmiah/ istilah asing
Kriteriaa SB : Jika penulisan seluruh namailmiah/ istilah asing sangat tepat
B : Jika penulisan seluruh namailmiah/ istilah asing tepat
C : Jka penulisan sebagian besar namailmiah/ istilah asing tepat
K : Jikapenulisan sebagian kecil namailmiah/ istilah asing tepat
SK: Jika penulisan seluruh namailmiah/ istilah asing tidak tepat
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ANGKET PENILAIAN GURU BIOLOGI DAN PEER REVIEWER

Judul Penelitian :Pengembangan Worksheet Bioteknologi Pengolahan Limbah Cair
Menggunakan Fitoremediasi dengan Wetland System untuk Siswa
SMA/MA Kelas XlI

Peneliti - lin Inayatun Nadhifah
NIM : 12680018
Program Studi : Pendidikan Biologi UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta

Nama Guru Biologi
atau peer reviewer

Tanggal Pengisian

E. Petunjuk Pengisian
5. Berilahtanda (v ) padakolom nilai sesuai penilaian anda terhadap worksheet

bioteknologi pengolahan limbah cair menggunakan fitoremediasi dengan wetland

system

6. Keterangan kriteria penilaian:
SB . Sangat Baik (skor 5)
B : Bak (skor 4)
C : Cukup (skor 3)
K : Kurang (skor 2)
SK . Sangat Kurang (skor 1)

F. Apabilaada saran ataupun masukan terkait worksheet dapat dituliskan di kolom

catatan dan masukan untuk perbaikan media.

Nilai
Indikator Penilaian Butir Penilaian

H. Penyajian materi 23. Kesesuaian materi dengan KD

dan tujuan pembelgjaran

24. Materi yang disgjikan dapat

membantu siswa mencapai

KD dan tujuan pembelgjaran
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25

Kemudahan materi untuk

dipahami

26.

Kedalaman materi sesuai
dengan kemampuan siswa

27.

Materi yang disgjikan
mendorong keingintahuan

siswa

Kegiatan dalam
wor ksheet

28.

Soal evaluas yang disgjikan
dapat memperkuat

pemahaman siswa

29.

Kemudahan praktikum untuk
dilakukan oleh siswa

30.

Praktikum dapat merangsang

siswauntuk berfikir ilmiah

J.  Penggunaan bahasa

31.

K esesuaian kata'kalimat
dengan EYD

32.

Penggunaan bahasa sesuai

dengan perkembangan siswa

K. Kuadlitas worksheet

33.

K esesuaian tampilan cover

dengan isi worksheet

. Kefokusan gambar yang

disgjikan

35.

Penjelasan keterangan gambar

36.

K ekonsistenan format teks
yang digunakan

37.

K eterbacaan teks yang
disgjikan
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Masukan atau saran:

Y ogyakarta,
Guru Biologi

REFERENSI ANGKET :
Widoyoko, S. Eko Putro. 2012. Teknik Penyusunan Instrumen Penelitian. Y ogyakarta:
PUSTAKA PELAJAR

Kemendikbud. 2014. Instrumen Bl Penilaian Buku Pengayaan Pengetahuan. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pusat Kurikulum dan Perbukuan

Badan Standar Nasional Pendidikan. 2003. Standar Penilaian Buku Teks Pelajaran.
http://www.staf.cs.ui.ac.id . Diakses padatanggal 3 Oktober 2016 pukul 09.38 WIB
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RUBRIK PENILAIAN GURU BIOLOGI DAN PEER REVIEWER
A. Penygjian materi
Butir 1. Kesesuaian materi dengan KD dan tujuan pembelajaran
Nilai: SB : Jikaseluruh materi sangat sesuai dengan KD dan tujuan pembelgaran
B : Jika seluruh materi sesuai dengan KD dan tujuan pembelgaran
C : Jika sebagian besar materi sesuai dengan KD dan tujuan pembelgjaran
K : Jikasebagian kecil materi sesual dengan KD dan tujuan pembelgjaran
SK: Jika seluruh materi tidak sesuai dengan KD dan tujuan pembelgjaran
Butir 2. Materi yang disajikan dapat memperluas pengetahuan siswa
Nilai: SB : Jika seluruh materi yang disgjikan sangat dapat memperluas pengetahuan
siswa
B : Jika seluruh materi yang disgjikan dapat memperluas pengetahuan siswa
C : Jika sebagian besar materi yang disajikan dapat memperluas pengetahuan
siswa
K : Jika sebagian kecil materi yang disgjikan dapat memperluas pengetahuan
siswa
SK: Jika seluruh materi yang disgjikan tidak dapat memperluas pengetahuan
siswa
Butir 3. Kemudahan materi untuk dipahami
Nilai: SB : Jikaseluruh materi sangat mudah dipahami
B : Jika seluruh topik materi mudah dipahami
C : Jika sebagian besar materi mudah dipahami
K : Jika sebagian kecil materi mudah dipahami
SK : Jika seluruh materi tidak mudah dipahami
Butir 4. Kedalaman materi sesuai dengan kemampuan siswa
Nilai: SB : Jika kedalaman materi yang disgjikan sangat sesuai dengan kemampuan
siswa
B : Jkakedalaman materi yang disgjikan sesuai dengan kemampuan siswva
C : Jka kedalaman materi yang disgjikan cukup sesuai dengan kemampuan
siswa
K : Jka kedalaman materi yang disgjikan kurang sesuai dengan kemampuan
siswa
SK : Jika kedalaman materi yang disgjikan tidak sesuai dengan kemampuan

siswa
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Butir 5. Materi yang disajikan mendorong keingintahuan siswa

Nilai: SB :Jikaseluruh materi yang disgjikan sangat mendorong keingintahuan siswa
B : Jika seluruh materi yang disgjikan mendorong keingintahuan siswa
C : Jika sebagian besar materi yang disajikan mendorong keingintahuan siswa
K : Jika sebagian kecil materi yang disajikan mendorong keingintahuan siswa

SK : Jika seluruh materi yang disgjikan tidak mendorong keingintahuan siswa

. Penygjian soal evaluas dan praktikum

Butir 6. Soal evaluasi yang disajikan dapat memperkuat pemahaman siswa

Nilai: SB : Jika seluruh soa evaluas yang disgikan sangat dapat memperkuat
pemahaman siswa
B : Jika seluruh soal evaluasi yang disgjikan dapat memperkuat pemahaman
siswa
C : Jka sebagian besar soal evaluas yang disgikan dapat memperkuat
pemahaman siswa
K : Jka sebagian kecil soal evaluas yang disgikan dapat memperkuat
pemahaman siswa
SK: Jika selurun soa evaluasi yang disgiikan tidak dapat memperkuat
pemahaman siswa

Butir 7. Kemudahan praktikum untuk dilakukan oleh siswa

Nilai: SB : Jika kegiatan praktikum yanag disgjikan dalam worksheet sangat mudah
untuk dilakukan siswva
B : Jka kegiatan praktikum yanag disgjikan dalam worksheet mudah untuk
dilakukan siswa
C : Jika kegiatan praktikum yanag disgjikan dalam worksheet cukup mudah
untuk dilakukan siswa
K : Jka kegiatan praktikum yanag disgjikan dalam worksheet cukup sulit
untuk dilakukan siswa
SK: Jika kegiatan praktikum yanag disgjikan dalam worksheet sulit untuk

dilakukan siswa
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Butir 8. Praktikum dapat merangsang siswa untuk berfikir ilmiah

Nilai: SB : Jika kegiatan praktikum yanag disgikan dalam worksheet sangat
merangsang siswa untuk berfikir ilmiah
B : Jka kegiatan praktikum yanag disgikan dalam worksheet dapat
merangsang siswa untuk berfikir ilmiah
C : Jka kegiatan praktikum yanag disgikan dalam worksheet cukup
merangsang siswa untuk berfikir ilmiah
K : Jka kegiatan praktikum yanag disgikan dalam worksheet kurang
merangsang siswa untuk berfikir ilmiah
SK: Jika kegiatan praktikum yanag disgjikan dalam worksheet tidak dapat
merangsang siswa untuk berfikir ilmiah

C. Penggunaan bahasa

Butir 9. Kesesuaian kata/kalimat dengan EYD

Nilai: SB : Jikaseluruh katalkalimat sangat sesuai dengan EYD
B : Jika seluruh kata/lkalimat sesuai dengan EY D
C : Jika sebagian besar katalkalimat sesuai dengan EY D
K : Jikasebagian kecil kata’kalimat sesuai dengan EY D
SK: Jika seluruh kata’kalimat tidak sesual dengan EYD

Butir 10. Penggunaan bahasa sesuai dengan perkembangan siswa

Nilai: SB : Jika penggunaan bahasa sangat sesuai dengan perkembangan siswa
B : Jika penggunaan bahasa sesuai dengan perkembangan siswa
C : Jika penggunaan bahasa cukup sesuai dengan perkembangan siswa
K : Jika penggunaan bahasa kurang sesuai dengan perkembangan siswa
SK: Jika penggunaan bahasatidak sesuai dengan perkembangan siswa

D. Kualitas worksheet

Butir 11. Kesesuaian tampilan cover dengan isi worksheet

Nilai: SB : Jika tampilan cover sangat menarik dan sangat sesuai dengan is
wor ksheet
B : Jikatampilan cover menarik dan sesuai dengan isi worksheet
C : Jikatampilan cover cukup menarik dan cukup sesuai dengan isi worksheet
K :Jika tampilan cover kurang menarik dan kurang sesuai dengan is
wor ksheet

SK: Jikatampilan cover tidak menarik dan tidak sesuai dengan isi worksheet
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Butir 12. Kefokusan gambar yang disajikan

Nilai: SB : Jikagambar yang disgjikan sangat fokus
B : Jikagambar yang disgjikan fokus
C : Jikagambar yang disgjikan cukup fokus
K : Jikagambar yang disgjikan kurang fokus
SK: Jika gambar yang disgjikan tidak fokus

Butir 13. Penjelasan keterangan gambar

Nilai: SB : Jikaketerangan gambar yang dijelaskan sangat mudah dipahami
B : Jika keterangan gambar yang dijelaskan mudah dipahami
C : Jikaketerangan gambar yang dijelaskan cukup mudah dipahami
K : Jika keterangan gambar yang dijelaskan cukup sulit dipahami
SK: Jika keterangan gambar yang dijelaskan sangat sulit dipahami

Butir 14. Kekonsistenan format teks yang digunakan

Nilai: SB : Jikaformat seluruh teks yang ditulis sangat konsisten
B : Jkaformat seluruh teks yang ditulis cukup konsisten
C : Jikaformat sebagian besar teks yang ditulis konsisten
K : Jikaformat sebagian kecil teks yang ditulis konsisten
SK: Jikaformat seluruh teks yang ditulis tidak konsisten

Butir 15. Keterbacaan teksyang disajikan

Nilai: SB : Jikaseluruh teks yang ditulis sangat mudah dibaca (dipahami)
B : Jika seluruh teks yang ditulis cukup mudah dibaca (dipahami)
C : Jika sebagian besar teks yang ditulis mudah dibaca (dipahami)
K : Jika sebagian kecil teks yang ditulis mudah dibaca (dipahami)
SK: Jika seluruh teks yang ditulis sulit dibaca (dipahami)
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ANGKET RESPON SISWA

Judul Penelitian :Pengembangan Worksheet Bioteknologi Pengolahan Limbah Cair
Menggunakan Fitoremediasi dengan Wetland System untuk Siswa
SMA/MA Kelas XlI

Peneliti - lin Inayatun Nadhifah

NIM : 12680018

Program Studi : Pendidikan Biologi UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta
Nama Siswa

Tanggal Pengisian

G. Petunjuk Pengisian
7. Berilah tanda (V') padakolom respon sesuai respon anda terhadap worksheet

bioteknologi pengolahan limbah cair menggunakan fitoremediasi dengan wetland

system

8. Keterangan kriteriarespon:
SS : Sangat Setuju (skor 5)
S : Setuju (skor 4)
KS - Kurang Setuju (skor 3)
TS : Tidak Setuju (skor 2)
STS : Sangat Tidak Setuju (skor 1)

H. Apabila ada saran ataupun masukan terkait worksheet dapat dituliskan di kolom

catatan dan masukan untuk perbaikan media.

_ | Respon
Indikator Respon Butir Respon

SS| S | KS| TS | STS

L. Cakupan materi 38. Saya dapat memahami
materi yang disgjikan dalam
wor ksheet dengan mudah

39. Saya dapat memahami
konsep pencemaran air pada
materi yang disgjikan dalam
wor ksheet dengan mudah
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40.

Saya dapat menambah
pemahaman mengenai
bioteknologi pengolahan
l[imbah cair melalui materi
yang disgjikan dalam

wor ksheet

41.

Saya dapat memahami
konsep fitoremediasi dengan
sistem wetland pada materi
yang disgjikan dalam

wor ksheet dengan mudah

M. Penggunaan bahasa

42.

Saya mudah memahami
materi dalam wor ksheet
karenadisgjikan
menggunakan bahasa yang
efisien dan jelas

. Saya mudah memahami dan

mengikuti prosedur

prakti kum maupun perintah
padalembar kegiatan karena
disampaikan menggunakan

bahasa yang komunikatif

. Bahasailmiah yang ditulis

pada gambar tumbuhan
sesuai dengan kaidah

penulisan istilah

N. Penyagjian soa
evaluas dan
praktikum

. Saya dapat memperkuat

pemahaman mengenai
materi melalui soal evaluas
yang disagjikan dalam

wor ksheet

46.

Saya dapat memahami dan
mempraktekkan kegiatan
praktikum yang disajikan
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dalam worksheet dengan
mudah

47.

Saya dapat meningkatkan
keterampilan ilmiah melalui
kegiatan praktikum yang
disgjikan dalam worksheet

O. Desain worksheet

. Saya dapat meningkatkan

minat baca melalui
worksheet ini karena
tampilan worksheet baik
bagian cover maupun isinya

menarik

49.

Saya dapat dengan mudah
menggunakan wor ksheet
karena petunjuk

penggunaannyayang jelas

50.

Gambar yang disgjikan jelas

51.

Saya mudah memahami
penjelasan keterangan

gambar

52.

Penyajian warna, gambar,
dan tataletak gambar

menarik
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Masukan atau saran:;

Y ogyakarta,

Siswa
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RUBRIK RESPON SISWA

H. Cakupan materi

Butir 1. Saya dapat memahami materi yang disajikan dalam worksheet dengan

Kriteria:

Butir 2.

Kriteria:

mudah
SS : Jika seluruh materi yang disgjikan dalam worksheet sangat mudah
dipahami
S :Jikaseluruh materi yang disgjikan dalam worksheet mudah dipahami
KS: Jika ada beberapa materi yang disgikan dalam worksheet sulit
dipahami
TS : Jika hanya sebagian kecil materi yang disgjikan dalam worksheet
yang mudah dipahami
STS: Jika sdlurun materi yang disgikan dalam worksheet sangat sulit
dipahami
Saya dapat memahami konsep pencemaran air pada materi yang
disajikan dalam worksheet dengan mudah
SS : Jka sduruh materi yang disgiikan dalam worksheet sangat
memudahkan saya memahami konsep pencemaran air
S: Jika seluruh materi yang disgjikan dalam worksheet memudahkan saya
memahami konsep pencemaran air
KS: Jikamateri yang disgjikan dalam worksheet cukup memudahkan saya
memahami konsep pencemaran air
TS : Jika materi yang disgjikan dalam worksheet kurang memudahkan
saya memahami konsep pencemaran air
STS: Jika materi yang disgjikan dalam worksheet tidak memudahkan saya

memahami konsep pencemaran air

Butir 3. Saya dapat menambah pemahaman mengenai bioteknologi pengolahan

Kriteria:

limbah cair melalui materi yang disajikan dalam worksheet
SS @ Jika seluruh materi yang disgjikan dalam worksheet sangat dapat
menambah pemahaman saya mengenai bioteknologi pengolahan limbah
car
S : Jika seluruh materi yang disgjikan dalam worksheet dapat menambah
pemahaman saya mengenai bioteknologi pengolahan limbah cair
KS : Jika materi yang disajikan dalam worksheet cukup dapat menambah

pemahaman saya mengenai bioteknologi pengolahan limbah cair
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TS : Jika materi yang disgjikan dalam worksheet kurang dapat menambah
pemahaman saya mengenai bioteknologi pengolahan limbah cair
STS: Jika materi yang disgjikan dalam worksheet tidak dapat menambah
pemahaman saya mengenai bioteknologi pengolahan limbah cair

Butir 4. Saya dapat memahami konsep fitoremedias dengan sistem wetland pada

Kriteria:

materi yang disajikan dalam worksheet dengan mudah

SS : Jka sduruh materi yang disgikan dalam worksheet sangat
memudahkan saya memahami konsep fitoremediasi dengan sistem wetland
S : Jika seluruh materi yang disgjikan dalam worksheet memudahkan saya
memahami konsep fitoremediasi dengan sistem wetland

KS : Jika materi yang disajikan dalam worksheet cukup memudahkan saya
memahami konsep fitoremedias dengan sistem wetland

TS : Jika materi yang disajikan dalam worksheet kurang memudahkan saya
memahami konsep fitoremediasi dengan sistem wetland

STS: Jika materi yang disgikan dalam worksheet tidak memudahkan saya
memahami konsep fitoremediasi dengan sistem wetland

|.  Penggunaan bahasa

Butir 5.

Kriteria:

Saya mudah memahami materi dalam worksheet karena disajikan
menggunakan bahasa yang efisien dan jelas
SS : Jika seluruh materi yang disgjikan dalam worksheet menggunakan
bahasa yang efisien dan jelas sehingga sangat mudah saya pahami
S : Jika seluruh materi yang disgikan dalam worksheet menggunakan
bahasa yang efisien dan jelas sehingga mudah saya pahami
KS : Jika ada beberapa materi yang disgjikan dalam worksheet yang tidak
menggunakan bahasa yang efisien dan jelas sehingga kurang mudah saya
pahami
TS : Jika hanya sebagian kecil materi yang disgikan dalam worksheet
yang menggunakan bahasa yang efisien dan jelas sehingga cukup sulit
saya pahami
STS. Jka seluruh materi yang disgikan dalam worksheet tidak
menggunakan bahasa yang efisien dan jelas sehingga sulit saya pahami
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Butir 6. Saya mudah memahami dan mengikuti prosedur praktikum maupun
perintah pada lembar kegiatan karena disampaikan menggunakan
bahasa yang komunikatif

Kriteria: SS: Jika bahasa yang digunakan dalam lembar kegiatan sangat komunikatif
sehingga mudah saya pahami dan ikuti
S : Jka bahasa yang digunakan dalam lembar kegiatan komunikatif
sehingga mudah saya pahami dan ikuti
KS : Jika bahasa yang digunakan dalam lembar kegiatan cukup komunikatif
sehingga mudah saya pahami dan ikuti
TS : Jka bahasa yang digunakan dalam lembar kegiatan kurang
komunikatif sehingga mudah saya pahami dan ikuti
STS: Jika bahasa yang digunakan dalam lembar kegiatan tidak komunikatif
sehingga mudah saya pahami dan ikuiti

Butir 7. Bahasa ilmiah yang ditulis pada gambar tumbuhan sesuai dengan
kaidah penulisan istilah

Kriteria: SS: Jika bahasa ilmiah yang ditulis pada gambar tumbuhan sangat sesuai
dengan kaidah penulisan istilah
S : Jika bahasa ilmiah yang ditulis pada gambar tumbuhan sesuai dengan
kaidah penulisan istilah
KS : Jka bahasa ilmiah yang ditulis pada gambar tumbuhan cukup sesuai
dengan kaidah penulisan istilah
TS : Jika bahasa ilmiah yang ditulis pada gambar tumbuhan kurang sesuai
dengan kaidah penulisan istilah
STS: Jika bahasa ilmiah yang ditulis pada gambar tumbuhan tidak sesuai
dengan kaidah penulisan istilah

J. Penygjian soal evaluasi dan praktikum
Butir 8. Saya dapat memperkuat pemahaman mengenai materi melalui soal
evaluas yang disajikan dalam worksheet
Kriteria: SS : Jka soa evauas yang disgikan dalam worksheet sangat
memperkuat pemahaman saya mengenai materi
S: Jika soa evaluas yang disgjikan dalam worksheet dapat memperkuat

pemahaman saya mengenai materi
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KS : Jka soad evauas yang disgikan dalam worksheet cukup
memperkuat pemahaman saya mengenai materi
TS : Jka soad evaluas yang disgikan dalam worksheet kurang
memperkuat pemahaman saya mengenai materi
STS. Jika soa evauas yang disgikan dalam worksheet tidak dapat

memperkuat pemahaman saya mengenai materi

Butir 9. Saya dapat memahami dan mempraktekkan kegiatan praktikum yang

Kriteria:

disajikan dalam worksheet dengan mudah
SS : Jika kegiatan praktikum yang disgjikan dalam worksheet sangat
mudah saya pahami dan praktekkan
S : Jika kegiatan praktikum yang disgjikan dalam worksheet mudah saya
pahami dan praktekkan
KS : Jka kegiatan praktikum yang disgjikan dalam worksheet cukup
mudah saya pahami dan praktekkan
TS : Jka kegiatan praktikum yang disgjikan dalam worksheet cukup sulit
saya pahami dan praktekkan
STS:. Jika kegiatan praktikum yang disgjikan dalam worksheet sulit saya
pahami dan praktekkan

Butir 10. Saya dapat meningkatkan keterampilan ilmiah melalui kegiatan

Kriteria:

praktikum yang disajikan dalam worksheet

SS: Jikakegiatan praktikum yang disgjikan dalam worksheet sangat dapat
meningkatkan keterampilan ilmiah saya

S : Jka kegiatan praktikum yang disgjikan dalam worksheet dapat
meningkatkan keterampilan ilmiah saya

KS: Jika kegiatan praktikum yang disgjikan dalam worksheet cukup dapat
meningkatkan keterampilan ilmiah saya

TS : Jka kegiatan praktikum yang disgjikan dalam worksheet kurang
dapat meningkatkan keterampilan ilmiah saya

STS: Jika Kegiatan praktikum yang disajikan dalam worksheet tidak dapat
meningkatkan keterampilan ilmiah saya



108

K. Desain worksheet

Butir 11. Saya dapat meningkatkan minat baca melalui worksheet ini karena

Kriteria:

tampilan worksheet baik bagian cover maupun isinya menarik
SS : Jika tampilan worksheet baik bagian cover maupun isinya sangat
menarik dan dapat meningkatkan minat baca saya
S : Jika tampilan worksheet baik bagian cover maupun isinya menarik dan
dapat meningkatkan minat baca saya
KS : Jika tampilan worksheet baik bagian cover maupun isinya cukup
menarik dan cukup meningkatkan minat baca saya
TS : Jika tampilan worksheet baik bagian cover maupun isinya kurang
menarik dan kurang meningkatkan minat baca saya
STS: Jika tampilan worksheet baik bagian cover maupun isinya tidak
menarik dan tidak dapat meningkatkan minat baca saya

Butir 12. Saya dapat dengan mudah menggunakan worksheet karena petunjuk

Kriteria:

Butir 13.

Kriteria:

penggunaannyayang jelas
SS : Jka petunjuk penggunaan worksheet sangat jelas dan sangat
mempermudah saya menggunakan wor ksheet
S : Jika petunjuk penggunaan worksheet jelas dan mempermudah saya
menggunakan wor ksheet
KS : Jka petunjuk penggunaan worksheet cukup jelas dan cukup
mempermudah saya menggunakan wor ksheet
TS : Jka petunjuk penggunaan worksheet kurang jelas dan kurang
mempermudah saya menggunakan worksheet
STS: Jika petunjuk penggunaan worksheet tidak jelas dan tidak
mempermudah saya menggunakan wor ksheet

Gambar yang disagjikan jelas
SS: Jikagambar yang disgjikan sangat jelas
S: Jikagambar yang disgikan jelas
KS: Jikagambar yang disgjikan cukup jelas
TS : Jikagambar yang disgjikan kurang jelas
STS: Jikagambar yang disgjikan tidak jelas
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Butir 14. Saya mudah memahami penjelasan keterangan gambar

Kriteria: SS: Jika penjelasan keterangan gambar sangat mudah saya pahami
S Jika penj€elasan keterangan gambar mudah saya pahami
KS: Jika penjelasan keterangan gambar cukup mudah saya pahami
TS : Jika penjelasan keterangan gambar cukup sulit saya pahami
STS: Jika penjelasan keterangan gambar sulit saya pahami

Butir 15. Penyajian warna, gambar, dan tata letak gambar menarik

Kriteria: SS: Jikapenygian warna, gambar, dan tataletak gambar sangat menarik
S: Jika penyajian warna, gambar, dan tata letak gambar menarik
KS: Jika penyajian warna, gambar, dan tata letak gambar cukup menarik
TS: Jika penyaian warna, gambar, dan tata letak gambar kurang menarik
STS: Jika penyagjian warna, gambar, dan tata letak gambar tidak menarik



Tabel 1. Perhitungan Kualitas Worksheet Berdasarkan Penilaian Oleh Ahli Media

LAMPIRAN 2

Skor Skor . . . .
Aspek ";Tt'i""rh tertinggi | terendah | Mi Sbi 1,85bi | 0,6bi ";‘I‘:(')?h % l?g's‘Li O?QISTM O,I\GIIIS-bi 1,“:|s-bi Kualitas
ideal ideal
1 3 15 3 9 2 3,6 1,2 9 60 12,6 10,2 7,8 5,4 | Cukup
2 6 30 6 18 4 7,2 2,4 23| 76,67 25,2 20,4 15,6 10,8 | Baik
3 1 5 1 3 | 0,66666667 1,2 0,4 4 80 4,2 3,4 2,6 1,8 | Baik
4 2 10 2 6 | 1,33333333 2,4 0,8 10 100 8,4 6,8 5,2 3,6 | Sangat Baik
Rata-rata 11,5 | 79,167 12,6 10,2 7,8 5,4 | Baik
Tabel 2. Perhitungan Kualitas Worksheet Berdasarkan Penilaian Oleh Ahli Materi
Skor Skor . . . .
Aspek J:T:;h te.rtinggi terendah Mi Shi 1,8Sbi 0,6Sbi Jl‘sT;?h % l?gls-'l-:i Ot\gls*l.)i 0,|\élls-bi 1,“2,3"S-bi Kualitas
ideal ideal
1 4 20 4 12 | 2,66666667 4,8 1,6 17 85 16,8 13,6 10,4 7,2 | Sangat Baik
2 15 3 9 2 3,6 1,2 13| 86,67 12,6 10,2 7,8 5,4 | Sangat Baik
15 3 9 2 3,6 1,2 15 100 12,6 10,2 7,8 5,4 | Sangat Baik
Rata-rata 15 | 90,556 14 | 11,333 | 8,667 6 | Sangat Baik
Tabel 3. Perhitungan Kualitas Worksheet Berdasarkan Penilaian Oleh 5 OrangPeer Reviewer
Skor Skor . . . .
Aspek J:T:;h te.rtinggi terendah Mi Shi 1,8Shi 0,6Sbi JUSTCI:h % l?gls-'l-:i Ot\gls*l.)i 0,|\élls-bi 1,“2,3"S-bi Kualitas
ideal ideal
1 5 25 5 15 | 3,33333333 6 2 22 88 21 17 13 9 | Sangat Baik
2 3 15 3 9 2 3,6 1,2 13| 86,67 12,6 10,2 7,8 5,4 | Sangat Baik
3 2 10 2 6 | 1,33333333 2,4 0,8 8,2 82 8,4 6,8 5,2 3,6 | Baik
4 5 25 5 15 | 3,33333333 6 2 22,4 89,6 21 17 13 9 | Sangat Baik
Rata-rata 16,4 | 86,567 | 15,75 | 12,75 9,75 6,75 | Sangat Baik
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Tabel 4. Perhitungan Kualitas Worksheet Berdasarkan Penilaian Oleh Guru Biologi

Skor Skor . . . .
Aspek Jl:):‘tlz h te.rtinggi terendah Mi Sbi 1,8Shi 0,6Sbi Jus|'1(1cl):h % 1');;; M'SLiO'G 0,|\élls-bi 1,I\£;Ils-bi Kualitas
ideal ideal
1 5 25 5 15 | 3,333333333 6 2 19,5 78 21 17 13 9 | Baik
2 3 15 3 9 2 3,6 1,2 13 | 86,67 12,6 10,2 7,8 5,4 | Sangat Baik
3 2 10 2 6 | 1,333333333 2,4 0,8 8 80 8,4 6,8 5,2 3,6 | Baik
4 5 25 5 15 | 3,333333333 6 2 23 92 21 17 13 9 | Sangat Baik
Rata-rata 15,875 | 84,167 | 15,75 12,75 9,75 6,75 | Sangat Baik
Tabel 5. Perhitungan Kualitas Worksheet Berdasarkan Penilaian Oleh Siswa
Skor Skor . . . .
Aspek ";’L‘:;h tertinggi | terendah | Mi Shi 1,85bi | 0,65bi ";T;?h % 1%';; OZ\QIS-:)i O,I\(/ihs-bi 1,“2/;"s-bi Kualitas
ideal ideal
1 4 20 4 12 | 2,666666667 4,8 1,6 16,4 82 16,8 13,6 10,4 7,2 | Baik
2 3 15 3 9 2 3,6 1,2 12,53 | 83,55 12,6 10,2 7,8 5,4 | Baik
3 3 15 3 9 2 3,6 1,2 12,267 | 81,78 12,6 10,2 7,8 5,4 | Baik
4 5 25 5 15 | 3,333333333 6 2 22,33 | 89,33 21 17 13 9 | Sangat Baik
Rata-rata 15,88325 | 84,166 15,75 | 12,75 9,75 6,75 | Sangat Baik
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LAMPIRAN 3
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Dokumentasi Foto Pendlitian

Penulis sedang mengambil substrat
lumpur di sawah

Titras DO di Laboratorium Treatment fitoremedias yang dilakukan

penulis



113

CURRICULUM VITAE

Identitas Diri

Nama > lin Inayatun Nadhifah

Tempat/tanggal lahir : Tegal, 20 Desember
1993

Jenis kelamin : Perempuan

Kewarganegaraan  : Indonesia

Agama : Islam

Alamat : Cintamanik RT/RW

02/05- Bumijawa-
Tegal- Jawa Tengah

Nomor HP : 085742103500
Emalil
inayatunnadhifah@yahoo.com

Pendidikan Formal
2000-2006 : SDN Cintamanik 03
Cintamanik- Bumijawa- Tegal

2006-2009 : SMP Ma’arif NU 02 Bumijawa

Cintamanik- Bumijawa- Tegd

2009-2012 - MAN Babakan
Babakan- Lebaksiu- Tegdl

2012- Sekarang : UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta
Sleman- Y ogyakarta



	HALAMAN JUDUL
	PENGESAHAN SKRIPSI
	SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI I
	SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI II
	SURAT PERNYATAAN KEASLIAN
	MOTTO
	PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN
	ABSTRAK
	BAB I PENDAHULUAN
	A.Latar Belakang
	B.Identifikasi Masalah
	C.Batasan Masalah
	D.Rumusan Masalah
	E.Tujuan Penelitian
	F.Spesifikasi Produk yang dikembangkan
	G.Manfaat Penelitian
	H.Asumsi dan Keterbatasan Produk

	BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
	A.Kesimpulan
	B.Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN-LAMPIRAN
	CURRICULUM VITAE

