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FITOREMEDIASI DENGAN WETLAND SYSTEM DAN
PENGEMBANGANNYA SEBAGAI BAHAN AJAR PRAKTIKUM DAUR
ULANG LIMBAH KELAS X SMA/ MA

Putri Fajarwati
12680025

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas tumbuhan eceng
gondok, genjer dan semanggi sebagai fitoremediator dengan wetland system dalam
pengolahan air limbah domestik, mengembangkan bahan ajar praktikum pengolahan
air limbah menggunakan fitoremediasi dengan wetland system pada sub bab Daur
Ulang Limbah untuk siswa kelas X SMA/MA dan mengetahui kualitas bahan ajar
praktikum berdasarkan penilaian ahli materi, ahli media, peer reviewer, guru biologi
dan siswa. Penelitian dibagi dalam dua tahap, yaitu penelitian fitoremediasi dengan
wetland system dan penelitian pengembangan bahan ajar untuk mengemas hasil
penelitian fitoremediasi dengan wetland system dalam bentuk bahan ajar praktikum.
Pengembangan bahan ajar praktikum menggunakan model 4D (define, design,
develop, dissemination) yang dibatasi sampai pada tahap develop tanpa
dissemination. Penelitian fitoremediasi dengan wetland system dilakukan dengan
mengukur parameter air limbah domestik (suhu, pH, TDS, DO, dan BOD) dan
membandingkan hasilnya dengan hasil pengukuran parameter setelah dilakukan
treatment. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tumbuhan genjer mampu
meningkatkan kadar DO air limbah domestik sebesar 50% dan menurunkan kadar
BOD sebesar 78%, tumbuhan semanggi mampu menurunkan kadar TDS sebesar
41,4% dan eceng gondok mampu menurunkan kadar BOD sebesar 54%. Hasil
penelitian tersebut kemudian dikembangkan dalam bentuk bahan ajar praktikum
pengolahan air limbah domestik untuk siswa kelas X SMA/ MA. Data kualitatif hasil
validasi bahan ajar dinilai oleh 1 ahli materi, 1 ahli media dan 5 peer reviewer dan
diujicobakan secara terbatas pada 2 guru biologi serta 20 siswa kelas X SMA/ MA.
Hasil penilaan bahan ajar menunjukkan kualitas “baik™ dengan persentase 79,3% oleh
ahli materi; 77,5% oleh ahli media dan “sangat baik” dengan persentase 88,4% oleh
peer reviewer, guru biologi sebesar 83,1% dan siswa sebesar 86,25%, buku panduan
praktikum pengolahan air limbah domestik dapat digunakan sebagai bahan ajar.

Kata kunci: fitoremediasi, wetland system, air limbah domestik, buku panduan
praktikum, 4D

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu ciri perubahan dunia pada abad ke-21 adalah tekanan yang
meningkat terhadap sumber-sumber dasar seperti air, makanan dan energi.
Untuk mengatasi perubahan tersebut, diperlukan kesadaran untuk melek
lingkungan, dimana perlu untuk menyelidiki dan menganalisis isu-isu
lingkungan dan merumuskan simpulan yang sesuai tentang penyelesaian-
penyelesaian yang efektif [Trilling dan Fadel (2001) dalam Suyono dan
Hariyanto (2015)].

Tahun 2006, Kementerian Lingkungan Hidup (KEMENLH)
mengembangkan program pendidikan lingkungan hidup pada jenjang
pendidikan dasar dan menengah melalui program adiwiyata. Program ini
dilaksanakan di 10 sekolah di Pulau Jawa sebagai sekolah model dengan
melibatkan perguruan tinggi dan LSM yang bergerak di bidang Pendidikan
Lingkungan Hidup (KEMENLH, 2012).

Jumlah sekolah adiwiyata di seluruh Indonesia meningkat setiap
tahunnya. Terdapat 200 sekolah peraih adiwiyata nasional pada tahun 2012,
463 sekolah tahun 2013 dan 498 sekolah tahun 2014 (KEMENLH, 2014).
Sedangkan peraih adiwiyata mandiri sejumlah 47 sekolah pada tahun 2014

dan 95 sekolah tahun 2015 (KEMENLH, 2015). Program adiwiyata



ditargetkan mencapai 10% dari jumlah sekolah yang ada di Indonesia atau
sekitar 22.000 sekolah. Untuk dapat menjadi sekolah adiwiyata, sekolah harus
mempunyi visi dan misi berwawasan lingkungan (KEMENLH, 2013).

Program adiwiyata memberikan dampak positif terhadap kemampuan
pengetahuan, sikap dan keterampilan dalam mengelola lingkungan. Penelitian
yang dilakukan Jumadil et al. (2015) terhadap siswa kelas VI Sekolah Dasar
di Kota Jambi menunjukkan bahwa siswa di sekolah adiwiyata memiliki
kemampuan pengetahuan, sikap dan keterampilan pengelolaan lingkungan
hidup yang lebih tinggi dibandingkan siswa di sekolah belum adiwiyata.
Penelitian serupa dilakukan oleh Syoffnelli et al. (2016) yang meneliti
pengaruh program adiwiyata terhadap pengetahuan, perilaku dan keterampilan
mengelola lingkungan siswa dan guru SMK di Kabupaten Pelalawan, Riau.
Hasil penelitian menunujukkan adanya perbedaan signifikan pada
pengetahuan, perilaku dan keterampilan mengelola lingkungan siswa di
sekolah adiwiyata yang lebih tinggi daripada siswa di sekolah bukan
adiwiyata.

SMA N 9 Yogyakarta, SMA N 1 Banguntapan dan MAN Yogyakarta
I11 merupakan contoh sekolah di Yogyakarta dengan visi misi berwawasan
lingkungan dan telah meraih penghargaan adiwiyata tingkat nasional. Sebagai
sekolah adiwiyata, program-program yang disusun oleh sekolah menekankan
pada kepedulian terhadap lingkungan (komunikasi pribadi dengan guru

biologi dan tim adiwiyata sekolah, Februari 2016). Berdasarkan observasi



yang dilakukan, diketahui bahwa salah satu aspek yang menjadi perhatian di
ketiga sekolah adalah solusi menangani berbagai limbah yang ada di
lingkungan sekolah.

Daur Ulang Limbah merupakan salah satu sub bab pada materi
Ekosistem yang membahas mengenai solusi-solusi mengatasi permasalahan
lingkungan yang diajarkan pada kelas X SMA/MA semester genap. Pada sub
bab tersebut, siswa dituntut untuk dapat membuat atau melakukan daur ulang
terhadap limbah (Ardianti, 2014). Pada praktiknya, daur ulang yang dilakukan
siswa baru terbatas pada pengolahan plastik, kertas dan limbah organik.

Berdasarkan wawancara dan observasi yang dilakukan di SMA N 9
Yogyakarta, SMA N 1 Banguntapan dan MAN Yogyakarta Ill, diketahui
bahwa pada sub bab Daur Ulang Limbah, siswa diberikan tugas ataupun
pengayaan materi berupa pengolahan limbah anorganik seperti plastik dan
botol/kaleng bekas menjadi barang kerajinan serta pengolahan limbah organik
menjadi kompos. Tugas ataupun pengayaan materi berupa pengolahan air
limbah belum pernah dilakukan. Meskipun pada program adiwiyata di
sekolah-sekolah tersebut terdapat divisi air, namun programnya belum
diimplementasikan pada pembelajaran biologi khususnya pada sub bab Daur
Ulang Limbah, sehingga hanya beberapa siswa yang aktif dalam kegiatan
adiwiyata saja yang dapat mempraktikkannya. Mengingat bahwa semakin

banyaknya air limbah yang dihasilkan seiring dengan pertambahan jumlah



penduduk, maka diperlukan suatu strategi dan langkah dalam mengolah air
limbah yang efektif dan efisien (Supriyatno, 2000).

Fitoremediasi dengan wetland system merupakan salah satu cara yang
efektif, murah dan ramah lingkungan untuk mengolah air limbah (Singh et al.,
2012). Penelitian yang dilakukan oleh Syuhaida et al. (2014) menunjukkan
bahwa fitoremediasi menggunakan tumbuhan air efektif untuk
mengakumulasi bahan pencemar berupa logam berat pada air. Penelitian
pengolahan air juga dilakukan oleh Sitompul et al. (2013) menggunakan
tumbuhan eceng gondok. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa
pengolahan air limbah efektif menggunakan 2 tumbuhan eceng gondok
dengan waktu kontak 6 hari. Peneliti ingin mengetatahui efektivitas waktu
kontak tersebut menggunakan jumlah dan jenis tumbuhan yang berbeda, yaitu
eceng gondok, genjer dan semanggi dengan jumlah masing-masing 1
tumbuhan serta variasi pengenceran limbah 10 dan 100 kali. Menurut
Syuhaida et al. (2014), waktu normal untuk mengetahui efek akumulasi
polutan terhadap tumbuhan pada treatment fitoremediasi yaitu 10 hari.
berdasarkan pernyataan tersebut, peneliti ingin mengetahui efek treatment
setelah 10 hari, peneliti mengambil waktu kontak 12 hari.

Berdasarkan hasil wawancara dengan siswa di ketiga sekolah,
diketahui bahwa siswa merasa tertarik mempelajari pengolahan air limbah
melalui praktikum. Sehingga penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan

cara mengolah air limbah menggunakan fitoremediasi dengan wetland system



yang dikemas dalam bentuk pedoman praktikum. Melalui metode praktikum,
siswa dapat mengintegrasikan kemampuan berpikir dan keterampilan (Dahlan,
2015). Selain itu, metode praktikum adalah cara untuk menyampaikan
pembelajaran yang memberikan pengalaman belajar langsung bagi siswa
dalam ranah kognitif, afektif maupun psikomotorik (Novitasari dan Lisdiana,
2015); Hidayati, 2012).

Penelitian yang dilakukan Wulandari et al., (2014) menunjukkan
bahwa melalui penerapan pembelajaran berbasis praktikum dapat
meningkatkan keterampilan proses sains dan penguasaan konsep siswa dari
persentase 71% (cukup) menjadi 91% (sangat baik). Penelitian serupa
dilakukan oleh Hayat et al., (2011) yang berhasil mengembangkan sikap
ilmiah siswa dengan pembelajaran berbasis praktikum. Selain itu, penggunaan
metode praktikum juga dapat meningkatkan aktivitas belajar siswa yang
meliputi kegiatan mengamati dan mendiskusikan (Yunita et al., 2014).

Berdasarkan uraian di atas, peneliti ingin mengembangkan bahan ajar
praktikum pengolahan air limbah menggunakan fitoremediasi dengan wetland
system penelitian fitoremediasi untuk menguji efektivitas tumbuhan dan
wetland system yang diterapkan dalam proses fitoremediasi air limbah. Hasil
pengembangan berupa bahan ajar praktikum diharapkan mampu menambah
pengetahuan siswa dan melatih keterampilan dalam menangani permasalahan

lingkungan menggunakan langkah-langkah metode ilmiah.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diidentifikasikan

permasalahan sebagai berikut

1.

Meskipun telah menjadi sekolah adiwiyata, pembelajaran pada sub bab
Daur Ulang Limbah siswa hanya melakukan pengolahan limbah plastik
dan limbah organik. Belum pernah dilakukan praktik mengolah air
limbah. Siswa merasa tertarik dengan praktikum pengolahan air limbah.

Tidak adanya bahan ajar praktikum pengolahan air limbah menggunakan

fitoremediasi dengan wetland system di ketiga sekolah.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang muncul dalam pokok bahasan

penelitian ini, maka penulis membatasai masalah yang akan dijadakan objek

inti penelitian yang meliputi

1.

Bahan ajar praktikum yang dikembangkan berdasarkan penelitian
fitoremediasi dengan wetland system menggunakan tumbuhan eceng
gondok, genjer dan semanggi yang diuji efektivitasnya dalam mengolah
air limbah domestik.

Buku panduan praktikum pengolahan air limbah domestik dikembangkan
sesuai dengan Kurikulum 2013, KD 4.10 “Memecahkan masalah
lingkunngan dengan membuat desain produk daur ulang limbah dan

upaya pelestarian lingkungan™.



3. Bahan ajar praktikum yang dikembangkan berupa buku panduan
praktikum pengolahan air limbah domestik pada sub bab Daur Ulang
Limbah untuk siswa kelas X SMA/ MA.

4. Subjek penelitian untuk mengetahui kualitas modul yaitu dua guru biologi
sebagai validator dan dua puluh siswa kelas X SMA/ MA pada uji

terbatas.

D. Rumusan Masalah
1. Bagaimanakah efektivitas tumbuhan eceng gondok, genjer dan semanggi
dalam pengolahan air limbah domestik mengunakan fitoremediasi dengan
wetland system?
2. Bagaimanakah mengembangkan bahan ajar praktikum pengolahan air
limbah menggunakan fitoremediasi dengan wetland system pada sub bab
Daur Ulang Limbah untuk siswa kelas X SMA/MA?
3. Bagaimanakah kualitas bahan ajar praktikum berdasarkan penilaian ahli

materi, ahli media, peer reviewer, guru biologi dan siswa?

E. Tujuan Penelitian
1. Mengetahui efektivitas tanaman eceng gondok, genjer dan semanggi
dalam pengolahan air limbah domestik mengunakan fitoremediasi dengan

wetland system.



2. Mengembangkan bahan ajar praktikum pengolahan air limbah
menggunakan fitoremediasi dengan wetland system pada sub bab Daur
Ulang Limbah untuk siswa kelas X SMA/MA.

3. Mengetahui kualitas bahan ajar praktikum berdasarkan penilaian ahli

materi, ahli media, peer reviewer, guru biologi dan siswa.

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan
Produk yang diharapkan dari pengembangan bahan ajar ini adalah
sebagai berikut

1. Produk dari penelitian ini berupa bahan ajar cetak dengan ukuran kertas
A5 120 gram.

2. Bahan ajar memuat materi singkat dan kegiatan praktikum. Materi singkat
meliputi air limbah dan fitoremediasi. Kegiatan praktikum terdiri atas 3
kegiatan, yaitu aklimatisasi, pengukuran parameter air limbah dan
treatment fitoremediasi dengan wetland system.

3. Setiap acara praktikum dilengkapi dengan tujuan praktikum, alat dan
bahan yang dibutuhkan, langkah kerja, kegiatan pengamatan dan contoh

tabulasi data, pertanyaan untuk acuan penulisan pembahasan laporan.



G. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini antara lain

Bagi siswa, produk penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk memperkaya
pengetahuan dalam mengolah air limbah melalui praktikum.

Bagi guru, produk pengembangan ini dapat dijadikan sebagai bahan ajar
untuk memudahkan dalam pengayaan materi daur ulang limbah pada
siswa.

Bagi sekolah, sebagai bahan pertimbangan dalam menunjang penerapan
substansi  kurikulum 2013 terhadap proses pembelajaran biologi
khususnya bagi sekolah adiwiyata.

Bagi pembaca, penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi

yang inspiratif untuk dikaji lebih lanjut.

H. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan

1.

Asumsi Pengembangan

a. Bahan ajar praktikum daur ulang limbah dapat memperkaya
pemahaman siswa dalam mengolah air limbah.

b. Ahli media, ahli materi dan bahasa memahami standar mutu dan
kualitas bahan ajar praktikum serta memiliki pengetahuan yang

memadai dalam pengolahan air limbah.
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2. Keterbatasan Pengembangan

a. Bahan ajar yang dikembangkan berdasarkan hasil penelitian
fitoremediasi dengan wetland system untuk mengolah air limbah
domestik.

b. Bahan ajar yang dikembangkan terbatas pada sub materi pokok daur
ulang limbah, yaitu pengolahan air limbah menggunakan fitoremediasi
dengan wetland system.

c. Bahan ajar ini hanya dinilai sesuai kriteria bahan ajar praktikum yang

baik oleh 2 guru biologi dan direspon oleh 20 siswa SMA/MA.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan sebagai berikut

1. Efektivitas tumbuhan eceng gondok, genjer dan semanggi dalam
pengolahan air limbah domestik mengunakan fitoremediasi dengan
wetland system berbeda-beda. Tumbuhan genjer mampu meningkatan
kadar DO sebesar 50% dan menurunkan kadar BOD sebesar 78%.
Tumbuhan semanggi efektif menurunkan kadar TDS sebesar 41,4%.
Tumbuhan eceng gondok mampu menurunkan kadar BOD sebesar 54%.

2. Bahan ajar praktikum pengolahan air limbah domestik menggunakan
fitoremediasi dengan wetland system pada sub bab Daur Ulang Limbah
untuk siswa kelas X SMA/MA disusun dan dikembangkan menggunakan
tahap define  (pendefinisian), design (desain) dan develop
(pengembangan).

3. Berdasarkan penilaian secara keseluruhan ahli materi, ahli media, peer
reviewer, guru biologi, dan siswa, buku panduan praktikum pengolahan
air limbah domestik yang dikembangkan termasuk kategori “sangat baik”
sehingga produk tersebut layak digunakan dalam pembelajaran biologi

khususnya sub materi pokok daur ulang limbah.
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B. Saran

1. Buku panduan praktikum pengolahan air limbah domestik yang
dikembangkan perlu diujicobakan secara langsung dalam pembelajaran
biologi agar diketahui kelebihan dan kekurangan produk sehingga dapat
diimplementasikan dalam pembelajaran.

2. Buku panduan praktikum pengolahan air limbah domestik diharapkan
dapat digunakan sebagai bahan ajar pada materi Daur Ulang Limbah
khususnya di SMA/ MA vyang telah mendapatkan status sekolah

adiwiyata.
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ANGKET PENILAIAN AHLI MATERI

Judul penelitian : Fitoremediasi dengan Wetland System dan Pengembangannya sebagai
Bahan Ajar Praktikum Daur Ulang Limbah kelas X SMA/MA

Peneliti : Putri Fajarwati

NIM : 12680025

Penilai

Institusi

Tanggal penilaian

A. Petunjuk Pengisian

1. Berilah tanda checklist (V) pada kolom nilai sesuai penilaian Anda terhadap
panduan praktikum pengolahan air limbah menggunakan fitoremediasi
2. Gunakan kriteria penilaian berikut untuk memnerikan penilaian

SB : Sangat Baik

B : Baik

C : Cukup

K : Kurang

SK : Sangat Kurang

3. Apabila penilaian Anda adalah SK, K, atau C, maka berilah saran untuk hal-hal
yang menjadi penyebab kekurangan atau perlunya penambahan terhadap
panduan praktikum pada lembar yang telah disediakan

B. Kolom Penilaian

Nilai

No
s8 B c k °SK

Kelengkapan materi
1. Materi dan kegiatan praktikum yang disajikan ) ) ) ) O
mencerminkan jabaran yang mendukung pencapaian
Kompetensi Inti (K1) dan Kompetensi Dasar (KD).
2. Penjabaran materi sesuai dengan indikator pembelajaran O O 0O 0O 0O
3. Kelengkapan materi dan kegiatan praktikum dalam buku
disajikan dengan baik dan lengkap () ) O o
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Keakuratan materi

4. Materi yang disajikan sesuai dengan konsep yang ) ) O O O
dikemukakan ahli biologi menenai air limbah domestik
dan fitoremediasi

5. Metode praktikum yang digunakan sesuai dengan konsep 0O o 4doud
yang dikemukakan ahli biologi mengenai fitoremediasi
dengan wetland system

6. Istilah yang digunakan dalam panduan praktikum akurat SRR IR T

7. Penulisan nama ilmiah maupun istilah dalam panduan

praktikum sesuai dengan kaidah yang berlaku dalam O O 0O 0O 0O
biologi

8. Materi dan kegiatan praktikum karya asli (original) dan
sesuai dengan data/fakta yang ada ) O O 0O O

9. Gambar atau ilustrasi yang disajikan sesuai dengan
penjelasan konsep/materi

Kemutakhiran materi

10. Materi dan kegiatan praktikum yang disajikan sesuai () () 0 O 0O}
dengan perkembangan keilmuan biologi terkini (up to
date)

11. Uraian, contoh, kegiatan praktikum yang disajikan
relevan dan menarik, mencerminkan peristiwa, kejadian
dan kondisi terkini

Penunjang keterampilan sains siswa

12. Kegiatan praktikum yang disajikan memperhatikan aspek [ | [ ]
Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3)

13. Materi yang disajikan memiliki karakteristik 5M
(Mengamati, Menanya, Mencoba, mengasosiasi,
Mengkomunikasikan)

14. Penyajian materi dapat mendorong siswa untuk berpikir
kritis

J &
0 U
U U O
U U 0O
U U 0O

Kemudahan penggunaan
15. Kegiatan praktikum yang disajikan dalam buku mudah ) ) ) ) O
untuk dipraktikkan oleh siswa




C. Saran Perbaikan
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D. Kesimpulan
Buku panduan praktikum Pengolahan Air Limbah Domestik menggunakan
Fitoremediasi dengan Wetland System ini
() Layak untuk diujicobakan secara terbatas tanpa revisi

(] Layak untuk diujicobakan secara terbatas dengan revisi sesuai saran
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ANGKET PENILAIAN AHLI MATERI

Judul penelitian : Fitoremediasi dengan Wetland System dan Pengembangannya sebagai
Bahan Ajar Praktikum Daur Ulang Limbah kelas X SMA/MA

Peneliti : Putri Fajarwati

NIM : 12680025

Penilai

Institusi

Tanggal penilaian

A. Petunjuk Pengisian

4. Berilah tanda checklist (V) pada kolom nilai sesuai penilaian Anda terhadap
panduan praktikum pengolahan air limbah menggunakan fitoremediasi
5. Gunakan kriteria penilaian berikut untuk memnerikan penilaian

SB : Sangat Baik

B : Baik

C : Cukup

K : Kurang

SK : Sangat Kurang

6. Apabila penilaian Anda adalah SK, K, atau C, maka berilah saran untuk hal-hal
yang menjadi penyebab kekurangan atau perlunya penambahan terhadap
panduan praktikum pada lembar yang telah disediakan

B. Kolom Penilaian

Nilai

No
s B c k °SK

Kelengkapan materi
1. Materi dan kegiatan praktikum yang disajikan ) ) ) ) O
mencerminkan jabaran yang mendukung pencapaian
Kompetensi Inti (K1) dan Kompetensi Dasar (KD).
2. Penjabaran materi sesuai dengan indikator pembelajaran O O 0O 0O
3. Kelengkapan materi dan kegiatan praktikum dalam buku
disajikan dengan baik dan lengkap () O O O

00
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Keakuratan materi

4. Materi yang disajikan sesuai dengan konsep yang ) ) O O O
dikemukakan ahli biologi menenai air limbah domestik
dan fitoremediasi

5. Metode praktikum yang digunakan sesuai dengan konsep 0O o 4doud
yang dikemukakan ahli biologi mengenai fitoremediasi
dengan wetland system

6. Istilah yang digunakan dalam panduan praktikum akurat SRR IR T

7. Penulisan nama ilmiah maupun istilah dalam panduan O O 0O 0O 0O
praktikum sesuai dengan kaidah yang berlaku dalam
biologi

8. Materi dan kegiatan praktikum karyaasli (original)dan [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
sesuai dengan data/fakta yang ada

9. Gambar atau ilustrasi yang disajikan sesuai dengan
penjelasan konsep/materi J U u0uu

Kemutakhiran materi

10. Materi dan kegiatan praktikum yang disajikan sesuai () ) ) ) O]
dengan perkembangan keilmuan biologi terkini (up to
ate) O 0000

11. Uraian, contoh, kegiatan praktikum yang disajikan
relevan dan menarik, mencerminkan peristiwa, kejadian
dan kondisi terkini

Penunjang keterampilan sains siswa

12. Kegiatan praktikum yang disajikan memperhatikan aspek [ | [ ]
Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3)

13. Materi yang disajikan memiliki karakteristik 5M
(Mengamati, Menanya, Mencoba, mengasosiasi,
Mengkomunikasikan)

14. Penyajian materi dapat mendorong siswa untuk berpikir
kritis

J &
0 U
U U O
U U 0O
U U 0O

Kemudahan penggunaan
15. Kegiatan praktikum yang disajikan dalam buku mudah ) ) ) ) O
untuk dipraktikkan oleh siswa




C. Saran Perbaikan
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D. Kesimpulan
Buku panduan praktikum Pengolahan Air Limbah Domestik menggunakan
Fitoremediasi dengan Wetland System ini
[ Layak untuk diujicobakan secara terbatas tanpa revisi

(] Layak untuk diujicobakan secara terbatas dengan revisi sesuai saran
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ANGKET PENILAIAN GURU BIOLOGI DAN PEER REVIEWER

Judul penelitian : Fitoremediasi dengan Wetland System dan Pengembangannya sebagai
Bahan Ajar Praktikum Daur Ulang Limbah kelas X SMA/MA

Peneliti : Putri Fajarwati

NIM : 12680025

Penilai

Institusi

Tanggal penilaian

E. Petunjuk Pengisian

7. Berilah tanda checklist (V) pada kolom nilai sesuai penilaian Anda terhadap
panduan praktikum pengolahan air limbah menggunakan fitoremediasi
8. Gunakan kriteria penilaian berikut untuk memnerikan penilaian

SB : Sangat Baik

B : Baik

C : Cukup

K : Kurang

SK : Sangat Kurang

9. Apabila penilaian Anda adalah SK, K, atau C, maka berilah saran untuk hal-hal
yang menjadi penyebab kekurangan atau perlunya penambahan terhadap
panduan praktikum pada lembar yang telah disediakan

F. Kolom Penilaian

Nilai

No Kriteria penilaian B B c K SK

Kelayakan isi atau materi

1. Materidan kegiatan praktikum menyokong kurikulum O 0O O 0O O
2013

2. Materi dan kegiatan praktikum yang disajikan J ) J O U
mencerminkan jabaran yang mendukung pencapaian
Kompetensi Inti (K1) dan Kompetensi Dasar (KD) 0 O O 0O 0O

3. Kelengkapan materi dan kegiatan praktikum sesuai
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dengan tujuan pembelajaran

4. Materi dan kegiatan praktikum yang disajikan aktual,
sesuai dengan perkembangan keilmuan biologi

5. Uraian, contoh dan kegiatan praktikum disajikan
kontekstual dan menarik, mencerminkan peristiwa atau
kondisi terkini

6. Materi yang disajikan dapat memperkaya pengetahuan
siswa

7. Kegiatan percobaan yang disajikan memiliki karakteristik
5M (Mengamati, Menanya, Mencoba, Mengasosiasi,
Mengkomunikasikan)

8. Kegiatan praktikum dalam buku dapat dijadikan
pedoman/panduan untuk mempraktikkan pengolahan air
limbah

Kelayakan bahasa

9.Kalimat menggunakan kaidah bahasa Indonesia yang benar
sesuai dengan aturan Ejaan yang Disempurnakan (EYD)

10. Kalimat yang digunakan komunikatif dan interaktif

11. Pemilihan kata dan penggunaan kalimat sesuai dengan
kemampuan bahasa tingkat SMA

12. Bahasa yang digunakan mampu merangsang siswa untuk
mempelajari buku secara tuntas

Kelayakan penyajian

13. Penyajian materi logis, sederhana dan jelas

15. Penyajian konsep runtut (materi pada bagian sebelumnya
dapat membantu pemahaman pada materi berikutnya)

16. Penyajian buku mendorong siswa untu k mempelajari
konsep lebih lanjut

17. Buku panduan praktikum dilengkapi dengan glosarium
sebagai pendukung memahami istilah baru/asing

Tampilan umum

18. Desain buku panduan praktikum konsisten dan memiliki
format yang baik

19. Judul, gambar dan keterangan pada panduan praktikum
sesuai dengan konsep

20. Pemilihan jenis dan ukuran huruf (font) sesuai dan mudah

dibaca

21. Jenis Kkertas yang digunakan sesuai untuk bahan ajar

00000

00000

OG0 00.
00000

00000

0000

O U0 o0g
O 000
O 0O o0og
O 0O 04
O 0O 04

OuU o u

0O 000d

OO0 0 U
OO0 0 U
OO0 0 U
OO0 0 U

0000

0000

0000
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22. Cetakan buku panduan praktikum jelas U U o gt

Kemudahan penggunaan
23. Materi dan kegiatan praktikum dalam buku mudah O O O O O
dipahami dan diaplikasikan

G. Saran Perbaikan

H. Kesimpulan
Buku panduan praktikum Pengolahan Air Limbah Domestik menggunakan
Fitoremediasi dengan Wetland Systemini
() Layak untuk diujicobakan secara terbatas tanpa revisi

() Layak untuk diujicobakan secara terbatas dengan revisi sesuai saran

Penilai



ANGKET PENILAIAN SISWA

Nama siswa

90

Sekolah asal

Tanggal penilaian

A. Petunjuk Pengisian

B.

10. Berilah tanda checklist (\) pada kolom nilai sesuai penilaian Anda terhadap
panduan praktikum pengolahan air limbah menggunakan fitoremediasi dengan

wetland system

11. Gunakan kriteria penilaian berikut untuk memnerikan penilaian

SS : Sangat Setuju TS : Tidak Setuju
S : Setuju STS : Sangat Tidak Setuju
KS : Kurang Setuju

Kolom Penilaian

No Pernyataan

10.

Tampilan buku panduan praktikum ini menarik dan dapat
menambah minat belajar
Tampilan buku panduan ini kurang menarik

Bahasa yang digunakan dalam buku panduan praktikum
ini mudah dipahami

Buku panduan praktikum ini menggnakan bahasa yang
sulit dipahami

Gambar-gambar yang terdapat dalam buku
mempermudah memahami materi

Gambar-gambar yang ada dalam buku kurang sesuai
dengan materi yang disajikan

Buku ini menggunakan jenis dan ukuran huruf (font)
secara proporsional

Jenis dan ukuran huruf (font) dalam buku ini kurang
proporsional

Glosarium (penjelasan) di akhir buku mempermudah saya
memahami istilah asing/baru

Glosarium (penjelasan) di akhir buku ini kurang
membantu dalam memahami istilah asing/baru

Nilai
SS S§ KS TS ST
5

O O O 0o O
A U R O e B
O O O o .
oo O 0O 4
0O o 0o O
OO o o O
D B U e B A O
O O O o O
O O O o O
0 O R 0 e N R O
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11. Adanya kata kunci di setiap bab dalam buku ini
membantu saya mengingat istilah terkait materi

12. Kata kunci yang disajikan pada setiap bab dalam buku ini
kurang membantu mengingat istilah terkait materi

13. Buku panduan praktikum ini mempermudah saya
mempelajari dan mempraktikkan pengolahan air limbah

00 4

00 04

U0 4

00 o
00

]
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PANDUAN WAWANCARA GURU

Judul penelitian : Fitoremediasi dengan Wetland System dan Pengembangannya
sebagai Bahan Ajar Praktikum Daur Ulang Limbah kelas X
SMA/MA

Peneliti : Putri Fajarwati

NIM : 12680025

Penilai

Institusi

Tanggal penilaian

1. Apakah tampilan panduan praktikum ini manarik? Konten apa yang perlu
diperbaiki/ditambahkan?

2. Apakah panduan praktikum yang dikembangkan dapat memotivasi siswa untuk lebih
peduli pada limbah yang ada lingkungan sekitar? Alasannya?

3. Apakah panduan praktikum yang dikembangkan dapat memperkaya pengetahuan siswa?
Alasannya?

4. Apakah panduan praktikum yang dikembangkan mudah untuk dipraktikkan? Alasannya?

5. Apakah panduan praktikum yang dikembangkan sudah layak digunakan sebagai bahan
ajar praktikum untuk siswa kelas X SMA/MA? Alasannya?




PANDUAN WAWANCARA SISWA

93

Judul penelitian

: Fitoremediasi dengan Wetland System dan Pengembangannya

sebagai Bahan Ajar Praktikum Daur Ulang Limbah kelas X
SMA/MA

Peneliti
NIM
Nama siswa

Asal sekolah

Tanggal penilaian

: Putri Fajarwati
: 12680025

1. Apakah isi materi dan kegiatan praktikum pada buku mudah untuk dipahami?

Alasannya?

2. Apakah tampilan buku panduan praktikum ini menarik? Konten apa yang perlu
diperbaiki/ditambahkan?

3. Apakah materi dan kegiatan praktikum pada buku ini memperkaya
pengetahuanmu tentang pengolahan air limbah? Alasannya?

4. Apakah kegiatan praktikum pada buku ini mudah untuk dipraktikkan? Alasannya?

5. Apakah buku panduan praktikum ini dapat memotivasimu untuk

mengatasi/memperbaiki kualitas lingkungan yang ada di sekitarmu? Alasannya?




PENJABARAN KRITERIA PENILAIAN ASPEK-ASPEK PADA BUKU PANDUAN PRAKTIKUM PENGOLAHAN
AIR LIMBAH MENGGUNAKAN FITOREMEDIASI DENGAN WETLAND SYSTEM KELAS X SMA/ MA

No Aspek penilaian Kriteria penilaian

Penjabaran

Aspek materi

1. Kelayakan materi Materi dan kegiatan praktikum yang
disajikan mencerminkan jabaran yang
mendukung pencapaian Kompetensi
Inti (K1) dan Kompetensi Dasar (KD)

Kelengkapan materi dan kegiatan
praktikum sesuai dengan tujuan
pembelajaran

SB : Jika penjabaran materi dalam buku membantu siswa
untuk mencapai KD dari empat Kl Kurikulum 2013

B :Jika penjabaran materi dalam buku membantu siswa untuk
mencapai KD dari tiga KI Kurikulum 2013

C :Jika penjabaran materi dalam buku membantu siswa untuk
mencapai KD dari dua KI Kurikulum 2013

K :Jika penjabaran materi dalam buku membantu siswa
untuk mencapai KD dari satu KI Kurikulum 2013

SK : Jika penjabaran materi dalam buku belum membantu
siswa untuk mencapai KD dari KI Kurikulum 2013

SB : Jika materi dan kegiatan dalam buku disajikan secara
lengkap sesuai tujuan pembelajaran yang dicantumkan

B :Jika salah satu dari materi atau kegiatan praktikum belum
lengkap, namun sudah sesuai tujuan pembelajaran yang
dicantumkan

C :Jika materi dan kegiatan dalam buku disajikan secara
lengkap namun belum sesuai tujuan pembelajaran yang

94
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Konsep dan metode praktikum yang
digunakan tidak menimbulkan banyak
tafsir dan sesuai dengan kaidah yang
berlaku dalam ilmu biologi

SK:

SB:

SK:

dicantumkan

: Jika materi dan kegiatan dalam buku disajikan secara

lengkap namun belum sesuai tujuan pembelajaran yang
dicantumkan

Jika materi dan kegiatan dalam buku disajikan secara
belum lengkap dan belum sesuai tujuan pembelajaran
yang dicantumkan

Jika konsep dan metode praktikum yang disajikan mudah
dipahami, sesuai dengan kaidah yang berlaku dalam ilmu
biologi

: Jika salah satu dari konsep atau metode praktikum yang

disajikan multi tafsir, sesuai dengan kaidah yang berlaku
dalam ilmu biologi

. Jika konsep dan metode praktikum yang disajikan multi

tafsir, sesuai dengan kaidah yang berlaku dalam ilmu
biologi

- Jika konsep dan metode praktikum yang disajikan mudah

dipahami, namun belum sesuai dengan kaidah yang
berlaku dalam ilmu biologi

Jika konsep dan metode praktikum yang disajikan multi
tafsir dan belum sesuai dengan kaidah yang berlaku
dalam ilmu biologi
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Materi yang disajikan dapat
memperkaya pengetahuan siswa

Kegiatan praktikum dalam buku dapat
dijadikan pedoman/panduan untuk
mempraktikkan pengolahan air limbah

SB:

SK:

SB:

Jika materi yang disajikan secara keseluruhan merupakan
konsep baru yang belum pernah dipelajari siswa dan
memperkaya pengetahuan siswa

: Jika materi yang disajikan sebagian besar merupakan

konsep baru yang belum pernah dipelajari siswa dan
memperkaya pengetahuan siswa

: Jika materi yang disajikan sebagian kecil merupakan

konsep baru yang belum pernah dipelajari siswa dan
memperkaya pengetahuan siswa

: Jika materi yang disajikan merupakan konsep baru yang

belum pernah dipelajari siswa namun belum memperkaya
pengetahuan siswa

Jika materi ysng disajikan belum dapat memperkaya
pengetahuan siswa

Jika kegiatan praktikum dalam buku mudah dipahami dan
dapat dijadikan pedoman mempraktikkan pengolahan air
limbah dengan sangat baik

. Jika kegiatan praktikum dalam buku mudah dipahami dan

dapat dijadikan pedoman mempraktikkan pengolahan air
limbah dengan baik

: Jika kegiatan praktikum dalam buku mudah dipahami dan

dapat dijadikan pedoman mempraktikkan pengolahan air
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2.

Keakuratan materi

Materi dan metode praktikum yang
digunakan sesuai dengan konsep yang
dikemukakan ahli biologi

Istilah yang digunakan dalam panduan

SK:

SK:

SB:

limbah dengan cukup baik

: Jika kegiatan praktikum dalam buku mudah dipahami dan

dapat dijadikan pedoman mempraktikkan pengolahan air
limbah dengan kurang baik

Jika kegiatan praktikum dalam buku belum dapat
dijadikan pedoman mempraktikkan pengolahan air limbah

: Jika konsep dan metode praktikum yang disajikan mudah

dipahami, sesuai dengan kaidah yang berlaku dalam ilmu
biologi

: Jika salah satu dari konsep atau metode praktikum yang

disajikan multi tafsir, sesuai dengan kaidah yang berlaku
dalam ilmu biologi

: Jika konsep dan metode praktikum yang disajikan multi

tafsir, sesuai dengan kaidah yang berlaku dalam ilmu
biologi

: Jika konsep dan metode praktikum yang disajikan mudah

dipahami, namun belum sesuai dengan kaidah yang
berlaku dalam ilmu biologi

Jika konsep dan metode praktikum yang disajikan multi
tafsir dan belum sesuai dengan kaidah yang berlaku
dalam ilmu biologi

Jika seluruh istilah yang digunakan dalam buku akurat
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praktikum akurat

Penulisan nama ilmiah maupun istilah
dalam panduan praktikum sesuai
dengan kaidah yang berlaku dalam
biologi

B :Jika sebagian besar istilah yang digunakan dalam buku

akurat

C :Jika sebagian kecil istilah yang digunakan dalam buku

akurat

K :Jika ada istilah yang digunakan dalam buku belum akurat

SK : Jika seluruh istilah yang digunakan dalam buku belum

akurat

SB : Jika seluruh penulisan nama ilmiah maupun istilah yang
digunakan dalam buku sesuai dengan kaidah yang berlaku
dalam biologi

B : Jika sebagian besar penulisan nama ilmiah maupun istilah
yang digunakan dalam buku sesuai dengan kaidah yang
berlaku dalam biologi

C :Jika sebagian kecil penulisan nama ilmiah maupun istilah
yang digunakan dalam buku sesuai dengan kaidah yang
berlaku dalam biologi

K :Jika terdapat penulisan nama ilmiah maupun istilah yang
digunakan dalam buku belum sesuai dengan kaidah yang
berlaku dalam biologi

SK : Jika seluruh penulisan nama ilmiah maupun istilah yang

digunakan dalam buku belum sesuai dengan kaidah yang
berlaku dalam biologi
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Materi dan kegiatan praktikum
merupakan karya asli (original) dan
sesuai dengan data/fakta yang ada

Gambar atau ilustrasi yang disajikan
sesuai dengan penjelasan konsep/materi

SB:

SK:

Jika keseluruhan materi dan kegiatan praktikum
merupakan karya asli (original) dan sesuai dengan
data/fakta yang ada

: Jika sebagian besar materi dan kegiatan praktikum

merupakan karya asli (original) dan sesuai dengan
data/fakta yang ada

: Jika sebagian kecil materi dan kegiatan praktikum

merupakan karya asli (original) dan sesuai dengan
data/fakta yang ada

: Jika materi dan kegiatan praktikum bukan merupakan

karya asli (original) namun sesuai dengan data/fakta yang
ada

Jika materi dan kegiatan praktikum bukan merupakan
karya asli (original) dan belum sesuai dengan data/fakta
yang ada

: Gambar atau ilustrasi secara keseluruhan disajikan jelas

dan sesuai dengan penjelasan atau konsep

: Gambar atau ilustrasi sebagian disajikan sangat jelas dan

sesuai dengan penjelasan atau konsep

: Gambar atau ilustrasi sebagian disajikan sangat jelas

namun belum sesuai dengan penjelasan atau konsep

: Gambar atau ilustrasi sebagian disajikan jelas namun
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3. Kemutakhiran materi Materi dan kegiatan praktikum yang
disajikan sesuai dengan perkembangan
keilmuan biologi terkini (up to date)

Uraian, contoh, kegiatan praktikum
yang disajikan relevan dan menarik,
mencerminkan peristiwa, kejadian dan
kondisi terkini

SK:

SB:

belum sesuai dengan penjelasan atau konsep

Gambar atau ilustrasi secara keseluruhan disajikan belum
jelas dan belum sesuai dengan penjelasan atau konsep

Jika keseluruhan materi yang disajikan sesuai dengan
perkembangan keilmuan biologi

B : Jika sebagian besar materi yang disajikan sesuai dengan

SK:

SB:

perkembangan keilmuan biologi

: Jika sebagian kecil materi yang disajikan sesuai dengan

perkembangan keilmuan biologi

: Jika sebagian materi yang disajikan belum sesuai dengan

perkembangan keilmuan biologi

Jika keseluruhan materi yang disajikan belum sesuai
dengan perkembangan keilmuan biologi

Keseluruhan uraian, contoh, kegiatan praktikum yang
disajikan relevan dan menarik, mencerminkan peristiwa,
kejadian dan kondisi terkini

: Sebagian uraian, contoh, kegiatan praktikum yang

disajikan relevan dan menarik, mencerminkan peristiwa,
kejadian dan kondisi terkini

- Uraian, contoh, kegiatan praktikum yang disajikan relevan

dan menarik, namun belum mencerminkan peristiwa,
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4.

Penunjang
keterampilan sains
siswa

Kegiatan praktikum yang disajikan
memperhatikan aspek Kesehatan dan
Keselamatan Kerja (K3)

Penyajian materi dapat mendorong
siswa untuk berpikir kritis

SK:

SB:

SK:

SB:

kejadian dan kondisi terkini

: Uraian, contoh, kegiatan praktikum yang disajikan belum

relevan dan menarik, namun mencerminkan peristiwa,
kejadian dan kondisi terkini

Uraian, contoh, kegiatan praktikum yang disajikan belum
relevan dan menarik, belum mencerminkan peristiwa,
kejadian dan kondisi terkini

Kegiatan praktikum yang disajikan secara keseluruhan
memperhatikan aspek Kesehatan dan Keselamatan Kerja
(K3)

: Kegiatan praktikum yang disajikan 75% memperhatikan

aspek Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3)

: Kegiatan praktikum yang disajikan 50% memperhatikan

aspek Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3)

: Kegiatan praktikum yang disajikan 25% memperhatikan

aspek Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3)

Kegiatan praktikum yang disajikan secara keseluruhan
belum memperhatikan aspek Kesehatan dan Keselamatan
Kerja (K3)

Jika 100% materi yang disajikan dapat mendorong siswa
untuk berpikir kritis

B : Jika 75% materi yang disajikan dapat mendorong siswa
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untuk berpikir kritis

C :Jika 50% materi yang disajikan dapat mendorong siswa
untuk berpikir kritis

K :Jika 25% materi yang disajikan dapat mendorong siswa
untuk berpikir kritis

SK : Jika 100% materi yang disajikan belum dapat mendorong
siswa untuk berpikir kritis

Kegiatan percobaan yang disajikan SB : Jika keseluruhan kegiatan percobaan yang disajikan
memiliki karakteristik 5M (Mengamati, memiliki karakteristik 5M (Mengamati, Menanya,
Menanya, Mencoba, Mengasosiasi, Mencoba, Mengasosiasi, Mengkomunikasikan

Mengkomunikasikan)
B :Jika 75% kegiatan percobaan yang disajikan memiliki

karakteristik 5M (Mengamati, Menanya, Mencoba,
Mengasosiasi, Mengkomunikasikan

C :Jika 50% kegiatan percobaan yang disajikan memiliki
karakteristik 5M (Mengamati, Menanya, Mencoba,
Mengasosiasi, Mengkomunikasikan

K :Jika 25% kegiatan percobaan yang disajikan memiliki
karakteristik 5M (Mengamati, Menanya, Mencoba,
Mengasosiasi, Mengkomunikasikan

SK : Jika 100% kegiatan percobaan yang disajikan belum
memiliki karakteristik 5M (Mengamati, Menanya,
Mencoba, Mengasosiasi, Mengkomunikasikan
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Aspek Penyajian

5. Sistematika penyajian  Penyajian materi sistematis, logis dan SB : Jika 100% penyajian materi sistematis, logis dan jelas

jelas
B :Jika 75% penyajian materi sistematis, logis dan jelas
C :Jika 50% penyajian materi sistematis, logis dan jelas
K :Jika 25% penyajian materi sistematis, logis dan jelas
SK : Jika 100% penyajian materi belum sistematis, logis

maupun jelas
Penyajian panduan praktikum SB : Jika keseluruhan penyajian memenuhi kriteria
memenuhi kriteria kelengkapan kelengkapan panduan praktikum

penduan praktikum ) _
B :Jika terdapat satu komponen/konten panduan praktikum

yang tidak disajikan

C :lJikaterdapat dua komponen/konten panduan praktikum
yang tidak disajikan

K :Jika terdapat tiga atau lebih komponen/konten panduan
praktikum yang tidak disajikan

SK: Jika keseluruhan komponen/konten yang disajikan bukan
merupakan kriteria kelengkapan panduan praktikum

6.  Tampilan umum Desain buku panduan praktikum SB : Jika 100% desain buku panduan praktikum konsisten,
konsisten, terformat dan memiliki daya
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tarik

Judul, gambar dan keterangan pada
buku sesuai dengan konsep

Pemilihan jenis dan ukuran huruf (font)

SK

SB:

SK:

SB:

terformat dan memiliki daya tarik

: Jika 75% desain buku panduan praktikum konsisten,

terformat dan memiliki daya tarik

: Jika 50% desain buku panduan praktikum konsisten,

terformat dan memiliki daya tarik

- Jika 25% desain buku panduan praktikum konsisten,

terformat dan memiliki daya tarik

- Jika keseluruhan desain buku panduan praktikumbelum

konsisten, terformat maupun memiliki daya tarik

Jika 100% judul, gambar dan keterangan pada buku sesuai
dengan konsep

: Jika 75% judul, gambar dan keterangan pada buku sesuai

dengan konsep

: Jika 50% judul, gambar dan keterangan pada buku sesuai

dengan konsep

: Jika 25% judul, gambar dan keterangan pada buku sesuai

dengan konsep

Jika keseluruhan judul, gambar dan keterangan pada buku
belum sesuai dengan konsep

Jika 100% pemilihan jenis dan ukuran huruf (font)




105

Aspek kebahasaan

konsisten dan mudah dibaca

Keselarasan penggunaan warna latar
belakang, warna huruf dan gambar

SK:

SB:

SK

konsisten dan mudah dibaca

: Jika 75% pemilihan jenis dan ukuran huruf (font)

konsisten dan mudah dibaca

: Jika 50% pemilihan jenis dan ukuran huruf (font)

konsisten dan mudah dibaca

: Jika 25% pemilihan jenis dan ukuran huruf (font)

konsisten dan mudah dibaca

Jika keseluruhan pemilihan jenis dan ukuran huruf (font)
belum konsisten

Jika 100% penggunaan warna latar belakang, warna huruf
dan gambar selaras

: Jika 75% penggunaan warna latar belakang, warna huruf

dan gambar selaras

: Jika 50% penggunaan warna latar belakang, warna huruf

dan gambar selaras

: Jika 25% penggunaan warna latar belakang, warna huruf

dan gambar selaras

: Jikal00% penggunaan warna latar belakang, warna huruf

dan gambar belum selaras
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7.

Kebahasaan

Kalimat menggunakan kaidah bahasa
Indonesia yang benar sesuai dengan
aturan Ejaan yang Disempurnakan
(EYD)

Kalimat yang digunakan komunikatif
dan interaktif

SB

: Jika 100% kalimat menggunakan kaidah bahasa Indonesia

yang benar sesuai dengan aturan Ejaan yang
Disempurnakan (EYD)

: Jika 75% kalimat menggunakan kaidah bahasa Indonesia

yang benar sesuai dengan aturan Ejaan yang
Disempurnakan (EYD)

C :Jika 50% kalimat menggunakan kaidah bahasa Indonesia
yang benar sesuai dengan aturan Ejaan yang
Disempurnakan (EYD)

K :Jika 25% kalimat menggunakan kaidah bahasa Indonesia
yang benar sesuai dengan aturan Ejaan yang
Disempurnakan (EYD)

SK : Jika 100% kalimat belum menggunakan kaidah bahasa
Indonesia yang benar sesuai dengan aturan Ejaan yang
Disempurnakan (EYD)

SB : Jika 100% kalimat yang digunakan komunikatif dan

interaktif

B :Jika 75% kalimat yang digunakan komunikatif dan
interaktif

C :Jika 50% kalimat yang digunakan komunikatif dan
interaktif

K :

Jika 25% kalimat yang digunakan komunikatif dan
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Pemilihan kata dan penggunaan
kalimat sesuai dengan kemampuan
bahasa tingkat SMA

Bahasa yang digunakan mampu
merangsang siswa untuk mempelajari
buku secara tuntas

interaktif

SK : Jika 100% kalimat yang digunakan belum komunikatif
dan interaktif

SB : Jika 100% pemilihan kata dan penggunaan kalimat sesuai
dengan kemampuan bahasa tingkat SMA

B :Jika 75% pemilihan kata dan penggunaan kalimat sesuai
dengan kemampuan bahasa tingkat SMA

C :Jika 50% pemilihan kata dan penggunaan kalimat sesuai
dengan kemampuan bahasa tingkat SMA

K :Jika 25% pemilihan kata dan penggunaan kalimat sesuai
dengan kemampuan bahasa tingkat SMA

SK : Jika 100% pemilihan kata dan penggunaan kalimat belum
sesuai dengan kemampuan bahasa tingkat SMA

SB : Jika 100% bahasa yang digunakan mampu merangsang
siswa untuk mempelajari buku secara tuntas

B :Jika 75% bahasa yang digunakan mampu merangsang
siswa untuk mempelajari buku secara tuntas

C :Jika 50% bahasa yang digunakan mampu merangsang
siswa untuk mempelajari buku secara tuntas

K :Jika 25% bahasa yang digunakan mampu merangsang
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Aspek kepraktisan/kemudahan

8.

Kemudahan
penggunaan

Kegiatan praktikum yang disajikan
dalam buku mudah untuk dipraktikkan

siswa untuk mempelajari buku secara tuntas

SK : Jika 100% yang digunakan belum mampu merangsang
siswa untuk mempelajari buku secara tuntas

SB : Jika kegiatan praktikum yang disajikan dalam buku
sangat mudah untuk dipraktikkan

B :Jika kegiatan praktikum yang disajikan dalam buku
mudah untuk dipraktikkan

C : Jika kegiatan praktikum yang disajikan dalam buku cukup
mudah untuk dipraktikkan

K :Jika kegiatan praktikum yang disajikan dalam buku
cukup sulit untuk dipraktikkan

SK : Jika kegiatan praktikum yang disajikan dalam buku
sangat sulit untuk dipraktikkan




Data Hasil Pengukuran Parameter pada Masa Retensi 6 dan 12 Hari
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DO {ppm) BOD (ppm} pH TDS Suhu
HARI KE- HARI KE-

LIMBAH 5] HARI KE-12 | HARI KE-& | HARI KE-12 | HARI KE-&6 | HARI KE-12 | 6 HARI KE-12 | HARI KE-& | HARI KE-12
K-10 3.7 3.95 575 275 7 7 240 226.5 27.4 28,35
kK-100 4,05 4,45 7.25 B, 25 7 7 250 241 27.35 28.25
5-10 4.2 4.6 1.75 1.5 7 7 269 258 27.3 28.35
5-100 5 5 3.5 1.75 7 7 261.5 2775 272 28.25
E-10 5.3 4.3 575 3 7 7 269 258 27.4 28.3
E-100 4 4.4 1.75 1.5 7 7 270 274 27.5 28.25
5-10 4.6 4.4 2.5 2 7 7 250.5 252 27.2 28.2
5-100 4 4.2 2.5 4 7 7 232 233 2775 28.9




Dokumentasi Penelitian

Lokasi pengambilan air limbah domestik di bantaran ~ Pengukuran parameter
Sungai Gajah Wong, Sleman dilakukan di laboratorium
ekologi UIN Sunan Kalijaga

Sampel air limbah yang diambil ditaruh pada botol Eceng gondok yang

kaca, dan harus segera dilakukan pengukuran digunakan pada treatment

parameter fitoremediasi dengan wetland
system
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