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MOTTO

“People who never make mistakes are those who never try new
things”
(Albert Einstein)

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan.

Sesunguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan”

(QS. Al Insyirah 5-6)
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Pengembangan Bio-pocketbook Berbasis Android untuk Biomonitoring
Kualitas Air Sungai sebagai Sumber Belajar dalam Submateri Pencemaran
Air

Heni Zulaiha
14680028

ABSTRAK

Penelitian ini  bertujuan untuk mengetahui menghasilkan Bio-pocketbook
berbasis Android tentang biomonitoring kualitas air sungai sebagai sumber belajar
dalam submateri pencemaran air kelas X SMA/MA dan mengetahui kualitas Bio-
pocketbook berbasis Android tentang biomonitoring kualitas air sungai sebagali
sumber belajar dalam submateri pencemaran air kelas X SMA/MA.

Penelitian ini termasuk dalam penelitian Research and Development
(RnD) dengan model pengembnagan ADDIE dan dibatasi pada tahap ADDE.
Penelitian ini ada dua tahapan vyaitu pengambilan makroinvertebrata dengan
melakukan BIOTILIK dan tahapan kedua yaitu pengembangan Bio-pocketbook
berbasis Android. Pada tahap pengambilan makroinvertebrata dilakukan pada
bulan Maret hingga Mei 2018 di tiga stasiun yaitu Kali Kuning, Sungai Babarsari
dan Sungai Gajah Wong. Metode yang digunakan yaitu observasi dengan lima
titik pengamatan yang berbeda. Pengambilan sampel dilakukan dengan random
sampling.

Berdasarkan  hasil  penelitian ditemukan 13 famili di stasiun satu, 12
famili di stasiun dua dan 14 famili di stasiun tiga. Hasil dokumentasi dari masing-
masing famili digunakan dalam pengembangan bio-pocketbook berbasis android.
Kualitas produk Bio-pocketbook berbasis android tentang Biomonitoring kualitas
air sungai sebagai sumber belajar dalam submateri pencemaran air kelas X
SMA/MA menurut ahli media termasuk kategori sangat baik dnegan persentase
92%, ahli materi termasuk kategori baik dengan persentase 81%, peer reviewer
dengan kategori sangat baik dengan persentase 90%, guru biologi kategori baik
dengan persentase 79% dan hasil respon peserta didik mendapat kategori sangat
baik dengan persentase 94,5%. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan
bahwa bio-pocketbook berbasis android dapat digunakan sebagai salah satu
sumber belajar mandiri siswa kelas X.

Kata kunci: Bio-pocketbook, biomonitoring, sumber belajar.

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sungai merupakan ekosistem lotik (perairan mengalir) yang berfungsi
sebagai media atau tempat hidup organisme makro maupun mikro, baik itu
yang menetap maupun yang dapat berpindah-pindah (Maryono, 2005). Pada
dasarnya sungai sangat bermanfaat bagi manusia. Sungai yang bersin dapat
digunakan manusia untuk melakukan aktivitasnya di sungai. Akan tetapi
pemanfaatan air sungai saat ini dinilai oleh sebagian ahli sudah masuk pada
tatanan kritis yang dampaknya akan mengganggu ekosistem Daerah Aliran
Sungai (DAS). Hal ini ditunjukan dengan meningkatnya jumlah bakteri koli
yang ada di sungai dan kadar detergen yang terkandung dalam air sungai
(BLH Pemerintah DIY, 2017).

Akibat dari kurang peduli manusia terhadap sungai dapat berakibat
fatal yaitu akan menyebabkan terjadinya pencemaran air. Menurut Hadi dan
Samekto (2007), pencemaran air yang hampir terjadi di seluruh sungai di
Indonesia terutama Jawa sebagian besar disebabkan oleh limbah rumah
tangga. Puspita (2016), melaporkan kualitas air di Sungai Kuning dan Sungai
Winongo tercemar akibat adanya pencemar dari hulu atau beberapa habitat
karena kondisi fisik yang buruk. Selain itu makroinvertebrata yang diemukan
di Sungai Kuning lebih beragam dari pada Sungai Winongo, namun sungai

Winongo  memiliki  lebih  banyak jumlah indiviu  makroinvertebrata



dibandingkan Sungai Kuning. Fanani (2013) melakukan penelitian terhadap
kualitas air di Sub DAS Gajah Wong dengan indikator keberadaan larva
serangga Ephemeroptera, Plecoptera dan Trichoptera dan diperoleh data
bahwa sungai tercemar ringan. Apabila hal ini terus berkelanjutan maka
kulaitas air sungai akan menurun. Oleh karena itu diperlukan adanya
pemantauan Kkualitas air sungai yaitu dengan cara melakukan biomonitoring
(Mukono,2006).

Biomonitoring merupakan salah satu kegiatan untuk menjaga dan
mengevaluasi  lingkungan  perairan  (Arisandi, 2012).  Biomonitoring
menggunakan agen biologi yang digunakan sebagai penaksir keadaan suatu
lingkungan perairan dimana perairan tersebut dapat diidentifikasi dengan
perubahan fisik dan kimia yang terjadi di lingkungan perairan dalam selang
waktu tertentu (Rahayu et al., 2009). Organisme yang digunakan sebagai agen
biologi penaksir suatu lingkungan perairan yaitu makroinvertebrata sungai
atau lebih dikenal dengan makrozoobentos. Makrozoobentos memiliki
kemampuan peka terhadap perubahan lingkungan perairan dan mudah di
identifikasi. Selain itu makrozoobentos juga memiliki  kemampuan untuk
berpindah yang cukup rendah sehingga mampu mengakumulasi polutan dalam
tubuhnya. Oleh karena itu makrozoobentos sering digunakan dalam kegiatan
biomonitoring di lingkungan perairan (Tjokrokusumo, 2006).

Di Indonesia, sekolah-sekolah banyak yang terlibat dalam gerakan

biomonitoring, diantaranya sekolah di Surabaya. Widiyanto et al. (2015),



melakukan biomonitoring kualitas air Sungai Gandong dan sebagian hasil dari
penelitian digunakan sebagai bahan penyusun petunjuk praktikum pada materi
pencemaran air peserta didik SMP kelas VII. Selain itu Susetyarini et al.
(2015), melakukan penelitian tentang keanekaragaman makrozoobentos di
Sungai Brantas dengan dan dilakukan inventarisasi sebagai sumber belajar
SMA kelas X di Mojokerto. Pemerintah Dinas Pendidikan yang ada di Jawa
Timur bekerjasama dengan lembaga Ecoton mengembangkan biomonitoring
ke beberapa sekolah yang ada di Surabaya (Anonim dalam Nataliya (2014).
Oleh karena itu penting sekiranya sekolah-sekolah di DIY juga menerapkan
kegiatan biomonitoring dalam materi pembelajarannya.

Beberapa sekolah telah menerapkan kegiatan biomonitoring salah
satunya SMA Negeri 1 Banguntapan. Berdasarkan hasil wawancara dengan
salah satu guru Biologi SMA Negeri 1 Banguntapan, dapat diketahui bahwa
biomonitoring telah dilaksanakan oleh sekolah pada bulan Juni 2017. Sungai
yang digunakan yaitu sungai yang jaraknya dekat dengan sekolah. Dari hasil
wawancara juga dikatahui bahwa panduan biomonitoring yang terdapat
disekolah minim. Sehingga dalam pelaksanaanya peserta didik tidak memiliki
buku panduan secara individu. Biomonitoring yang berlangsung hanya
menggunakan lembaran kertas berisi panduan biomonitoring dan hasilnya
dicatat pada buku praktikum peserta didik (Komunikasi Pribadi, Sri

Wahyuningsih, 11 Januari 2018). Sumber belajar lain yang memuat materi



biomonitoring yaitu video biomonitoring yang sebelumnya telah dibuat oleh
Rakhmawati (2014).

Minimnya sumber belajar yang tersedia di SMAN 1 Banguntapan ini
menjadi kendala bagi peserta didik untuk memahami biomonitoring.  Oleh
karena itu untuk melengkapi sumber belajar peserta didik dan dapat
digunakan secara mandiri diperlukan adanya inovasi baru yang berkaitan
dengan kebiasaan sehari-hari. Berdasarkan hasil penyebaran angket peserta
didik  lebih  cenderung  menghabiskan  waktu dengan  memegang
smartphonenya yang digunakan untuk chatting, sosial media, searching dan
bermain game. Penggunaan smartphone dikalangan peserta didik dirasa
kurang bermanfaat. Oleh karena itu apabila smartphone dikembangkan
menjadi sumber belajar yang menarik untuk peserta didik akan lebih
bermanfaat. Apalagi penggunaan smartphone telah merebak ke seluruh
penjuru dunia termasuk salah satunya Indonesia. Penggunaan smartphone
tidak hanya untuk orang dewasa, anak-anak pun telah dikenalkan dengan
smartphone. Sehingga pemanfaatan smartphone dalam dunia pendidikan
khususnya untuk dijadikan sumber belajar peserta didik secara mandiri dapat
membantu peserta didik dalam belajar.

Berdasarkan hasil Menristek (2017) pengguna smartphone di
Indonesia sendiri telah mencapai 25% dari total penduduk kurang lebinh 65
juta jiwa. Android merupakan smartphone yang sekarang sedang popular.

Pengguna android di Indonesia naik menjadi 40% tiap tahunnya (Rompis,



2012). Sedangkan Statcounter (2017) melaporkan bahwa pengguna
smartphone berplatform Android sebanyak 72,9%, Iphone 19,4% dan 7,7%
lainnya. Berdasarkan tingkat pendidikan di Indonesia peserta didik SMA
memiliki persentase tinggi yaitu 76,1% dari penggunaan total 189,5 juta jiwa
(Keminfo, 2016). Oleh karena itu pemanfaatan smartphone di Indonesia
khususnya di bidang pendidikan akan lebih diperlukan. Pemanfaatan
smartphone dalam dunia pendidikan dirasa perlu untuk dikembangkan.

Pemanfaatan smartphone berbasis android dalam pendidikan juga
telah dikembangkan oleh beberapa peneliti untuk dijadikan sumber belajar.
Ishartiwi dan Nurwahyuningsih (2017), menyatakan bahwa produk mobile
learning berbasis android layak digunakan dalam pembelajaran dan dapat
meningkatkan hasil belajar. Selain itu Yunendar (2016) juga melakukan
penelitian  dengan memanfaatkan smartphone berbasis android untuk
dijadikan modul pembelajaran dan hasil yang diperoleh bahwa modul berbasis
smartphone (android) dapat digunakan dalam pembelajaran.

Selain buku berbasis android dan modul berbasis android, salah satu
sumber belajar yang dapat digunakan untuk peserta didik secara mandiri yaitu
pocketbook berbasis android. Buku saku (pocketbook) merupakan buku
dengan ukuran kecil seukuran saku sehingga efektif untuk dibawa kemana-
mana dan dapat dibaca sewaktu-waktu saat dibutuhkan (Eliana & Solikhah,
2012). Penelitian tentang pocketbook atau buku saku berbasis android telah

dilakukan oleh beberapa peneliti diantaranya yaitu penelitian yang telah



dilakukan oleh Kumalasari (2017), menjelaskan bahwa kualitas media
pembelajaran buku saku digital berbasis teknik mnemonic verbal pada materi
plantae adalah sangat layak dengan Kriteria masing-masing ahli. Selain itu
Oktiana (2015), melaporkan bahwa tingkat kelayakan media pembelajaran
Akuntansi dengan aplikasi buku saku digital berbasis android sebagai media
pembelajaran layak digunakan. Berdasarkan pemaparan di atas dapat
disimpulkan bahwa buku saku (pocketbook) dapat digunakan sebagali
pegangan peserta didik secara mandiri.

Berdasarkan permasalahan di atas, maka peneliti ingin melakukan
penelitian biomonitoring dengan indikator makroinvertebrata di Kali Kuning,
Sungai Babarsari dan Sungai Gajah Wong. Hasil penelitian tersebut kemudian
dimasukkan ke dalam penelitian pengembangan berupa bio-pocketbook
berbasis android. Pemanfaatan dengan menggunakan smartphone berbasis
android ini dapat mempermudah peserta didik untuk menggunakannya
sewaktu waktu. Penelitian pengembangan bio-pocketbook ini  berisikan
tentang materi pencemaran air, kegiatan biomonitoring, dan terdapat panduan
pengenalan organisme yang ditemukan di sekitar sungai yang menjadi
penentuan indikator Kkualitas sungai. Bio-pocketbook ini nantinya menjadi
salah satu alternatif pilihan sebagai sumber belajar peserta didik secara

mandiri.



B. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat ditemukan beberapa

masalah pembelajaran yang terjadi, antara lain:

1.

2.

Minimnya kepedulian masyarakat tentang kualitas air sungai

Minimnya sekolah yang menerapkan biomonitoring dalam proses
pembelajaran biologi

Kurangnya media dan sumber belajar yang mendukung kegiatan
biomonitoring di sungai

Belum tersedianya bio-pocketbook tentang biomonitoring sebagai sumber

belajar peserta didik secara mandiri.

C. Pembatasan Masalah

Adanya keterbatasan dan agar penelitian ini dilakukan secara mendalam maka

diperlukan batasan masalah penelitian, antara lain :

1.

Penelitian ini  difokuskan untuk mengukur  kualitas  bio-pocketbook
berbasis andorid yang dinilai oleh 20 peserta didik kelas XI SMA N 1
Banguntapan, dua orang guru biologi SMA N 1 Banguntapan, lima Peer
Reviewer, satu ahli media dan satu ahli materi.

Pengembangan media pembelajaran berupa bio-pocketbook berbasis
android

Materi yang disediakan dalam produk hanya materi kelas X tentang

Pencemaran air yang di dalamnya terdapat materi biomonitoring

4. Produk diujikan secara terbatas di SMA N 1 Banguntapan



D. Rumusan Masalah

Sebagai arahan dalam masalah yang akan diteliti maka dirumuskan

permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimanakah pengembangan bio-pocketbook berbasis android dalam
submateri pencemaran air melalui kegiatan biomonitoring kualitas air
sungai sebagai sumber belajar kelas X SMA/MA ?

2. Bagaimanakah kualitas produk bio-pocketbook berbasis android tentang
biomonitoring Kkualitas air sungai sebagai sumber belajar dalam submateri
pencemaran air kelas X SMA/MA ?

E. Tujuan Penelitian

1. Menghasilkan bio-pocketbook berbasis android tentang biomonitoring
kualitas air sungai sebagai sumber belajar dalam submateri pencemaran air
kelas X SMA/MA

2. Mengetahui  kualitas  bio-pocketbook  berbasis android tentang
biomonitoring kualitas air sungai sebagai sumber belajar dalam submateri
pencemaran air kelas X SMA/MA

F. Spesifikasi Produk yang diharapkan

Spesifikasi produk dalam penelitian ini adalah:

1. Produk bio-pocketbook berbasis android didesain dengan CorelDraw X.7.
Editing gambar menggunakan Microsoft office picture manager dan
Microsoft paint. Build file menjadi apk menggunakan Android Megazine

APP Maker



2. Bio-pocketbook disimpan dalam bentuk software android yang dapat
digunakan di smartphone android dengan materi pokok pencemaran air di
SMA/MA kelas X semester genap

3. Bio-pocketbook ini dilengkapi dengan cover, menu utama, konten materi,
panduan biomonitoring, dan hasil penelitian makroinvertebrata di sungai.

4. Produk bio-pocketbook berbasis android mengacu pada kurikulum 2013

G. Manfaat

1. Bagi Guru
Produk bio-pocketbook ini dapat memberikan pengalaman dan menambah
wawasan terhadap alternatif sumber pembelajaran yang menarik

2. Bagi Peserta didik
Produk bio-pocketbook ini diharapkan mampu menjadi salah satu sumber
belajar yang dapat digunakan setiap saat. Adanya bio-pocketbook ini
diharapkan peserta didik termotivasi untuk belajar secara mandiri, efektif
dan efisin dalam proses pembelajaran untuk mencapai penguasaan
kompetensi

3. Bagi Sekolah
Penelitian ini dapat memberikan masukan dalam pengembangan sumber
belajar sebagai perbaikan pembelajaran di sekolah untuk dapat

meningkatkan hasil belajar peserta didik.
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H. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan

Asumsi  pengembangan bio-pocketbook berbasis android ini adalah sebagai

berikut:

1. Pengembangan bio-pocketbook yang disusun merupakan salah satu
sumber belajar yang dapat digunakan oleh peserta didik secara mandiri
baik di luar kelas mapun di dalam kelas

2. Setiap peserta didik memiliki smartphone berbasis android sehingga dapat
digunakan sebagai media pembelajaran biologi

3. Validator dalam penelitian ini adalah ahli materi, ahli media, peer
reviewer, guru biologi SMAN 1 Banguntapan dan 20 peserta didik kelas
Xl SMAN 1 Banguntapan.

Keterbatasan Pengembangan Bio-pocketbook ini adalah:

1. Tipe android yang dimiliki yaitu minimal Jelly Bean yang dapat
mengakses bio-pocketbook

2. Produk hanya memuat materi biomonitoring dalam pencemaran air

3. Materi biomonitoring hanya menggunakan indikator
makroinvertebrata

4. Bio-pocketbook tidak bisa di install pada smartphone selain android



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan tentang bio-pocketbook berbasis

android untuk biomonitoring sebagai salah satu sumber belajar dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut :

1. Jumlah famili makroinvertebarata yang ditemukan di Kali Kuning, Sungai
Babarsari dan Sungai Gajah Wong sebanyak 25 famili. Hasil dokumentasi
tiap famili dijadikan bahan untuk pengembangan bio-pocketbook berbasis
android. Pengembangan bio-pocketbook berbasis android menggunakan
Android Megazine APP Maker yang Dberisi tentang halaman sampul,
panduan pengoperasian, kata pengantar, daftar isi, materi yang mencakup
materi pencemaran air, biomonitoring, dan makroinvertebrata. Selain itu
terdapat panduan melakukan  biotilik dan  panduan identifikasi
makroinvertebrata yang ditemukan di tiga stasiun.

2. Kualitas produk bio-pocketbook berbasis android tentang Biomonitoring
kualitas air sungai sebagai sumber belajar dalam submateri pencemaran air
kelas X SMA/MA menurut ahli media termasuk kategori sangat baik
dnegan persentase 92%, ahli materi termasuk kategori baik dengan
persentase 81%, peer reviewer dengan kategori sangat baik dengan
persentase 90%, guru biologi kategori baik dengan persentase 79% dan

hasil respon peserta didik mendapat kategori sangat baik dengan
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persentase 94,5%. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa
bio-pocketbook berbasis android dapat digunakan sebagai salah satu

sumber belajar mandiri peserta didik kelas X.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, maka saran yang dapat diajukan yaitu :

1. Bagi guru hendaknya bio-pocketbook berbasis android ini dapat dijadikan
panduan untuk melakukan biomonitoring yang diadakan di sekolah.

2. Bagi sekolah walaupun penelitian ini jauh dari sempurna namun alangkah
baiknya jika dijadikan referensi  dan kegiatan biomonitoring tetap
dilaksanakan guna perwujudan dari sekolah berbasis adiwiyata

3. Bagi peserta didik hendaknya selalu menumbuhkan rasa semangat dan

rasa peduli lingkungan terutama lingkungan yang berada di sekolah
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Lampiran 1.1

Kuesioner Biomonitoring
Kelas
Umur
Jenis Kelamin

(berilah tanda cheklist pada pernyataan yang sesuai dengan diri anda)

NO PERNYATAAN YA TIDAK
1 Pada materi Pencemaran lingkungan digunakan sebuah
' media pembelajaran di kelas
2 Pada materi pencemaran lingkungan dilakukan praktikum
' lapangan
3. Saya mengetahui kegiatan biomonitoring
4 Saya pernah melakukan praktikum biomonitoring di
' sungai dekat sekolah
5. . . L .
Praktikum biomonitoring dilakukan dengan
menggunakan buku panduan
6. Pelaksanaan praktikum biomonitoring disertai media
awetan spesimen bioindikator
7. Saya senang melakukan praktikum biomonitoring di
sungai
8. Kualitas air sungai dapat diketahui melalui
biomonitoring
9 Kegiatan biomonitoring membuat saya tertarik dengan
pengamatan terhadap ekosistem perairan disekitar
10. Penerapan konsep Adiwiyata telah sampai pada ekosistem
perairan sekitar




Lampiran 1.2

Kuesioner Penggunaan Smartphone
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NO PERNYATAAN YA TIDAK
1 Saya telah menggunakan smartphone berbasis Android

2. Saya telah menggunakan smartphone berbasis iOS

3. Saya menggunakan smartphone kurang dari 12 jam

4 Saya menggunakan smartphone lebih dari 12 jam

5.

Saya lebih suka membaca materi Biologi menggunakan
smartphone dibandingkan dengan buku paket

6. Saya memiliki lebih dari satu smartphone
7. Saya mengetahui tipe Android smartphone yang saya
miliki
8. Saya pernah menggunakan media pembelajaran berbasis
Android
9. | Tie Andraid cmartnhane <avaadalah |

Tipe Android smartphone saya adalah

10. Jika pernah (lihat no. 8) pada mata pelajaran
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Lampiran 2.1

AHLI MEDIA

INSTRUMEN DAN RUBRIK PENILAIAN BIO-POCKETBOOK BERBASIS
ANDROID MATERI BIOMONITORING

Peneliti : Heni Zulaiha

Nama Ahli Media
Tanggal Pengisian
Petunjuk Pengisian:

1. Mohon Bapak/lbu berkenan memberikan penilaian pada bio-pocketbook
berbasis android untuk biomonitoring sebagia sumber belajar submateri
pencemaran air.

2. Setiap instrumen terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Penilaian
dapat dilakukan dengan cara memberi tanda Check list (' ) pada kolom skor
sesuai dengan kriteria sebagai berikut:

SK = Sangat kurang

K = Kurang
C =Cukup
B =Baik

SB = Sangat baik

3. Apabila Bapak/Ibu memiliki saran mengenai aspek yang dinilai dalam bio-
pocketbook ini dapat dituliskan dikolom catatan/saran
4. Terima kasih saya ucapkan atas partisipasi dan kerjasama Bapak/Ibu dalam

mengisi lembar instrument penilaian
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berpikir siswa

Indikator _ N Keterangan
senilaian Butir Penilaian w1 cTs T8
A. Kualitas bio- | 1. Kemudahan pengaksesan aplikasi
pocketbook 2. Kemudahan instalasi aplikasi
berbasis android
3. Kemudahan pengoprasian Bio-
pocketbook
B. Tampilan  bio- | 4. Layout dan tata letak tek
pocketbook proporsional
berbasis android | 5. Kesesuaian pemilihan background
6. Kesesuaian pemilihan jenis huruf
7. Kesesuaian pemilihan ukuran huruf
8. Kekonsistensinan desain, format dan
pengorganisasian halaman
9. Kesesuaian tampilan gambar yang
disajikan
10. Konsistensi efek perpindahan slide
. Sistematika 11. Alur materi dalam bio-pocketbook
penyajian  bio- berbasis andorid
pocketbook 12. Kesinambungan antar slide
berbasis android
. Kebahasaan 13. Ketepatan penggunaan istilah
14. Kemudahan memahami alur materi
melalui penggunaan bahasa
15. Kesesuaian bahasa dengan tingkat
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Catatan/Saran :
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No.

Indikator

Keteran
gan

Kriteria

A. Kualitas bio-pocketbook berbasis android

1. | Kemudahan pengaksesan SK Jika aplikasi sangat sulit diakses
aplikasi K Jika aplikasi sulit di akses
C Jika aplikasi cukup mudah di akses
B Jika aplikasi mudah di akses
SB Jika aplikasi sangat mudah di akses
2. Kemudahan instalasi SK Jika memerlukan aplikasi penunjang dan memerlukan
aplikasi waktu lama untuk instalasi
K Jika tidak memerlukan aplikasi penunjang dan
me me rlukan waktu lama untuk instalasi
C Jika tidak memerlukan aplikasi penunjang dan tidak
meme rlukan waktu lama untuk instalasi
B Jika proses instalasi aplikasi mudah dan cepat
SB Jika proses instalasi aplikasi sangat mudah dan ce pat
3. Kemudahan pengoperasian SK Jika aplikasi terlalu sulit dioperasikan
Bio-pocketbook K Jika aplikasi sulit dioperasikan
C Jika aplikasi cukup mudah dioperasikan
B Jika aplikasi mudah dioperasikan
SB Jika aplikasi sangat mudah dioperasikan
B. Tampilan bio-pocketbook berbasis android
4. Layout dan tata letak SK Jika layout dan tata letak tidak proporsional
proporsional K Jika layout dan tata letak kurang proporsional
C Jika layout dan tata letak cukup proporsional
B Jika layout dan tata letak proporsional
SB Jika layout dan tata letak sangat proporsional
5. Kesesuaian pemilihan SK Jika background terlalu gelap sehingga konten tidak
background terlihat
K Jika background terlalu ramai sehingga menutupi konten
C Jika backround simpel dan sedikit mengganggu konten
B Jika background simpel dan tidak mengganggu konten
SB Jika background simpel dan sesuai dengan konten
6. Kesesualan pemilihan SK Jika jenis huruf tidak sinkron dengan backround
jenis huruf K Jika jenis huruf kurang sesuai background
C Jika jenis huruf cukup sesuai dengan backround
B Jika jenis huruf sesuai dan kurang menarik
SB Jika jenis huruf sangat sesuai dan menarik
7. Kesesuaian pemilihan SK Jika ukuran huruf terlalu kecil
ukuran huruf K Jika ukuran huruf besar
C Jika ukuran huruf cukup sesuai kebutuhan
B Jika ukuran huruf sesuai dengan kebutuhan
SB Jika ukuran huruf sangat sesuai dengan kebutuhan
8. Kekonsistensinan  desain, SK Jika tidak konssisten
format dan K Jika kurang konsisten
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pengorganisasian halaman C Jika cukup konsisten
B Jika konsisnten
SB Jika sangat konsisten
9. Kesesualan tampilan SK Jika gambar terlalu kecil dan tidak representatif
gambar yang disajikan K Jika gambar cukup besar dan kurang representative
C Jika gambar cukup sesuai dan cukup representatif
B Jika gambar sesuai dan cukup representatif
SB Jika gambar sesuai dan representatif
10. | Konsistensi efek SK Jika perpindahan slide tidak konsisten
perpindahan slide K Jika perpindahan slide kurang konsisten
C Jika perpindahan slide cukup konsisten
B Jika perpindahan slide konsisten
SB Jika perpindahan slide sangat konsisten
C. Sistematika penyajian bio-pocketbook berbasis android
11. [ Alur materi dalam bio- SK Jika alur materi terlalu susah dipahami
pocketbook berbasis K Jika alur materi susah dipahami
andorid C Jika alur materi cukup mudah dipahami
B Jika alur materi mudah dipahami
SB Jika alur materi sangat mudah dipahami
12. | Kesinambungan antar SK Jika antar slide tidak saling berhubungan
slide K Jika antar slide saling tumpang tindih
C Jika antar slide cukup berhubungan
B Jika antar slide saling berhubungan
SB Jika antar slide berhubungan dan saling menguatkan
D. Kebahasaan
13. | Ketepatan penggunaan SK Jika Istilah yang digunakan tidak sesuai dengan anak
istilah SMA/MA
K Jika beberapa istilah yang digunakan sulit untuk dipahami
C Jika istilah yang digunakan cukup mudah dipahami
B Jika istilah yang digunakan mudah dipahami
SB Jika istilah yang digunakan sesuai dan mudah dipahami
anak SMA/MA
14. | Kemudahan = memahami SK Jika bahasa yang digunakan terlalu be rbelit-belit
alur materi melalui K Jika bahasa yang digunakan kurang sesuai dengan anak
penggunaan bahasa SMA/MA
C Jika bahasa yang digunakan cukup mudah dipahami
B Jika bahasa yang digunakan mudah dipahami
SB Jika bahasa yang digunakan mudah dan sesuai dengan
anak SMA/MA
15. | Kesesuaian bahasa dengan SK Jika bahasa yang digunakan tidak sesuai dengan anak
tingkat berpikir siswa SMA/MA
K Jika bahasa yang digunakan kurang sesual dengan anak
SMA/MA
C Jika bahasa yang digunakan cukup sesuai dengan anak

SMA/MA
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Jika bahasa yang digunakan sesuai dengan anak SMA/MA

Jika bahasa yang digunakan sangat sesual dengan anak
SMA/MA
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Lampiran 2.2

AHLI MATERI

INSTRUMEN DAN RUBRIK PENILAIAN BIO-POCKETBOOK BERBASIS

ANDROID MATERI BIOMONITORING

Peneliti : Heni Zulaiha

Nama Ahli Materi

Tanggal Pengisian

Petunjuk Pengisian:

1.

3.

Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian pada bio-pocketbook
berbasis android untuk biomonitoring sebagia sumber belajar submateri
pencemaran air.

Setiap instrumen terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Penilaian
dapat dilakukan dengan cara memberi tanda Check list (' ) pada kolom skor
sesuai dengan kriteria sebagai berikut:

SK = Sangat kurang

K = Kurang
C =Cukup
B =Baik

SB = Sangat baik

Apabila Bapak/Ibu memiliki saran mengenai aspek yang dinilai dalam bio-
pocketbook ini dapat dituliskan dikolom catatan/saran
Terima kasih saya ucapkan atas partisipasi dan kerjasama Bapak/Ibu dalam

mengisi lembar instrumen penilaian
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Indikator ) o Keterangan
cenilaian Butir Penilaian sl Kl cln so
A. Relevansi Materi | 1. Kesesuaian materi dengan kurikulum
2013
2. Kesesuaan materi dengan tujuan
pembelajaran
3. Kesesuaan materi dengan indikator
pembelajaran
4. Keruntutan penyajian isi materi yang
disajikan  dalam  aplikasi  bio-
pocketbook
5. Kelengkapan materi pencemaran air
dan biomonitoring dalam aplikasi
bio-pocketbook
B. Keakuratan 6. Materi yang disajikan sesuai dengan
Materi konsep pencemaran  air  dan
biomonitoring
7. Keakuratan definisi dalam aplikasi
bio-pocketbook
8. Kebenaran penulisan kata ilmiah/
istilah asing
9. Kesesuaian ilustrasi dengan materi
yang disajikan dalam aplikasi bio-
pocketbook
10. Materi yang dikembangkan sudah

sesuai dengan kemajuan Teknologi

Informasi saat ini
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pengorganisasian halaman

Indikator ) o Keterangan
cenilaian Butir Penilaian sl Kl cln so
. Pemahaman 11. Materi ~ pencemaran  air  yang
materi yang disajikan mudah dipahami
disampaikan 12. Materi biomonitoring yang disajikan
mudah dipahami
13. Panduan biomonitoring yang
disajikan  mudah  dipahami  dan
dipraktikan
. Aspek 14. Kesesuaian bahasa yang digunakan
Kebahasaan dengan perkembangan kognitif siswa
. Penggunaan Bio- | 15. Fleksibilitas dan kepraktisan
pocketbook penggunaan aplikasi
berbasis android
. Estetika Desain 16. Layout dan tata letak teks
proporsional
17. Kesesuaian pemilihan background
18. Kesesuaian pemilihan jenis huruf
19. Kesesuaian pemilihan ukuran huruf
20. Kekonsistensinan desain, format dan
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Catatan/Saran :

Ahli Materi
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Ketera
Indikator Kriteria
No. ngan
A. Relevansi Materi
1. Kesesuaian materi dengan| SK Jika sangat tidak sesuai dengan kurikulum 2013
kurikulum 2013 K Jika kurang sesuai dengan kurikulum 2013
C Jika cukup sesuai dengan kurikulum 2013
B Jika sesuai dengan kurikulum 2013
SB Jika sangat sesuai dengan kurikulum 2013
2. Kesesuaan materi dengan | SK Jika sangat tidak sesuai dengan tujuan pembelajaran
tujuan pembelajaran K Jika kurang sesuai dengan tujuan pembelajaran
C Jika cukup sesuai dengan tujuan pembelajaran
B Jika sesuai dengan salah satu tujuan pembelajaran
SB Jika sesuai dengan tujuan pembelajaran
3. Kesesuaian materi dengan| SK Jika sangat tidak sesuai dengan indikator
indikator pembelajaran K Jika kurang sesuai dengan indikator pembalajaran
C Jika sesuai dengan salah satu indikator pembelajaran
B Jika sesuai dengan dua indikator pembalajaran
SB Jika sangat sesuai dengan indikator pembelajaran
4. Keruntutan penyajian isi| SK Jika materi yang disajikan tidak runtut
materi  yang  disajikan K Jika materi yang disajikan kurang runtut
dalam  aplikasi ~ bio- [ C | Jika materi yang disajikan cukup runtut
pocketbook B~ | Jika materi yang disajikan runtut
SB Jika materi yang disajikan runtut dan berkesinambungan
5. Kelengkapan materi | SK Materi tidak lengkap
pencemaran air dan K Jika materi kurang lengkap
biomonitoring dalam C Jika materi cukup lengkap
aplikasi bio-pocketbook B Jika materi lengkap
SB Jika materi sangat lengkap
B. Keakuratan Materi
6. Materi yang disajlkan| SK Jika materi tidak sesuai dengan konsep
sesuai  dengan  konsep K Jika materi kurang sesuai dengan konsep
pencemaran air dan C Jika materi cukup sesuai dengan konsep
biomonitoring B | Jika materi sesuai dengan konsep
SB Jika materi sangat sesuai dengan konsep
7. Keakuratan definisi dalam | SK Jika definisi yang dicantumkan sangat tidak akurat
aplikasi bio-pocketbook K Jika definisi yang dicantumkan kurang tidak akurat
C Jika definisi yang dicantumkan cukup akurat
B Jika definisi yang dicantumkan akurat
SB Jika definisi yang dicantumkan sangat akurat
8. Kebenaran penulisan kata | SK | Jika penulisan kata ilmiah/ istilah asing salah
ilmiah/ istilah asing K Jika penulisan kata ilmiah/istilah asing kurang benar
C Jika penulisan kata ilmiah/istilah asing cukup benar
B Jika penulisan kata ilmiah/istilah asing benar
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Ketera

Indikator Kriteria
No. ngan
SB Jika penulisan kata ilmiah/istilah asing sangat benar
9. Kesesuaian ilustrasi dengan | SK Jika ilustrasi tidak represntatif
materi  yang  disajikan K Jika ilustrasi kurang representative
dalam aplikasi bio- C Jika ilustrasi cukup representative
pocketbook B~ | Jika ilustrasi representative
SB Jika ilustrasi sangat representative
10. | Mater1 yang dikembangkan | SK Jika belum sesuai dengan kemajuan Teknologi Informasi
sudah  sesuai  dengan K Jika materi yang dikembangkan kurang sesuai dengan
kemajuan Teknologi kemajuan Teknologi Informasi saat ini
Informasi saat ini C Jika materi yang dikembangkan cukup sesual dengan
kemajuan Teknologi Informasi saat ini
B Jika materi yang dikembangkan sesuai dengan kemajuan
Teknologi Informasi saat ini
SB Jika materi yang dikembangkan sangat sesuai dengan
kemajuan Teknologi Informasi saat ini
C. Pemahaman materi yang disampaikan
11. | Materi pencemaran air yang SK Jika materi pencemaran air yang disajikan terlalu sulit
disajikan mudah dipahami dipahami
K Jika materi pencemaran air yang disajikan sulit dipahami
C Jika materi pencemaran air yang disajikan cukup sulit
dipahami
B Jika materi pencemaran air yang disajikan mudah dipahami
SB Jika materi pencemaran air yang disajikan sangat mudah
dipahami
12. | Materi biomonitoring yang [ SK Jika materi biomonitoring yang disajikan terlalu sulit
disajikan mudah dipahami dipahami
K Jika materi biomonitoring yang disajikan sulit dipahami
C Jika materi biomonitoring yang disajikan cukup sulit
dipahami
B Jika materi biomonitoring yang disajikan mudah dipahami
SB Jika materi biomonitoring yang disajikan sangat mudah
dipahami
13. | Panduan biomonitoring | SK Jika panduan biomonitoring yang disajikan sangat sulit
yang disajikan  mudah dipahami dan dipraktikan
dipahami dan dipraktikan K Jika panduan biomonitoring yang disajikan sulit dipahami
dan dipraktikan
C Jika panduan biomonitoring yang disajikan cukup sulit
dipahami dan dipraktikan
B Jika panduan biomonitoring yang disajikan mudah
dipahami dan dipraktikan
SB Jika panduan biomonitoring yang disajikan sangat mudah

dipahami dan dipraktikan
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Ketera
Indikator Kriteria
No. ngan
14. | Kesesuaian bahasa yang| SK Jika bahasa yang digunakan tidak sesuai dengan anak
digunakan dengan SMA/MA
perkembangan kognitif K Jika bahasa yang digunakan kurang sesuai dengan anak
siswa SMA/MA
C Jika bahasa yang digunakan cukup sesuai dengan anak
SMA/MA
B Jika bahasa yang digunakan sesuai dengan anak SMA/MA
SB Jika bahasa yang digunakan sangat sesuai dengan anak
SMA/MA
15. | Fleksibilitas dan| SK Jika aplikasi tidak praktis
kepraktisan penggunaan K Jika aplikasi kurang praktis
aplikasi C Jika aplikasi cukup praktis
B Jika aplikasi praktis
SB Jika aplikasi sangat praktis dan fleksibel
. Estetika Desain
16. | Layout dan tata letak| SK Jika layout dan tata letak tidak proporsional
proporsional K Jika layout dan tata letak kurang proporsional
C Jika layout dan tata letak cukup proporsional
B Jika layout dan tata letak proporsional
SB Jika layout dan tata letak sangat proporsional
17. | Kesesuaian pemilihan SK Jika background terlalu gelap sehingga konten tidak terlihat
background K Jika background terlalu ramai sehingga menutupi konten
C Jika backround simpel dan sedikit mengganggu konten
B Jika background simpel dan tidak mengganggu konten
SB Jika background simpel dan sesuai dengan konten
18. | Kesesuaian pemilihan jenis | SK | Jika jenis huruf tidak sinkron dengan backround
huruf K Jika jenis huruf kurang sesuai background
C Jika jenis huruf cukup sesuai dengan backround
B Jika jenis huruf sesuai dan kurang menarik
SB Jika jenis huruf sangat sesuai dan menarik
19. | Kesesualan pemilihan | SK Jika ukuran huruf terlalu keclil
ukuran huruf K Jika ukuran huruf besar
C Jika ukuran huruf cukup sesuai kebutuhan
B Jika ukuran huruf sesuai dengan kebutuhan
SB Jika ukuran huruf sangat sesuai dengan kebutuhan
20. | Kekonsistensinan  desain, SK Jika tidak konssisten
format dan K Jika kurang konsisten
pengorganisasian halaman C Jika cukup konsisten
B Jika konsisten
SB Jika sangat konsisten
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Lampiran 2.3

GURU BIOLOGI

INSTRUMEN DAN RUBRIK PENILAIAN BIO-POCKETBOOK BERBASIS

ANDROID MATERI BIOMONITORING

Peneliti : Heni Zulaiha

Nama Guru Biologi

Tanggal Pengisian

Petunjuk Pengisian:

1.

3.

Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian pada bio-pocketbook
berbasis android untuk biomonitoring sebagia sumber belajar submateri
pencemaran air.

Setiap instrumen terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Penilaian
dapat dilakukan dengan cara memberi tanda Check list (' ) pada kolom skor
sesuai dengan kriteria sebagai berikut:

SK = Sangat kurang

K = Kurang
C =Cukup
B =Baik

SB = Sangat baik

Apabila Bapak/Ibu memiliki saran mengenai aspek yang dinilai dalam bio-
pocketbook ini dapat dituliskan dikolom catatan/saran
Terima kasih saya ucapkan atas partisipasi dan kerjasama Bapak/lbu dalam

mengisi lembar instrumen penilaian
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Indikator Keterangan
Butir Penilaian
penilaian SK| K| C | B |SB
. Kelengkapan 1. Penjabaran materi sesuai dengan
materi dalam kurikulum 2013
Bio-pocketbook | 2. Materi  susuai  dengan  tingkat
berbasis android perkembangan siswa SMA/MA
3. Konsep biomonitoring yang
disajikan benar dan sesuai dengan
materi pencemaran air
4. Materi yang disajikan memperluas
pengetahuan siswa
. Kualitas Bio- | 5. Bio-pocketbook dapat dijadikan
pocketbook salah satu sumber belajar secara
berbasis android mandiri oleh siswa
6. Bio-pocketbook dapat digunakan
sebagai panduan dalam kegiatan
biomonitoring
7. Kegiatan biomonitoring dalam bio-
pocketbook  mudah dilakukan oleh
siswa
. Sistematika 8. Alur materi jelas dalam bio-
penyajian  bio- pocketbook berbasis andorid
pocketbook 9. Kesinambungan antar menu dan
berbasis android konten
. Dimensi 10. Kegiatan dalam bio-pocketbook ini
ketrampilan mampu menambah pemahaman
siswa mengatasi pencemaran air dan
biomonitoring
11. Kegiatan biomonitoirng dapat
meningkatkan  rasa  peduli  siswa
dengan lingkungan perairan sekitar
. Estetika Desain | 12. Layout dan tata letak proporsional
13. Kesesuaian pemilihan background
14. Kesesuaian pemilihan jenis huruf
15. Kesesuaian pemilihan ukuran huruf
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Catatan/Saran :

Guru Biologi
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No. Indikator Kegt:r:an Kriteria
A. Kelengkapan materi dalam Bio-pocketbook berbasis android
1. Penjabaran materi sesuai SK Jika penjabaran materi tidak sesuai dengan kurikulum
dengan kurikulum 2013 2013
K Jika penjabaran matert kurang sesual dengan
kurikulum 2013
C Jika penjabaran materi cukup sesuai dengan kurikulum
2013
B Jika penjabaran materi sesuai sesuai dengan kurikulum
2013
SB Jika penjabaran materi sangat sesual dengan
kurikulum 2013
2. Materi  sesuai dengan SK Jika materi yang dijabarkan tidak sesuai untuk anak
tingkat perkembangan SMA/MA
siswa SMA/MA K Jika materi yang dijabarkan kurang sesuai untuk anak
SMA/MA
C Jika materi yang dijabarkan cukup sesuai untuk anak
SMA/MA
B Jika materi yang dijabarkan sesuai untuk anak
SMA/MA
SB Jika materi yang dijabarkan sangat sesual untuk anak
SMA/MA
3. Konsep biomonitoring SK Jika konsep biomonitoring yang disajikan salah dan
yang disajikan benar dan tidak sesuai dengan materi pencemaran air
sesuai dengan  materi K Jika konsep biomonitoring yang disajikan kurang
pencemaran air be nar dan sesuai dengan materi pencemaran air
C Jika konsep biomonitoring yang disajikan cukup
be nar dan sesuai dengan materi pencemaran air
B Jika konsep biomonitoring yang disajikan benar dan
sesuai dengan materi pencemaran air
SB Jika konsep biomonitoring yang disajikan sangat
benar dan sesuai dengan materi pencemaran air
4, Materi yang disajikan SK Jika materi yang disajikan tidak memperluas
memperluas pengetahuan pengetahuan siswa
siswa K Jika materi yang disajikan kurang memperluas
pengetahuan siswa
C Jika materi yang disajikan cukup memperluas
pengetahuan siswa
B Jika materi yang disajikan memperluas pengetahuan
siswa
SB Jika matert yang disajlkan sangat memperluas
pengetahuan siswa
B. Kualitas Bio-pocketbook berbasis android
5. | Blo-pocketbook dapat| SK [ Jika hio-pocketbook tidak dapat digunakan sebagal
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No. Indikator Kegt;r:an Kriteria
dijadikan  salah  satu sumber belajar mandiri oleh siswa
sumber belajar secara K Jika bio-pocketbook kurang mampu digunakan
mandiri oleh siswa sebagai sumber belajar mandiri oleh siswa
C Jika bio-pocketbook cukup mampu digunakan sebagai
sumber belajar mandiri oleh siswa
B Jika bio-pocketbook dapat digunakan sebagai sumber
belajar mandiri oleh siswa
SB Jika bio-pocketbook sangat dapat digunakan sebagai
sumber belajar mandiri oleh siswa
6. Bio-pocketbook dapat SK Jika bio-pocketbook tidak dapat digunakan sebagal
digunakan sebagai panduan dalam kegiatan biomonitoring
panduan dalam kegiatan K Jika bio-pocketbook kurang dapat digunakan sebagai
biomonitoring panduan dalam kegiatan biomonitoring
C Jika bio-pocketbook cukup dapat digunakan sebagal
panduan dalam kegiatan biomonitoring
B Jika bio-pocketbook dapat digunakan sebagai panduan
dalam kegiatan biomonitoring
SB Jika bio-pocketbook sangat dapat digunakan sebagai
panduan dalam kegiatan biomonitoring
7. Kegiatan  biomonitoring SK Jika kegiatan biomonitoring dalam bio-pocketbook
dalam bio-pocketbook terlalu sulit dilakukan oleh siswa
mudah dilakukan oleh K Jika kegiatan biomonitoring dalam bio-pocketbook
siswa sulit dilakukan oleh siswa
C Jika kegiatan biomonitoring dalam bio-pocketbook
cukup mudah dilakukan oleh siswa
B Jika kegiatan biomonitoring dalam bio-pocketbook
mudah dilakukan oleh siswa
SB Jika kegiatan biomonitoring dalam bio-pocketbook
sangat mudah dilakukan oleh siswa
C. Sistematika penyajian bio-pocketbook
8. Alur materi jelas dalam SK Jika alur materi terlalu susah dipahami
bio-pocketbook  berbasis K Jika alur materi susah dipahami
andorid C Jika alur materi cukup mudah dipahami
B Jika alur matert mudah dipahami
SB Jika alur materi sangat mudah dipahami
9. Kesinambungan antar SK Jika antar menu dan konten tidak saling berhubungan
menu dan konten K Jika antar menu dan konten saling tumpang tindih
C Jika antar menu dan konten cukup berhubungan
B Jika antar menu dan konten be rhubungan
SB Jika antar menu dan konten berhubungan dan saling
menguatkan
D. Dimensi Ketrampilan
10. | Bio-pocketbook inif] SK  [Jika bio-pocketbook tidak mampu menambah
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No.

Keteran

Indikator gan Kriteria
mampu menambah pemahaman siswa mengatasi pencemaran air dan
pemahaman siswa biomonitoring
mengatasi pencemaran air K Jika bio-pocketbook kurang mampu menambah
dan biomonitoring pemahaman siswa mengatasi pencemaran air dan
biomonitoring
C Jika bio-pocketbook cukup mampu menambah
pemahaman siswa mengatasi pencemaran air dan
biomonitoring
B Jika bio-pocketbook mampu menambah pemahaman
siswa mengatasi pencemaran air dan biomonitoring
SB Jika bio-pocketbook sangat mampu menambah
pemahaman siswa mengatasi pencemaran air dan
biomonitoring
11. | Kegiatan  biomonitoring SK Jika kegiatan biomonitoring tidak dapat meningkatkan
dapat meningkatkan rasa rasa peduli siswa dengan lingkungan perairan sekitar
peduli  siswa  dengan K Jika kegiatan biomonitoring kurang meningkatkan
lingkungan perairan rasa peduli siswa dengan lingkungan perairan sekitar
sekitar C Jika kegiatan biomonitoring cukup meningkatkan rasa
peduli siswa dengan lingkungan perairan sekitar
B Jika kegiatan biomonitoring dapat meningkatkan rasa
peduli siswa dengan lingkungan perairan sekitar
SB Jika  kegiatan  biomonitoring sangat mampu
meningkatkan rasa peduli siswa dengan lingkungan
perairan sekitar
. Estetika Desain
12. | Layout dan tata letak SK Jika layout dan tata letak tidak proporsional
proporsional K Jika layout dan tata letak kurang proporsional
C Jika layout dan tata letak cukup proporsional
B Jika layout dan tata letak proporsional
SB Jika layout dan tata letak sangat proporsional
13. | Kesesuaian pemilihan SK Jika background terlalu gelap sehingga konten tidak
background terlihat
K Jika background terlalu ramal sehingga menutupi
konten
C Jika backround simpel dan sedikit mengganggu
konten
B Jika background simpel dan tidak mengganggu konten
SB Jika background simpel dan sesuai dengan konten
14. | Kesesuaian pemilihan SK Jika jenis huruf tidak sinkron dengan backround
jenis huruf K Jika jenis huruf kurang sesuai background
C Jika jenis huruf cukup sesuai dengan backround
B Jika jenis huruf sesuai dan kurang menarik
SB Jika jenis huruf sangat sesual dan menarik
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No.

Keteran

Indikator gan Kriteria
15. | Kesesualan pemilihan SK Jika ukuran huruf terlalu kecll
ukuran huruf K Jika ukuran huruf besar
C Jika ukuran huruf cukup sesuai kebutuhan
B Jika ukuran huruf sesuai dengan kebutuhan
SB Jika ukuran huruf sangat sesuai dengan kebutuhan
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Lampiran 2.4

PEER REVIEWER

INSTRUMEN DAN RUBRIK PENILAIAN BIO-POCKETBOOK BERBASIS

ANDROID UNTUK BIOMONITORING SEBAGAI SUMBER BELAJAR

SUBMATERI PENCEMARAN AIR

Peneliti : Heni Zulaiha

Nama Peer Reviewer :

Tanggal Pengisian

Petunjuk Pengisian:

1.

3.

Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian pada bio-pocketbook
berbasis android untuk biomonitoring sebagia sumber belajar submateri
pencemaran air.

Setiap instrumen terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Penilaian
dapat dilakukan dengan cara memberi tanda Check list (N ) pada kolom skor
sesuai dengan Kriteria sebagai berikut:

SK = Sangat kurang

K = Kurang
C =Cukup
B =Baik

SB = Sangat baik

Apabila Bapak/lbu memiliki saran mengenai aspek yang dinilai dalam bio-
pocketbook ini dapat dituliskan dikolom catatan/saran
Terima kasih saya ucapkan atas partisipasi dan kerjasama Bapak/lbu dalam

mengisi lembar instrumen penilaian
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Indikator Keterangan
Butir Penilaian
penilaian SK| K| C | B |[SB
A. Kelengkapa 1. Penjabaran materi sesuai dengan
n materi kurikulum 2013
dalam Bio-
EOCket.b 0ok 2. Relevan dengan materi pencemaran
erbasis .
android ar
B. Kualitas 3. Bio-pocketbook  dapat  dijadikan
Bio- salah satu sumber belajar secara
pocketbook mandiri oleh siswa
berbasis 4. Bio-pocketbook dapat digunakan
android sebagai panduan dalam kegiatan
biomonitoring
5. Kegiatan biomonitoring dalam bio-
pocketbook  mudah dilakukan oleh
siswa
6. Lembar identifikasi
makroinvertebrata mudah  dipahami
oleh siswa
. Sistematika 7. Alur  materi jelas dalam bio-
penyajian  bio- pocketbook berbasis andorid
pocketbook 8. Kesinambungan antar menu dan
berbasis android konten
. Estetika Desain | 9. Layout dan tata letak proporsional

10. Kesesuaian pemilihan background

11. Kesesuaian pemilinan jenis huruf

12. Kesesuaian pemilihan ukuran huruf
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Catatan/Saran :

Peer reviewer
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No. Indikator Kegt:r:an Kriteria
A. Kelengkapan materi dalam Bio-pocketbook berbasis android
1. Penjabaran materi sesuai SK Jika penjabaran materi tidak sesuai dengan kurikulum
dengan kurikulum 2013 2013
K Jika penjabaran matert kurang sesual dengan
kurikulum 2013
C Jika penjabaran materi cukup sesuai dengan kurikulum
2013
B Jika penjabaran materi sesuai sesuai dengan kurikulum
2013
SB Jika penjabaran materi sangat sesual dengan
kurikulum 2013
2. Relevan dengan materi SK Jika materi tidak relevan pada pencemaran air
pencemaran air K Jika materi kurang relevan pada pencemaran air
C Jika materi cukup relevan pada pencemaran air
B Jika materi relevan pada pencemaran air
SB Jika materi sangat relevan pada pencemaran air
B. Kualitas Bio-pocketbook berbasis android
3. Bio-pocketbook dapat SK Jika bio-pocketbook tidak dapat digunakan sebagali
dijadikan  salah  satu sumber belajar mandiri oleh siswa
sumber belajar secara K Jika bio-pocketbook kurang mampu digunakan
mandiri oleh siswa sebagai sumber belajar mandiri oleh siswa
C Jika bio-pocketbook cukup mampu digunakan sebagai
sumber belajar mandiri oleh siswa
B Jika bio-pocketbook dapat digunakan sebagai sumber
belajar mandiri oleh siswa
SB Jika bio-pocketbook sangat dapat digunakan sebagai
sumber belajar mandiri oleh siswa
4. Bio-pocketbook dapat SK Jika bio-pocketbook tidak dapat digunakan sebagai
digunakan sebagai panduan dalam kegiatan biomonitoring
panduan dalam kegiatan K Jika bio-pocketbook kurang dapat digunakan sebagal
biomonitoring panduan dalam kegiatan biomonitoring
C Jika bio-pocketbook cukup dapat digunakan sebagai
panduan dalam kegiatan biomonitoring
B Jika bio-pocketbook dapat digunakan sebagai panduan
dalam kegiatan biomonitoring
SB Jika bio-pocketbook sangat dapat digunakan sebagai
panduan dalam kegiatan biomonitoring
5. Kegiatan  biomonitoring SK Jika kegiatan biomonitoring dalam bio-pocketbook
dalam bio-pocketbook terlalu sulit dilakukan
mudah dilakukan K Jika kegiatan biomonitoring dalam bio-pocketbook
sulit dilakukan
C Jika kegiatan biomonitoring dalam bio-pocketbook
cukup mudah dilakukan
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No. Indikator Kegt:r:an Kriteria
B Jika kegiatan biomonitoring dalam bio-pocketbook
mudah dilakukan
SB Jika kegiatan biomonitoring dalam bio-pocketbook
sangat mudah dilakukan
6. Lembar identifikasi SK Jika lembar identifikasi makroinvertebrata yang
makroinvertebrata mudah disajikan sulit dipahami
dipahami K Jika lembar identifikasi makroinvertebrata yang
disajikan cukup sulit dipahami
C Jika lembar identifikasi makroinvertebrata yang
disajikan cukup mudah dipahami
B Jika lembar identifikasi makroinvertebrata yang
disajikan mudah dipahami
SB Jika lembar identifikasi makroinvertebrata yang

disajikan sangat mudah dipahami

. Sistematika pe nyajian bio-pocketbook

7. Alur materi jelas dalam SK Jika alur materi terlalu susah dipahami
bio-pocketbook  berbasis K Jika alur materi susah dipahami
andorid C Jika alur materi cukup mudah dipahami
B Jika alur matert mudah dipahami
SB Jika alur materi sangat mudah dipahami
8. Kesinambungan antar SK Jika antar menu dan konten tidak saling berhubungan
menu dan konten K Jika antar menu dan konten saling tumpang tindih
C Jika antar menu dan konten cukup berhubungan
B Jika antar menu dan konten be rhubungan
SB Jika antar menu dan konten berhubungan dan saling
menguatkan
. Estetika Desain
9. Layout dan tata letak SK Jika layout dan tata letak tidak proporsional
proporsional K Jika layout dan tata letak kurang proporsional
C Jika layout dan tata letak cukup proporsional
B Jika layout dan tata letak proporsional
SB Jika layout dan tata letak sangat proporsional
10. | Kesesuaian pemilihan SK Jika background terlalu gelap sehingga konten tidak
background terlihat
K Jika background terlalu ramai sehingga menutupi
konten
C Jika backround simpel dan sedikit mengganggu
konten
B Jika background simpel dan tidak mengganggu konten
SB Jika background simpel dan sesuai dengan konten
11. | Kesesualan pemilihan SK Jika jenis huruf tidak sinkron dengan backround
jenis huruf K Jika jenis huruf kurang sesuai background
C Jika Jenis huruf cukup sesuai dengan backround
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No.

Keteran

Indikator gan Kriteria
B Jika jenis huruf sesuai dan kurang menarik
SB Jika jenis huruf sangat sesuai dan menarik
12. | Kesesualan pemilinan SK Jika ukuran huruf terlalu kecil
ukuran huruf K Jika ukuran huruf besar

C Jika ukuran huruf cukup sesuai kebutuhan

B Jika ukuran huruf sesuai dengan kebutuhan

SB Jika ukuran huruf sangat sesuai dengan kebutuhan
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Lampiran 2.5

PESERTA DIDIK

Nama

INSTRUMEN TANGGAPAN PRODUK BIO-POCKETBOOK BERBASIS
ANDROID UNTUK BIOMONITORING SEBAGAI SUMBER BELAJAR

SUBMATERI PENCEMARAN AIR

Peneliti : Heni Zulaiha

Tanggal Pengisian

Petunjuk Pengisian:

1.

3.

Mohon Adik-adik berkenan memberikan tanggapan pada bio-pocketbook
berbasis android untuk biomonitoring sebagia sumber belajar submateri
pencemaran air.

Setiap instrumen terdiri dari aspek penilaian dan skor penilaian. Penilaian
dapat dilakukan dengan cara memberi tanda Check list (N ) pada kolom skor
sesuai dengan Kriteria sebagai berikut:

Ya = Jika pernyataan sesuai dengan keadaan

Tidak = Jika pemyataan tidak sesuai keadaan

Apabila Adik-adik memiliki saran mengenai aspek yang dinilai dalam bio-
pocketbook ini dapat dituliskan dikolom catatan/saran

Terima kasih saya ucapkan atas partisipasi dan kerjasama Adik-adik dalam

mengisi lembar instrumen penilaian
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Indikator

penilaian

Butir Penilaian

Keterangan

Ya Tidak

A. Cakupan materi

=

Materi  yang dalam  bio-
pocketbook ini dapat saya pahami dengan

baik

disajikan

Materi yang disajikan mempermudah saya

mengetahui konsep pencemaran air

3. Materi yang disajikan mempermudah saya
mengetahui konsep biomonitoring
B. Penyajian 4. Materi dijelaskan  menggunakan bahasa
Bahasa yang sederhana sehingga tidak membuat
kebingungan
5. Materi dijelaskan  menggunakan bahasa
yang komunikatif sehingga mudah saya
pahami
6. Kalimat yang disajikan efisin dan jelas
sehingga mudah saya pahami
C. Aspek Bio- | 7. Kualitas gambar yang disajikan bagus
pocketbook 8. Kemudahan pengoperasian Bio-pocketbook
berbasis android
9. Bio-pocketbook  berbasis  android  ini
menarik dan dapat digunakan untuk belajar
saya
D. Dimensi 10. Teks/ tulisan terlihat jelas sehingga mudah
Tampilan/desain saya baca
11. Tampilan background simpel dan tidak

menutupi teks/ tulisan yang ada
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Catatan/Saran :

Peserta Didik
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No. Indikator Keter Kriteria
angan
A. Cakupan materi
1 Materi yang disajikan dalam bio- Ya | Jika materiyang disajikan dalam bio-pocketbook
pocketbook ini dapat saya dapat dipahami dengan baik
pahami dengan baik Tidak | Jika materi yang disajikan dalam bio-pocketbook
tidak dapat dipahami dengan baik
2. Materi yang disajikan Ya | Jika materiyang disajikan mempermudah mengetahui
mempermudah saya mengetahui konsep pencemaran air
konsep pencemaran air Tidak | Jika materiyang disajikan mempersulit pemahaman
konsep pencemaran air
3. | Materi yang disajikan Ya | Jika materi yang disajikan mempermudah mengetahui
mempermudah saya mengetahui konsep biomonitoring
konsep biomonitoring Tidak | Materi yang disajikan mempersulit pemahaman
tentang konsep biomonitoring
B. Penyajian Bahasa
4. | Materi dijelaskan menggunakan Ya | Jika materi dijelaskan menggunakan bahasa yang
bahasa yang sederhana sehingga sederhana sehingga tidak membuat kebingungan
tidak membuat kebingungan Tidak | Jika materi dijelaskan menggunakan bahasa yang
rumit sehingga membuat kebingungan
5. | Materi dijelaskan menggunakan Ya | Jika materi dijelaskan menggunakan bahasa yang
bahasa yang komunikatif komunikatif sehingga mudah dipahami
sehingga mudah saya pahami Tidak | Jika materi dijelaskan menggunakan bahasa non-
komunikatif sehingga sulit dipahmai
6. | Kalimat yang disajikan efisien Ya | Jika kalimat yang disajikan efisien dan jelas sehingga
dan jelas sehingga mudah saya mudah dipahami
pahami Tidak | Jika kalimat yang disajikan tidak efisien dan kurang
jelas sehingga sulit dipahami
C. Aspek Bio-pocketbook berbasis android
7. | Kualitas gambar yang disajikan Ya | Jika kualitas gambar yang disajikan bagus
bagus Tidak | Jika kualitas gambar yang disajikan buruk
8. | Kemudahan pengoperasian Bio- Ya | Jika pengoperasian bio-pocketbook android mudah
pocketbook Tidak | Jika pengoperasian bio-pocketbook android sulit
9. | Bio-pocketbook berbasis android Ya | Jika bio-pocketbook berbasis android ini menarik dan
ini menarik dan dapat digunakan dapat digunakan untuk belajar
untuk belajar saya Tidak | Jika bio-pocketbook berbasis android ini tidak
menarik dan tidak dapat digunakan untuk belajar
D. Dimensi Tampilan/desain
10. | Teks/tulisan terlihat jelas Ya | Jika teks/tulisan terlinat jelas sehingga mudah dibaca
sehingga mudah saya baca Tidak | Jika teks/tulisan tidak jelas sehingga sulit dibaca
11. | Tampilan background simpel Ya | Jika tampilan background simpel dan tidak menutupi
dan tidak menutupi teks/ tulisan teks/ tulisan
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No. Indikator Keter Kriteria
angan
yang ada Tidak | Jika tampilan background terlalu ramal dan menutupi

teks/ tulisan




Lampiran 3.1
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Perhitungan Hasil Penilaian Dari Ahli Media

2 skor tiap Z Nilai Z Nilai Persentase ideal tiap .
Aspek Skor aspek Max Min aspek Kategori
! > S t
A 2 5 15 15 3 100% and
Baik
3 5
1 4
2 4
3 4
B 4 4 29 35 7 82.80% Baik
5 4
6 5
7 4
1 5
C 10 10 2 100% Sangat
2 5 Baik
1 5 s ¢
D 2 5 15 15 3 100% and
Baik
3 5
Total 69 69 75 15
Persentase ideal 0 Sangat
keseluruhan 2% Baik

Keterangan:

Aspek A =Kualitas bio-pocketbook berbasis android

Aspek B = Tampilan bio-pocketbook berbasis android

Aspek C = Sistematika penyajian bio-pocketbook berbasis android

Aspek D = Aspek Kebahasaan




Lampiran 3.2

Perhitungan Hasil Penilaian Dari Ahli Materi
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Z skor tia Z Nilai Z Nilai | Persentase ideal tia .
Aspek Skor aspek P Max Min aspek P Kategori
1 4
2 4
A 3 4 20 25 5 80% Baik
4 4
5 4
1 3
2 4
B 3 5 20 25 5 80% Baik
4 4
5 4
1 4
C 2 4 12 15 3 80% Baik
3 4
D 1 4 4 5 1 80% Baik
E 1 4 4 5 1 80% Baik
1 3
2 5
F 3 5 21 25 5 84% sangat
Baik
4 4
5 4
Total 81 81 100 20
Persentase ideal 81% Baik
keseluruhan

Keterangan :

Aspek A = Relevansi materi

Aspek B = Keakuratan materi

Aspek C = Pemahaman materi yang disampaikan

Aspek D = Kebahasaan
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Aspek E = Penggunaan bio-pocketbook berbasis android

Aspek F = Estetika Desain



Lampiran 3.3

Perhitungan Hasil Penilaian Dari Guru Biologi

127

Aspek
No | Nama Kelengka!)an Kualitas Sistemzit ika Dimen:si Estetika desain | Total
materi penyajian Ketrampilan
112| 3 4 1 2|3 1 2 1 2 1(2(3 |4
1 A 4141 4 4 4 4 | 4 4 4 4 5 4144 14] 61
B 4 (4| 3 4 3 4 | 4 3 4 4 5 314|414 57
Rata-rata 4(4(35| 4 (35|4| 4 3.5 4 4 5 3514 4 14| 59
s Rata-rata 15.5 11.5 7.5 9 15.5 59
2 Nilai Max 20 15 10 10 20 75
2 Nilai min 4 3 2 2 4 15
Persentase 78% 77% 75% 90% 78% 79%
keidealan
Kategori Baik Baik Baik Sangat Baik Baik Baik




Lampiran 3.4

Perhitungan hasil penilaian peer reviewer
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Aspek
No Nama Kelengkap an Kualitas Sistem‘it ika Estetika desain | Total
materi penyajian
1 2 1 2 3 4 1 2|1 2 3 4
1|A 5 5 5 5 5 5 4 5|5 4 5 5 58
2| B 5 5 5 5 5 5 4 4|4 4 4 5 55
3|C 5 5 5 5 4 4 4 4|4 4 5 4 53
4(D 4 5 4 5 5 4 5 5|4 5 5 5 56
5|E 4 5 4 4 4 4 4 4(3 4 4 4 48
Rata-rata 4.6 5(46| 48| 46| 4.4 4.2 444142 | 46| 4.6 54
2 Rata-rata 9.6 18.4 8.6 17.4 54
2 Nilai Max 10 20 10 20 60
Y Nilai min 2 4 2 4 12
Persentase
keidealan 96% 92% 86% 87%
Kategori Sangat Baik Sangat Baik Sangat Baik Sangat Baik
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Lampiran 3.5

Perhitungan Hasil Penilaian Dari Peserta Didik

G I I I R R I I R I R I R I I I R RS "
a a| 2|8
I GGG I G R G G G R R I R R R I R =
—A|lo|w|w|lo|wd|w|d|o|d|w|d|o|a|]|—|]|—|=]|=]8
~ o
o —Alo|ld|d|o|d|d|d|o|d|d|d| ||| ||| 5[A Bl
o0
I I I G I I R R I G G R R R R I I I R RS
°
o o|ld|d|d|d|d|d|d|a]|d|d| ||| || |R
(7]
<
o o0
() 011111111111111111111% m&
(e)]
o|ld|d|ad|d|d|d|d|a]|a|d|A|d||a]|A]|a]|A|=|[=|D
G I G R R R I I I R I R R I I R A R B
ol|lo ol|8
< Al A ||| A | A A A A A | A A A A || == KQB 3|3
G G I I R e R R R e e A R R R K A R A R
~
© o« W —_
Z\|= T )
m WWMWWWHWZ_WMWMENMN%MW mng\
TIE
S <|0|Z|B|®n|= < alz|=|=2 S|V 22|52l E|Y
2|8 > g ©
O dd | 3= S | o
|l®|O ©f €
< clg
o o|ld|lan|m|g|n|o|~N|o|a|o s Tl
2 NN SN[V | S| ||| || H | N ° o




Keterangan :

Aspek A = Cakupan materi

Aspek B = Penyajian bahasa

Aspek C = Bio-pocketbook berbasis android

Aspek D = Dimensi tampilan/desain

130
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Lampiran 4

5) H
‘ ‘\3'1 A Q- 201441

BIOMONITORING

Mengukur Kualitas Air Sungai dengan Indikator
Makroinvertebrata

Panduan Pengoperasian
Bio-pocketbook

Konten Bio-pocketbook dapat dilihat dengan cara
menyentuhkan layar ke kanan/ke kiri untuk
menggeser halaman. Kamu juga dapat menggunakan
tombol navigasi yang telah tersedia.

Kamu dapat mengklik bagian

yang ditunjuk

Kamu dapat mencari keberadaan
Q suatu kata dalam slide

Kamu dapat mengatur halaman

e
|EEEEEFRT venoakan dtampikan

Segala Puji bagi Allah SWT atas rahmat serta
hidayah-Nya sehingga Bio-pocketbook berbasis
android materi Biomonitoring telah selesai tepat pada
waktunya. Aplikasi bio-pocketbook ini disusun untuk
membantu para siswa untuk mempelajari konsep-
konsep dan untuk siswa
untuk kualitas pe di sekitar.

Penulis mengucapkan terimakasih kepada
semua pihak yang telah ikut serta membantu dalam
peny aplikasi Bio-{ sehingga aplikasi
selesai tepat pada waktunya.

Penulis menyadari apabila dalam peny
aplikasi bio-pocketbook ini terdapat kekurang
karena itu penulis mengharapkan kritik dan sa

' demi peny karya '\
selanjutnya

Yogyakarta, Maret 2018

Penulis

SREl

a
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|

k /i dapat PP N0.20/1990 Pay )

diaruxan sebagai sesuatu yang  definisi p air dapat

dihasilkan manusia dalam sebagai atau

jumlah cukup besar yang mahluk hidup, zat, energi dan atau

sifatnya dengan lain ke dalam air oleh kegiatan
atau sehingga kualitas air turun sampai

manusia. ke tingkat tertentu yang menyebabkan air

Pencamaran: tidak berfungsi lagi sesuai dengan
1. Pencemaran air peruntukannya.

N H 4 C 4 @ 2043

Sumber Pencemaran air

Indikator Pencemaran Air
K Sumber langsung
Pencemaran yang berasal dari g iran dapat di tercemar apabil tanda
sumber fertentu secara jelas perubahan suatu perairan. Berikut beberapa cara pengamatan yang
dan memiliki pengaruh yang dapatdilakukan :
besar. '
1 Pengamatan secara fisis, yaitu pengamatan pencemaran
contoh : Pabrik, sistem s Y‘. iz
il " air tingkat air (! )
sl ) ik perubahan suhu, warna dan adanya perubahan warna, bau
2. Sumbertak langsung danrasa.
Pencemaran yang berasal dari 2 P secara ki i, yaitu
penyebaran sumber yang pencemaran air berdasarkan zat kimia yang terlarut,
kurang jelas. perubahan pH.
contoh : air yang terbawa oleh 3. P secara g yaitu
banjir besar, erosi sediment, air yang ada
dari kegiatan pertanian dalamair, " anrt

Salah satu sumber pencemaran air
yang paling mendominasi yaitu limbah
rumah tangga. Limbah rumah tangga
ini berasal dari air bekas cucian rumah
tangga.

Limbah adalah buangan yang .

dihasilkan dari suatu proses produksi ARl s
i i i Gambar 2. Sur

baik industri maupun domestik (rumah

tangga). Sumber - www pakmono.com




Biomonitoring merupakan salah
satu kegiatan memantau atau
memonitor untuk menjaga dan
mengevaluasi suatu lingkungan
perairan dengan menggunakan
agen biologi sebagai penaksir
keadaan suatu lingkungan
perairan

BIOTILIK merupakan salah satu
cara yang dapat digunakan untuk
melakukan biomonitoring. Biotilik
berasal dari kata “bio” dan “tilik"
yang berarti pemanfaatan makhluk
hidup untuk menilik atau memantau
lingkungan. Bioindikator yang
digunakan adalah
makroinvertebrata. Akan tetapi
kebanyakan makroinvertebrata
sungai lebih dikenal dengan

e -ebutan makrozoobentos.

N H 4 ° 4 = 2044

Teknik pengambilan sampel dalam
biotilik

Gambar 3. Teknik Kicking

Sumber: hitps:/cagust lecture.ub.ac.id/

Gambar 4. Teknik Jabbing
Sumber : Mips /idec. vermont gov

aduk substrat. Tenik ini dilakukan di
sungai yang dangkal.

Cara : jaring diletakan dengan
posisi mulut jaring menghadap
arah hulu (datangnya aliran air),
kemudian mengaduk-aduk
substrat di depan jaring selama 1
menit atau bergerak sejauh 5 meter
dengan menggerakkan kaki

Teknik kicking merupakan teknik Teknik jabbing merupakan teknik
p i sampel deng sampel dengan
bant kaki untuk cara jaring didasar

sungai. Teknik ini dilakukan di tepi
sungai dangkal atau dalam.

Cara : jaring diletakkan di
permukaan dasar sungai,
kemudian bergerak maju ke arah
hulu atau sumber datangnya air
sambil menyapukan jaring hingga
menyentuh permukaan dasar
sungal sepanjang 5 meter,

untuk g g
hewan yang bersembunyi di dasar
sungai agar keluar dan masuk ke
dalam jaring.

pHatau fon 9 Kimiawi
Nilai pH dapat berpengaruh secara (cop)
g pada dan Chemical Oxygen Demand

persebaran suatu organisme, selain itu
juga berpengaruh pada beberapa reaksi
kimia alami yang terjadi di lingkungan

(COD) adalah jumlah oksigen
yang diperlukan agar bahan
buangan yang ada dalam air

perairan. y
kenyamanan kisaran pH yang berbeda -
beda. Sebagai contoh, Gastropoda lebih
banyak ditemukan pada perairan dengan
pH A atas 7, sedangkan kelompok insekta
4 ( smukan pada kisaran pH 4.5 -

melalui reaksi
kimia baik yang dapat dipecah
secara biologis maupun yang
sukar dipecah

. ) -
Kebutuhan oksigen Aa
(BOD)

Oksigen terlarut (DO)

Dissolved Oxygen (DO)
merupakan jumlah kadar oksigen
yang larut dalam suatu perairan.
Oksigen terlarut dalam suatu perairan
berasal dari atmosfer dan fotosintesis
tumbuhan air seperti alga. Ikan dan

akuatik lain

Biochemical Oxygen
Demand (BOD) adalah
banyaknya oksigen yang di
butuhkan oleh mikroorganisme
dalam lingkungan air untuk
memecah bahan organik yang
ada di dalam air menjadi
karbondioksida dan air.

oksigen terlarut dengan jumiah cukup

L terlarut

merupakan dasar utama dalam

banyak. m pegukuran BOD.
L

W

M4 y

Langkah-langkah Biotilik

N

@

7
"/ Menentukan lokasi perairan yang akan diperiksa. Kriteria sungai yang

digunakan yaitu bagian sungai yang tidak curam, tidak berarus sangat

deras dan berbatu besar.

lokasi titik sampel

dapat dalam gambar di b: h

Tipe berselang-seling

Hulu

WM

Atau

Tipe satu sisi

Hulu

MH

2)

teknik kicking/ jabbing

diawali dari titik pertama (hilir) lalu ke titik berikutnya (hulu).

() Jaring kemudian diangkat ke atas permukaan air dan bersihkan jaring
dari lumpur dengan cara mencelupkan jaring ke dalam air hingga

t diambil dk \dah.

bersih, sehi dapal

yang dip

ke dalam wadah atau

nampan bersih sesual dengan
memudahkan identifikasi

g 9

133



yang dit kan minimal 100 ekor hewan.Jika
belum diperoleh 100 ekor hewan maka dilakukan pengulangan hingga

diperoleh 100 ekor hewan

tebrata yang i menggunakan lembar
panduan identifikasi dan catat hasil yang ditemukan sesuai dengan
tabel

Penilaian Kualitas Air Sungal
kemudian mengisi tabel penilaian kualitas air sungai berikut ini.

Tabel Perilaian Kualias Air St

e % Indeks
Jenis Famill | Jenis EPT  Kelimpahan Biotilik
Skor EPT
7 ] 0% 77
2 1-2 0-15% 25
3 3=7 15— 40% 32
[} 7 0% 40
Skor I
Penilalan
3 skor yang di untuk total skor

Hitunglah skor rata-ratanya.

Skor Rata-rata = Total Skor/ 4

Cocokan dengan tabel berikut ini untuk mengetahui kualitas suatu

perairan
Tabel Kriteria Kua
No. Skor Ratarata Kriterla Kualitas Air
T T0-17 ‘orcomar Berat
2 18-25 Tercemar Sedang
3 26-32 Tercemar Ringan
3 33-40 Tidak Torcemar

Lembar Penilaian Biotilik

Setelah identifikasi selesal, selanjutnya mengisi tabel- tabel berikut ini.

1. Kelompo
No Nama Famili Skor Biotilik | Jumiah Spesies axb
(a) (b) |
Jumilah EPT A= B=

2. Kelompok Non-EPT

No. Nama Famili Skor Biotilik Jumiah Spesies axb

(a) (b)

Jumiah Non-EPT

Jumioh totd spasies (n) = A+ C

A
 belimpahon EPT 0) - = 100%
n

84D

B
|indsbs Blotiile 00) - ——
n

Makroinvertebrata merupakan
hewan yang tidak bertulang
belakang yang memiliki ukuran lebih
dari 1 mm. Makroinvertebrata dapat
ditemukan diberbagai habitat. Salah

Bentos merupakan organisme
yang mendiami dasar perairan dan
tinggal di dalam atau pada sedimen dasar
perairan. Sinaga (2009) menyatakan
bahwa zoobentos adalah hewan yang

satu habitat tebrata yaitu
sungai. Makroinvertebrata sungai
lebih dikenal dengan sebutan
makrozoobentos. Meskipun pada
hakikatnya makrozoobentos
termasuk dalam makroinvertebrata

atau seluruh siklus hidupnya
berada di dasar perairan. Hewan
makrozoobentos lebih banyak ditemukan
di perairan yang tergenang dari pada di
perairan yang mengalir.
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1 Makrozoobentos

Kelompok bentos yang berukuran lebih besar dari 1,0 mm. Kelompok
ini adalah hewan bentos yang terbesar.

2 Mesozoobentos

Kelompok bentos yang berukuran antara 0,1 mm- 1,0 mm. Kelompok
ini adalah hewan kecil yang dapat ditemukan di pasir atau lumpur.
Hewan yang termasuk kelompok ini adalah Mollusca kecil, cacing
kecil dan crustacean kecil

3 Mikrozoobentos

Kelompok bentos yang berukuran lebih kecil dari 0,1 mm. Kelompok
ini merupakan hewan terkecil. Hewan yang termasuk ke dalamnya
adalah protozoa khususnya ciliata.

Berdasarkan pemaparan diatas maka dapat disimpulkan bahwa
makrozoobentos merupakan hewan yang hidup di dasar perairan yang
berukuran lebih besar dari 1,0 mm. Oleh karena itu, semua hewan
makrozoobentos dapat disebut makroinvertebrata sedangkan hewan
makroinvertebarta belum tentu dapat dikatakan makrozoobentos.

Parameter pemantauan makroinvertebrata
1 Keragaman jenis famili

Banyaknya jenis famili yang ditemukan dalam suatu
perairan. Perairan dengan kualitas air yang tinggi seharusnya
memiliki jenis famili yang beragam

2 Keragaman jenis EPT

Banyaknya jenis EPT yang ditemukan dalam suatu
perairan. Paramter ini hanya mengarah pada kelompok EPT (
Ephemeroptera, Plecoptera dan Tricoptera)

3 Persentase kelimpahan EPT

Persentase kelimpahan EPT dapat dihitung dengan cara
membagi antara jumlah spesies (individu) EPT yang ditemukan
dengan total spesies (individu) yang ditemukan

B Indeks Pencemaran Biotilik

Indeks pencemaran Biotilik dapat dihitung dengan cara
jumiah total perkalian dari jumlah spesies dan skor biotilik dibagi
dengan total spesies yang ditemukan. Untuk lebih jelasnya
dapalt dilihat pada tabel pemeriksaan biotilik

(F” Lembar Penilaian Biotilik

Syarat organisme yang dapat dijadikan sebagai
bioindikator :

1. Kesederhanaan Taksonomi

2. Penyebarannya luas

3. Mobilitas (pergerakan ) rendah

4. Melimpah dan dapat dihitung

5. Sensitif terhadap material beracun dan perubahan lingkungan
6. Memiliki relevansi dengan tujuan penelitian

7. Bebas Penyakit atau parasit
Makroinvertebrata air memiliki sifat-sifat sebagai berikut

Sangat peka terhadap perubahan kualitas air tempat hidupnya,
igga akan pengaruhi dan y

Ditemukan hampir di semua perairan

3 Jenisnya cukup banyak dan memberikan respon yang berbeda akibat
gangguan yang berbeda

g terbatas, dapat sebagai penunjuk keadaan
lingkungan setempat
5 Tubuhnya dapat mengakumulasi racun, sehingga dapat sebagai

petunjuk pencemaran

6 Mudah dikumpulkan dan di diidentifikasi paling tidak sampai tingkat
famili

7 Pengambilan contoh mudah karena {
sederhana, murah dan tidak berpengaruh terhadap makhluk hidup
lainnya.

Kelompok EPT

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT) merupakan
tingkatan ordo dari kelas Pterygota gg: ). Ordo Epi P
dan Plecoptera termasuk dalam Devisi Hemimetabola. Sedangkan Ordo
Tricoptera dalam divisi

Keistimewaan EPT :

1. Memiliki siklus hidup diperairan lebih lama dari pada di daratan, sehingga
paparan secara

2.0 inipeka P P

3. Menurut UNESCO-WHO-UNEP (1992), Larva insekta dapat merefleksikan
diri lebih dari satu bulan sebelumnya.

Ciri-ciri Divisi Hemimetabola: | Giri_ciri Divisi Holometabola :

Metamorfosa tidak sempurna

MpuUMm; m
Pada stadium nimfa hidup di air, Metamorfosis sempurna, pada stadiu

larva tanpa mata majemuk
perkembangan sayap di dalam saat
stadium kepompong.

mempunyai mata majemuk dan
biasanya mempunyai insang,
setelah dewasa hidup di darat.
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Ordo Ephemeroptera

Cirl-ciri : Pada fase nimfa hidup di perairan. Pada saat -
dewasa (imago) hidup di darat, hidupnya beberapa

jam atau hari, tidak makan dan segera mati setelah

bertelur. Pada fase nimfa, tubuhnya terdiri dari kepala,

toraks (dada) dan abdomen (perut). Organisme ini

memiliki filamen kaudal dua atau tiga helal dan

beruas-ruas. Bagian abdomen terdapat insang untuk

bemafas. Termasuk hewan herbivora

Berikut beberapa famili yang termasuk dalam ordo

Gambar 5. Organisme

Ephemeroptera: famil Baetidae

Ephemeridae Sumber - Doky’ A
( Leptophlebiidae A )
3 Baetidae Kepala
4 Heptageniidae
Insang Insang
5 Tricorythidae S
6. Caenidae Filamen Kaudal
7 Ephemerellidae
Gambar 6. Struktur
anatomi ordo
8 Potamanthidae Ephemeroplera.
9 |SO"YCN|¢89 Sumber www mdirc orgau
dengan modikasi

Ordo Tricoptera

Ciri-ciri : Organisme ini banyak ditemukan

disungai yang dangkal dan aliran lambat.

Hidup dalam berumbung yang dapat -
dibawa-bawa dan terbuat dari butir-butir

pasir, serpihan daun atau benda lain

Beberapa organisme yang bersifat

karnivora hidup dengan membuat jala oy

sebagai prangkap. Bertubuh lunak dan

terdiri dari tiga bagian yaitu kepala, toraks m
(dada), dan abdomen (perut). Tidak ]

menmiliki ekor. Insang terdapat di abdomen ~Gambar 9. Organisme famil

Hydropsychidae
b an.
( , ini beberapa famili yang

«aSuk dalam ordo tricoptera:
1. Hydropsychidae
2. Rhyacophilidae
3. Ecnomidae
4. Calamoceratidae

5. Philopolomatidse Gambar 10. Struktur morfologi Ordo
Tricoptera

Sumber : www,mafrc,0rg.au dengan
modifikasi

6. Leptoceridae
7. Odontoceridae

8. Lepidostomatidae

9. Leptoceridae

Ordo Plecoptera

Ciri-ciri : Organisme ini memiliki tubuh
yang mudah dikenali dari oragnisme
lainnya. Tubuh terdapat tiga bagian
yaitu kepala, toraks dan abdomen.
Toraks terdiri dari tiga bagian yaitu
protoraks ,Mesotoraks dan
Pada bagian
ini terdapat insang. Selain itu disekitar
anal juga terdapat insang. Bentuk

tubuh agak panjang, memiliki
sepasang antena yang panjang dan di QUe7: Oloaieine
abdomen terdapat dua buah Famili Perlidae
Sumber : Dokumentasi PY
( 1ama kuning kecokelatan
terdapat di antara sersah,
w-ggang, atau di bawah batu pada
perairan yang mengalir. Biasanya di
jumpai pada perairan yang tidak
tercemar sehingga dapat digunakan
sebagai indikator biologi

Berikut ini beberapa family yang

termasuk dalam ordo plecoptera:
Gambar 8. Struktur morfologi Ordo

1. Perlidae Plecoptera
Sumber : www, Yelowtish co 23 dengan
i
2. Peltoperlidae —
3.Nemouridae

4. Leuctridae

eed g roup elom

rdasarkan makanannya)

Shredder

Detritivor pemakan partikel organik besar.
Organisme yang termasuk dalam
golongan ini yaitu Tipula sp. (Diptera) dan
Neumora sp. (Plecoptera). Ciri hewan
golongan shredder yaitu memiliki dua
struktur yang mirip rahang (Mandibles)
berfungsi untuk memotong dan
mengancurkan makanan dan memiliki Gambar 11. Tipe Mulut Shredder
bikic_atas (Labrum) dan bibir bawah (Tipulidae)

\ i untuk Sumber infal
( ke mulut. )

Grazerdan Scraper

Herbivora pemakan alga yang tumbuh
melekat pada substrat. Organisme yang
masuk dalam golongan ini yaitu
Ecdyonurus sp. (Ephemeroptera),
Gastropoda, Elmis sp. dan Lateimis sp.
(Coleoptera). Ciri Scraper memiliki rahang
dengan tepi yang tajam.

Gambar 12. Tipe Mulut Scraper
s
B Sumber: www.mkohit ney
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Detrivora pemakan partikel halus, baik yang berupa suspensi dan berupa

) cara g collector dapat
dibagi menjadi dua yaitu filter feeder dan deposit feeder.

Filter feeder merupakan collector yang cara
mengambil makanannya dengan cara

: : o
menyaring materi yang terlarut di dalam air. 4 Y v
Ciri khusus filter feeder ini terdapat fila di » .
daerah mulut atau kaki di sebagai alat &
pengumpul makanan,

Deposit feeder merupakan collector Yang Gampar 13. Tipe Mulut Filter feeder (
mengambil makanannya dengan Cara gmidae)

menvaring materi pada yang ada di g, ue wwweutaxa com

‘n dasar perairan. Ciri deposit
niliki sungut sebagai alat peraba )
. _dmpul makanan.
Predator

Predator merupakan hewan kamivor atau
pemakan hewan lain. Ciri Predator ini
memiliki mulut rahang yang besar dengan
ujung yang tajam dan runcing untuk
menikam dan mengeluarkan cairan tubuh
mangsanya.

‘pe Mulut predator

m
25/ 82 (Libellulidae)

Kelompok EPT

(Ephemeroptera, Plecoptera
dan Trichoptera)

Lepthoplebldae

AHydropsychidae

27/ 82)

! ‘HA -
I oSl &

Panduan Identifikasi
Makroinvertebrata
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Dapat ditemukan pada
aliran berarus sedang
atau di daerah air
tergenang. Selain itu

Baetidae juga dapat
~ ditemukan di balik
bebatuan yang dasarnya
terendam dalam substrat

Sumber : www aquaticinsect net

<> Ciri-Ciri

Organisme yang termasuk dalam famili baetidae biasanya memiliki ukuran
tubuh kecil, bentuk tubuh oval atau sirkuler dan mempunyai antena yang
panjang. Memiliki 3 pasang kaki dan tiga ekor. Bagian perut (abdomen)
terlihat jelas beruas-ruas dan di setiap segmen abdomen terdapat insang.
Baetidae memiliki jenis yang berbeda-beda, beberapa berwarna terang

Dapat ditemukan di sungai
di daerah arus lambat, di
tepi danau. Termasuk
makroinvertebrata yang
toleran terhadap terhadap
pencemaran

>

Sumber: www.discovelife org

< Ciri-Ciri

Organisme ini memiliki ukuran tubuh kecil sekitar 2- 8 mm. Memiliki satu
pasang antena, tiga pasang kaki dan tiga ekor berbentuk jarum. Caenidae
termasuk organisme yang toleran terhadap pencemaran. Pada bagian
abdomen terdapat insang untuk bemafas. Karena famili Caenidae hidup
didaerah perairan yang berarus lambat bahkan tergenang, biasanya

g ini i g dengan tujuan untuk mengurangi

pada g

Skor Biotilik :3
Sensitif Terhadap Pencemaran

Klasifikasi :

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda
Kelas : Pterygota

Ordo Ephemeropthera
Famili Baetidae

Feeding Group : Collector
(Deposit feeder)

Lokasi ditemukan : Plunyon (Kali
Kuning), Sungai Babarsari dan
Gajah Wong

4 N\
Baetidae Tipe-A

Skor Biotilik : 3
Sensitif Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan :
Gajah Wong

< o >

Kingdom : Animalia
Filum : Arthropoda
Kelas : Pterygota

: Ephemeropthera
Famili : Caenidae

Feeding Group : Collector (deposit
feeder)




Habitat

Dapat ditemukan di batu dan
krikil, daun dan akar yang
terendam, danau, kolam dan di
airan sungai dengan arus
mbat dan cepat. Termasuk
makromvemﬁuﬂ' sangat
sensitifterhadap pencef

AN

(< )= 5 6
<> Ciri-Ciri 3

Memiliki ukuran yang kecil dan berwarmna hitam. Memiliki sepasang

antena yang panjang dan tiga pasang kaki serta tiga ekor. Insang berada
diabdomen (perut) paada segmen 1-7 terlihat seperti lembaran daun

5 /[ 4G
\‘IEH Y Q. 07113

Habitat
—————————
Famili Perlidae dapat
ditemukan pada perairan
dengan kadar oksigen
terlarut

> ™

g
Sumber - www.nature mAc.mo.gov

< Ciri-Ciri

Organisme pada famili perlidae memiliki tubuh yang mudah dikenali
Menmiliki ukuran lebih besar dari pada famili baetidae. Berwarna kuning
kecoklatan hingga coklat tua juga beberapa hampir berwarmna hitam. Memiliki
sepasang antena dan liga pasang kaki dan dua ekor. Perlidae ditandai
dengan adanya insang toraks bel

Skor Biotilik : 4
Sangat Sensitif
Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Plunyon (Kali
Kuning)

<

.

Kilasifikasi :

Kingdom : Animalia :
Filum : Arthropoda
Kelas : Pterygota

Ordo : Ephemeropthera
Famili : Leptophlebidae

Feeding Group : Collector (deposit
feeder)

Skor Biotilik :4
Sangat Sensitif
Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Plunyon (Kali
Kuning)

<

N (n 46
ﬂ‘l?l y Q. 071.]4

Kiasifikasi :

Kingdom Animalia
Filum : Artropoda
Kelas . Insekta
Ordo Plecoptera
Famili : Perlidae

\ Feeding Group : Predator )
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ISR ||4G‘ SE |.4G‘ B 0774
-15] 1 = Q" i

o %

Hydropsychidae Hydropsychidae
mt D Skor Biotilik :3
Sensitif Terhadap
Pencemaran
Banyak di jumpal di sungai berarus
deras dengan kandungan oksigen -
tinggi. Selain itu juga dapat
ditemukan di perairan dangkal "‘
Lokasi ditemukan .
Plunyon (Kali '
Kuning), Sungai
Babarsari dan Gajah
We~
Kiasifikasi :
Kingdom : Animalia
<> Ciri-Ciri Filum : Artropoda
Kelas : Insekta
Ordo : Tricoptera
Famili : Hydropcyshidae
Organisme yang termasuk dalam famili Hydropsychidae memiliki tubuh

berwarna coklat agak kehitaman. Memiliki bentuk tubuh seperti ulat dan
beruas-ruas. Selain itu memiliki tiga pasang kaki dan bernafas dengan
insang yang terletak di ruas- ruas abdomen

\Fssding Group : Collector (Filter /
feeder)

N e 4G‘

@B N

Skor Biotilik : 2
Tahan Terhadap
Pencemaran

Habitat

Hidup di air tawar seperti sungai,
d kolam, rawa. Mereka menempel di
bebatuan, vegetasi, dan lumpur.
Termasuk makroinvertebrata yang
toleran terhadap pencemaran.

Lokasi ditemukan

Sungai Babarsari
( Klasifikasi : )

Kingdom : Animalia
Filum : Mollusca
Kelas : Gastropoda
Ordo : Mesogastropoda
Famili : Ampullariidae
Feeding Group : Sheredder,

<> Ciri-Ciri el

Spesies ini memiliki panjang berkisar antara 3-6 cm, atas cangkangnya \ /

pendek bagian dengan warna

cangkang kuning kecoklatan, memiliki garis garis horizontal pada
cangkangnya, tipe apeks tumpul, memiliki celah mulut yang lebar.
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=) o] 4G
a\‘l?l y Q. 07121

Viviparidae

Habitat

Skor Biotilik : 2
Tahan Terhadap
Pencemaran

Hidup di air tawar terutama pada|
vegetasi akuatik termasuk sungai,
kolam, rawa. Mereka menempel di
§ bebatuan, vegetasi, lumpur dan|
detritus. Termasuk
makroinvertebrata yang toleran

terhadap pencemaran. Lokasi ditemukan

Sungai Gajah Wong

< — >

Kingdom Animalia
Filum : Mollusca
Kelas : Gastropoda
Ordo Mesogas!
Famili : Viviparidae

Feeding Group : Scrapers

Spesies ini memiliki Tubuh berwama kecoklatan dengan ukuran tubuh
antara 3-4 cm. Cangkang berbe gy i dan berukuran lebih kecil.
=

N v 46
\‘? 4 Q- 071.21

B

Skor Biotilk : 2 Thiaridae Tipe- A
Tahan Te P
Klasifikasi :
s |l!1l K sungal, Kingdom : Animalia
Sk y Filum Mollusca
. Mereka menempel di Kelas Gastropoda
N Ordo Mesogastropoda
gsl. lumpur dan Famili Thiaridae
Feeding Group Scrapers

[ nukan : Sungai
in Sungai Gajah Wong

T
Thiaridae Tipe- o

Sumber. www landcareresearch co nz

<> Ciri-Ciri

Spesies ini memiliki panjang berkisar antara 1-4 cm, tipe cangkang
memanjang dengan bagian ulir utama membesar, permukaan cangkang

bergelombang membentuk garis-garis horizontal yang terputus-putus.

memiliki apeks runcing dengan lekuk sifon sempit dan runcing
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Skor Biotilk : 2 Thiaridae Tipe-C
Tahan F

Klasifikasi :

Kingdom : Animalia

Filum Mollusca

Kelas : Gastropoda

Ordo Mesogastropoda

Famili Thiaridae

Feeding Group Scrapers

<

Skor Biotilik : 2
Tahan Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan :
Sungai Babarsari
dan Gajah Wong

<

aukan : Sungai
in Sungai Gajah Wong

\ —
Thiaridae

np.—d’

4

Klasifikasi :
Kingdom
Filum

Kelas

Ordo
Famili

\ Feeding Group

: Animalia

: Gastropoda
: Basommatophora
: Lymnaeidae

: Scraper

— == = |
|
IEEH

< @)

(]

IR0 4G‘
)

Q [ 07131

Habitat

Hidup di perairan dengan arus
lambat atau di perairan tergenang
Selain itu dapat ditemukan di sela-
sela tumbuhan pada perairar
dangkal. Hidupnya menempel pada
bebatuan di sekitar perairan.

Spesies ini memiliki tipe cangkang memanjang dengan bagian ulir utama
yang melebar, memiliki apeks meruncing, celah mulut lebar dengan lekuk
sifon tumpul, memiliki warna cangkang coklat terang. Ulir pada cangkang

N [r 4G 4 “ H o721
-* - 4 [}

Habitat

Hidup di perairan dengan arus
lambat atau di perairan tergenang)
Selain itu dapat ditemukan di sela+
sela tumbuhan pada perairan
dangkal. Hidupnya menempel

Spesies ini memiliki tipe cangkang memanjang dengan bagian ulir utama
yang melebar, memiliki apeks meruncing, celah mulut lebar dengan lekuk
sifon tumpul, memiliki warna cangkang coklat terang. Morfologi hampir mirp
dengan famili Lymnaeidae perbedaannya pada ulir pada cangkang berputar
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Skor Biotilik : 1
Sangat Tahan
Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan :
Gajah Wong

<

N e 4G‘
S

Klasifikasi :

Kingdom
Filum
Kelas
Ordo
Famili

\Feedmg Group

>

: Animalia

: Mollusca

: Gastropoda

: Basommatophora
: Physidae

: Collector (Deposit |
feeder) j

Skor Biotilik : 2
Tahan Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Sungai Gajah Wong

<

B

Planorbidae

Q ] 07122

>

Klasifikasi :
Ki : Animalia
Filum : Mollusca
Kelas : Gastropoda
Ordo : Basommatophora
Famili : Planorbidae
Feeding Group : Scraper

51/ 82
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tumbuhan air dapat berupa aigae.
Hidup dengan cara menempel|
pada bebatuan.

Sumber: www.aquaporiail.com

<> Ciri-Ciri

Spesies ini memiliki panjang berkisar antara 1-2 cm, tipe cangkang
membentuk lingkaran dengan apeks berada di tengah cangkang, memiliki
celah mulut lebar dan cangkang berwarna cokelat.

Hidup di daerah bersedimen
seperti lumpur berpasir.
Termasuk makroinvertebrata
yang toleran terhadap
pencemaran.

Sumber: www fnanafuresearch org

<> Ciri-Ciri

Spesies ini memiliki cangkang yang kuat dan simetris, bentuk cangkang
agak bundar. Permukaan bagian luar berupa cangkang dengan garis
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Corbiculidae
Skor Biotilik :2
Tahan Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Sungai Babarsari

< >

Klasifikasi :

Kingdom :Animalia
Filum : Mollusca
Kelas : Bivalvia
Ordo : Veneroida
Famili : Corbiculidae

Feeding Group : Collector (Filter

i0e 4G 4 W 07J6
Q" 1

B & O

Parathelphusidae

\ =)

Skor Biotilik : 2
Tahan Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Sungai Babarsari
dan Gajah Wong

Klasifikasi :

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda
Kelas : Malacostraca
Ordo : Decapoda

Famili : Parathelphusidae

Feeding Group : Collector ( Deposit
Feeder)

144
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<> Ciri-Ciri

Spesies ini memiliki tubuh berwama cokelat kehitaman dan tekstur tubuh

baglan luar keras. Terdapat lima pasang kaki dan pada sepasang kaki
depan terdapat kaki penjepit

ISR AG‘
")

Q

Habitat '

Hidup di dasar perairan dan

hidup di antara tumbuhan air

I_alllgun ganggang laut,

,b;_Lu canpha_ng atau
.y

.

<> Ciri-Ciri

Spesies ini memiliki tubuh panjang dan langsing. Bagian abdomen (perut)
berkembang sempurna, rostrum tampak jelas, dan dua atau tiga pasang
yang pertama bercapit




Skor Biotilik : 3
Sensitif Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Plunyon (Kali
Kuning), Sungai
Babarsari dan Gajah
Wor~

<

o

Skor Biotilik
Sensitif Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Plunyon (Kali
Kuning) dan Sungai
Babarsari

<

. B

Q [ 07’22

Klasifikasi :
Kingdom
Filum

Kelas

Ordo

Famili

Feeding Group

: Animalia

- Malacostraca

¥ poda
Palamonidae

: Scraper

N e 4G‘
)

Kiasifikasi :
Kingdom
Filum

Kelas

Famili

Feeding Group

: Animalia
: Arthropoda

: Pterygota
Hemiptera
: Gerridae

: Predator

i

Hidup di atas permukaan air.
Pergerakannya dengan cara

permukaan air. Hidup berkoloni
dan berada di permukaan air
yang temaungi oleh tanaman
air ataupun bebatuan.

Sumber www rsfba bugpeople org

<> Ciri-Ciri

semi akuatik. O ini dapat berjalan atau

fompat di atas lapisan air baik di sungai atau di

kolam. Kaki depan relatif pendek untuk memegang mangsa
dengan kaki lebih panjang. Bila kaki menjadi

basah, maka organisme ini tidak dapat bertahan hidup lagi kecuali jika
dapat merayap ke permukaan atas yang kering.
|

=] W[ 4G
.\‘IQI 4 Q. 07123

Vellidae

Habitat

Hidup di atas permukaan air
berarus lambat atau di sela-
sela vegetasi. Merupakan
organisme yang sensitif
terhadap pencemaran.

Sumber. www.naturasst org

<> Ciri-Ciri

Memiliki ukuran tubuh kecil sekitar 4-5 mm, berwarna gelap. Merupakan
kerabat dengan Gerridae sehingga organisme ini aktif berjalan di
air. Hidup secara
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Skor Biotilik
Sensitif Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Plunyon (Kali
Kuning)

<

-

Kiasifikasi :

m
Filum
Kelas
Ordo
Famili

Feeding Group

ﬁ]‘u?n 4G 4 ﬁ ] 07124

Skor Biotilik : 2
Tahan Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Plunyon (Kali
Kuning)

<

Simuliidae
-
Klasifikasi :
Kingdom : Animalia
Filum 5
Kelas Insekta
Ordo : Diptera
Famili Simuliidae
Feeding Group : Collector ( Filter
Feeder )

Larva simuliidae banyak terdapat
di aliran air yang kaya akan
fitoplankton sebagai
makanannya, di sel ela
sersah-sersah/ tum i

yang aliran airnya la
Hidupnya berkelompok

Sumber : www.diptera myspecies info

<> Ciri-Ciri

Memiliki warna tubuh yang gelap dan ukuran tubuh yang kecil. Memiliki
kepala yang keras dan jelas dan memiliki sepasang mata sederhana
Bentuk tubuh silinder dengan bagian posterior abdomen lebih lebar
daripada ruas abdomen anterior.

=] o[ 4G
“'9 4 Ql07124

Corduliidae

Habitat

Hidup di daerah bebatuan, tempat
berlumpur dan sungai dengan arus
lambat. Organisme ini termasuk
dalam kelompok hewan yang
sensitif terhadap pencemaran.

Sumber - www lifenfreshwater net

<> Ciri-Ciri

Of dari famili C memiliki tubuh yang dan

cokelat. Memiliki antena dan tiga pasang kaki. Ciri khas dari famili

cordullidae yaitu memiliki tonjolan seperti duri yang melengkung
yerup: va pada b: de | (perut bagian atas).
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Corduliidae | Chlorocyphidae

Skor Biotiik : 3 Habitat
Sensisitf Terhadap
Pencemaran

di celah-

Lokasi ditemukan
Plunyon (Kali

Kuning) . St
/

( Kiasifikasi : ) ( )
Kingdom : Animalia
Filum : Arthropoda
Kelas : Pterygota
Ordo : Odonata
Famili : Corduliidae

Sumber. www 186,28

Feeding Group : Predator <> Ciri-Ciri

\ j Tubuh berwarma kuning cokiat dengan bintik keseluruh tubuh dan ukuran

tubuhnya kecil. Selain itu famili Chiorocyphidae mempunyai tubuh yang
beruas-ruas dengan tiga pasang kaki dan sepasang antena serta memiliki

dua ekor seperti jarum

v 0w 46

\
[calopterygidae |

Skor Biotilik : 3
Sensitif Terhadap
Pencemaran

Habitat

Hidup di berbagai perairan tawar
yaitu dipermukaan dasar sungai di
dalam lumpur atau di celah-celah
tumbuhan air.

Lokasi ditemukan :

Plunyon (Kali
Kuning)
( Klasifikasi : )
Kingdom : Animalia
Filum : Arthropoda
Kelas : Pterygota
Ordo : Odonata 5 :
Famili : Chiorocyphidae Sumber. www Ifentrestwater net
Feeding Group : Predator <> Ciri-Ciri
\ / Tubuh berwama coklat kekuningan, kepala kecil dilengkapi mata yang

membulat di sisi kanan dan kiri, calon sayap seperti daun melekat erat di
bagian dorsal tubuhnya. Abdomen silindris, ujungnya dilengkapi “caudal
lamellae” berupa 3 lembaran tipis dan halus. Tubuh nimfa capung dapat

i racun dari i bisa dijadi indikator

lingkungan perairan.




Skor Biotilik : 3
Sensitif Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Plunyon (Kali
Kuning)

<

Kiasifikasi : )
Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Kelas : Pterygota

Ordo : Odonata

Famili : Calopterygidae

Feeding Group : Predator

(6 %

Skor Biotilik :3
Sensitif Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Sungai Gajah Wong

<

<> Ciri-Ciri

Famili : Libellulidae

Feeding Group : Predator

Tubuh berwarna cokelat dengan bintik hitam di seluruh tubuh. Struktur
tubuh oval, kepala segitiga, mata menonjol dan memiliki sepasang antena
dan kakitiga pasang.

Larva Chironomus sp.
mudah ditemukan di

Sumber: www,mindenpictures com

< Ciri-Ciri

Merupakan larva dari serangga yang termasuk dalam kelompok nyamuk

yaitu Chi sp. Tubuh merah. Larva ini juga digunakan
sebagai indikator pencemaran air. Larva rentan terhadap kualitas
perairan, dimana larva ini mempunyai sensitivitas yang tinggi terhadap
kualitas air.
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Skor Biotilik : 1
Sangat Tahan
Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Sungai Gajah Wong

< — >

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda
Kelas Insekta

Ordo : Diptera
Famili : Chironomidae

Feeding Group  : Predator

Skor Biotilik : 2
Tahan Terhadap s (3
Pencemaran

Lokasi ditemukan :
Plunyon (Kali
Kuning)

<

Feeding Group : Shredder

Hidup di dasar sungai,
kolam, mata air, lumut
basah dan lumpur
organik.

Sumber. www. naturespol org.uk

< Ciri-Ciri

Bentuk dewasa seperti nyamuk berkaki panjang. Pada stadium larva
memiliki cakram spirakel di ujung posterior yang berfungsi untuk
mengambil udara di atas permukaan air. Tubuh lunak dan berwana gelap.

W 079
[/

« 4 q

s "',‘ V[  mabitar

.

. - Larva Tabanidae hidup di perairan |

gt seperti sungai dan tepi kolam |

z yang befarus lambat. Selein itu |

e dapat ditemukan, di sela-sela |

{ S

L > pebatuan tepi sungal. | : j

o TN v

« 3 \h‘ )
- 4
-~

Famili Tabanidae memiliki pupa seperti ulat ataupun belatung. Tubuhnya
lunak dan bersegmen. Memiliki warna cokelat dan putih berselang seling
Terdapat seperti tabung pernapasan tipis dan runcing memanjang dari
ujung belakang yang meninjol di atas permukaan air.
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Skor Biotilik : 3
Sensitif Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan :
Sungai Babarsarn

<

N -l?n 4G 4

W 079
[/

Klasifikasi :
Ki

Filum

Kelas

Famili

Feeding Group

+ Uipt
: Tabanidae
: Predator

Skor Biotilik : 1
Sangat Tahan
Terhadap
Pencemaran

Lokasi ditemukan
Sungai Babarsari
dan Gajah Wong

<

ISTEN0 4G‘
o

Erpobdellidae

Klasifikasi :

Kingdom
Filum
Kelas
Ordo
Famili

Feeding Group

: Animalia

: Annelida

: Aeolosomata

: Pharyngobdellida
: Erpobdellidae

: Predator

Q | | 07125

>

150
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Erpobdellidae

.‘ .
& TR

Organisme ini dapat
ditemukan menempel di
balik bebatuan dan berada
pada arus yang rendah,

Sumber :_www.dig idaho, gov

< Ciri-Ciri
Merupakan kerabat lintah. Tubuh panjang dan langsing serta berwarna
cokelat Bagian pada substrat
tubuh jauh ke depan. Organisme ini
h isecara

ﬁ]‘-'l%l" 4G 4 a [} 07139

B N

Chinensis Dan Ve:
9. Vol. 7(1)

unung Halin

air dari Upper Midwest. Sumber Daya Air

Walt. 2015. E

>mpared to mas

s & B 1 Partinggoman 206 Pertumbunan Dan Pr
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Riwayat Peneliti

Heni Zulaiha lahir di Jakarta pada tanggal 11
April 1996. Menempuh pendidikan dasar di SD
N 1 Wotbuwono pada tahun 2002. Kemudian
melanjutkan pendidikan di SMP N 1 Kiirong
pada tahun 2008. Pada tahun 2011
melanjutkan ke SMA N 1 Pejagoan. Kemudian
pada tahun 2014 melanjutkan pendidikan di
UIN Sunan Kaljaga program studi Pendidikan

Biologi.
gka penyususunan bio-pocketbook ini diperiukan adan "
ngusng oleh peneliti. Penelitian tersebut berup\ n

" fom
W e G Oy ATV ORI R

b, _«toimg di tiga lokasi yaitu di Jembatan Plunyon ( Kan_ _.g).
Cangkringan Sleman. Lokasi Kedua berada di Sungai Babarsari dan lokasi

ketiga di Sungai Gajah Wong,




Lampiran 5

152

Makroinvertebrata yang ditemukan di Plunyon ( Kali kuning), Sungai Babarsari, Sungai

Gajah Wong
Nama Famili Gambar Nama Famili Gambar
Baetidae ‘\ N Palaemonidae
= \
f -
. B -
Vellidae

Caenidae Simullidae
Leptophlebida Tipulidae
e
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Nama Famili Gambar Nama Famili Gambar
Perlidae Tabanidae
Hydropsychid . 'ﬂ Chironomidae
ae ) :
Ampullaridae Corduliidae
Viviparidae ‘ Chlorocyphidae
Thiaridae Calopterygidae

Libellulidae
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Nama Famili Gambar Nama Famili Gambar
Planorbidae
Corbiculidae
Lymnaeidae Parathelphusid [
ae
Physidae Erpobdellidae
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Lampiran 6
Tabel deskripsi makroinvertebrata
No. Famili Feeding Deskripsi Habitat
Group
Ukurannya kecil, penampang melintang
tubuh  oval atau sirkuler, biasanya . .
. . S Ditemukan pada aliran
mempunyai antenna panjang, memiliki 3 .
. . . ) berarus sedang atau di
1 Baetidae Collector | pasang kaki dan tiga ekor. Bagian perut . .
. . daerah air tergenang, di
(abdomen) terlihat jelas beruas-ruas, .
. . . balik bebatuan
bernafas menggunakan insang di bagian
abdomen.
Ukurannya kecil 2-8 mm, memiliki tiga
pasang kaki, satu pasang antenna dan tiga
ekor berbentuk jarum, bernafas . . .
. . . | Ditemukan di sungai arus
2. Caenidae Collector | menggunakan insang yang terletak di o
. . L .| lambat, di tepidanau
abdomen dan biasanya insang ini dilambai-
lambaikan untuk menghindari endapan
sedimen dalam insang.
Ukurannya kecil, sedang, atau besar.
Berw_arna kuning kecoklatan hingga cgklat Ditermukan pada perairan
. tua, juga beberapa hamper berwarna hitam. .
3. Perlidae Predator g . dengan kadar oksigen
Memiliki sepasang antenna dan tiga pasang terlarut vang tinaai
kaki serta tiga ekor. Memiliki insang toraks yang tinggt.
bercabang.
. Ditemukan di batu dan
Ukurannya kecil dan menengah (4-15 mm), .
. . . krikil, daun dan akar yang
.. terdapat insang di bagian abdomen, tubuh
Leptophlebii .. N . . terendam, danau, kolam
4, Collector | pipih dorsoventral, memiliki kaki panjang . . .
dae . - . : . serta di perairan sungai
biasanya terlihat dari atas, tiga dilamen
. o dengan arus lambat dan
terminal terlihat jelas.
cepat.
Ditemukan  di  sungai
Tubuh berwarna coklat agak kehitaman | berarus deras dengan
Hvdropcvshi dengan tiga pasang kaki berada di depan, | kandungan oksigen
5. y dzfey Collector | tubuh beruas-ruas dengan ekor agak | tinggi, di perairan
menjulang, bentuknya seperti ulat, insang | dangkal dengan air yang
terletak di ruas-ruas abdomen. mengalir di atas
permukaan batuan.
Parathelphus Karapas berbentuk persegi, terdapat duri | Memiliki habitat yang
6. idae Collector dibagian samping karapas. Memiliki 5 | luas, mulai dari perairan
pasang kaki dengan kaki pertama yang | dengan substratbebatuan,
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No. Famili Feeding Deskripsi Habitat
Group
berevolusi menjadi penjepit dan 4 pasang | pasir, sampai lumpur.
kaki lainnya menjadi kaki jalan atau kaki
renang. Memiliki antenna dan antenula
pendek. Mata tersembunyi di bawah
karapas dan dapat melipat ke samping. Pada
punggung karapas terdapat garis yang
menyerupai huruf H.
Ukurannya kecil sekitar 4-5 mm, berwarna . .
. . Ditemukan di permukaan
. gelap, berkerabat dengan Gerridae sehingga | .
7. Vellidae Predator . o . : air berarus lambat atau
organisme ini aktif berjalan di permukaan . -
. . disela-sela vegetasi.
air dan hidup secara berkelompok.
Ditemukan di aliran air
Warna tubuh gelap dan ukuran tubuh kecil, | yang kaya akan
memiliki kepala keras dan jelas serta | fitoplankton sebagai
8. Simuliidae Collector memiliki §§pasang mata seder.hana. Bent.uk makanannya, disela-sela
tubuh silinder dengan bagian posterior | sersah-sersah/tumbuhan
abdomen lebih lebar daripada ruas abdomen | air yang aliran airnya
anterior. lambat, hidup
berkelompok.
Tubuh berwarna kuning coklat dengan | Hidup di berbagai
. bintik di seluruh tubuh dan ukuran | perairan yaitu di
Chlorocyphi . I .
9. dae Predator | tubuhnya kecil. Memiliki tubuh beruas-ruas | permukaan dasar sungai
dengan tiga pasang kaki dan sepasang | di dalam lumpur atau di
antenna serta dua ekor seperti jarum. celah-celah tumbuhan air.
Tubuh berwarna coklat kekuningan, kepala | Hidup di berbagai
Calopterygid kecil diIengka_p_i mata yang membulat_di sisi | perairan  tawar yaitu_
10. 2 Predator kanan dan Kkiri, calon sayap seperti daun | permukaan dasar sungai
yang melekat erat di bagian dorsal | di dalam lumpur atau di
tubuhnya.memiliki 3 ekor. celah-celah tumbuhan air.
Ditemukan  di  daerah
perairan tergenang yang
mengandung bahan
Chironomida Tubuh berwarna merah, merupakan larva | organic tinggi, hidup di
11. Predator .

e nyamuk Chironomus sp. dasar  substrat  dan
membentuk tabung pada
substrat sebagai tempat
tinggalnya.

o Ben.tuk dewasa sepe.m nyamuk berk.a.k! Hidup di dasar sungai,
12. Tipulidae Shredder panjang, _pada s_tad_lum larva _memlllkl kolam mata air. lumut
cakram spirakel di ujung posterior yang basah, dan lumpur

berfungsi untuk mengambil udara di atas
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Feeding

No. Famili Deskripsi Habitat
0 amili Group eskripsi abital
permukaan air. organik.
Merupakan kerabat lintah, tubuh panjang
. dan langsing .serta berwarna coklat Dapat ditemukan di balik
Erpobdellida kemerahan, bagian belakang menempel
13. Predator bebatuan, berada pada
e pada substrat smentara tubuh membentang
. . . . . | arus rendah.
jauh ke depan, organisme ini menghindari
cahaya matahari langsung.
Memiliki rostrum yang memanjang dan
bergerigi, capit dua pasang pada kaki jalan | Memiliki habitat di
Palaemonida kedua. Memiliki 4 atau 5 pasang kaki jalan. | perairan dengan substrat
14. Scraper . .
e Antena dan antenula yang panjang. Pada | batuan, berpasir dan
betina jika bertelur, telur akan dilindungi | berlumpur.
dibagian abdomen di bawah kaki renang.
Tubuh berwarna hitam dengan panjang
tubuh 2-4 cm. Bagian abdomen beruas-ruas, | Habitat di permukaan air
memiliki tiga pasang kaki bersendi dengan | yang tenang dan
15, Gerridae Predator sepfflsang ante.na. Tubuh berbentuk ramping te.rllnd.ungl tumbuhan. di
panjang. Kaki depan untuk menangkap | pinggir perairan,
mangsa, sedangkan kaki tengah dan | terkadang ditemukan di
belakang sangat tipis dan panjang. Perilaku | air mengalir.
melompat pada permukaan perairan.
Tubuh berwarna coklat dengan bintik-bintik
klat tua at t. Struktur tubuh pendek
coklat tua atau pucat. Struktur tubuh pende Hidup di bawah
dan lebar, kepala segitiga dan mata bebatuan di tempat
16. Corduliidae Predator menonjol. Memiliki 3 pasang kaki dan ’ p.
berlumpur, dan sungai
sepasang antenna. Pada abdomen dorsal arus lambat
(perut bagian atas) terdapat tonjolan seperti '
duri yang melengkung menyerupai kurva.
Spesies ini  memiliki panjang berkisar
antara 3-6 cm, atas cangkangnya pendek | Hidup di tampat berarus
Ampullariid sedangkan bagian bawahnya membesar | lambat, menempel di
17. pae Scraper dengan warna cangkang kuning kecoklatan, | bebatuan dan beberapa
memiliki garis garis horizontal pada | terdapat di lumpur
cangkangnya, tipe apeks tumpul, memiliki | berpasir.
celah mulut yang lebar.
Tubuh berwarna kecokelatan dengan Hidup di sungai, rawa,
o ukuran_ tut_)uh _3—4 cm. Cang!<ang berbentu_k kolam, dan danau yang
18. Viviparidae Scraper seperti piramid dan bagian dasar ulir

membulat. Apeks tumpul dengan celah
mulut yang besar.

berair tenang maupun
berair deras. Menempel
pada bebatuan, vegetasi,
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No. Famili Feeding Deskripsi Habitat
Group
dan lumpur.
Memiliki panjang 1-4 cm, cangkang
memanjang dengan bagian ulir pertama
membesar. Permukaan cangkan . . .
' _g _g Hidup di perairan tenang,
o bergelombang  membentuk  garis-garis
19. Thiaridae Scraper : ... | berarus  lambat, dan
horizontal yang terputus-putus. Memiliki
; . .| berarus tenang.
apeks runcing dengan lekuk sifon sempit
dan runcing. Berwarna cokelat muda, hitam
kecokelat-cokelatan, dan kuning terang.
Tubuh berwarna coklat dengan bintik-bintik
hitam di seluruh tubuh. Struktur tubuh oval, | Hidup di bawah
20, Libellulidae Predator kepal_a_ _segltlga dan _mata menonjol. | bebatuan, di tempat_
Memiliki 3 pasang kaki dan sepasang | berlumpur, dan sungai
antenna.Pada abdomen dorsal (perut bagian | arus lambat.
atas) terdapat tonjolan seperti duri.
Memiliki cangkang yang kuata dan
simetris, bentuk cangkang agak bundar. | Hidup di daerah
21 Corbiculidae Collector Permukaan bagian luar berupacangkang | bersedimen seperti
dengan garis melingkar yang menunjukkan | lumpur berpasir.
garis pertumbuhan.
Cangkang membentuk lingkaran dengan | Habitat di kolam, rawa,
2 Planorbidae Scraper apek berada di tengah cangkang, memiliki | tepian sgngalygngtenang
celah mulut lebar dan panjang tubuh 1-2 | serta di perairan dekat
cm. vegetasi riparian.
Memiliki cangkang yang memanjang | Hidup di perairan arus
dengan bagian ulir utama yang melebar, | lambat atau tidak berarus.
23. Lymnaeidae Collector memiliki apeks meruncing, memiliki warna | Ditemukan di tepi sungai,
cangkang cokelat terang, ulir pada | di dasar sungai yang
cangkang berputar ke arah kanan. dangkal, dan di bebatuan.
Memiliki cangkang yang memanjang | Hidup di perairan arus
dengan bagian ulir utama yang melebar, | lambat atau tidak berarus.
24. Physidae Collector memiliki apeks meruncing, memiliki warna | Ditemukan di tepi sungai,

cangkang cokelat terang, ulir
cangkang berputar ke arah kiri.

pada

di dasar sungai yang
dangkal, dan di bebatuan.




Lampiran 7
KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA YOGYAKARTA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Aamat b, Marsda Adsucipls telaphos (274519730 fax 0274540671
' Yogyskartn 55281
Nomer 8-1505/’.}1'.02!081’.1".05.303!2018 26 Marst 2018
Sifat  : Penting

Larmp. : 1 banded proposal
Hal : Permohionan |zin Penelitian

Kepada:

Yth. Kepala Badan KESBANGPOL DIy
Jin. Jendral Sudirman nomer § Yogyakarta
Di Yogyakarta

Assalamu'alakum Wr.Wh.

Kami beritahikan bahwe untuk memenuhi penyusunan tugas akhirfskripsl yang
berjudut Pengembangan Bio-Pocketbook  Berbasis Android  untuk
Biomonitoring Kualitas Air Sungai sebagai Sumber Belajar Dalam Submateri
Pencemaran Air diperiukan penelitian.

Oleh karena ity, kami mengharap kiranya Bapak/ibu berkenan memberikan izin
kepada mahasiswa kami,

Nama : Heni Zulaiha

NIM 14680028

Program Studi - Pendidikan Biologi

Alamat ‘Wotbuwono RLO2 Rw.01, Klireng, Kebumen

untuk melakukan penedtian ai - 1. Sungai Kali Kuning Sleman
2. Sungei Gajah Wong Sleman
3. SMA Negeri 1 Banguntapan Bantul
dengan metode penelitian data Survel dan Uji Coba ferbatas yang dfadwalkan pada
tanggal 27 Maret 2018 $.d 27 Mai 2018,
Sebagai bahan pertimbangan bersama ini kami Bampirkan :
1. Proposal Skripsi
2. Fotocopy Karty Tanda Mahasiswa (KTM)
3. Fotocopy Kartu Rencana Studi (KRS}
Demikian surat parmohonan ini disampaikan, atas diperkenankannya diucapkan
terimakasih

Wassalamu slaikum Wr. Wb, » it
-, Dekan,
,/'4. (NG rndg
/ ://f v N Bidang Akademik
(5 53
| . ['7'}’ .
A e 0! alwanto y
\_\-’}t( _— t‘:?{f‘\"-;}/
~ & x r\.'/
Tembusan:

Dekan (sebagai laparan)
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KEMENTERIAN LINGKUNGAN HIDUP DAN KEHUTANAN
DIREKTORAT JENDERAL KONSERVASI SUMBER DAYA ALAM DAN EKOSISTEM
BALAI TAMAN NASIONAL GUNUNG MERAPI

1. Dasar: oo Pordtursn Oircktur Jenderal PHKA Nomer ; P.7/IV-5E7/2011 tangge! 9 Desember
2011
b, Suret Waki Dekan Bidary Akadenik Fakullas Sains den Teknukogi UIN Sunan

Kaljags Yogyaksrta Nomor: £-1505/Un02/DST.1/PP,05,3/03/2018 tanggal 26
Marel 2018 Perihal Permohoran 12in Peneltian

2. Dengan ini membenkan (in masuk KBwAsan konservas kepads :
Nama H

: Henii Zudaiha

Jabatan ! Mahasswa

Kelompek : Mahasiswa Fakultas Ssire dan Teknalogl UIN Sunan Kalljaga Yogyakarta

Tujuan ! Pensditian dengan judul “Pengembangan Bio-Pocketbook Berbasis Android
Untuk Blomonitoring Kualtas Alr Sungal Sebogal Sumber Belajor Dalam
Submateri Pencemaran Air*

Lokas! : Resort Congkringan, TN Gunung Marapi

Wakty 1 7 Aprll = 7 Mei 2018

Peserta ¢ 1 (satu) crang

3, Dengan ketentuan :
3. Sebelum memasuki lokasi Kawasan Taman Nasionsl Gunurg Merapi wajb melapor kepada
Petabat yang barwenang.

b. Selama memasukl kawasan Taman Kasional Gunung Merapl, wajio didampingi petugas
darl Balal Taman Masional Gueung Merani, dangan behan tanggung Jawah dan pemegang
surak ifin inl,

Segaia resike yang terjedi den timbu selame berada ¢l oiosl menjad tanggung Rwab

pemeagang ijin inl.

Jin inl ok dsalohgunakan untuk tjuan toentu yang dapat menggangou kestablan

Pemerintah dan hanya di perlukan untuk kegiatan Peneditian.

Smaks! Inl ckengkan el sesual dengan ketentuan PP No.12/ Tahun 2014

Mematuhy semua peraturan parundangan yang berlaku,

Dalsl Taman Nesional Gunung Merapl berhak meliput kegelan-weyiatan yaing dilshsanaka.

Cokumentasi kegistan yang dipublikasikan wajib mencantumian logo Kementenan

Lingkungan Mdup dan  Kehutanan / Saial Taman Nasional Gunung Ferapl,

Peneiti wallb manyerahkan hasil akhir berupa laporan akhir dan data serta informasi hasil

peneilian sebanyak 1 (satu) buku/copy/CD kepeds Baiai Taman Nasional Gunung Merapi.

J.  Simaksl inl berlaky setelah pemegang ljin membubuhkan tanda tangan di atas materal
Rp. 6000, (enam ribu rupiah).

k. Peneitian ind dikenakan pungutan PNER Rg. 0,- (nol rupish).

o

Foe~e o

-

Demiidan surat ljin v dibuat untuk digunakan sebagaimana mestinya,

Dikehsarkandl : ¥
Pada tanggal 3.4 April 2018

Pemegang Simaksi
P
eni Zulalha I Ammy Ny MM
Mahasiswa “HIP 39650821 199402 2 00)
Tembusan: \

1. Kepals Seksi Pengedclaan Taman Nasianal Wéayah | di Magelang
2. Kepals Rescrt Cangkringan, SPTN Witayeh | & Cangaringan, Seman
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e B e

NSt D ; IV WA T 3
BADAN KESATUAN BANGSA DAN POLITIK

TQ.¢d ). Jenderal Suditman No § Yogyakarta - 55233
il Felepon : (0274) 551136, 551275, Fax (0274) 551137 q
Yegyakana, 04 Juk 2018
Kepada Yih. :
Nomor ¢ 0747282/ Kesbangpol 2018 1 Keopala Balai Besar \Wilayah
Perihal : Rekomendasi Penalitian Sungai Serayu Opak

¢ Kepala Balx Taman
Nasional Gunung Meragi
3. Kepala Dinas Pendidikan, ‘

Pamuda, Dan Olahraga Dw
di Tempat
Memparhatikan surat
Dari : Dekan Fakultas Sains dan Teknologi, Universias Istam
Negeri Sunan Kaljaga Yogyakarta
Nomos 1 B-1505/Un.02DST /PP .05.3032018
Targgal : 26 Maret 2013
Perihal ¢ Permohanan izin Penalitian

Setelah mempelajari surat permoheaan dan propossl yang disjukan. maka dapat
dberikan surat rexomendasi tdak keberatan untuk melaksanakan rsay X
dalam rangka penyusunan ltugss akhid skripst dengan judul proposal
“PENGEMBANGAN BIO-POCKETBOOK BERBASIS ANDROID UNTUK
BIOMONITORING KUALITAS AIR SUNGAI SEBAGA!I SUMBER BELAJAR
DALAM SUBMATERI PENCEMARAN AIR" kepada:

Nama : HENI ZULAIEA

NiM : 14680026

No. HP/ldentitas : OB1902463459 ! 3305055104560003

ProdiJurusan ¢ Penddikan Buologl

Fakultas/PT ¢ Sains dan Teknalogi, Universitas Islam Negeri Sunan
Kalijaga Yegyakarte

Lokasi Pensliian  : - Balai Taman Nasicnal Gunung Merapi
- Balal Besar Wilayah Sungai

- SMA N 1 8anguntapan Bantul
Wakiu Peneliian ;04 Jull 2018 5.0 00 September 2018 {Perpanjangan 1)
Sehubungan dengan maksud tersebut, diharapkan agar pihak yang terka# dapat
memberikan bantuan / fasilitas yang dibutuhikan,
Kepada yang bereangkutan diwaibkan -
1. Mengharmati dan mentaati peraturan dan tala tertd yang berlaku & wilayah
nsat/penedtan,
2 Tidak dibanarkan melakukan riset/peneltian yang tidak sesual atau tidak ada
kaitannya dengan judul nset’penelilian dimaksud;
3 Menyarahkan hasil rigatipenalitian kepada Badan Kesbangpol OIY salambat-
lambalnya 6 bulan setelah peneltian dilaksanakan.
4. Surst rekomendas: inl dapat dperpanjang maksimal 2 {dua) kad dengan
menurgukkan surat rekomendas: sebalumnya, paling lambat 7 {tuuh) hari kerja
sebalum barakhimya surat rekomendasi ini.

Rekomendasi 1zin RisetPenelitian ine dinyatakan tidak berfaku, apabila ternyata
pemegang tidak mentaati ketentuan tersabut di ales.

Demikan urtuk menjadikan maklum.
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PEMERINTAH DAERAH DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
DINAS PENDIDIKAN, PEMUDA, DAN OLAHRAGA
Jalar Cendana No. 9 Yogyakarts, Telepon (0274 541322, Fax 541322

web : www dikpora jogiaprov g0.id, email : dikpora@iogaprov.go.id, Kode Pos 55166
‘ Yogyakarta, 4 Juli 2018 '

Nomoer : 070/ 0733 Kepada Yth.
- Kepala SMA Negeri 1 Banguntapan
Hal Rekomendasi Penelitian

Dengan hermat, memperhatikan surat dari Badan Kesatuan Bangsa dan Politik
Pemerintah Daerah Daerah Istimewa Yogyakarta nomor.
074/7282/Kesbangpoli2018 tanggal 4 Jull 2018 perihal Rekomendasi
Penelitian, kami sampaikan bahwa Dinas Pendidikan, Pemuda, dan Olahraga
DIY memberikan yin rekomendasi peneliian kepada:

Nama Heni Zulaiha

NiM - 14680028

Prodi/Jurusan . Pendidikan Biolog

Fakultas . Sains dan Teknologl, Universitas Islam Negeri Sunan
Kaljaga Ycgyakarta

Judul . PENGEMBANGAN BIO-POCKETBOOK BERBASIS

ANDROID UNTUK BIOMONITORING KUALITAS AIR
SUNGAI SEBAGAI SUMBER BELAJAR DALAM
SUBMATERI PENCEMARAN AIR

Lokasi - SMA Negen 1 Banguntapan
\Waktu O Juli 2018 s.¢ 9 September 2018 (Perpanjangan )

Dengan ketentuan sebagai berikut :

1. §jin ini hanya dipergunakan untuk keperiuan imiah, dan pemegang ijin wajib
mentaati ketentuan yang berlaku di lokasi peneltian.

2. ljin yang diberikan dapat dibatalkan sewakiu-wakiu apabila pemegang gin ini
tidax memenuhi ketentuan yang berlaku.

Atas perhatian dan kerjasama yang balk, kami menyampaikan terimakasih

Tembusan Yih !
1 Kepata Dinas Dikpora DIY
2. Kepala Bidang Dikment: Dikpora DY
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KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM DAN PERUMAHAN RAKYAT
DIREKTORAT JENDERAL SUMBER DAYA AIR
BALAI BESAR WILAYAH SUNGAI SERAYU OPAK

Alamat - & Sclo Km. & Yogyakeria 55281 Telp. (0274) 489172 Fac. (0274) 483662: Mfip: Svww.bbwssa net?

gas

TANDA TERIMA

AsalSurat : Henu ZUlaihg  Wim \4bBoo 28

Perihal  : Ptrmclw-mm 12 komenclay




Nama
TTL
Alamat
Agama
No. Hp
E-mail

Pendidikan Formal

Curriculum Vitae

: Heni Zulaiha w

: Jakarta 11 April 1996
: Wotbuwono RT 02 RW 01 Klirong, Kebumen, Jawa Tengah
> Islam

081902468459

: henizuzul@gmail.com

: SD Negeri 1 Wotbuwono

SMP Negeri 1 Klirong
SMA Negeri 1 Pejagoan

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
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