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ANATOMI KOMPARATIF SISTEM PERNAPASAN IKAN MUJAIR
(Oreochromis mossambicus) DAN IKAN BETOK (Anabas testudineus)
BESERTA PEMBUATAN BOOKLET SEBAGAI SUMBER BELAJAR
SISWA

Muhammad Adrick Adiel Shidqi Albarisy
22104070031

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengetahui struktur anatomi sistem
pernapasan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) dan ikan betok (Anabas
testudineus), (2) mengetahui pengembangan booklet anatomi komparatif sistem
pernapasan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) dan ikan betok (Anabas
testudineus) sebagai sumber belajar, dan (3) mengetahui kelayakan booklet sebagai
sumber belajar Biologi SMA.

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D)
dengan model pengembangan ADDIE yang dimodifikasi hingga tahap
Development. Data penelitian anatomi diperoleh melalui observasi dan
dokumentasi makroskopik organ pernapasan hasil pembedahan ikan mujair dan
ikan betok. Pengembangan booklet dilakukan melalui tahapan analysis, design, dan
development. Uji kelayakan booklet dilakukan oleh 1 ahli materi, 1 ahli media, 5
peer reviewer, 1 guru Biologi, dan 15 peserta didik kelas XI SMA IT Abu Bakar
menggunakan angket penilaian.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa struktur anatomi sistem pernapasan
ikan mujair dan ikan betok memiliki perbedaan sebagai bentuk adaptasi terhadap
lingkungan hidupnya. Ikan mujair memiliki 4 pasang insang dengan filamen
branchialis yang panjang dan rapat untuk mendukung respirasi akuatik. Sementara
itu, ikan betok memiliki 3 pasang insang dengan filamen lebih pendek serta
dilengkapi organ labirin sebagai alat pernapasan tambahan yang memungkinkan
respirasi pada kondisi kadar oksigen rendah. Hasil pengembangan menghasilkan
booklet anatomi komparatif sistem pernapasan yang memuat materi, gambar
anatomi, mekanisme pernapasan, dan perbandingan struktur organ kedua ikan.
Hasil uji kelayakan booklet memperoleh rata-rata persentase sebesar 91,8% dengan
kategori “Sangat Layak”, yang terdiri atas penilaian ahli materi sebesar 97%, ahli
media 80%, peer reviewer 96%, guru Biologi 97%, dan respon peserta didik 89%.

Kata kunci: anatomi komparatif, sistem pernapasan, ikan mujair, ikan betok,
organ labirin, booklet, sumber belajar



COMPARATIVE ANATOMY OF THE RESPIRATORY SYSTEM OF
MOZAMBIQUE TILAPIA (Oreochromis mossambicus) AND CLIMBING
PERCH (Anabas testudineus) AND THE DEVELOPMENT OF A
BOOKLET AS A STUDENT LEARNING RESOURCE

Muhammad Adrick Adiel Shidqi Albarisy
22104070031

ABSTRACT

This study aims to: (1) determine the anatomical structure of the respiratory
system of tilapia (Oreochromis mossambicus) and climbing perch (Anabas
testudineus), (2) develop a comparative anatomy booklet on the respiratory systems
of tilapia (Oreochromis mossambicus) and climbing perch (4dnabas testudineus) as
a learning resource, and (3) determine the booklet's suitability as a high school
biology learning resource.

This study used the Research and Development (R&D) method with the
ADDIE development model modified to the Development stage. Anatomical
research data was obtained through macroscopic observation and documentation of
the respiratory organs of tilapia and climbing perch dissected fish. The booklet
development was conducted through the stages of analysis, design, and
development. The booklet's feasibility was tested by one material expert, one media
expert, five peer reviewers, one biology teacher, and 15 11th-grade students of
SMA IT Abu Bakar using an assessment questionnaire.

The results of the study indicate that the anatomical structure of the
respiratory systems of tilapia and climbing perch differs as a form of adaptation to
their environment. Tilapia fish have 4 pairs of gills with long and dense branchial
filaments to support aquatic respiration. Meanwhile, climbing perch have 3 pairs of
gills with shorter filaments and are equipped with a labyrinth organ as an additional
respiratory organ that allows respiration in low oxygen conditions. The results of
the development produced a comparative anatomy booklet of the respiratory system
containing materials, anatomical 1mages, respiratory mechanisms, and a
comparison of the organ structures of the two fish. The results of the booklet
feasibility test obtained an average percentage of 91.8% with the category of "Very
Feasible", consisting of assessments from material experts of 97%, media experts
80%, peer reviewers 96%, Biology teachers 97%, and student responses 8§9%.

Keywords: comparative anatomy, respiratory system, Mozambique tilapia,
climbing perch, labyrinth organ, booklet, learning resource
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan kekayaan keanekaragaman
hayati ikan air tawar yang sangat tinggi. Tercatat, Indonesia memiliki sekitar 1.193
spesies ikan air tawar, menempati urutan ketiga terkaya di dunia setelah Amerika
Selatan dan Afrika (Froese & Pauly 2013). Ikan merupakan salah satu
keanekaragaman hayati yang menyusun ekosistem (Wahyuni & Zakaria, 2018).
Habitat yang paling banyak ditempati oleh ikan air tawar ialah seperti sungai, danau,
ataupun rawa-rawa (Nurudin et al., 2013). Sungai banyak hidup berbagai jenis ikan
yang selama ini banyak dimanfaatkan oleh penduduk disekitar, baik sebagai mata
pencaharian maupun sekedar mencakup kebutuhan protein hewani sehari-hari.
Keanekaragaman spesies ikan menggambarkan seluruh cakupan adaptasi ekologi,
serta menggambarkan evolusi spesies terhadap lingkungan tertentu. Maka dapat
dipahami bila keanekaragaman ikan dapat berbeda dari satu lokasi ke lokasi lain.
Persebaran ikan yang didasarkan atau dipandang dari sudut lokasi (letak geografis)
disebut persebaran geografis atau sering diistilahkan sebagai iktiogeografi (Syafei,
2017).

Pisces merupakan kelompok Vertebrata yang hidup di perairan dengan
menggunakan sirip untuk bergerak dan menjaga keseimbangan tubuh dan memiliki
jumlah spesies yang beranekaragam. Ciri Umum dari pisces yaitu bernapas dengan

insang, rangka tersusun atas tulang sejati, sebagian tubuh ditutupi oleh sisik, dan



berlendir. Sedangkan ciri khususnya adalah jantung terdiri atas dua ruang yaitu satu
serambi dan satu bilik, memiliki gurat sisi untuk menentukan arah dan posisi
berenang, Pisces disebut juga hewan poikiloterm karena suhu tubuhnya tidak tetap
(berdarah dingin), yaitu terpengaruh suhu di sekelilingnya (Desi Ratnasari, 2019).

Anatomi adalah ilmu yang mempelajari struktur tubuh dengan cara
menguraikan tubuh menjadi bagian yang paling kecil. Pembagian yang dapat
dilakukan yaitu dengan memotong atau mengiris tubuh kemudian diangkat, dipelajari
dan diperiksa menggunakan mikroskop. Tubuh manusia tersusun oleh serangkaian
sistem yang komplek sehingga menjadi sebuah sistem organ yang mempunyai fungsi
dan peran tersendiri dalam tubuh Manusia. Peran dan fungsi dari organ tubuh saling
berhubungan dengan beberapa organ tubuh lainnya. Materi anatomi dan sistem organ
ini dikaji di pembelajaran biologi pada SMA/MA.

Pembelajaran Biologi SMA Fase F pada materi sistem organ selama ini
memfokuskan pembahasan pada sistem pernapasan manusia. Materi tersebut
membantu peserta didik memahami struktur dan fungsi organ pernapasan manusia,
namun kajian mengenai sistem pernapasan pada hewan belum dikembangkan
sebagai sumber belajar tambahan. Pembelajaran mengenai sistem pernapasan hewan
sebenarnya dapat memperluas wawasan peserta didik tentang keanekaragaman
struktur organ, fungsi, serta bentuk adaptasi makhluk hidup terhadap lingkungannya.
Kondisi tersebut ditemukan di SMA IT Abu Bakar, berdasarkan hasil observasi dan
wawancara dengan guru Biologi kelas XI pada tanggal 23 September 2025. Hasil

observasi menunjukkan bahwa peserta didik telah memahami materi sistem



pernapasan manusia yang dipelajari dalam pembelajaran Biologi, tetapi pemahaman
mengenai sistem pernapasan pada hewan, khususnya kelas Pisces, masih terbatas
sehingga diperlukan pengayaan materi untuk mendukung pembelajaran.

Kelas Pisces memiliki berbagai jenis ikan yang dapat dipelajari, salah satunya
ikan mujair (Oreochromis mossambicus) dan ikan betok (Anabas testudineus).
Pemilihan kedua jenis ikan tersebut didasarkan pada potensi lokal di sekitar sekolah
yang belum dimanfaatkan secara optimal sebagai sumber belajar. Keberadaan ikan
mujair dan ikan betok yang mudah ditemukan di lingkungan sekitar menjadikan
pembelajaran lebih kontekstual dan dekat dengan kehidupan sehari-hari peserta
didik.

Perbedaan struktur organ pernapasan pada kedua ikan mujairdan ikan botok
juga dapat membantu peserta didik memahami hubungan antara struktur organ,
fungsi, dan bentuk adaptasi makhluk hidup terhadap lingkungannya. Ikan mujair
menggunakan insang sebagai alat pernapasan utama, sedangkan ikan betok memiliki
organ pernapasan tambahan berupa labirin yang memungkinkan ikan bertahan hidup
pada perairan dengan kadar oksigen rendah. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya
sumber belajar tambahan yang mampu membantu peserta didik memahami anatomi
sistem pernapasan ikan secara lebih konkret dan kontekstual.

Salah satu sumber belajar yang dapat digunakan yaitu hooklet. Pengembangan
booklet anatomi komparatif ini didasarkan pada karakteristik media cetak yang
efisien dalam menyampaikan materi pengayaan secara mandiri. Menurut Prastowo

(2015), booklet merupakan media pembelajaran cetak yang menyajikan informasi



secara ringkas, padat, dan sistematis, sehingga memudahkan peserta didik untuk
memahami substansi materi tanpa harus membaca buku teks yang tebal. Sifatnya
yang ringkas (concise) ini membuat booklet menjadi alternatif yang tidak
menjenuhkan bagi peserta didik dalam mempelajari detail anatomi sistem pernapasan
ikan. Booklet tersebut diharapkan dapat membantu peserta didik mengidentifikasi
struktur anatomi sistem pernapasan kedua ikan sekaligus memperkaya pemahaman

mengenai bentuk adaptasi fisiologis ikan terhadap lingkungan yang berbeda.

B. Identifikasi Masalah

1. Pembelajaran Biologi pada materi sistem pernapasan di SMA masih berfokus
pada sistem pernapasan manusia sehingga pembahasan sistem pernapasan pada
hewan, khususnya kelas Pisces, belum diajarkan.

2. Belum tersedia sumber belajar berbentuk booklet yang membahas anatomi
komparatif sistem pernapasan ikan mujair (Oreochromis mossambicus) dan
ikan betok (Anabas testudineus) untuk siswa SMA.

3. Perbedaan struktur sistem pernapasan ikan mujair dan ikan betok sebagai
bentuk adaptasi terhadap lingkungan serta potensi lokal yang mudah ditemukan
di sekitar peserta didik belum dimanfaatkan secara optimal sebagai sumber

belajar kontekstual dalam pembelajaran Biologi.



C. Batasan Masalah

1.

Penelitian ini difokuskan pada gambaran struktur anatomi sistem pernapasan
pada ikan mujair (Oreochromis mossambicus) dan ikan betok (Anabas
testudineus)

Penelitian ini dibatasi pada pengembangan dan penilaian kelayakan booklet
Anatomi Komparatif Sistem Pernapasan Ikan Mujair (Oreochromis
mossambicus) dan lkan Betok (Anabas testudineus) sebagai sumber belajar
siswa SMA. Penilaian kelayakan dilakukan oleh 1 ahli materi, 1 ahli media, 5
peer reviewer, kemudian uji kepraktisan secara terbatas dilakukan dengan guru
biologi dan 15 siswa kelas XI F1 SMA IT Abu Bakar.

Desain penelitian ini menggunakan metode penelitian R&D (Research and
Development) dengan model pengembangan ADDIE yang dibatasi sampai tahap

Development untuk pembuatan bookletnya.

D. Rumusan Masalah

1.

Bagaimana struktur anatomi sistem pernapasan pada ikan mujair (Oreochromis
mossambicus) dan ikan betok (4dnabas testudineus)?

Bagaimana pengembangan Booklet Anatomi Komparatif Sistem Pernapasan
Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) dan Ikan Betok (4Anabas testudineus)
sebagai sumber belajar?

Bagaimana kelayakan Booklet Anatomi Komparatif Sistem Pernapasan lkan
Mujair (Oreochromis mossambicus) dan lkan Betok (Anabas testudineus)

sebagai sumber belajar siswa?



E. Tujuan Penelitian

1.

Mengetahui struktur anatomi sistem pernapasan lkan Mujair (Oreochromis
mossambicus) dan Ikan Betok (Anabas testudineus).

Mengetahui pengembangan booklet Anatomi Komparatif Sistem Pernapasan
Pada Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) Dan lkan Betok (Anabas
testudineus) Sebagai Sumber Belajar.

Mengetahui kelayakan booklet Anatomi Komparatif Sistem Pernafasan Pada
Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) Dan Ikan Betok (Anabas testudineus)

Sebagai Sumber Belajar.

F. Spesifikasi produk yang dikembangkan

1.

Booklet berbentuk media cetak yang berisi materi anatomi sistem pernapasan
pada Ikan Mujair (Oreochromis mossambicus) dan lkan Betok (Anabas
testudineus)

Materi anatomi sistem pernapasan pada ikan mujair (Oreochromis
mossambicus) dan ikan betok (Anabas testudineus) yang berada dalam booklet
berupa gambar yang disertai deskripsi dan keterangan bagian-bagian sistem
pernapasannya.

Booklet yang dibuat disusun berdasarkan aspek kegrafisan/penyajian,
kelayakan isi, kelayakan bahasa, keterlaksanaan dan ketertarikan.

Booklet terdiri dari tiga bagian, yaitu bagian pembuka, inti dan penutup.
Bagian pembuka meliputi cover, kata pengantar dan daftar isi. Bagian inti

meliputi materi sistem pernapasan pada ikan, deskripsi bagian anatomi sistem



5.

pernapasan pada lkan Mujair (Oreochromis mossambicus) dan Ikan Betok
(Anabas testudineus) dan mekanisme sistem pernapasan pada lkan Mujair
(Oreochromis mossambicus) dan Ikan Betok (Anabas testudineus). Sedangkan
bagian penutup meliputi glosarium, daftar pustaka, dan biodata penulis.

Booklet ini dapat dijadikan sebagai sumber belajar tambahan bagi siswa SMA

IT Abu Bakar yang membantu menjelaskan materi sistem pernapasan animalia.

G. Manfaat Penelitian

1.

Bagi Peneliti

Menambah wawasan keilmuan di bidang biologi, khususnya dalam kajian
anatomi komparatif sistem pernapasan hewan air tawar. Perbandingan antara
ikan betok (4nabas testudineus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus)
dapat menambah pemahaman terhadap adaptasi fisiologis ikan terhadap
lingkungan yang berbeda.

Bagi Sekolah

Menambah alternatif sumber belajar berupa booklet Anatomi Komparatif
Sistem Pernapasan Pada lkan Mujair (Oreochromis mossambicus) Dan Ikan
Betok (Anabas testudineus) yang dapat digunaakan oleh guru biologi dalam
menjelaskan materi kepada peserta didik

Bagi Peserta didik

Menambah wawasan keilmuan di bidang biologi, khususnya dalam kajian

anatomi komparatif sistem pernapasan hewan air tawar. Perbandingan antara



ikan betok (4nabas testudineus) dan ikan mujair (Oreochromis mossambicus)
dapat menambah pemahaman terhadap adaptasi fisiologis ikan terhadap
lingkungan yang berbeda.

Bagi Guru

Booklet ini dapat digunakan sebagai sumber belajar tambahan untuk membantu

menjelaskan materi sistem pernapasan animalia khususnya pada kelas pisces.



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis komparatif yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan pada struktur
anatomi dan mekanisme sistem pernapasan antara ikan mujair
(Oreochromis mossambicus) dan ikan betok (Anabas testudineus).
Perbedaan tersebut mencerminkan bentuk adaptasi masing-masing spesies
terhadap kondisi lingkungan hidupnya. Ikan mujair memiliki struktur sistem
pernapasan yang relatif sederhana dan khas ikan teleostei pada umumnya,
dengan operkulum yang halus dan menyatu kuat, membran branchiostegal
yang berfungsi sebagai katup ventilasi, serta lengkung insang dan filamen
yang berkembang baik untuk mendukung pertukaran gas di dalam air.
Mekanisme pernapasan ikan mujair sepenuhnya bergantung pada insang
melalui sistem pompa ganda (buccal-opercular pump) yang memungkinkan
aliran air berlangsung secara kontinu dan efisien. Sebaliknya, ikan betok
menunjukkan modifikasi struktural yang lebih kompleks pada sistem
pernapasannya. Operkulum yang keras dan berduri, serta hubungan
fleksibel antara operkulum dan suboperculum, memberikan kemampuan
mobilitas yang lebih tinggi dan bahkan mendukung aktivitas di darat. Selain

itu, keberadaan organ labirin sebagai alat pernapasan tambahan
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memungkinkan ikan betok melakukan respirasi bimodal, yaitu
memanfaatkan oksigen dari air dan udara. Struktur insang pada ikan betok
cenderung lebih sederhana dibandingkan ikan mujair, karena fungsi utama
pengambilan oksigen sebagian besar telah dialihkan ke organ labirin.
Perbedaan juga terlihat pada komponen insang lainnya, seperti arcus
branchialis, filamen branchialis, dan branchiospinalis. Ikan mujair memiliki
struktur yang lebih panjang, halus, dan rapat untuk optimalisasi pertukaran
gas di lingkungan perairan yang cukup oksigen. Sementara itu, ikan betok
memiliki struktur yang lebih pendek, tebal, dan jarang sebagai bentuk
penyesuaian terhadap lingkungan dengan kadar oksigen rendah. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa ikan mujair merupakan ikan air tawar
yang sepenuhnya bergantung pada respirasi akuatik, sedangkan ikan betok
merupakan ikan dengan adaptasi khusus yang memungkinkan respirasi
udara (aerial breathing) melalui organ labirin. Perbedaan ini menunjukkan
adanya keanekaragaman adaptasi biologis pada ikan air tawar dalam
mempertahankan kelangsungan hidup di lingkungan yang berbeda.

. Pengembangan booklet Anatomi Komparatif Sistem Pernapasan Ikan
Mujair (Oreochromis mossambicus) dan Ikan Betok (Anabas testudineus)
dilakukan menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan
model ADDIE yang dibatasi sampai tahap Development. Tahapan
pengembangan meliputi analysis, design, dan development yang
menghasilkan booklet berisi materi anatomi sistem pernapasan ikan mujair

dan ikan betok disertai gambar, deskripsi struktur organ, mekanisme
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pernapasan, dan perbandingan anatomi kedua ikan sebagai sumber belajar
Biologi SMA.

3. Booklet yang dibuat memiliki kelayakan setelah dilakukan uji validitas oleh
ahli materi sebesar 97% (Sangat Layak), ahli media sebesar 80% (Layak),
peer reviewer sebesar 96% (Sangat Layak), guru biologi sebesar 97%
(Sangat Layak), dan respon peserta didik sebesar 89% (Sangat Layak).
dengan presentase rata-rata 91,8% dan dapat dikategorikan "Sangat Layak"
untuk digunakan sebagai sumber belajar.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat
diberikan adalah:
1. Penelitian Anatomi Komparatif Sistem Pernapasan Ikan Mujair
(Oreochromis Mossambicus) Dan lkan Betok (4Anabas Testudineus)
membutuhkan teknik foto yang lebih baik lagi.
2. Booklet Anatomi Komparatif Sistem Pernapasan Ikan Mujair (Oreochromis
Mossambicus) Dan Ikan Betok (Anabas Testudineus) dapat terus

dikembangkan dengan inovasi yang lebih baik lagi bisa ke media selain cetak.
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