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APLIKASI PUPUK CAIR LIMBAH PASAR IKAN TERHADAP
PERTUMBUHAN DAN PRODUKSI BAWANG MERAH (Allium
ascalonicum L.)

Imas Murdianti*”, ,Agus Sujarwanta’, Achyani®
SMA N1 Gunung Sugih, ** Pascasarjana Universitas Muhammadiyah Metro,
Imasmurdianti@gmail.com ,agussujarwanta@gmail.com,*acysbd@gmail.com

Abstrak: Produksi bawang merah dapat ditingkatkan melalui perbaikan teknis budidaya, antara lain dengan
cara aplikasi variasi isolate bakteri pada pupuk cair limbah pasar ikan. Pupuk cair limbah pasar ikan dengan
variasi isolate bakteri tertentu menunjukkan pengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi bawang merah yang
lebih baik. Penelitian ini bertujuan mengkaji respon pertumbuhan dan produksi bawang merah terhadap
pemberian pupuk organik cair dari limbah pasar ikan dengan variasi isolate bakteri dan mendapatkan variasi
isolate bakteri pada pupuk cair limbah pasar ikan terbaik pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan produksi
bawang merah. Penelitian ini dilakukan selama 8 minggu (56 hari) setelah tanam, dan jenis penelitian ini adalah
eksperimen menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 1 kontrol serta 5 kali
ulangan. Parameter yang digunakan meliputi tinggi tanaman, jumlah helai daun, dan jumlah umbi tanaman
bawang merah. Data utama ditabulasikan dan dianalisis menggunakan aplikasi SPSS 26.0 dengan uji Analisis
Varians (ANOVA) Satu Arah atau One Way Anova. Disimpulkan bahwa aplikasi pupuk cair limbah pasar ikan
variasi P4 dengan jumlah 12 isolat bakteri (komposisi 100% limbah cair pasar ikan) memberikan pengaruh
paling optimal terhadap pertumbuhan ( tinggi, jumlah helai daun, dan jumlah umbi ) pada tanaman bawang
merah (Allium ascalonicum L)

Kata kunci: model pertumbuhan, variasi isolate bakteri, pupuk cair limbah pasar ikan

Abstract: The production of shallots can be increased through technical improvements in cultivation, among
others by the application of various bacterial isolates in fish market waste liquid fertilizer. Liquid organic
fertilizer from fish market waste with a certain variety of bacterial isolates showed a better effect on growth and
production of shallots. This study aims to examine the response of growth and production of shallots to the
application of liquid organic fertilizer from fish market waste with a variety of bacterial isolates and to obtain
variations of bacterial isolates in liquid fertilizer from fish market waste which have the best effect on the
growth and production of shallots. This research was conducted for 8 weeks (56 days) after planting, and the
type of this research was an experimental study using a completely randomized design (CRD) with 5 treatments
and 1 control and 5 replications. Parameters used include plant height, number of leaves, and number of bulbs
of shallot plants. The main data were tabulated and analyzed using the SPSS 16.0 application with the One Way
ANOVA test. It was concluded that the application of liquid fertilizer from fish market waste variation P4 with a
total of 12 bacterial isolates (composition of 100% fish market wastewater) gave the most optimal effect on
growth (height, number of leaves, and number of bulbs) on shallot (Allium ascalonicum L) plants.

Keywords: growth, variety of bacterial isolates, fish market waste liquid fertilizer
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Bertambahnya penduduk menuntut
adanya ketersediaan berupa bahan pangan
sebagai kebutuhan hidup pokok bagi
masyarakat meliputi produk pangan,
hortikultura, dan produk-produk lain yang
mempunyai asupan Yyang ldeal dan
memiliki dampak yang sangat berguna
untuk kehidupan warga. Nilai gizi
makanan yang bergizi juga terkandung di
dalam sayuran. Konsumsi sayuran secara
mentah maupun yang telah diolah telah
dilakukan oleh masyarakan sejak dahulu,
misalnya pada sayuran jenis bawang
merah. Tingginya konsumsi bawang
merah di masyarakat meningkatkan
permintaan dan volume di pasaran.

Tanaman Allium ascalonicum atau
tanaman bawang merah  merupakan
komoditas penghasilan tanaman di negara
ini dan memiliki kemanfaatan untuk
kehidupan. Bawang merah termasuk ke
dalam kelompok rempah tidak bersubtitusi
yang berfungsi sebagai bumbu penyedap
makanan serta bahan baku obat tradisional
dan kosmetik yang mempunyai nilai
ekonomi tinggi. Waluyo dan Sinaga, 2015
menyatakan bahwa bawang merah
mempunyai  kandungan asam lemak,
karbohidrat, protein, gula, dan mineral
yang diperlukan untuk manusia.

Menurut ~ Murtiarasari ~ (2017)
meningkatnya permintaan pasar dengan
meningkatnya pertumbuhan penduduk di
Indonesia menjadikan bawang merah salah
satu tanaman komoditas yang begitu
penting. Mengingat hal ini sangat berguna
untuk  pengelolaan bahan  makanan.
Banyaknya produksi bawang merah di
Indonesia menurut Badan Pusat Statisitik
pada tahun 2015 menjelaskan bahwa
provinsi Jawa Tengah menghasilkan
519,356 ton produksi, di provinsi Jawa
Timur menghasilkan 293,179 ton hasil
produksi sedangkan di provinsi Jawa
Barat menghasilkan produksi sebesar
130,082 ton dan semua masih terpusat
dipulau Jawa saja. Hal tersebut disebabkan
tumbuhan  bawang  merah  mudah
dibudidayakan di daerah yang memiliki

dataran rendah agar pertumbuhan menjadi
optimal.

Pada tahun 2017 menurut data
Kementrian Pertanian untuk provinsi
Lampung sendiri memproduksi bawang
merah yang cukup tinggi pada tahun 2016
yakni 9,88 ton/ha. Hal tersebut dinilai
cukup relevan mengingat luas lahan dan
jumlah  produksi yang lebih  kecil
diandingkan dari provinsi-provinsi lain.
Dari data tersebut provinsi Lampung
sangat berpotensi menjadi  produksi
bawang merah karena sudah memenuhi
syarat dan ketentuan dari tanaman ini.
Permintaan pasar yang cukup tinggi dari
jumlah produksi di provinsi Lampung
menjadi sebuah alasan yang kuat karena
tanaman ini dimanfaatkan untuk penyedap
dari makanan, maka dari itu pemerintah
provinsi Lampung masih melakukan impor
dari daerah Jawa untuk mencukupi
kebutuhan pasar di Lampung.

Produksi bawang merah di kota
Metro masih  relatif sedikit jika
membandingkan dengan kabupaten lain
yang ada di daerah Lampung. Produksi
bawang merah harus lebih giat lagi
dikembangkan karena kota Metro salah
satu komoditas pokok dan mempunyai
nilai pasar yang cukup tinggi. Adanya
program dari pemerintah menjadi bukti
perkembangan produksi bawang merah di
kota Metro yang dirancang dari DKP3
kota metro. (Ehwan, 2016). Adanya
program tersebut agar bisa menambah
minat para petani dalam mengembangkan
usaha bawang merah, karena wilayah kota
Metro yang sangat berpotensi. Fitriani, dkk
(2010) menyatakan bahwa penyediaan
logistik yang minim menjadi tantangan
agar bisa menggunakan dengan baik.
Meningkatnya produksi bawang merah
dipengaruhi adanya peningkatan logistik
yang sudah disediakan dari pemerintah.

Pemberiaan pupuk organik cair
diharapkan dapat memperbaiki kualitas
sifat fisik, kimia, biologi tanah, dan tidak
menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan, meskipun kadar hara pupuk
organik cair limbah pasar ikan tidak
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sebesar sebesar pupuk buatan (Setiawan,
2010). Pemanfaatan limbah ikan sebagai
pupuk organik  kurang terpublikasi
sehingga banyak masyarakat khususnya
petani belum mengetahui bagaimana
memanfaatkan  dan  menggunakanya
(Abror, 2018). Keberadaan limbah pasar
ikan, sebagian besar belum dikelola
dengan baik dan terkesan tidak beraturan.
Pengeloaan limbah dari pasar yang belum
efektif bisa meminimalisir anggaran dari
sebuah produksi mengingat limbah dari
pasar ikan bisa digunakan untuk produksi
pupuk cair tanaman hortikultura di
lingkungan tertentu. Pemanfaatan limbah
dari pasar ikan yang dijadikan pupuk
organik dengan dicampurkannya pupuk
anorganik bisa menaikkan jumlah hasil
produksi dari tanaman bawang merah dan
menjadi sebuah peluang yang sangat
menguntungkan. Menurut Sutari (2010)
bahwa pupuk organik hasil limbah pasar
ikan  dengan  konsentrasi  tertentu
menunjukkan hasil tanaman yang paling
baik. Holifah (2019) menyatakan bahwa
perlakuan limbah cucian ikan teri dengan
kombinasi EM4 sebanyak 5% mampu
mempengaruhi berat basah dan kering
bayam. Sehingga tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui  pengaruh
aplikasi pupuk cair limbah pasar ikan
terhadap pertumbuhan bawang merah
(Allium ascalonicum L)

METODE

Penelitian yang dilakukan
merupakan penelitian kuantitatif yang
bertujuan untuk mengetahui pengaruh
aplikasi pupuk cair limbah pasar ikan
terhadap pertumbuhan dan produksi
tanaman  bawang  merah  (Allium
ascalonicum L). Penelitian ini
dilaksanakan di Desa Gunung Sugih
Kecamatan Gunung Sugih Kabupaten
Lampung  Tengah.  Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) 5 perlakuan dan 1 kontrol dengan
masing-masing 5 ulangan. Rancangan
penelitian ~ yang  digunakan  dalam
penelitian ini adalah Rancangan Acak

Lengkap (RAL) vyaitu 1 kontrol 5
perlakuan dan 5 kali ulangan. Untuk
mengetahui  pupuk cair yang paling
berpengaruh dalam pertumbuhan dan
produksi tanaman bawang merah (Allium
ascalonicum L) digunakan Uji Analisis
Varians (ANAVA) satu arah arah yang
harus meliputi uji syarat vyaitu uji
Normalitas, dan uji Homogenitas. Uji
Analisis Varians (ANAVA) satu arah
dapat dilakukan jika data berdistribusi
normal dan homogen dengan
menggunakan uji normalitas (Liliefors)
dan homogenitas (Barlett). Kemudian jika
terdapat pengaruh yang signifikan maka
dilanjutkan uji Beda Nyata Jujur (BNJ)
yaitu untuk  mengetahui  perbedaan
pengaruh pada setiap perlakuan dan untuk
mengetahui  pengaruh  variasi  isolate
bakteri pada pupuk cair limbah pasar ikan
yang paling baik terhadap pertumbuhan
dan produksi tanaman bawang merah
(Allium ascalonicum, L)

HASIL

Variasi isolate bakteri pada pupuk
cair limbah pasar ikan formula P4
memberikan pengaruh yang paling baik
terhadap pertumbuhan tinggi tanaman
bawang merah yaitu rata-rata sebesar
26,07 cm pada tiga minggu setelah tanam
sampai pada tujuh minggu setelah tanam
tetapi variasi isolate bakteri pada pupuk
cair limbah pasar ikan tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhadap jumlah
umbi tanaman bawang merah.

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil uji
hipotesis yang telah dilakukan melalui
analisis varian satu arah telah didapatkan
bahwa ada pengaruh variasi jumlah isolat
pada pupuk cair limbah pasar ikan
terhadap pertumbuhan tinggi tanaman
bawang merah , hal itu dapat dilihat pada
tabel tentang rata-rata tinggi tanaman
bawang merah yang diamati selama 8
minggu setelah tanam dengan 5 perlakuan
P1, P2, P3, P4, P5 dan satu sebagai kontrol
yaitu PO. Dalam tabel dapat dilihat pada
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minggu ke 3 setelah tanam bahwa rata-
rata tinggi tanaman bawang merah mulai
mengalami  peningkatan sampai pada
minggu ke 7 setelah tanam dan paling
besar pada perlakuan P4 yaitu 31,71 cm.
Sedangkan untuk rata—rata tinggi tanaman
bawang merah paling kecil pada perlakuan
kontrol PO sebesar 24,26 cm. Berdasarkan
hal tersebut dapat disimpulkan bahwa
dengan variasi isolat pada pupuk organik
cair limbah pasar ikan P4, sangat
berpengaruh terhadap pertambahan tinggi
tanaman bawang merah.

Tabel di bawah ini merupakan
gambaran dari rata-rata pertambahan
tinggi tanaman bawang merah (Allium
ascalonicum,L) selama 8  minggu
pengamatan setelah penanaman .

Tabel 1. Pertambahan Tinggi
Tanaman Bawang Merah

Pertambahan Tinggi Tanaman
Bawang Merah

* | N M M “

0 mstl mst2 mst3 mst4 mst5 mst6,mst7 mst

60

4

o

2

o

HpO WP] mpP2 mP3 ®Wp4 mPpP5

Berdasarkan data pada tabel di atas
didapatkan pada 0 dan 1 minggu setelah
tanam,tinggi tanaman bawang merah
dengan rata-rata terendah pada kontrol
yaitu 8,8 cm dan rata-rata tertinggi pada
perlakuan P; yaitu 14,2 cm. Satu minggu
kemudian vyaitu 2 minggu setelah
tanam,tinggi tanaman bawang merah
dengan rata-rata terendah pada perlakuan
Kontrol (Po) yaitu 14,2 cm dan rata-rata
tertinggi pada perlakuan Ps yaitu 16,8
cm.Pengambilan data ketiga yaitu 3
minggu setelah tanam, tinggi tanaman
bawang merahdengan rata-rata paling
rendah pada Py adalah 23,0 cm dan rata-
rata paling tinggi pada Psadalah 39,0 cm.
Pengambilan data keempat yaitu 4 minggu

setelah tanam, tinggi tanaman bawang
merah dengan rata-rata paling rendah pada
Po adalah 31,7 cm dan rata-rata paling
tinggi pada P, adalah 41,2 cm.
Pengambilan data kelima yaitu 5 minggu
setelah tanam, tinggi tanaman bawang
merah dengan rata-rata terendah pada
perlakuan Ppyaitu 32,5 cm merupakanrata-
rata terendah, sedangkan data tertinggi
pada perlakuan P, vyaitu 41,4 cm.
Pengambilan data keenam yaitu 6 minggu
setelah tanam, tinggi tanaman bawang
merah dengan rata-rata paling rendah pada
P, adalah 33,6 cm dan rata-rata paling
tinggi pada P, adalah41l,7  cm.
Pengambilan data ketujuh yaitu 7 minggu
setelah tanam, tinggi tanaman bawang
merah dengan rata-rata paling rendah pada
Po adalah 39,0 cm dan rata-rata paling
tinggi pada P, adalah 54,0 cm. Pada mulai
umur 2 minggu setelah tanam, setiap
minggu pada setiap perlakuan tinggi
tanaman bawang merah mengalami
kenaikan. Data dapat disajikan dalam
bentuk grafik untuk melihat kenaikan data
dari hari pertama sesudah menanam
hingga 49 hari sesudah menanam.

KESIMPULAN

Disimpulkan bahwa pupuk cair
limbah pasar ikan dengan variasi P4
dengan jumlah variasi 12 isolat bakteri
(komposisi 100 % limbah cair pasar ikan)
memberikan pengaruh paling optimal
terhadap pertumbuhan dan produksi
(tinggi, dan jumlah helai daun ) pada
tanaman bawang merah (Allium
ascalonicum,L). Tetapi variasi isolate
bakteri pada pupuk cair limbah pasar ikan
tidak memberikan pengaruh yang nyata
terhadap jumlah tunas atau umbi pada
tanaman bawang merah

SARAN

Bagi praktisi pembuat pupuk
organik cair, penggunaan bakteri indigen
LCN direkomendasikan untuk pembuatan
pupuk organik cair karena mengandung
bakteri pengurai yang mampu
mendegradasi bahan organik. Penggunaan
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limbah cair pasar ikan sebagai bahan baku
pupuk organik cair berpotensi untuk
pembuatan pupuk organik cair karena kaya
kandungan unsur-unsur mineral yang
dibutuhkan tanaman.

Bagi masyarakat, hendaknya mulai
mencoba mengelola limbah cair pasar
ikan menjadi pupuk organik, sehingga
dapat meningkatkan nilai ekonomis limbah
menjadi bahan yang bernilai manfaat yaitu
membuat pupuk organic cair dan
diaplikasikan terhadap tanaman bawang
merah khususnya dan tanaman sayur-
sayuran pada umunya.
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KUALITAS DOSIS STARTER PUMAKKAL (Limbah Cair Nanas)
TERHADAP PUPUK LIMBAH CAIR KARET SEBAGAI SUMBER
BELAJAR PANDUAN PRAKTIKUM
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Abstrak: Indonesia memiliki potensi lahan perkebunan karet yang paling luas di dunia,
yaitu 3,6 juta hektare area (ha). Banyaknya permintaan karet secara tidak langsung akan
meningkatkan jumlah produksi limbah yang berpotensi mencemari lingkungan apabila
tidak ditangani dengan benar. Salah satu upaya untuk mengatasi hal tersebut adalah
dengan memanfaatkan limbah cair industri karet menjadi pupuk kompos cair. Tujuan
penelitian ini adalah mengetahui apakah limbah cair karet dapat diolah dengan pumakal
untuk mempengaruhi kadar N, P, K pada limbah cair karet sehingga dapat dijadikan
pupuk. Metode yang digunakan peneliti metode deskriptif kualitatif dengan menggunakan
kajian literature dari penelitian yang sudah pernah dilakukan.

Kata kunci: Limbah Karet, Pumakkal, Pupuk Cair Organik

Abstrack: Indonesia has the largest potential for rubber plantations in the world, which is
3.6 million hectares of area (ha). The large demand for rubber will indirectly increase the
amount of waste production that has the potential to pollute the environment if it is not
handled properly. One of the efforts to overcome this is by utilizing liquid waste from the
rubber industry into liquid compost. The purpose of this study was to determine whether
liquid rubber waste can be treated with pumacal to affect the levels of N, P, K in rubber
liquid waste so that it can be used as fertilizer. The method used by the researcher is
descriptive qualitative method by using a literature review from research that has been
done.

Key word: Organic Liquid Fertilizer, Pumakkal, Rubber Waste
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Indonesia memiliki potensi lahan
perkebunan karet yang paling luas di
dunia, yaitu 3,6 juta hektare area (ha),
yang sebagian besar adalah perkebunan
milik rakyat dengan produksi Indonesia
mencapai 3,6 juta ton per tahun.
Meningkatnya jumlah permintaan karet
yang ada di pasaran, secara tidak langsung
pengumpul mengalami lonjakan jumlah
karet. Limbah cair yang dihasilkan dari
industri karet alam berkisar 5,2 — 13,4 m 3
fton produk kering dengan kapasitas
produksi 450 — 2600 kg/hari sehingga
effluent limbah yang dihasilkan oleh suatu
pabrik bisa lebih tinggi dari 35 m3 /hari2.
Sarengat (2015).

Penanganan limbah latex Kkaret
alam pada perkebunan karet dan pabrik
latex pekat di Indonesia maupun Thailand
masih  menggunakan  sistem  kolam
anaerob-aerob yang memerlukan lahan
yang luas dan pemeliharaan intensif,
metode penanganan limbah ini
memerlukan  biaya  investasi  dan
operasional yang mahal serta masih
menimbulkan bau bagi lingkungan sekitar.
Limbah cair latex yang dibuang begitu saja
akan menimbulkan masalah karena selain
dapat menimbulkan bau bagi lingkungan
sekitar juga dapat menurunkan kandungan
hara dalam tanah dan bila masuk ke badan
sungai dapat mencemari sumber air bersih.
Budiarto dkk (2014). Material organik
yang terdapat pada air limbah industri
karet apabila berada dalam konsentrasi
tinggi dan langsung dibuang tanpa
pengolahan terlebih dahulu maka akan
menimbulkan pencemaran pada
lingkungan perairan sehingga terjadi
penurunan kualitas air. Kondisi ini dapat
menimbulkan gangguan terhadap
ekosistem biotik, abiotik, dan berbahaya
bagi semua mahluk hidup yang bergantung
pada sumber daya air tersebut.

Berdasarkan survey peneliti dari
beberapa pengempul limbah karet yang
ada di Kab Tulang Bawang, Meraksa Aji
bahwasanya, limbah yang dihasilkan dari
sadapan karet yang hendak dijual masih
menimbulkan bau yang kurang sedap di

area pemukiman dan ada beberapa yang
limbah tidak dilakukan  pengolahan
terlebih dahulu oleh pemilik pengepul
akan tetapi langsung dialirkan keparet
yang berada di dekat lokasi. Ada beberapa
yang sudah ditampung oleh pemilik
pengepul akan tetapi lokasi pengepul
berada di pemukiman dan tetap
menimbulkan bau yang kurang sedap.
Limbah cair industri karet perlu
dilakukan pengolahan terlebih dahulu
untuk menanggulangi pencemaran karena
kosentrasi  yang  dihasilkan oleh
pengolahan karet ini melewati ambang
batas maksimal pencemaran lingkungan
hidup, sehingga perlu dilakukan penurunan
kosentrasi limbah agar tidak
membahayakan bagi lingkungan Hakim
dkk (2016). Limbah yang dihasilkan
pabrik karet banyak mengandung bahan
organik yang tinggi, sisa senyawa bahan
olahan karet, senyawa karbon, nitrogen,
fosfor, dan senyawa-senyawa lain seperti
ammonia yang cukup tinggi. Nurhayati,
dkk 2013: 16
Menurut Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup No 5 tahun 2014, batas
maksimum zat pencemar industri karet
adalah BOD5 100 mg/l, COD 250 mg/I,
TSS 100 mg/l dan pH 6-9. Industri karet
memiliki nilai limbah cair dengan
kosentrasi COD 120 — 15069 mg/l; BOD
40 — 9433 mg/l; TSS 30 — 525 mg/l; N-
Amoniak 30,3 - 110 mg/l; dan pH 6,6- 9,4
Sarengat (2015). Salah satu upaya untuk
mengatasi masalah limbah cair Kkaret
adalah dengan memanfaatkan limbah cair
industri karet menjadi pupuk kompos cair.
Pupuk kompos cair adalah bahan yang
berasal dari tanaman dan melalui proses
rekayasa untuk memperbaiki sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah. Ali dkk (22013).
Pupuk merupakan sebuah bahan
yang sengaja/tidak sengaja dibuat yang
kemudian ditambhankan ke tanah dengan
tujuan  untuk  memperbaiki  kualitas
kesuburan tanah bagi tanaman. Pupuk
mengandung bahan baku yang diperlukan
pertumbuhan dan perkembangan tanaman,
sementara suplemen seperti  hormon
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tumbuhan membantu kelancaran proses
metabolisme. (Sutanto, dkk., 2018: 14).

Cara yang digunakan membantu
menyelesaikan permasalahan limbah cair
karet menjadi pupuk cair yanki dengan
menambahkan starter pumakal (Limbah
cair nanas). LCN merupakan limbah cair
yang berasal dari limbah nanas yang telah
melalui proses yang sedemikian rupa
sehingga dapat menjadi pupuk organik
yang bermanfaat bagi tanaman vyaitu
dengan proses bioremediasi. (Sutanto,
dkk., 2018: 39).

Penelitian ini bermaksud untuk
mengurangi pencemaran dari limbah cair
karet di pemukiman dengan stater
pumakkal dengan berbagasi dosis, yang
kemudian dijadikan pupuk cair dengan
parameter kualitas N, P, K berdasarkan
standar indonesia.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian
deskriptif kualitatif dengan menggunakan
metode kajian literature mengenai kualitas
dosis  limbah  cair nanas  yang
dikombinasikan dengan limbah cair Kkaret
yang digunakan sebagai pupuk cair.

PEMBAHASAN

Limbah adalah bahan buangan atau
bahan sisa yang tidak digunakan lagi dari
hasil kegiatan manusia baik pada skala
rumah  tangga, industri, maupun
pertambangan. Manusia sebagai pelaku
konsumsi akan menghasilkan limbah
sebagai hasil dari kegiatan kehidupan
sehari-harinya. Dengan semakin
bertambah dan meningkatnya jumlah
penduduk dengan segala kegiatannya,
maka jumlah limbah yang dihasilkan juga
akan mengalami peningkatan. Limbah
yang dihasilkan dapat berupa limbah
padat, limbah cair, atau dapat juga berupa
limbah gas. Sunarsih (2014).

Limbah  cair industri  karet
merupakan salah satu pemasok limbah
yang ada di lingkungan, semakin banyak
permintaan jumlah karet maka semakin
banyak juga limbah yang dihasilkan dari
pengepul maupun industri. Limbah ini

perlu dilakukan pengolahan terlebih
dahulu untuk menanggulangi pencemaran
karena kosentrasi yang dihasilkan oleh
pengolahan karet ini melewati ambang
batas maksimal pencemaran lingkungan
hidup, sehingga perlu dilakukan penurunan

kosentrasi limbah agar tidak
membahayakan bagi lingkungan Hakim
dkk (2016).

Penanganan limbah cair karet pada
area perkebunan karet dan pabrik di
indonesia masih menggunakan sistem
kolam anaerob-aerob yang memerlukan
lahan yang luas dan pemeliharaan intensif,
metode penanganan limbah ini
memerlukan biaya  investasi dan
operasional yang mahal serta masih
menimbulkan bau  bagi  lingkungan
sekitar.. Kandungan yang ada pada
pumakkal terdapat mikroba yang memiliki
potensi sebagai pengurai limbah. Proses
ini dinamakan bioremediasi yang artinya
penggunakan  mikroorganisme  untuk
mengurangi  polutan yang ada di
lingkungan. Pumakkal merupakan pupuk
organik multifungsi berbasis potensi lokal
yang mengandung bakteri indigen dari
Limbah Cair Nanas (LCN) (Rohwadi,
2020).

Limbah cair nanas Pumakkal
mengandung konsorsia bakteri hasil isolasi
dari kolam limbah cair nanas. Konsorsia
bakeri indigen LCN memiliki potensi
sebagai pengurai/dekomposer dan mampu
memulihkan  limbah  sehingga tidak
mencemari lingkungan (lriyawati, 2022).
Bakteri indigen limbah cair nanas yang
mampu menetralkan pH, yaitu: Bacillus
cereus, Acinobacter baumanni, Bacillus
subtitlis dan Pseudomonas pseudomallei.
Bakteri indigen ini mampu menetralkan
pH dan memiliki potensi sebagai pengurai.
Pengolahan limbah cair LCN (Limbah
Cair Nanas) dapat memenuhi syarat
standar baku mutu sebagai pupuk organik
yang dapat digunakan sebagai pengganti
pupuk kimia dan baik bagi tanaman.
(Sutanto, dkk., 2018: 39) Bakteri Bacillus
cereus, Acinobacter baumanni, Bacillus
subtitlis dan Pseudomonas pseudomallei
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ini akan menurunkan baku mutu limbah
cair karet, sehingga limbah yang telah
diurai oleh bakteri yang ada di dalam LCN
sudah tidak berbahaya lagi ketika limbah
tersebut dijadikan pupuk maupun dibuang
ke lingkungan. Senyawa-senyawa organik
yang terdapat dalam air limbah yang dapat
merugikan jika langsung dibuag ke
lingkungan, merupakan sumber nutrisi
bagi mikroba. Mikroba  kemudian
mengurai  senyawasenyawa  berbahaya
menjadi bentuk yang lebih sederhana dan
stabil sehingga kadar zat pencemar yang
terkandung dalam air limbah tersebut
menjadi turun (Sutanto, 2011).

Hasil dari proses bioremediasi oleh
limbah cair nanas pada beberapa produk
limbah adalah dapat dibuat pupuk cair
yang memiliki kandungan N, P, K standar
berdasarkan Peraturan Menteri Pertanian
Nomor 261/KTPS/SR  310/M/4/2019,
persyaratan teknis minimal mutu pupuk
organik cair. Pengolahan limbah cair karet
untuk menurunkan COD salah satunya
dengan menggunakan biosandfilter yang
dilanjutkan reactor Activated Carbon
(Suligundi, 2013). Namun, pengolaan
limbah menggunakan pengelolaan aerob
dengan memanfaatkan mikroba yang
mampu merubah kandungan dalam limbah
menjadi senyawa yang menguntungkan
relative lebih murah dibandingkan dengan
pengelolaan dengan mesin.

Pembelajaran  saat ini  lebih
mementingkan pengalaman belajar secara
langsung. Hasil dari penelitian yang
dilakukan terkait pengelolaan limbah cair
karet dengan kombinasi pumakkal dapat
dijadikan sebagai sumber belajar panduan
praktikum  siswa. Hal ini  akan
memudahkan siswa dalam memahami
materi yang disampaikan karena mereka
mengalami sendiri pengalaman belajarnya.

KESIMPULAN

Berdasarkan penjabaran yang telah
disajikan di atas dapat disimpulkan bahwa
penguraian limah pupuk cair karet dapat
dikombinasikan dengan Pumakkal, dan

hasil penelitian dapat dijadikan sebagai
bahan panduan praktikum.
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ANALISIS PAKAN TAMBAHAN KOMBINASI REMPAH DAN PROBIOTIK
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Abstrak : Udang vaname (Litopenaeus vannamei) termasuk salah satu komoditas perikanan ekonomis
penting yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat di Indonesia.. Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui pengaruh pakan tambahan kombinasi rempah dan probiotik terhadap ketahanan tubuh
udang vaname melalui telaah kajian hasil penelitian. Metode yang digunakan adalah studi literatur
dengan mengkaji beberapa artikel yang berhubungan dengan pakan tambahan, rempah, probiotik, dan
ketahanan tubuh udang vaname. Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan dengan para petani
udang di Kecamatan Pasir Sakti Kabupaten Lampung Timur, probiotik yang digunakan antara lain
EM4, molase, ragi tape, dan yakult. Rempah yang digunakan antara lain mengkudu, bawang putih,
jahe, dan kunyit. Berdasarkan hasil telaah kajian penelitian, pakan tambahan berupa rempah dan
probiotik dapat mempengaruhi ketahanan tubuh udang vaname. Kombinasi rempah dan probiotik
dapat meningkatkan nafsu makan udang dan meningkatkan imunitas udang. Sehingga udang tahan
terhadap penyakit dan pertumbuhannya meningkat.

Kata kunci: pakan tambahan, probiotik, rempah, udang vaname

Abstrack: Vannamei shrimp (Litopenaeus vannamei) is one of the most important economic fishery
commodities consumed by many people in Indonesia. The purpose of this study was to determine the
effect of supplementary feed with a combination of spices and probiotics on the body resistance of
vaname shrimp through a study of research results. The method used is a literature study by reviewing
several articles related to additional feed, spices, probiotics, and the body resistance of vaname
shrimp. Based on the results of interviews conducted with shrimp farmers in Pasir Sakti District, East
Lampung Regency, the probiotics used included EM4, molasses, tape yeast, and yakult. Spices used
include noni, garlic, ginger, and turmeric. Based on the results of research studies, additional feed in
the form of spices and probiotics can affect the body's resistance of vaname shrimp. The combination
of spices and probiotics can increase shrimp appetite and increase shrimp immunity. So that shrimp
are resistant to disease and their growth increases.

Keywords: supplementary feed, probiotics, spices, vaname shrimp
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Udang vaname (Litopenaeus vannamei)
termasuk salah satu komoditas perikanan
ekonomis penting yang banyak dikonsumsi
oleh masyarakat di Indonesia (Ibrahim dan
Ruslaini, 2013). Udang dipercaya sebagai
protein tingkat tinggi yang mengandung
nutrisi seperti ikan, udang mengandung 8
hingga 20% protein (Gunalan, dkk, 2013).
Hal tersebut membuat semakin
meningkatnya  perkembangan  budidaya
udang. Produktivitas budidaya udang yang
baik didukung oleh beberapa hal termasuk
pakan, kualitas air, dan unsur pendukung di
dalam air. Keberhasilan budidaya udang juga
didukung oleh pakan tambahan dan keadaan
lingkungan sekitar tambak.

Seiring dengan semakin bertambahnya
pembudidaya udang, muncul berbagai
penyakit yang menyerang udang termasuk
udang vaname. Salah satu penyakit yang
menyerang udang vaname yaitu berak putih.
Dengan adanya penyakit yang menyerang
udang, dapat berakibat pada penurunan
produktivitas udang. Apabila tidak ditangani
secara cepat dan tepat, penyakit berak putih
dapat menimbulkan kerugian yang besar bagi
para petani udang (Nuraini, dkk, 2019). Hal
tersebut membuat para petani udang mencari
cara untuk menangani masalah tersebut.

Biasanya penyakit infeksi virus atau
bakteri yang menyerang komoditas perikanan
termasuk udang ditangani dengan cara
memberikan antibiotik. Namun, saat ini
penggunaan antibiotik untuk perikanan telah
dilarang oleh pemerintah. Hal tersebut
dikarenakan pemberian antibiotik secara
terus menerus dapat berakibat pada
terjadinya resistensi bakteri terhadap jenis
antibiotik tersebut. Selain itu, efek samping
pemberian antibiotik dapat meninggalkan
residu yang nantinya akan menurunkan
kualitas lingkungan tambak (Setyono, dkk,
2019).

Seiring berjalannya waktu, petani udang
membuat langkah pencegahan supaya udang
terhindar dari berbagai penyakit. Langkah
tersebut juga bertujuan untuk membuat

pertumbuhan udang menjadi lebih baik
sehingga nilai nutrisi udang meningkat.
Petani udang memanfaatkan kombinasi

rempah dan probiotik dalam menangani

permasalahan tersebut.

Probiotik merupakan mikroba tambahan
yang memberikan pengaruh
menguntungkan bagi inangnya melalui
peningkatan nilai nutrisi pakan dan
memperbaiki  respon inang terhadap
penyakit serta meningkatkan kualitas
lingkungan (Verschuere et al., 2000). Hasil
penelitian mengungkapkan bahwa
kombinasi probiotik pengurai amoniak dan
bahan organik yang diaplikasikan secara
bersamaan dapat meningkatkan laju
sintasan hidup udang sebesar 6-7%
(Yudiati, dkk, 2010).

Permasalahan  lain  yang  sering
ditemukan dalam kegagalan produksi udang
vaname adalah buruknya kualitas air selama
masa pemeliharaan, terutama pada tambak
intensif (Arsad, dkk, 2017). Oleh karena itu,
keberhasilan ~ budidaya udang juga
ditentukan oleh kualitas air tambak.
Kualitas air serta pakan tambahan saling
melengkapi untuk mendukung kualitas
produksi udang. Semakin baik ketahanan
tubuh udang terhadap penyakit maka akan
semakin meningkatkan produktivitas udang.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui  pengaruh pakan tambahan
kombinasi rempah dan probiotik terhadap
ketahanan tubuh udang vaname melalui
telaah kajian hasil penelitian.

METODE

Metode yang digunakan dalam artikel
ini adalah studi literatur dengan mengkaji
beberapa artikel yang berhubungan dengan
pakan tambahan, rempah, probiotik, dan
ketahanan tubuh udang vaname.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil wawancara yang
dilakukan dengan para petani udang di
Kecamatan  Pasir  Sakti  Kabupaten
Lampung Timur, terdapat beberapa jenis
kombinasi  pakan tambahan. Pakan
tambahan tersebut dibuat untuk menambah
nafsu makan udang. Pakan tambahan juga
dibuat untuk memberikan ketahanan tubuh
yang baik pada udang dalam rangka
pencegahan penyakit.

Petani udang telah melalui beberapa kali
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proses percobaan kombinasi pakan tambahan
hingga menemukan formula yang tepat
untuk udang vaname di tambak udang
miliknya. Terdapat dua jenis kombinasi
pakan tambahan dari dua petani udang yang
berbeda. Masing-masing pakan tambahan
tersusun atas kombinasi rempah dan
probiotik.

Kombinasi pakan tambahan yang pertama
berasal dari kelompok tambak Mina Bahari.
Pakan tambahan yang dibuat oleh kelompok
tersebut tersusun atas EM4, molase, ragi
tape, mengkudu, bawang putih, air, dan
yakult. Kombinasi pakan tambahan yang
kedua berasal dari kelompok tambak Sido
Makmur. Kombinasi dari kelompok Sido
Makmur sedikit berbeda dengan kelompok
Mina Bahari. Pakan tambahan yang dibuat
oleh kelompok tersebut tersusun atas
mengkudu, bawang putih, jahe, kunyit, EM4,
susu skim, molase, ragi tape, yakult dan air.

Pakan dalam budidaya udang pada
umumnya berupa pakan pelet. Namun,
pemberian pakan pelet saja tidak dapat
memberikan ketahanan tubuh yang baik bagi
udang. Salah satu cara untuk memberi
ketahanan tubuh yang baik bagi udang yakni
dengan memberikan pakan tambahan. Pakan
tambahan yang diberikan berupa kombinasi
dari rempah dan probiotik. Hal tersebut
sesuai dengan pernyataan (Muin, dKkk,
2018:66) yang menyatakan bahwa salah satu
upaya untuk meningkatkan produktivitas
udang vaname adalah dengan menggunakan
probiotik.

Kombinasi  pakan  tambahan  dari
kelompok Mina Bahari dan Sido Makmur
menggunakan rempah bawang putih. Para
petani udang menjelaskan bahwa bawang
putih digunakan untuk mencegah penyakit
berak putih. Hasil penelitian
mengungkapkan bahwa penambahan ekstrak
bawang putih pada pakan dapat memberikan
efek peningkatan dari leukosit darah ikan
(Simorangkir, dkk, 2020). Leukosit memiliki
peranan penting dalam ketahanan tubuh
suatu organisme, sehingga udang yang
diberikan pakan bawang putih memiliki
ketahanan tubuh yang tinggi.

Hal tersebut membuat udang tahan
terhadap berbagai penyakit termasuk berak
putih.

Rempah selanjutnya yaitu kunyit
yang digunakan oleh Kelompok Sido
Makmur.  Kunyit dipercaya sebagai
antibiotik alami bagi udang. Sesuai dengan
pernyataan (Nurhayati, dkk, 2017) kunyit
dapat dikategorikan sebagai antibiotik yang

bersifat  bakteriostatik, yaitu mampu
menghambat pertumbuhan bakteri.
Sedangkan  kelompok Mina  Babhari

menggunakan buah mengkudu. Petani dari
Kelompok Mina Bahari mengungkapkan
penggunaan buah mengkudu berfungsi
sebagai penambah imun tubuh bagi udang.
Hal tersebut sejalan dengan hasil penelitian
yang menunjukkan bahwa ekstrak buah

mengkudu mampu menghambat
pertumbuhan  bakteri  Vibrio  harveyi
penyebab penyakit kunang-kunang (Sarida,
dkk, 2010).

Probiotik yang digunakan dalam
pakan tambahan kedua kelompok yaitu
minuman probiotik yakult. Yakult memiliki
kandungan bakteri Lactobacillus. Menurut
(Kurniawan dkk, 2016) bakteri
Lactobacillus yang ada dalam saluran

pencernaan akan meningkatkan
ketersediaan nutrien yang siap diserap
dalam saluran  pencernaan, sehingga

metabolisme menjadi lebih mudah karena
penyerapan protein terbantu oleh adanya
enzim protease.

Probiotik kedua yang digunakan
dalam kombinasi pakan adalah ragi tape.
Bakteri yang terkandung dalam ragi tape
yaitu Saccharomyces cerevisiae. Hasil
penelitian (Sianturi, dkk, 2006)
mengungkapkan bahwa penambahan ragi
tape dalam pakan dapat menciptakan
keseimbangan mikroflora usus, sehingga
baik bagi pencernaan dan pertumbuhan
bobot udang.

Probiotik ketiga yang digunakan
dalam kombinasi pakan tambahan yaitu
EM4 perikanan. Bakteri yang terkandung
dalam EM4 perikanan antara lain
Lactobacillus dan Saccharomyces.
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Mengutip dari (Agustama, dkk, 2021)
penambahan EM4 dalam pakan
menghasilkan udang vaname yang memiliki
bobot lebih tinggi daripada yang tidak
ditambahkan EMA4.

Penambahan EM4 dalam pakan
bermanfaat untuk memperbaiki mutu air
tambak. Menguraikan bahan-bahan sisa
pakan dan kotoran udang menjadi senyawa

organik yang bermanfaat. EMA4 dapat
menekan mikroorganisme patogen.
Membantu  meningkatkan  produktivitas

udang serta menekan hama dan penyakit
yang ada dalam tambak.

Molase juga digunakan dalam
kombinasi pakan tambahan oleh kedua
kelompok. Molase adalah jenis gula
sederhana yang dapat dimanfaatkan oleh
koloni bakteri untuk  mempercepat
pertumbuhan (Setyono, dkk, 2019). Menurut
(Hendriana, dkk, 2020) dengan pemberian
molase, jumlah pakan yang dihabiskan
selama masa pemeliharaan lebih tinggi.
Molase dalam kombinasi pakan berperan
untuk menambah nafsu makan udang.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil telaah kajian hasil
penelitian, pakan tambahan berupa rempah
dan  probiotik  dapat  mempengaruhi
ketahanan tubuh udang vaname. Kombinasi
rempah dan probiotik dapat meningkatkan
nafsu makan wudang dan meningkatkan

imunitas udang. Sehingga udang tahan
terhadap penyakit dan pertumbuhannya
meningkat.
SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan, saran yang dapat disampaikan
adalah perlu dilakukan penelitian lanjutan
dengan menggunakan kombinasi pakan
tambahan rempah dan probiotik untuk
mengetahui pengaruhnya terhadap
kandungan nutrisi udang vaname.
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Abstrak: Proses pembelajaran tidak terbatas hanya bertempat disekolah, bertemu dan
berinteraksi dengan guru secara langsung, pembelajaran bisa dilakukan dimana saja dan
kapan saja sesuai dengan kondisi. Adanya virus pandemi covid-19 membuat peserta didik
belajar secara mandiri, untuk memfasilitasi peserta didik maka perlu adanya bahan ajar
berupa LKPD yang dapat membimbing peserta didik belajar secara mandiri. Tujuan
pengembangan LKPD dengan model inkuiri terbimbing berbasis e-learning dapat
memberikan inovasi baru dalam proses pembelajaran dengan pemanfaatan teknologi
informasi yang semakin canggih salah satunya dengan memanfaatkan media media
pembelajaran berbasis E-Learning dalam proses belajar. Salah satu media e-learning yang
dapat dimanfaatkan adalah aplikasi schoology. Tujuan penulisan ini adalah untuk mengkaji
dari beberapa penelitian sebelumnya tentang pengembangan lembar kerja peserta didik
intkuiri terbimbing berbasis e-learning pada materi plantae.

Kata kunci : LKPD, Inkuiri Terbimbing, Schoology

Abstract: The learning process is not limited to only taking place in schools, meeting and
interacting with teachers directly, learning can be done anywhere and anytime according to
conditions. The existence of the covid-19 pandemic virus makes students learn
independently, to facilitate students, it is necessary to have teaching materials in the form
of LKPD that can guide students to study independently. The purpose of developing LKPD
with a guided inquiry model based on e-learning can provide new innovations in the
learning process by utilizing increasingly sophisticated information technology, one of
which is by utilizing E-Learning-based learning media in the learning process. One of the
e-learning media that can be used is the schoology application. The purpose of this paper is
to examine from several previous studies on the development of guided inquiry student
worksheets based on e-learning on plantae material.

Keywords: LKPD, Guided Inquiry, Schoology
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Pendidikan merupakan suatu system
yang memuat proses pembelajaran dan
pemerolehan ilmu oleh peserta didik.
Pembelajaran  sendiri  adalah  upaya
pendidik untuk memberikan  bantuan
kepada peserta didik agar dapat terjadi
proses transfer ilmu pengetahuan dan
kemudahan dalam pembentukan sikap
percaya diri pada peserta didik.

Proses pembelajaran tidak terbatas
hanya bertempat disekolah, bertemu dan
berinteraksi dengan guru secara langsung,
pembelajaran bisa dilakukan dimana saja
dan kapan saja sesuai dengan kondisi.
Adanya virus pandemi covid-19 yang
dirasakan hampir diseluruh belahan dunia
menjadikan keterbatasan di semua sektor
termasuk dunia pendidikan, ini merupakan
tantangan baru bagi pendidik yang harus
tetap mencerdaskan generasi  penerus
bangsa dengan tetap melaksanakan proses
pembelajaran dimasa pandemi.

Bahan ajar berupa lembar kegiatan
yang diberikan kepada peserta didik, berisi
ringkasan materi  pembelajaran  yang
bertujuan untuk mempermudah peserta
didik memahami poin penting dalam
sebuah materi dan juga soal yang berperan
dalam melatih Peserta didik untuk mampu
memecahkan  Masalah. LKPD juga
berfungsi untuk melatih peserta didik untuk
belajar secara mandiri dan lebih aktif dalam
proses pembelajaran. LKPD juga dibuat
untuk menjadi acuan peserta didik dalam
kegiatan proses penyelidikan  Fitriani
(2017:26).

Penggunaan bahan ajar berupa
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) secara
mandiri  dapat menjawab  tantangan
pendidikan di masa pandemi dimana semua
kegiatan dilakukan dirumah termasuk
proses pembelajaran. LKPD adalah lembar
kerja yang dapat digunakan oleh siswa
yang dapat berisi petunjuk praktikum,
percobaan yang bisa dilakukan dirumah,
materi diskusi, tugas portofolio, dan latihan
soal yang bervariasi. (Hamidah, 2018).
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dapat
melatih peserta didik untuk bekerja secara
ilmiah dan bersikap kritis, sehingga peserta

didik  memiliki  kesempatan  untuk
membangun pengetahuannya sendiri dan
dan lebih berperan aktif dalam proses
pembelajaran. Oleh karna itu LKPD dipilih
untuk memudahkan dan memfasilitasi
proses pembelajaran.

LKPD dapat membantu peserta
didik untuk lebih mudah menemukan
konsep-konsep melalui aktivitasnya sendiri
atau belajar secara berkelompok yang akan
menyebabkan proses pembelajaran lebih
bermakna (Aminoto, 2014:32). Peran
LKPD vyang dikembangkan disini tidak
hanya berupa soal-soal penugasan dan
materi. Lembar Kegiatan Peserta Didik
(LKPD) dilengkapi dengan video yang
menunjang  proses pembelajaran  dan
pertanyaan- pertanyaan yang dapat memicu
sikap kritis peserta didik. Fungsi Lembar
Kegiatan Peserta Didik (LKPD) disini
sebagai bentuk usaha untuk membimbing
peserta didik agar lebih mandiri, usaha
tersebut diciptakan untuk memudahkan
pendidik mengontrol kegiatan belajar
peserta didik dan kemajuan cara belajar
peserta didik, sedangkan untuk peserta
didik sebagai bahan pemicu keaktifan dan
motivasi peserta didik.

Lembar Kegiatan Peserta Didik
(LKPD) merupakan bentuk implementasi
dalam dunia pendidikan untuk memenuhi
kebutuhan peserta didik dalam proses
pembelajaran. LKPD bisa berupa lembar
kertas yang berisi ringkasan materi, soal-
Soal, dan langkah kerja penelitian yang
dapat menjadi pedoman peserta didik
dalam  proses belajar, perancangan
pembelajaran menggunakan LKPD
memfokuskan pembelajaran secara mandiri
sehingga peserta didik dapat melakukan
percobaan meskipun dirumah, namun tetap
sesuai dengan petunjuk dan panduan
lembar kerja. Sehingga memungkinkan
peserta didik untuk lebih aktif serta mandiri
dalam mengikuti proses pembelajaran
Istikharah (2017).

Komponen LKPD terdapat
beberapa yaitu: (a) Cover; (b) Kompetensi
Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD); (c)
Indikator, tujuan, dan petunjuk
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penggunaan; (d) Peta Konsep; (e) Materi
pembelajaran ; (f) Kegiatan Inti; (g)
Kesimpulan; (h) Daftar Pustaka. LKPD
disusun  sesuai  dengan  sistematika
penyusunan bahan ajar, tujuan penyusunan
LKPD untuk memperkuat dan menunjang
tujuan  pembelajaran  dan indikator
ketercapaian dan kompetensi inti yang
sesuai dengan kurikulum yang berlaku
Nurhidayati (2019:29).

Pengembangan LKPD sebaiknya
diterapkan dengan menyediakan layanan
terbaik kepada peserta didik mengingat
kondisi proses pembelajaran tidak dapat
dilakukan tatap muka, maka dari itu
pengembangan LKPD diciptakan dengan
berbasis Elektronik atau E-Learning yaitu
proses pembelajaran yang di lakukan
dengan jarak jauh menggabungkan prinsip
dalam  proses pembelajaran  dengan
pemanfaatan teknologi. E-Learning dipilih
untuk melatih peserta agar mampu belajar
secara mandiri dan memungkinkan untuk
tetap dapat belajar sekalipun tidak hadir
secara fisik di dalam kelas.

E-Learning merupakan
pembelajaran berbasis web yang bisa
diakses dari internet. Karwati (2014:23)
mendefinisikan E-Learning sebagai
pembelajaran yang menggunakan
rangkaian elektronik Local Area Network
(LAN), Wide Area Network (WAN), atau
internet untuk menyampaikan materi
pembelajaran. E-Learning sendiri
merupakan salah satu bentuk dari konsep
distance learning. E-learning merupakan
proses belajar secara efektif yang
dihasilkan dengan cara menggabungkan
penyampaian materi secara digital yang
terdiri dari dukungan dan layanan dalam
belajar, Sehingga E-learning
mempermudah interaksi antara peserta
didik dengan bahan atau materi pelajaran.
E-Learning  merupakan  pembelajaran
berbasis teknologi elektronik internet yang
digunakan untuk memudahkan dalam
menerima pengetahuan serta meningkatkan
keterampilan siswa (Yustanti, 2019).

Pembelajaran  inkuiri  terbimbing
dianggap mampu merangsang peserta didik

untuk berpikir tingkat tinggi atau Kritis.
Menganalisis masalah berdasarkan fakta
dan  menemukan  jawaban  melalui
pengumpulan informasi yang didapatkan.
Peserta didik lebih menyimpulkan hasil
analisisnya lalu  menyimpulkan  alur
kegiatan analisis dengan baik Permatasari,
(2016)

Materi plantae sendiri merupakan
materi yang diajarkan kepada siswa pada
kelas X SMA. Materi yang cukup
kompleks membuat siswa kebingungan
dalam memahami materi tersebut. Materi
plantae termasuk materi yang cukup
kompleks namun bahan ajar yang sudah
ada hanyalah bacaan dan kurang
menampilkan  contoh-contoh ~ gambar,
sehingga siswa sulit untuk memahaminya
(Hanifah,2019). Perlunya siswa dalam
mengeksplorasi  sendiri  tanaman akan
mempermudah siswa dalam memahami

materi plantae tersebut. Karena
pembelajaran  yang  berarti  adalah
pembelajaran yang siswanya terlibat

langsung, sehingga ingatannya akan
membekas, dan membuat siswa lebih
paham tentang apa yang ia amati.

Kegiatan observasi mendapatkan
fakta bahwa disekolah tersebut belum ada

inovasi  pengembang LKPD inkuiri
terbimbing berbasis E-learning
menggunakan  Schoology  selian itu

permasalahan  pembelajaran di  masa
pandemi, seperti proses pembelajaran
daring yang tidak efesien, kendala dari
beberapa peserta didik yang kesulitan
memahami topik pembelajaran karena
harus belajar secara mandiri, kesulitan
pendidik  dalam  mengontrol  proses
pembelajaran karena kegiatan pembelajaran
berlangsung tidak tatap muka.

Penggunaan android di  masa
pademi menjadi salah satu alternatif untuk
memaksimalkan  proses  pembelajaran,
pemanfaatan internet untuk untuk belajar
juga belum bisa mengarahkan peserta didik
dalam mencapai tujuan pembelajaran,
faktanya masih banyak siswa yang mencari
tugas lewat internet belum sesuai pada
tujuan pembelajaran. Penggabungan antara
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kemajuan teknologi dan pembelajaran
diharapkan mampu menarik minat siswa
dalam belajar, terutama dalam pemanfaatan
e-learning berupa schoology untuk lembar
kerja peserta didik, diharapkan mampu
menarik minat siswa dalam belajar, serta
mempermudah mereka dalam memahami
pembelajaran.

METODE

Penelitian ini adalah penelitian
deskriptif dengan metode penelusuran
sumber mengenai Pengembangan Lembar
Kerja Peserta Didik (LKPD) Inkuiri
Terbimbing Berbasis E-Learning Pada
Materi Plantae, kemudian menyusun secara
sistematis menjadi artikel hasil kajian
jurnal.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil wawancara yang
telah dilakukan maka dapat dianalisis
pentingnya penggunaan bahan ajar dimasa
pandemi Covid 19, mengingat kemandirian
belajar peserta didik juga perlu didukung
dengan penggunaan bahan ajar yang dapat
memadai dan memahami kondisi yang ada
saat ini. Sehingga diharapkan pemanfaatan
teknologi dalam pengembangan bahan ajar
ini dapat memfasilitasi peserta didik dalam
belajar ~ dirumah. Berdasarkan hasil
wawancara Yyang telah dilakukan maka
pengembangan produk bahan ajar berupa
LKPD perlu melalui beberapa tahapan
sebelum digunakan oleh peserta didik. 1)
tahap pendefinisian, yaitu pra-survey untuk
mengetahui permasalahan yang dihadapi
oleh peserta didik disekolah tersebut. 2)
tahap perancangan, menyiapkan atau
membuat rancangan pengembangan LKPD,
3) tahap pengembangan yaitu menghasilkan
produk, dan 4) tahap penyebaran dimana
produk siap untuk di ujicoba kepada peserta
didik.

Penggunaan aplikasi berupa
schoology cukup efektif dan sesuai dengan
perkembangan zaman. Schoology
salah satu platform yang dapat digunakan
sebagai media pembelajaran interaktif.

Pembelajaran e-learning dengan internet
dapat memanfaatkan fitur-fitur  yang
dikemas dalam sebuah web sehingga
peserta didik dapat mengakses materi, soal-
soal dan latihan atau bahkan panduan
penyelidikan yang diberikan oleh guru.
Dengan schoology peserta didik dapat
belajar secara mandiri atau individu,
berkelompok atau bahan berdiskusi dengan
teman sekelas. Wahyudi, (2017:191).
Schoology didesain untuk
mempermudah  peserta  didik  dalam
mengakses informasi yang diberikan guru,
dengan fitur yang mendukung proses
pembelajaran dikelas yaitu dapat berdiskusi
dengan kelompok, mengakses foto maupun
video pembelajaran yang di berikanoleh
guru, sehingga guru dapat memantau
peserta didik meskipun tidak bertatap
muka. Penelitian Jayanti (2020)
menunjukkan peran Schoology sangat
bermanfaat siswa dalam model
pembelajaran flipped classroom, karena
dapat diakses kapanpun, baik dalam kelas
ataupun diluar kelas dan mengajarkan
siswa menjadi lebih  aktif  dalam
pembelajan. Penelitian mengenai
penggunaan schoology sebagai salah satu
media pembelajaran pada masa pandemi di
kalangan mahasiswa, menunjukkan bahwa

mahasiswa  sangat  setuju dengan
penggunaan schoology dalam proses
perkuliahan dan  menjadikan  proses

perkuliahan menjadi inovatif (Pritasari,
2021). Artinya, tidak hanya di kalangan
siswa, namun inovasi pada media
pembelajaran e-learing yang disediakan
meningkatkan minat belajar dari peserta
didik.

Penggunaan  schoology  dalam
memberikan akses LKPD kepada siswa
membuat siswa tentunya akan lebih aktif
dalam proses pembelajaran, Karena mereka
mengekplorasi sendiri informasi tentang
materi yang diajarkan pada schoology
kapanpun dan dimanapun. Schoologoy
dapat diakses kapanpun, LKPD berbasis e-
learning  schoology  tentunya  akan
mempermudah  siswa dalam  belajar
mengenai materi plantae. Seperti yang
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diketahui bahwa untuk memahami materi
plantae atau tumbuh-tumbuhan, akan lebih
mudah jika mengeksplorasi sendiri tanaman
yang ada di sekitar rumah, atau halaman
sekolah. Aplikasi yang dapat diakses kapan
saja, mempermudah  siswa  dalam
mengumpulkan informasi, dan membuat
mereka lebih memahami dalam
pembelajaran.

Penelitian mengenai penggunaan
schoology sebagai salah satu media
pembelajaran pada masa pandemi di
kalangan mahasiswa, menunjukkan bahwa

mahasiswa  sangat  setuju dengan
penggunaan schoology dalam proses
perkuliahan  dan  menjadikan  proses

perkuliahan menjadi inovatif (Pritasari,
2021). Pengembangan LKPD berbasis e-
learning dengan sintaks atau langkah
inkuiri terbimbing di harapkan
mempermudah Proses penyelidikan Yang
terintegrasi, direncanakan, dan dibimbing
oleh pendidik untuk membantu peserta
didik mendapatkan dan mengembangkan
pemahaman yang lebih baik mengenai
konsep pengetahuan dan keterampilan yang
diperlukan untuk dapat digunakan di
kehidupan sehari-hari (Firdaus, 2018:31).

Proses pembelajaran dengan
menggunakan internet memperluas cara
pandang peserta didik untuk dapat
mengakses informasi seluas-luasnya namun
tetap dalam pantauan guru sehingga
pembelajaran dapat meningkatkan kualitas
belajar peserta didik. Mengubah cara
belajar peserta didik sehingga tidak terpaku
dengan penjelasan dari guru, sehingga
peserta didik Lebih mandiri dalam belajar
dan meningkatkan  keaktifan  belajar
peserta didik (Yazsi: 2012:23).

KESIMPULAN

Berdasarkan pemaparan di atas dapat
disimpulkan bahwa penggunaan LKPD
dengan tahapan inkuiri terbimbing berbasis
elektronik learning diharapkan dapat
memfasilitasi peserta didik dalam belajar
dirumah di masa pandemi.
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PENGARUH LIMBAH KOTORAN AYAM TERHADAP
PERTUMBUHAN DAN PRODUKTIVITAS IKAN NILA (
Oreochromis niloticus) SEBAGAI BAHAN E-MODUL MATERI
PERTUMBUHAN DAN PERKEMBANGAN HEWAN

Luluil Hikmah * , Agus Sutanto 2 Muhfahroyin®
Program Studi Pendidikan Biologi, Pascasarjana Universitas Muhammadiyah Metro
e-mail : *hikmahluluil@gmail.com, 2agussutanto@ummetro.ac.id, *muhfahroyin@yahoo.com

Abstrak: Sektor perikanan dan peternakan memiliki peranan yang penting dalam
memenuhi kebutuhan protein masyarakat. Mayoritas kebutuhan protein disuplai oleh
kedua sektor tersebut. Setiap tahun kebutuhan akan protein hewani mengalami kenaikan
yang signifikan seiring tingkat kesadaran masyarakat akan pentingnya protein dalam tubuh.
Salah satu jenis perikanan budidaya yang banyak diminati oleh masyarakat di Indonesia
adalah ikan nila. Penggunaan limbah organik diharapkan tidak hanya dapat memberikan
alternatif sumber pakan ikan murah namun juga meminimalisir masalah yang terkait
dengan pembuangan limbah organik memasuki lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji pengaruh limbah kotoran ayam terhadap produktivitas ikan. Untuk mengetahui
bagaimana produk hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber belajar biologi pada
materi pertumbuhan dan perkembangan pada hewan, berbentuk E modul praktikum.

Kata kunci : kotoran ayam, pertumbuhan ikan, produktivitas ikan

Abstract: The fisheries and agricultural sectors have an important role in meeting the
protein needs of the community. Protein needs are supplied by the two sectors. Every year
the need for animal protein will experience a significant increase along with public
awareness of the importance of protein in the body. One type of aquaculture that is in great
demand by people in Indonesia is tilapia. The use of organic waste is expected not only to
provide an alternative source of cheap fish feed but also to minimize problems associated
with the disposal of environmental organic waste. This study aims to examine the effect of
chicken waste on fish productivity. To find out how the product of this research can be used
as a source of learning biology on the material of animal growth and development, in the
form of an E practicum module.

Keywords: chicken manure, fish growth, fish productivity
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Seiring dengan kebutuhan protein yang
mengalami kenaikan dan kurangnya tingkat
kemampuan masyarakat dalam memenubhi
kebutuhan protein maka ikan merupakan
sumber protein yang banyak diminati
masyarakat. Selain mudah untuk dicari dan
dibudidayakan, ikan merupakan sumber
makanan yang kaya akan protein.

Salah satu jenis perikanan budidaya
yang banyak diminati oleh masyarakat di
Indonesia adalah ikan nila. Banyak faktor
yang menjadikan ikan nila banyak diminati
masyarakat, diantaranya adalah kandungan
gizi yang tinggi, mudah untuk didapatkan.
kolesterol yang rendah dan harga ikan yang
masih dapat terjangkau oleh semua lapisan

masyarakat. Selain produksi dari hasil
tangkapan, hasil  produksi  budidaya
diharapkan mampu ditingkatkan untuk

menunjang kebutuhan ikan sebagai sumber
protein yang meningkat tersebut. Nila
(Oreochromis niloticus) merupakan salah
satu spesies ikan budidaya yang paling
penting di air tawar dengan iklim sedang,
pertumbuhannya cepat, toleran terhadap
kondisi kualitas air yang kurang baik,
ketahanan terhadap penyakit (Abdel Wahab
dan Abdel-Warith : 2013)

Ikan nila (Oreochromis niloticus)
memiliki ~ keunggulan  lain  beberapa
diantaranya: Ikan nila memiliki

pertumbuhan yang cepat dan pesat
menyebabkan waktu panen yang lebih cepat.
Ikan nila (Oreochromis niloticus) dapat
dibudidayakan di berbagai media dan dapat
hidup di kondisi yang kepadatannya tinggi,
tahan terhadap penyakit. Ikan nila merah
(Oreochromis niloticus) respon terhadap
pakan buatan. lkan nila termasuk ikan
pemakan segala, dapat berkembang biak
dengan  pemberian  berbagai  macam
makanan termasuk limbah kotoran ayam
yang dihasilkan dari sektor peternakan
masyarakat, dan ini dapat menghemat biaya
perawatan dan pemeliharaan.

Ikan nila (Oreochromis niloticus) dapat
berkembang biak secara alami dan harga
ikannyapun murah jika dibandingkan
dengan ikan lainnya. Ikan tropis akan
tumbuh dan berkembang dengan baik pada

suhu 27°C - 31°C dan suhu rendah akan
mengurangi imunitas (kekebalan tubuh)
ikan, suhu tinggi akan mempercepat ikan
terkena infeksi bakteri (Nur Isana Salam :
2016).

Setiap ikan memiliki kadar gizi
ataupun protein tertentu untuk
pertumbuhannya. Dan jika kadar protein
dalam pakan tidak sesuai kebutuhannya
lebih ataupun kurang, maka ikan akan
mengalami “excessive protein syndrome”,
sehingga protein tersebut tidak digunakan
untuk pertumbuhan tetapi akan dibuang
dalam bentuk ammonia (Nur Isana Salam :
2016).

Rencana yang ideal dalam
pengembangan perikanan dan budidaya
ikan air tawar masih menghadapi kendala
berupa masalah penanganan penyakit,
masalah harga pakan. Harga makanan ikan
seperti Pellet pabrik menjadi kendala untuk
budidaya ikan. Kebutuhan akan sistem
biaya rendah untuk produksi ikan yang
akan  memenuhi  kebutuhan  pangan
masyarakat miskin pedesaan dan perkotaan
dan pada saat yang sama memaksimalkan
pemanfaatan sumber daya menjadi relevan
(Naji et al., 2011).

Kotoran ayam sering kita jumpai di
sekitar kita. Kebanyakan kita selalu
meremehkan kotoran itu padahal banyak
sekali manfaat bagi tumbuhan atau
tanaman apalagi petani yang selalu
mengunakan pupuk. Dengan menggunakan
pupuk kimia lebih baik menggunakan
kotoran ayam. Selain sebagai pupuk,
kotoran ayam dapat pula dimanfaatkan
sebagai bahan untuk membuat pakan ikan
(Nur Isana Salam:2016). Salah satu jenis
pupuk organik yang dapat digunakan untuk
pemupukan plankton adalah yang berasal
dari kotoran ayam, Syachrial (2008).
Penggunaan limbah organik diharapkan
tidak hanya dapat memberikan alternatif
sumber pakan ikan murah namun juga
meminimalisir masalah yang terkait
dengan pembuangan limbah organik
memasuki lingkungan. Jika jumlah yang
diberikan berlebihan maka akan menekan
jumlah oksigen dalam air dan
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mengakibatkan tingkat kematian yang tinggi
pada ikan (Adewuni at all : 2011).

Berdasarkan hasil wawancara dengan
masyarakat di Desa Labtu Kecamatan Way
Jepara Lampung Timur permasalahan yang
di hadapi adalah usaha ternak ayam yang
dekat dengan pemukiman menyebabkan
keluhan warga sekitarnya seperti serangan
lalat, dan juga polusi udara (bau) yang
sangat mengganggu masyarakat yang ada di
sekitar usaha peternakan ayam. Perlu adanya
rencana yang ideal dalam pengembangan
perikanan dan budidaya ikan air tawar masih
menghadapi  kendala berupa masalah
penanganan penyakit, masalah harga pakan.
Harga makanan ikan seperti pellet pabrik
menjadi kendala untuk budidaya. Sehingga
perlunya kesadaran pembudidaya dalam
menemukan inovasi dalam menangani
masalah tersebut. Oleh karena itu, tujuan
dari penulisan artikel ini adalah untuk
mengkaji  bagaimana pengaruh limbah
kotoran ayam terhadap pertumbuhan dan
produktivitas ikan nila ( Oreochromis
niloticus) sebagai bahan E-Modul materi
Pertumbuhan dan Perkembangan Hewan.

E-modul sendiri merupakan sumber
belajar yang berdasarkan elektronik.
Penggunaan sumber belajar selama ini
masih  terpaut pada sumber belajar
konvensional berupa buku atau bacaan lain
berupa cetak. Kemajuan teknologi membuat
pengajar harus memberikan inovasi dalam
memberikan sumber belajar lain agar siswa
dapat dengan mudah dan senang dalam
belajar. E-modul merupakan bahan ajar
digital yang disusun sistematis yang
disajikan dalam bentuk elektronik dan
mampu meningkatkan minat serta motivasi
siswa dalam belajar.

Sumber belajar yang beraneka ragam
di sekitar kehidupan peserta didik, baik yang
didesain maupun yang non desain belum
dimanfaatkan  secara  optimal  dalam
pembelajaran ~ (Muhfahroyin,2019). E-
modul merupakan salah satu bentuk dari
sumber belajar yang dapat dimanfaatkan
secara optimal dalam pembelajaran.

METODE

Metode penelitian ini adalah metode
deskriptif kualitatif dengan menelusuri
beberapa sumber kajian dari penelitian
yang telah dilakukan utnuk mengetahui
pengaruh limbah kotoran ayam terhadap
pertumbuhan dan produktivitas ikan nila (
Oreochromis niloticus) sebagai bahan E-
Modul materi Pertumbuhan dan
Perkembangan Hewan. Selain itu juga
didukung dengan wawancara kepada
masyarakat di desa Labuhan Ratu,
Lampung Timur untuk memperkuat data.
Beberapa artikel terkait pengaruh limbah
kotoran ayam sebagai pakan ikan nila
dikaji dan disatukan dalam bentuk artikel
ilmiah.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil wawancara di atas
maka dapat dianalisis  pentingnya
mengatasi atau mengurangi pencemaran
lingkungan yang timbul dari kotoran ayam
pada peternakan ayam, dan berdasarkan
hasil wawancara dengan pembudidaya
ikan, maka pentingnya dilakukan langkah-
langkah saat akan melakukan budidaya
ikan diantaranya yaitu: 1). Rencana yang
ideal dalam pengembangan perikanan
budidaya ikan air tawar adalah dapat
meminimalisir kebutuhan pakan pelet yang
relatif mahal dengan pakan alternatif
seperti menumbuhkan plankton dari hasil
fermentasi kotoran ayam untuk menambah
nutrisi agar ikan cepat tumbuh dengan baik
ikan . 2). Tidak ada ketergantungan pada
pakan pelet ikan dan dapat kreatif
membuat pakan alami sehingga diharapkan
dapat mengatasi kerugian 3). Memahami
keterampilan pembuatan pakan ikan
organik yang bersumber dari bahan-bahan
yang melimpah di sekitarnya, seperti
kotoran ayam yang dimanfaatkan menjadi
pakan ikan organik yang cukup berkualitas
4). Mengetahui teknologi budidaya ikan
organik dalam meningkatkan kualitas
pertumbuhan dan produktivitas ikan.
Penelitian oleh Pamungkas (2018)
menyatakan bahwa pakan lele dari kotoran
ternak ayam memberikakn pengaruh yang
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positif terhadap produksi ikan lele dan
pengurangan yang signifikan terhadap biaya
yang dikeluarkan dalam membeli pakan.
Produksi pelet sendiri yang berassal dari
kotoran ayam mampu menekan biaya untuk
pembelian pelet kimia. Secara bobot, ikan
lele cenderung mengalami kenaikan, dan
tidak ada sisa pakan di kolam. Hal ini
menunjukkan bahwa lele menyukai variasi
pakan tersebut.

Sifat lele dan nila kurang lebih sama
yaitu pemakan segala. Jika pada penelitian
Pamungkas, ikan lele cenderung menyukai
pakan kotoran ayam, maka hal ini dapat
diaplikasikan pada budidaya nila juga.
Pemanfaatan kotoran ayam sebagai pakan
ikan, juga merupakan alternatif solusi untuk
permasalahan limbah kotoran ayam. Seperti
yang dikeluhkan sebelumnya bahwa limbah
kotoran ayam menyebabkan polusi udara,
maka dengan pemanfaatan limbah kotoran
ayam menjadi pakan, dapat meminimalisir
polusi udara yang disebabkan oleh limbah
kotoran ayam.

Penelitian lainnya oleh Endebu (201)
Pemberian manure ayam juga mampu
meningkatkan produktivitas melalui
parameter  pertumbuhan  harian  rata-
rata/(DGR) ikan nila  (Oreochromis
niloticus) pada kolam skala kecil atau skala
rumah tangga (Endebu et al : 2016). Lebih
lanjut , Kaur et al (2016) dalam
penelitiannya juga menunjukkan bahwa
manure ayam berpengaruh positif terhadap

kualitas air kolam pemeliharaan dan
pertumbuhan ikan tanpa mempengaruhi
komposisi lemak dan protein dalam
dagingnya.

Menutut Yanuartono at al (2018)
kotoran ayam merupakan sumber nutrisi
yang memiliki kualitas cukup baik untuk
ikan, lebih lanjut nilai nutrisi pada kotoran
ayam kemungkinan disebabkan karena
saluran pencernaanya, sangat pendek (enam
kali panjang tubuh) sehingga beberapa
bahan pakan yang dimakan diekskresikan
oleh ayam sebelum dicerna sepenuhnya.
Dari beberapa teori dapat diketahui bahwa
kotoran ayam mengandung nutrisi yang baik
sehingganya diharapkan akan mampu

menumbuhkan plankton yang baik untuk
nutrisi ikan dengan melalui fermentasi ini

Kotoran ayam (manur) yang baru
diambil dari kandang sebaiknya tidak
langsung diberikan sebagai bahan pakan
atau campuran pakan. Hal ini disebabkan
kotoran ayam yang masih baru dan basah,
banyak mengandung gas ammonia dan
mikroorganisme patogen
misalnya Steptococcus sp, Salmonella
sp, Mycobacterium sp yang dapat
membahayakan kesehatan ternak. oleh
karena itu kandungan gas ammonia dan
mikroorganisme harus dihilangkan terlebih
dahulu dengan cara pengeringan.

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan oleh beberapa peneliti
mengenai manfaat kotoran ayam terhadap
pertumbuhan ikan nika, maka hasil
tersebut dapat dijadikan sebagai bahan
pengembangan E-modul biologi materi
pertumbuhan dan perkembangan hewan.

Sumber belajar mempunyai peran
yang sangat erat digunakan dengan
pembelajaran yang dilakukan, dan pola-
pola yang dilakukan oleh guru.

Karakteristik dari E-Modul dapat
memandu siswa dalam  pemecahan
masalah secara sistematis sesuai dengan
framework problem solving E-modul
berbasis problem solving berpotensi untuk
mengembangkan  kemampuan  berpikir
konstruktivis karena siswa memerlukan
kemampuan  berpikir  tinggi  dalam
memahami permasalahan yang terjadi
sehingga diperoleh alternatif solusi yang
tepat (Permana, 2021).

Siswa dapat belajar secara mandiri
dikarenakan  komponen modul yang
memang didesain agar siswa dapat lebih
terarah untuk belajar lebih  mandiri
(Larasati, 2020). Terlebih lagi penggunaan
e-modul yang sangat mudah dan praktis
dibawa kemanapun memudahkan siswa
dalam belajar kapanpun dan dimanapun.
Tampilan yang atraktif juga akan menarik
minat siswa dalam belajar, mengingat
banyaknya fitur yang ditawarkan dalam
pengembangan e-modul.

Hasil penelitian mengenai pengaruh

88 | Hikmah, Luluil, Agus Sutanto, Muhfahroyin. 2022. Pengaruh Limbah Kotoran Ayam......



BIOLOVA VOL. 3 NO 2, 31 Agustus 2022

kotoran ayam terhadap pertumbuhan ikan
nila, dapat dijadikan sebagai bahan untuk
pembuatan  e-modul.  Dilihat pada
keefektifan e-modul yang telah banyak
diteliti oleh peneliti lain terhadap tingkat
problem solving dan pemahaman siswa
dalam memahami materi yang diberikan.

KESIMPULAN

Berdasarkan penjabaran yang telah
dijelaskan di atas dapat disimpulkan bahwa
penggunaan limbah organik kotoran ayam
diharapkan berpengaruh terhadap
pertumbuhan dan produktivitas ikan nila
(Oreochromis niloticus) dan produk hasil
penelitian ini  dapat dijadikan sebagai
sumber belajar biologi materi pertumbuhan
dan perkembangan pada hewan, berbentuk
e- modul.
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Abstrak: Kurangnya kesadaran masyarakat untuk menggunakan pupuk organik
dalam mengelola tanah atau peremajaan tanah. Sehingga masyarakat ketergantungan
dengan adanya pupuk kimia, tapi tanpa mereka sadari perbuatannya telah merusak
unsur hara tanah sehingga tanahnya kurang subur. Oleh karena itu dengan adanya
pupuk kompos maka akan mempermudah masyarakat agar senantiasa
menggunakan pupuk organik. Karena jika ditinjau dari segi kesehatan hasil produk
pupuk organik lebih baik bagi tubuh dibandingkan hasil pupuk kimia. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi penambahan limbah organik
pada pengomposan kulit dan batang nanas menggunakan PUMAKKAL terhadap
kualitas pupuk kompos. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif
dengan mengudakan metode kajian artikel dari penelitian yang sudah pernah
dilakukan sebelumnya. Hasil menunjukkan bahwa adanya pengaruh positif dari
kualitas kompos dengan fermentor pumakkal.

Keyword : Kompos organik, batang nanas, pumakkal

Abstrack: Lack of public awareness to use organic fertilizers in managing the soil
or rejuvenating the soil. So that people depend on chemical fertilizers, but without
them realizing their actions have damaged soil nutrients so that the soil is less
fertile. Therefore, the presence of compost will make it easier for people to always
use organic fertilizers. Because in terms of health, the results of organic fertilizer
products are better for the body than the results of chemical fertilizers. The purpose
of this study was to determine the effect of variations in the addition of organic
waste in composting pineapple peels and stems using PUMAKKAL on the quality of
compost fertilizer. This research is a qualitative descriptive study by using the
method of reviewing articles from previous research. The results showed that there
was a positive effect of compost quality with a pumakkal fermenter.
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How to Cite
Setyawan, Angga, Achyani, Agus Sutanto. 2022. Kualitas Kompos Kulit Dan Batang Nanas Dengan
Fermentor Pumakkal. Biolova 3 (2). 91-95.


mailto:1anggaattaqiscout@gmail.com
mailto:1anggaattaqiscout@gmail.com
mailto:3sutanto11@gmail.com
http://scholar.ummetro.ac.id/index.php/biolova/
https://doi.org/10.24127/biolova.v3i2.1817

BIOLOVA VOL. 3 NO 2, 31 Agustus 2022

Pupuk anorganik saat ini  masih
banyak digunakan oleh masyarakat. Pada
sektor pertanian, kebutuhan akan pupuk
semakin banyak, akan tetapi tidak
berbanding lurus dengan jumlah produksi
dan anggaran pupuk yang cukup mabhal.
Pupuk anorganik adalah pupuk hasil
proses rekayasa secara kimia, fisik dan
atau biologis dan merupakan hasil industri
atau pabrik pembuat pupuk (Dewanto,
2017). Karena pembuatannya Yyang
menggunakan bahan bahan kimia pabrik,
jika pupuk anorganik digunakan dalam
jangka waktu yang lama dan dalam jumlah
yang tinggi, maka akan menyebabkan
kerusakan pada lingkungan, misalnya
tanah  menjadi  lebih  keras  dan
mikroorganisme sebagai unsur yang ikut
mempengaruhi jumlah hara pada tanaman
menjadi berkurang.

Kelebihan dari pupuk anorganik
adalah dapat digunakan langsung pada
tumbuhan, unsur hara tinggi yang dapat
menyebabkan tanaman lebih  cepat
tumbuh. Namun, selain dampak positif
yang instan, penggunaan pupuk organik
dapat merusak kualitas tanah, bahkan
dapat merusak sistem dalam tubuh
manusia sebagai agen yang
menggunakannya. Karena kandungan
kimia yang terkandung dalam pupuk
organik, dapat masuk ke dalam tubuh
manusia baik dengan jalur pernafasan,
ataupun kulit, bahkan berasal dari
makanan yang kita makan.

Pupuk organik adalah pupuk yang
sebagian besar atau seluruhnya terdiri dari
bahan organik yang berasal dari tanaman
dan atau hewan yang telah melalui proses
rekayasa, dapat dibentuk padat atau cair
yang digunakan untuk mensuplai bahan
organik, memperbaiki sifat fisik, kimia
dan biologi tanah (Dewanto, 2017).
Fungsi kimia dari pupuk organik adalah
sebagai penyediaan hara makro (N, P, K,
Ca, Mg, dan S) dan mikro seperti Zn, Cu,
Mo, Co, B, Mn, dan Fe, meskipun secara
kuantitatif ~ pupuk  organik  sedikit
mengandung unsur hara, tetapi pupuk

organik mampu meningkatkan kapasitas
tukar kation (KTK) tanah, serta dapat
membentuk senyawa kompleks dengan
ion logam seperti Al, Fe, dan Mn sehingga
logam-logam ini tidak meracuni. Fungsi
fisika pupuk organik adalah memperbaiki
struktur tanah karena bahan organik dapat
“mengikat” partikel tanah menjadi agregat
yang mantap; memperbaiki distribusi
ukuran pori tanah sehingga daya pegang
air (water holding capacity) tanah menjadi
lebih baik dan pergerakkan udara (aerasi)
di dalam tanah juga menjadi lebih baik,
dan mengurangi energi dan makanan bagi
mikro dan meso fauna tanah. Dengan
cukupnya tersedia bahan organik maka
aktivitas organisme tanah yang juga
mempengaruhi ketersediaan hara, siklus
hara (Fatimah, 2010).

Pemanfaatan bahan yang dapat
dijadikan sebagai pupuk organik adalah
kulit dan batang nanas. Kulit dan batang
nanas merupakan limbah yang banyak
dijumpai pada PT. Giant Great Pineapple
Lampung Tengah. Besarnya kuantitas
limbah yang dihasilkan dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan
apabila tidak ditangani dengan benar.

Pumakkal yang berarti biang dalam
bahasa lampung merupakan konsorsia
bakteri indigen hasil isolasi dari limbah
cair nanas (Fatoni, 2020). Kandungan
dalam Pumakkal diantaranya adalah
bakteri yang mempunyai peran dan fungsi
masing-masing, ada yang berperan
sebagai pendegradasi asam organik, dan
ada pula vyang berperan sebagai
pendegradasi bahan organik selain asam
organik yaitu BOD yang dominan
(Mu’arif, 2021).

Kompos dari limbah kulit dan batang
nanas mengandung unsur hara makro
(nitrogen, pospor dan kalium) yang
esensial bagi pertumbuhan dan
perkembangan pada tanaman. Unsur hara
mikro (besi (Fe), boron, mangan, tembaga,
seng, klor) hanya dibutuhkan dalam
jumlah yang relatif kecil.

Proses pembudidayaan tanaman dapat
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dibantu dengan pupuk sebagai nutrisi
tambahan. Pupuk yang baik dan
ramah lingkungan dapat diperoleh
dari pupuk organik. Selain murah,
juga mudah untuk didapatkan dan
dibuat sendiri. Beragam manfaat yang
dapat dimaksimalkan dalam
penggunaan pupuk organik, misalnya
dapat memperbaiki porositas tanah,
dapat memberikan tingkat kesuburan
yang lebih tinggi pada tanah, dapat
memperbaikistruktur ~ pada tanah,
memicu pertumbuhan pada
mikroorganisme, menjadi pengendali
penyakit pada tanaman dan
mendorongproduksi tanaman.

Untuk dapat membudidayakan
tanaman tanpa pupuk kimia maka
diperlukan alternatif pupuk alami.
Salah satu alternatif yang didugadapat
dijadikan sebagai pupuk alami
adalah berasal dari limbah kulit dan
batang nanas.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian
hasil kajian penelitian yang telah
dilakukan oleh peneliti lain mengenai
kompos kulit dan batang nanas
menggunakan fermentor pumakkal. Hasil
kajian artikel disusun untuk memberikan
informasi kepada pembaca dengan fakta
yang didapatkan dari kajian beberapa
sumber.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pumakkal memiliki kandungan
nitrogen yang tinggi sekitar 0,83% yang
cocok untuk pupuk organik (Sutanto,
2020). Unsur hara yang terkandung dalam
LCN berupa unsur hara makro dan unsur
hara mikro diantaranya adalah C, N, P, K,
Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, S, NO3, NH4,
dan C/N. Sehingga ketika kebutuhan
nutrisi atau unsur hara terpenuhi maka
akan berpengaruh pada tinggi tanaman
menjadi lebih baik (Yulistiana, 2020).
Salah satu kandungan dari pupuk organik
adalah phospat. Phospat bagi tanaman
berfungsi untuk pengangkutan energi hasil
metabolisme dalam tanaman, merangsang

pembungaan, pembuahan, pertumbuhan
akar, pembentukan biji, pembelaahan sel
tanaman dan memperbesar jaringan sel.
Kalium  berfungsi  dalam proses
fotosintesa, pengangkutan hasil asimilasi,
enzim dan mineral, termasuk air,
meningkatkan daya tahan atau kekebalan
tanaman terhadap penyakit. Nitrogen
berfungsi  merangsang  pertumbuhan
tanaman secara keseluruhan, untuk sintesa
asam amino dan protein dalam tanaman
dan merangsang pertumbuhan vegetatif
(warna hijau) seperti daun.

Fungsi Fe antara lain  sebagai
penyusun Klorofil, protein, enzim, dan
berperanan dalam perkembangan
kloroplas, sebagai pelaksana pemindahan
electron dalam proses metabolisme. Mn
merupakan penyusun ribosom dan juga
mengaktifkan polimerase, sintesis protein,
karbohidrat. Berperan sebagai activator
bagi sejumlah enzim utama dalam siklus
krebs, dibutuhkan untuk fungsi
fotosintetik ~ yang normal dalam
kloroplas,ada indikasi dibutuhkan dalam
sintesis klorofil. Fungsi Zn antara lain :
pengaktif enim anolase, aldolase, asam
oksalat dekarboksilase, lesitimase,sistein
desulfihidrase, histidin deaminase, super
okside demutase (SOD), dehydrogenase,
karbon anhidrase, proteinase dn peptidase.
Juga berperan dalam biosintesis auxin,
pemanjangan sel dan ruas batang. Fungsi
dan peranan Cu antara lain: mengaktifkan
enzim sitokrom- oksidase, askorbit-
oksidase, asam butirat- fenolase dan
laktase. Berperan dalam metabolisme
protein dan karbohidrat, berperan terhadap
perkembangan tanaman generatif,
berperan terhadap fiksasi N secara
simbiotis dan penyusunan lignin.

Hasil penelitian oleh Yulistiana (2020)
menunjukkan  bahwa ada pengaruh
kombinasi antara penggunaan PGPR akar
bambu apus dan Pupuk LCN (Pumakkal)
terhadap pertumbuhan tanaman bawang
daun pada pengukuran tinggi tanaman dan
jumlah anakan per rumpun. Adanya
sinergisme antar bakteri yang terkandung
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dalam akar PGPR akar bambu apus dan
bakteri yang terkandung dalam LCN

(Pumakkal)  membuat kinerja  dari
keduanya lebih  optimal, sehingga
memaksimalkan hasil dalam

meningkatkan  pertumbuhan  tanaman
bawang.

Penelitian selanjutnya Mu’arif (2021)
melakukan penelitian mengenai pengaruh
pumakkal terhadap pertumbuhan selada.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan pumakkal mampu
meningkatkan pertumbuhan dan produksi
tanaman selada dan hasil terbaik pada
dosis 15%.

Penggunaan pupuk cair kulit nanas
telah mengubah penampilan morfologi
cabai dibanding dengan pohon yang tidak
diberi pupuk cair. Tanaman cabai dengan
pupuk cair memiliki warna daun, batang,
dan buah yang lebih hijau, ukuran daun,
buah, dan diameter batang lebih besar
(Ramadani, 2015). Selain itu Pramushinta
(2018) melakukan penelitian mengenai
pembuatan pupuk organik menggunakan
enceng gondok dengan kulit nanas sangat
efektif dalam mempengaruhi pertumbuhan
tanaman cabai.

KESIMPULAN

Pupuk Organik Cair Limbah Kulit
Nenas mengandung unsur hara Phospat,
Kalium, Nitrogen, Kalsium, Magnesium,
Natrium, Besi, Mangan, Cu, Zn dan
Karbon yang dapat meningkatkan kualitas
unsur hara tanah.
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MEDIA ULAR TANGGA TIPE SOAL HOTS ( Higher Order Thinking
Skill) UNTUK MENINGKATKAN MOTIVASI
BELAJAR PESERTA DIDIK

Beti Aprilia Isnawati*, Muhfahroyin® Agus Sujarwanta®
'SMP Negeri 8 Metro,Universitas Muhammadiyah Metro
Email : *betiaprilia907 @gmail.com, >muhfahroyin@yahoo.com , *agussujarwanta@ymail.com

Abstrak: Abstrak media pembelajaran merupakan alat bantu yang digunakan untuk
menyampaikan pesan atau informasi. Media pembelajaran dikembangkan karena
adanya kesulitan yang sering dialami peserta didik dalam proses pembelajaran.
Kesulitan-kesulitan yang sering dialami peserta didik kurang memahami materi
yang disampaikan sehingga peserta didik aktifitasnya rendah, peserta didik kurang
aktif dan kurang terdorong untuk belajar selain itu adanya media yang berbentuk
permainan akan mendorong memotivasi peserta didik untuk belajar, dan lebih aktif
dalam belajar, tidak mudah bosan baik karena dengan adanya media ini peserta
didik akan lebih terhibur dan terdapat timbal balik satu sama lain dan tidak mudah
dilupakan dan hasil belajarnya pun akan lebih baik, sehingga hasil belajar peserta
didik tidak mencapai nilai KKM yang sudah ditentukan. Tujuan penelitian ini
adalah untuk menghasilkan media pembelajaran ular tangga yang menggunakan
soal tipe HOTS yang valid dan layak digunakan untuk mengatasi masalah yang
dialami peserta didik. Jenis penelitian ini menggunakan model 4-D yang
mempunyai 4 tahap yaitu, pendefinisian perancangan, pengembangan dan
penyebaran. Penelitian dilakukan sampai tahap pengembangan.

Kata Kunci : Media, ular tangga, tipe soal HOTS, motivasi belajar

Abstract : Learning media is a tool used to convey messages or information.
Learning media was developed because of the difficulties that are often experienced
by students in the learning process. The difficulties that are often experienced by
students are not understanding the material presented so that students' activities
are low, students are less active and less motivated to learn besides that the
presence of media in the form of games will encourage students to learn and be
more active in learning easily bored either because with this media students will be
more entertained and there is reciprocity with each other and not easily forgotten
and learning outcomes will be better, so that student learning outcomes do not
reach the predetermined KKM value. The purpose of this study is to produce a
snake and ladder learning media that uses HOTS type questions that are valid and
suitable to be used to overcome problems experienced by students. This type of
research uses a 4-D model which has 4 stages, namely, defining the design,
development and deployment. The research was carried out until the development
stage.

Keywords : Media, ladder snakes, HOTS type questions, motivation

How to Cite
Isnawati, Beti Aprilia, Muhfahroyin, Agus Sujarwanta. 2022. Media Ular Tangga Tipe Soal Hots ( Higher
Order Thinking Skill) Untuk Meningkatkan Motivasi Belajar Peserta Didik . Biolova 3 (2). 96-101.


mailto:1anggaattaqiscout@gmail.com
mailto:1anggaattaqiscout@gmail.com
mailto:2muhfahroyin@yahoo.com
mailto:3agussujarwanta@ymail.com
http://scholar.ummetro.ac.id/index.php/biolova/
https://doi.org/10.24127/biolova.v3i2.1826

BIOLOVA VOL. 3 NO 2, 31 Agustus 2022

IImu pengetahuan dan tehnologi
berkembang semakin pesat. Perkembangan
ini berdampak pada dunia pendidikan
khususnya dalam pembelajaran.diperlukan
pembaharuan kurikulum dan inovasi dalam
pembelajaran  untuk bisa mengikuti
perkembangan ilmu pengetahuan. Inovasi
dalam pembelajaran itu diantaranya
pemilihan dan kegunaan media
pembelajara yang mendorong peserta didik
belajar. Adanya media yang berbentuk
permainan akan mendorong memotivasi
peserta didik untuk belajar, dan lebih aktif
dalam belajar, tidak mudah bosan baik
karena dengan adanya media ini peserta
didik akan lebih terhibur dan terdapat
timbal balik satu sama lain dan tidak
mudah dilupakan dan hasil belajarnya pun
akan lebih baik

Motivasi belajar adalah suatu
dorongan yang terjadi akibat timbul dari
dalam diri peserta didik (intrinsik) dan dari
luar diri peserta didik (ekstrinsik) untuk
melakukan sesuatu. Motivasi instrinsik
diantaranya hasrat dan keinginan untuk
berhasil, dorongan kebutuhan untuk
belajar, dan harapan akan cita-cita peserta
didik .Sedangkan motivasi ekstrinsik yang
diantaranya adanya penghargaan,
lingkungan belajar yang kondusif, kegiatan
belajar yang menarik, dan adanya upaya
guru dalam membelajarkan peserta didik.
Menurut Hamzah (2008: 3) menyatakan
bahwa istilah motivasi berasal dari kata
motif yang dapat diartikan sebagai
kekuatan yang terdapat dalam diri
individu, yang menyebabkan individu
tersebut bertindak atau berbuat. Motif
tidak dapat diamati secara langsung, tetapi
dapat diinterpretasikan dalam tingkah
lakunya, berupa rangsangan dorongan,
atau pembangkit tenaga munculnya suatu
tingkah laku tertentu.

Media pembelajaran sangat penting
bagi peserta didk hal ini karena media
memiliki fungsi sebagai alat bantu yang
digunakan pendidik untuk menyampaikan
pesan sehingga dapat menumbuhkan minat
belajar guna untuk mencapai tujuan karena

media pembelaran tidak dapat dipisahkan
dalam proses pembelajaran. Menurut
Nugroho (2013: 12) media pembelajaran
merupakan alat bantu yang dipergunakan
guru untuk  menyampaikan  materi
pelajaran kepada siswa. Media dapat
berupa grafis, media audio, media proyeksi
diam, dan media permainan. Guru dapat
menciptakan suatu media pembelajaran
berbasis permaiana bagi siswa.

Banyak dijumpai di sekolah-

sekolah,  seorang  pendidik  dalam
menyampaikan informasi atau
menyampaikan pesan masih

menggunakan metode ceramah atau
pendidik berperan penuh dalam proses
pembelajaran. Pendidik masih jarang yang
memperiapkan ~ menggunakan  media
pembelajaran. Solusi yang dapat mengatasi
masalah tersebut diantaranya dengan
menggunakan media pembelajaran yang
sesuai. Salah satu jenis media yang dapat
menarik peserta didik untuk belajar adalah
media pembelajaran permainan  ular
tangga.

Media permainan ular tangga
adalah suatu permaian yang dapat
dijalankan oleh dua kelompok maupun
lebih.  Menurut  Karimah  (2014:7)
permainan ular tangga dapat dijadikan
sebagai media pembelajaran yang
menyenangkan bagi siswa. Siswa akan
cenderung tertarik mengikuti  proses
pembelajaran.dalam hal ini guru sebagai
fasilitator bagi siswa. Siswa yang aktif
dalam permainan ular tangga, sebab
metode dalam permainan ular tangga
dipadukan dalam diskusi kelompok.

Media ini akan terkesan biasa jika
soal-soal didalam kotak media permaianan
ular tangga tersebut standar karena bila
diberi soal yang standar tidak ada
rangsangan peserta didik untuk berpikir
yang lebih  kritis, maka peneliti
mengembangkan media permainan ular
tangga disertai tipe soal HOTS. Menurut
Suryapuspitarini (2018:877) soal dengan
tipe HOTS adalah soal yang menuntut
kemampuan berpikir tingkat tinggi dan
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melibatkan proses menalar, sehingga dapat
mengasah kemampuan bepikir kritis, logis,
refleksi, metakognitif, dan kreatif. Soal-
soal dengan tipe HOTS melatih siswa
untuk berpikir dalam level analisis,
evaluasi dan mengkreasi.

Soal bertipe soal HOTS dapat
melatih penalaran peserta didik dan
mengasah pemikiran peserta didik secara
logis, dan kritis selain itu dapat mengasah
kemampuan metakognitif peserta didik
karena tipe soal ini memiliki tingkat
kognitif yang mana peserta didik dapat
melakukan  analisis  atau mampu
memecahkan suatu masalah selain itu
peserta didik dituntuk mampu
mengevaluasi  masalah  yang telah
dipecahkan lalu mengkresikan hak ini
bertujuan untuk mengasah  kemam
puan pemikiran peserta didik agar menjadi
berkualitas.

Tipe soal HOTS merupakan
kemamp uan berpikir kritis, kemampuan
berpikir  kreatif untuk  memecahkan
masalah berpikir kritis yaitu kemampuan
menganalisis, yang mengharuskan peserta
didik untuk memanipulasi yang ada ide-ide
dengan cara tertentu yang memberikan
mereka pengertian dan impikasi baru.
Pengembangan media pembelajaran dapat
membantu pendidik untuk menyampaikan
informasi dengan mudah kepeserta didik
yang disertai dengan soal tipe HOTS akan
meningkatkan kualitas berpikir peserta
didik karena soal tipe HOTS menuntut
siswa untuk berpikir lebih kritis dan
berpikir tingkat tinggi.

Berdasarkan permasalahan yang
terdapat di SMP N 8 Metro maka perlu
dikembangkan media pembelajaran ular
tangga bertipe soal HOTS dan dibuat
dengan semenarik mungkin yang disertai
gambar dan warna, agar mendorong
peserta didik minat belajarnya meningkat,
lebih aktif, mampu berintraksi secara
langsung, dan hasil belajar belajarnya pun
meningkat  dengan  adanya  media
pembelajaran tersebut.

METODE

Model pengembangan yang bisa
digunakan dalam penelitian
pengembangan di sarankan oleh Trianto
(2011:189)  yaitu  meliputi ~ model
pengembangan yang terdiri dari 4 tahap
yang disebut dengan 4-D vyaitu, Define
(pendefisian),  Design  (perancangan),
Develop (pengembangan) dan desseminate
(penyebaran). Peneliti memilih
menggunakan model pengembangan 4-D
di karnakan tahapan-tahapan yang ada
sangat  jelas  memaparkan  proses
pengembangan yang secara sistematis.
Dalam penelitian ini tahapan akan
dipaparkan dalam satu tahapan vyaitu
pendefinisian (define) data yangakan di
peroleh yaitu secara deskriptif kualitatif.
Adapun tahapan pendefinisian dapat
dijelaskan sebagai berikut

Tahap Pendefinisian (define)

Tahap ini dilakukan untuk syarat-
syarat pengembangan untuk menganalisis
kebutuhan. Dalam tiap membutuhkan
analisis yang berbeda-beda. Produk dan
mengidentifikasi masalah yang terjadi
dalam proses pembelajaran disekolah
khususnya dikelas. Tahapan ini meliputi
analisis ujung depan, analisis siswa,
analisis konsep, dan perumusan tujuan
pembelajaran. Tahap pendefinisian yang
dilakukan yaitu pra survei dan melakukan
wawancara dengan mempertimbangkan
analisis masalah yang ada dan kebutuhan
media yang diperlukan yang bertujuan
untuk menunjang proses pembelajaran.
Wwancara yang dilakukan peneliti kepada
guru mata pelajaran SMP Negeri 8 Metro.

HASIL

Berdasarkan analisis kebutuhan
yang didapat melaui hasil wawancara perlu
untuk dilakukan suatu analisis kebutuhan
mengenai media pembelajran yang akan
digunakan dalam proses pembelajaran
yaitu perlu suatu media yang dapat
mendukung dalam proses pembelajaran
agar berjalan dengan efektif. Maka
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perlunya media yang berbasis permaian
ular tangga yang gambarnya sesuai dengan
materi dan di sertai dengan gambar-
gambar yang menarik. Dari hasil penelitian
dapat dijadiakan sumber belajar yang
inovatif yang dapat merangsang peserta
didik untuk belajar. Produk yang
dikembangkan dapat menghasilkan suatu
kemasan informasi yang dapat berisi data.
Bahan ajar yang dikemas berupa materi
sistem  pencernaan manusia.Hal ini
ditunjukkan dengan kebutuhan dalam
proses pembelajaran.

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis
kebutuhan yang telah dirinci dalam
penelitian ini pengembangan merupakan
suatu jenis yang akan menghasilkan
produk, metode, konsep, alat yang akan
mengatasi suatu permasalahan dalam
proses pembelajaran.

Kemudian media yang di gunakan
sebagai alat bantu dalam pembelajaran
berupa permainan ular tangga Yyang
dijadikan alternatif ntuk memicu semangat
dan meningkatkan motivasi belajar peserta
didik. Menurut pendapat Susilana (2009:
15) menyatakan bahwa: Media
pembelajaran adalah sarana penyampaian
pesan pembelajaran. kaitannya dengan
model pembelajaran langsung  vyaitu
dengan cara guru berperan menyampaikan
informasi  yang  seharusnya  guru
menggunakan media pembelajaran yang
sesuai media adalah alat bantu proses
belajar mengajar. untuk menyampaikan
informasi atau pesan perlu adanya sebuah
media pembelajaran yang tentunya harus
sesuai dengan materi yang akan
disampaikan dalam proses pembelajaran
dengan adanya media peserta didik pun
akan tertarik untuk mengikuti
pembelajaran.

Agar peserta didik lebih tertarik
belajar menggunkan media maka, media
yang digunakan harus bervariasi seperti
menggunakan permainan salah satunya
ular tangga, karena memili kelebihan yang
di kemukakan oleh Satrianawati (2018:72-

73) menyatakan bahwa:

Kelebihan media ular tangga
adalah: (1) Termasuk dalam Motivasi
belajar adalah suatu dorongan yang terjadi
akibat timbul dari dalam diri peserta didik
(intrinsik) dan dari luar diri peserta didik
(ekstrinsik) untuk melakukan  sesuatu
media pelajaran tematik. (2) Menarik
minat siswa untuk belajar, karena siswa
menjadi bermain dalam pembelajaran. (3).
Anak dapat berpartisipasi dalam proses
pembelajaran secara langsung. (4) Media
permainan ular tangga dapat dipergunakan
untuk membantu semua aspek
perkembangan anaksalah satu
pengembangan kecerdasan logika
matematika. (5) Media permainan ular
tangga dapat merangsang anak belajar
memecahkan masalah sederhana tanpa
disadari oleh anak. (6) Penggunaan media
permainan ular tangga dapat dilakukan
baik dalam kelas maupun diluar kelas.

Tujuan dalam proses pembelajaran
menggunakan permainan ular tangga agar
peserta didik termotivasi dalam proses
belajar Motivasi belajar merupakan suatu
dorongan yang terjadi akibat timbul dari
dalam diri peserta didik (intrinsik) dan dari
luar diri peserta didik (ekstrinsik) untuk
melakukan sesuatu menurut Sardiman
AM. (2012: 75) menyatakan bahwa
motivasi  sebagai  keseluruhan daya
penggerak di dalam diri peserta didik yang
menimbulkan  kegiatan belajar, yang
menjamin kelangsungan dari kegiatan
belajar dan yang memberikan arah pada
kegiatan belajar, sehingga tujuan yang
dikehendaki oleh subjek belajar itu dapat
tercapai.

Dalam proses pembelajaran
tentunya tidak cukup jika hanya peserta
didik termotivasi tetapi akan
menumbuhkan cara berpikir peserta didik
untuk lebih kritis dan berpikir lebih tinggi
lagi dengan menggunakan soal-soasoal |
yang berkualitas seperti soal HOTS yang
di ungkapkan oleh Gunawan ( dalam
Fanani 2013:60) menyatakan bahwa:
Higher Order Thinking Skill (HOTS) atau
kemampuan berpikir tingkat tinggi adalah
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proses berpikir yang mengharuskan siswa
untuk memanipulsi informasi yang ada dan
ide-ide dengan cara tertentu yang
memberikan mereka pengertian dan
implikasi baru yang mengharuskan siswa
untuk  membuat informasi  secara
manipulasi atau dengan ide-ide dengan
cara tertentu yang digunakan dalam
merangsang stimulus peserta didik, dengan
tujuan meningkatkan hasil belajar peserta
didik dengan menggunakan komponen
stakeholder.

KESIMPULAN

Media pembelajaran ular tangga
tipe soal HOTS materi sistem pencernaan
pada manusia yang sudah layak digunakan.
Media yang digunakan diharapkan dapat
menjadi alternatif sebagai alat bantu
pendidik dalam proses pembelajaran.
secara umum, peneliti mengembakan
produk. Hasil produk yang dikembangkan
belum dapat dikembangkan secara meluas
kesekolah-sekolah lain.

SARAN

Berdasarkan hasil pengembangan
media yang telah dilakukan ada beberapa
kekurangan  yang  terdapat  dalam
pengembangan ini. Kekurangan tersebut
masih menggunakan referensi yang sedikit
sebagai bahan pembuatan soal tipe HOTS,
media yang dikembangkan hanya dibatasi
sampai dengan kelompok kecil, media
yang dikembangkan hanya menggunakan
banner, sehingga untuk peneliti yang
selanjutnya agar bisa menggunakan
referensi yang banyak yang digunakan
sebagai bahan membuat soal tipe HOTS,
peneliti selanjutnya bisa mengembangkan
melalui teknologi yang lebih canggih lagi
seperti android dan mengembangkankan
media sampai tahap penyebaran yang lebih
luas lagi.
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PENGOLAHAN DAGING KEONG MAS UNTUK
MENURUNKAN KADAR LOGAM BERAT TIMBAL (Pb)
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Abstrak: Pencemaran lingkungan perairan berdampak pada tingkat akumulasi logam
berat pada organ tubuh biota perairan seperti keong mas (Pomacea canaliculata). Tujuan
dari penelitian ini yaitu menurunkan kadar timbal pada daging keong mas dari DAM
Raman, Metro Lampung, sehingga dapat menjadi alternative bahan pangan hewani.
Kadar logam timbal (Pb) diukur dengan metode Vogel’s Spectrophometer UV-Vis atau
metode destruksi Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa logam Pb di air sebesar 1,225 pg/l, dan di sedimen sebesar 456,165
pag/kg, sedangkan di dalam organ keong mas (P. canaliculata) sebesar 59,924 pg/kg.
Penanganan bahan pangan berupa pencucian 3 kali @5 detik dan perebusan mampu
menurunkan kadar timbal yang terdapat pada organ keong mas sebesar 49,96%. Batas
maksimum konsumsi daging keong dari DAM Raman adalah 50,17 gr/minggu.

Kata Kunci : level timbale Pb, pengolahan keong mas

Abstrack: Pollution of the aquatic environment has an impact on the level of
accumulation of heavy metals in the organs of aquatic biota such as the golden snail
(Pomacea canaliculata). The purpose of this study is to reduce lead levels in gold snail
meat from DAM Raman, Metro Lampung, so that it can be an alternative animal food
ingredient. The concentration of lead (Pb) was measured by the Vogel UV-Vis
Spectrophotometer method or the Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS)
destruction method. The measurement results showed that Pb in water was 1,225 gl/l,
and in sediment was 456,165 g/kg, while in the gold snail (P. canaliculata) organ it was
59.924 g/kg. Handling of foodstuffs in the form of washing 3 times @ 5 seconds and
boiling can reduce the levels of lead contained in the golden snail organ by 49.96%. The
maximum consumption limit of snail meat from DAM Raman is 50.17 g/week.

Key word: levels of lead (Pb), processing of golden snail
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DAM Raman merupakan bantaran
sungai Way Raman di Kelurahan Purwoasri
Kota Metro Provinsi Lampung seluas 24 ha
dan waduk buatan yang dilengkapi dengan
infrastruktur bendungan/DAM untuk irigasi
(Yudiyanto, 2015). Salah satu lokasi yang
memiliki fungsi sebagai kawasan konservasi
dan ekowisata. DAM Raman dimanfaatkan
sebagai sumber air irigasi bagi lahan pertanian
di tiga kabupaten/kota sekitarnya, yaitu Kota
Metro, Lampung Tengah, dan Lampung
Timur. Sebagai lokasi wisata, meningkatnya
aktivitas masyarakat yang memanfaatkan
lahan sebagai tempat usaha, seperti lahan
pertanian, usaha warung makan, penggunaan
fasilitas wisata air seperti perahu mesin dan
usaha-usaha lainnya dapat menurunkan
kualitas perairan DAM Raman. Penggunaan
cat pada perahu dan emisi gas dari mesin
perahu, pembuangan limbah cucian dari usaha
warung makan, sampah rumah tangga yang
dibuang ke sungai, serta penggunaan pertisida
dan pupuk kimia pada lahan pertanian
berperan meningkatkan akumulasi logam
berat di perairan. 90% timbal yang mencemari
atmosfir  bersumber dari asap buangan
kendaraan  bermotor. 10% diantaranya
mengalami pengendapan pada jarak 100 m
dari jalan raya; 45 persen mengendap pada
jarak 20 km; 10 persen pada jarak 20 sampai
200 km; dan 35 persen terbawa ke atmosfir
(Widowati et al., 2008).

Hasil pengukuran kadar logam timbal
diperairan DAM Raman yaitu kadar timbal di
air, sedimen, dan keong mas yang diambil dari
daerah penelitian  ditunjukkan pada Gambar
1.

500,000
450,000

400,000

-?“» 350,000

=300,000

o 250,000

o 200,000

€ 150,000
©100,000
50,000
0,000

AANNNNNNNN

I

. Keon
Air rSneedl g
Mas

Kadar Logal

=]

Kadar Logam
Pb (ng/kg)

Gambar 1. Perbandingan kadar timbal di air,
sedimen, dan keong mas yang
diambil dari daerah penelitian (pug/kg)

1,225 |456,169| 59,924

Gambar 1 menunjukkan  bahwa
kandungan timbal di air sangat rendah yaitu
untuk sebesar 1,225 pg/l atau setara dengan
0,0012 ppm, pada sedimen sebesar 456,1699

Mg/kg atau setara dengan 0,456 ppm,
sedangkan pada biota keong mas sebesar
59,942 ug/kg atau setara dengan 0,060 ppm.
Meningkatnya kandungan logam timbal di
lingkungan akan diikuti oleh  jumlah
akumulasi pada organ biota perairan seperti
keong mas (Pomacea canaliculata). Menurut
Krupnova et al. (2017) mengatakan bahwa
logam berat yang ditemukan pada moluska
berkorelasi secara signifikan dengan logam
yang terdapat di perairan. Amriani et al.
(2011) menyampaikan bahwa logam timbal
yang menumpuk di sedimen, berasal dari
logam di perairan yang  mengalami
pengendapan  dan  selanjutnya terjadi
mekanisme bioakumulasi ke dalam organ
tubuh biota perairan. Kehadiran timbal
diperairan dapat berpengaruh buruk terhadap
proses-proses biologis organisme akuatik yang
dapat mengancam keberlanjutan
kehidupannya termasuk manusia melalui jalur
jaring makanan (Patty et al., 2018).
Sedangkan manfaat dari logam timbal pada
hewan sampai saat ini belum diketahui,
bahkan bersifat toksik (Niccy, 2020).

Gastropoda adalah biota air yang dapat
dijadikan bioindikator untuk memonitoring
pencemaran lingkungan terutama pencemaran
di perairan karena pergerakannya yang lambat
dan mampu bertahan hidup di suatu habitat
tertentu dalam waktu yang lama (Emelda et
al., 2017). Sifat “filter feeder” keong mas
berakibat pada meningkatnya akumulasi
logam berat pada organ tubuh organisme ini.
Akumulasi terjadi dalam periode waktu yang
cukup lama, keong mas mengabsorpsi sedikit
demi sedikit logam berat yang ada diperairan,
terutama dari sedimen. Apabila organisme ini
dikonsumsi  oleh manusia maka akan
berbahaya bagi kesehatan karena logam yang
mencemari organime tersebut akan mengalami
proses biomagnifikasi ke dalam tubuh
manusia. Bila biomagnifikasi terus berlanjut,
maka efeknya akan berdampak pada manusia
sebagai konsumen tertinggi dalam jaring-
jaring makanan (Nindyapuspa et al., 2017).
Pada akhirnya, apabila akumulasi logam berat
yang ada di dalam tubuh melebihi batas
toleransi maka  akan menyebabkan
kontaminasi bagi tubuh dan mengganggu
sistem metabolisme.

Batas asupan timbal
mingguan/provisional tolerable weekly intake
(PTWI) pada tubuh manusia menurut Food
and Agricultural Organization/World Health
Organization (FAO/WHO) adalah 25 pg/kg
berat badan, ini setara dengan 1500 mg/g
timbal/minggu untuk orang dengan berat 60
kg (Hananingtyas, 2017).
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Keong mas dapat dijadikan sebagai
bahan pangan yang baik untuk manusia karena
memiliki nutrisi yang tinggi. Asam amino
esensial yang terdapat di dalam daging keong
mas memenuhi tingkat protein  yang
direkomendasikan. Proporsi asam lemak tak
jenuh (60,5%) lebih tinggi daripada asam
lemak jenuh (39,5%). Mineral yang paling
banyak adalah kalsium. Rasio K/Na yang
tinggi (3,9) dan adanya sejumlah besar fosfor,
besi dan seng membuat daging keong mas
berpotensi berharga (Ghosh et al.,2017).
Keong mas mengandung protein 21,34%,
lemak 2,28%, serat 6,63%, kadar abul4%,
kalsium 29,33%, dan fosfor 0,13% (Naifu dan
Pagala, 2017).

Penanganan terhadap bahan pangan
hewani adalah upaya yang harus dilakukan
agar mampu meminimalisir cemaran logam
berat yang ada pada bahan makanan sebelum
dikonsumsi. Penanganan bahan pangan yang
baik mampu menurunkan cemaran logam
pada bahan pangan (Widowati et al., 2017).
Salah satu teknik pengolahan bahan pangan
hewani dari keong mas yang sering dilakukan
masyarakat adalah dengan cara perebusan.
Menurut Budiari et al. (2016) bahwa
pencucian dan perebusan yang dilakukan
dengan waktu yang lama dapat menurunkan
kadar logam berat pada bahan pangan, hal
tersebut dikarenakan rusaknya membran
organel dan membran plasma karena proses
pemanasan sehingga logam berat yang
terakumulasi di dalam organ dapat dengan
mudabh terurai dan keluar dari jaringan.

Berdasarkan uraian tersebut, maka
tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menurunkan kadar cemaran timbal (Pb) pada
organ tubuh keong mas dari DAM Raman,
Purwoasri, Kota Metro dan penanganannya
sebagai bahan pangan hewani agar aman
dikonsumsi

METODE

Penelitian diawali dengan melakukan
survei dan pengambilan sampel keong mas di
sepanjang aliran sungai Way Raman,
Kalibening, Kecamatan Pekalongan, Lampung
Timur sampai daerah DAM  Raman,
Purwoasri, Kecamatan Metro Utara, Kota
Metro, Provinsi Lampung, yang diindikasikan
tercemar oleh logam berat timbal (Pb). Waktu
penelitian dimulai tanggal 1 Mei s.d 20 Juni
2018. Jenis penelitian adalah eksperimen
dengan desain rancangan acak lengkap (RAL),
pengambilan sampel menggunakan metode
Purposive Sampling. Faktor perlakuan yang
diberikan ada 2 vyaitu: Pertama, variasi
pencucian dengan menggunakan frekuensi
pencucian yaitu 0 kali pencucian atau tidak

dicuci/kontrol, 1 kali pencucian (@5 detik), 2
kali (@5 detik), dan 3 kali (@5 detik).
Kedua, cara pengolahan daging keong mas
yang dilakukan adalah pengolahan standar
pada rumah tangga Vaitu pengukusan,
perebusan, dan penumisan, sedangkan daging
segar atau tidak diolah digunakan sebagai
kontrol.

Setelah sampel keong mas dikumpulkan,
langkah selanjutnya memisahkan keong dari
cangkangnya, menimbang daging keong mas
kemudian dibagi dalam 8 mangkok kecil
masing-masing 135 gr dan diberikan label
sesuai perlakuan untuk sampel variasi
pencucian dan pengolahan, mencuci daging
keong mas sesuai dengan frekuensi pencucian
yang digunakan pada penelitian yaitu: 1 kali
(@5 detik), 2 kali (@5 detik), dan 3 kali (@5
detik), sedangkan kontrol tidak dicuci. Proses
pencucian dengan cara disiram menggunakan
air bersih yang mengalir dari kran berukuran
3/4mm. Selanjutnya mengolah daging keong
mas sesuai dengan variasi cara pengolahan
yang digunakan pada penelitian yaitu
pengukusan, perebusan, dan penumisan
sedangkan kontrol tidak diolah (segar).
Pengukusan dilakukan dengan menggunakan
panci stainless non magnetik selama 5 menit
setelah air mendidih pada suhu 100°C +2
menit.  Perebusan menggunakan  panci
stainless non magnetik selama 2 menit setelah
air mendidih pada suhu 100°C +2 menit. Dan
penumisan menggunakan wajan panas dengan
sedikit minyak goreng selama 3 menit.
Setelah sampel selesai diberikan perlakuan,
kemudian sampel diberi natrium benzoate
dengan tujuan agar daging tidak membusuk
saat proses pengiriman ke laboratorium,
daging keong mas dari masing-masing
perlakuan dibagi empat, untuk 4 kali ulangan.
Sehingga jumlahnya menjadi 32 sampel untuk
frekuensi pencucian dan cara pengolahan,
setiap sampel dimasukkan ke dalam plastik
kecil dan diberi label sesuai urutan perlakuan,
tahap terakhir dari penelitian  adalah
mengemas sampel dalam kotak stereofoam
dan mengirim sampel ke Laboratorium Kimia
Analitik UM Malang.

Kadar logam timbal (Pb) diukur
dengan menggunakan metode destruksi
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) atau
Vogel’s Spectrophometer UV-Vis. Analisis
varian dua arah digunakan untuk melihat
efektifitas pencucian dan pengolahan terhadap
daging keong mas untuk menurunkan kadar
cemaran logam berat timbal (Pb).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Profil logam Pb di air, sedimen,
dan biota keong mas

Kadar logam Timbal (Pb) di perairan
DAM Raman, baik itu timbal yang terdapat di
air, sedimen, dan biota keong mas (Gambar
1) menunjukkan masih berada di bawah batas
maksimum menurut standar yang dikeluarkan
oleh National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA), US Departement of
Commerce yaitu <30,240 ppm (Arisandy et
al., 2012). Begitu pula dengan kadar timbal
pada sedimen masih berada di bawah ambang
batas dengan mengacu pada Canadian
Council of Ministers for the Environment
(CCME) yaitu sebesar 30,2 ppm (Setiawan et
al., 2015), dan kadar Logam Pb pada keong
mas juga masih berada dibawah baku mutu
Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu 1,5
mg/kg (SNI, 2009).

Kadar timbal pada sedimen dan organ
keong mas dari perairan DAM Raman lebih
tinggi dari pada kadar timbal dalam air. Hal
tersebut mengindikasikan bahwa terjadinya
pengendapan logam timbal di sedimen dan
selanjutnya terjadi penumpukkan pada organ
keong mas karena adanya mekanisme
bioakumulasi. Tinggi rendahnya kandungan
logam berat Pb berkaitan dengan daya
akumulasi yang dimiliki oleh Pomacea
canaliculata terhadap logam berat timbal
(Sagita et al., 2017:6). Timbal yang terlarut
dalam air di absorpsi oleh suspended solid
atau partikel-partikel halus dan mengendap di
dasar perairan (sedimen), tekstur sedimen
yang berupa lumpur berwarna hitam,
memiliki pori-pori cukup kecil sehingga
memiliki daya absorpsi yang tinggi.
Selajutnya biota perairan seperti keong mas
akan menyerap logam timbal dari sedimen
melalui mekanisme filter feeder, semakin
lama biota hidup di dasar perairan maka akan
semakin meningkatkan akumulasi logam
timbal di dalam organ tubuh. Mekanisme
filter feeder memungkinkan biota menyaring
makanan dari lingkungan bersamaan dengan
partikel-partikel logam, selanjutnya partikel
mengalami biomagnifikasi ke dalam organ
tubuh, sehingga semakin sering biota
melakukan absorpsi makanan maka semakin
banyak pula timbal yang terakumulasi di
dalam organ keong mas. Tingginya
kandungan logam berat Pb pada air sungai,
sedimen dan Pomacea canaliculata juga
dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu pH,
kecepatan arus, suhu serta kecerahan (Sagita
et al., 2017:6). Sekalipun kandungan logam
berat timbal yang ditemukan masih berada di
bawah nilai ambang batas maksimum yang
ditetapkan baik itu oleh NOAA, CCME,

maupun SNI, keberadaan logam timbal pada
bahan pangan tetap perlu diwaspadai karena
timbal memiliki sifat mudah terikat pada
bahan-bahan organic, sehingga akan mudah
terakumulasi di dalam organ tubuh mahluk
hidup.

Profil logam Pb pada daging
keong mas karena faktor pencucian dan
pengolahan

Penurunan kadar timbal pada daging
keong mas setelah dilakukan variasi frekuensi
pencucian dan cara pengolahan ditunjukkan
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Persentase penurunan kadar logam
berat timbal pada daging keong mas
setelah perlakuan pencucian dan
pengolahan.

Gambar 2 menunjukkan bahwa hasil
rata-rata akumulasi kadar logam berat timbal
(Pb) pada daging keong mas setelah
dilakukan frekuensi pencucian dan cara
pengolahan sebagai berikut;  Akumulasi
logam berat tertinggi terdapat pada sampel
AWO (Segar/tanpa diolah/kontrol), secara
berurutan yaitu (AWO0) 59,924 ug/kg. (AW1)
58,950 pg/kg, (AW2) 57,716 ug/kg, (AW3)
56,568 pg/kg. Pada pengolahan dengan cara
dikukus atau BW, hasil diperoleh yaitu
(BWO0) 45,238 pg/kg. (BW1) 44,315 pgrkg,
(BW2) 43,048 ug/kg, (BW3) 41,897 ug/kg.
Pada pengolahan dengan cara direbus atau
CW, hasil diperoleh yaitu (CWO0) 33,323
pa/kg, (CW1) 32,364 pg/kg, (CwW2) 31,138
pa/kg, (CW3) 29,983 ug/kg. Sedangkan pada
pengolahan dengan cara ditumis atau DW,
hasil diperoleh yaitu (DWO0) 40,193 ug/kg,
(DW1) 39,269 pg/kg, (DW2) 37,985 pg/kg,
(DW3) 36,876 ug/kg. Berdasarkan hasil
tersebut, penurunan kadar logam berat timbal
(Pb) yang tertinggi vyaitu pada frekuensi
pencucian 3 kali @5 detik (15 detik) dan
pengolahan dengan cara direbus sebesar
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29,983 ug/kg atau setara dengan 0,030 ppm
dan persentase penurunan sebesar 49,96%.

Berdasarkan hasil uji anova bahwa
cemaran logam timbal pada daging keong
mas dapat diturunkan dengan perlakuan
pencucian dan pengolahan, hal tersebut
diketahui  berdasarkan hasil perhitungan
memperoleh nilai signifikansi 0,000 < a =
0,05. Pencucian daging keong mas selain
dapat menurunkan cemaran logam berat yang
terdapat pada bagian luar jaringan tubuh
akibat dari residu berbagai zat pencemar yang
ada di lingkungan, pencucian juga dapat
membersihkan kotoran seperti tanah dan
beberapa kotoran lain yang menempel pada
bagian daging. Pencucian bahan pangan
hewani biasa dilakukan oleh masyarakat baik
itu pada skala rumah tangga maupun untuk
skala industri, dengan tujuan untuk
membersihkan kotoran yang terlihat pada
daging, namun masyarakat belum banyak
menyadari bahwa pencucian yang optimal
mampu mengurangi kadar cemaran logam
berat yang tidak terlihat secara langsung pada
bahan pangan. Faktor penyebab hilangnya
residu pestisida antara lain karena faktor
penguapan dan pencucian, sebagian pestisida
akan berkurang karena perlakuan mekanis
dan fisis, pestisida dapat terlarut akibat proses
pencucian.

Frekuensi  pencucian ~ memberikan
dampak yang signifikan terhadap penurunan
kadar logam berat pada bahan pangan,
pencucian dapat menurunkan kadar Pb pada
permukaan daging keong mas, karena ion
hidroksi (OH-) yang terdapat pada air yang
digunakan untuk mencuci daging keong akan
mengikat ion Pb2+ yang terdapat pada
permukaan daging keong. Semakin lama
waktu pencucian yang digunakan maka
semakin banyak ion Pb2+ yang terikat dan
larut oleh ion hidroksi. Sehingga kadar Pb
pada daging keong mas menurun atau
berkurang. Mekanisme bioakumulasi logam
timbal pada biota perairan dapat terjadi
karena proses fisis maupun biologis. Secara
fisis yaitu melekatnya partikel logam timbal
pada organ tubuh biota, seperti bagian insang
dan lubang-lubang membran lainnya,
senyawa logam tersebut berasal dari air dan
senyawa yang mengendap pada partikel-
partikel sedimen (Martuti, 2012). Metode
mencucian yang benar dan efektif untuk
menurunkan cemaran logam berat adalah
dengan menggunakan air bersih yang
mengalir, bukan mengunakan air yang diam
atau air di dalam wadah. Menurut
Widaningrum et al. (2007:25) bahwa usaha
yang dapat dilakukan untuk menghindari
bahaya logam berat dapat dilakukan dengan

mencuci sayuran dengan baik dan seksama,
misalnya dengan menggunakan air Yyang
mengalir atau menggunakan sanitizer. Alfatir
dan Estiasih (2018:82) mengatakan bahwa
pencucian keong dilakukan dengan sistem
batch dengan tempat menyerupai ember yang
berlubang. Proses pembilasan dengan air
minimal dilakukan sebanyak tiga kali dalam
sekali proses yang dilakukan. Hasil serupa
disampaikan Budiari et al. (2016:6) bawah
penurunan kadar logam berat dipengaruhi
oleh frekuensi pencucian dan lama perebusan.
Kadar logam berat terendah dihasilkan pada
kombinasi perlakuan frekuensi pencelupan 3
kali dengan perebusan selama 3 menit.
Pengolahan keong mas  sebelum
dikonsumsi merupakan suatu teknik yang
harus dilakukan karena selain mengurangi
cemaran logam timbal, pengolahan dapat
membunuh mikroorganisme patogen yang
ada pada bahan pangan. Temperatur tinggi
yang digunakan sebagai salah satu cara yang
umum untuk usaha preservasi bahan makanan
agar terbebas dari pertumbuhan mikroba
(Supardi, 1999).
Penurunan kadar logam Pb disebabkan
karena suhu yang digunakan pada proses
pemasakan mencapai 100°C. Penelitian yang
telah  dilakukan oleh Yuliana (2021)
menunjukkan bahwa pengolahan dengan cara
direbus dan ditumis dapat mengurangi kadar
Pb pada kangkung darat yang sudah
terakumulasi oleh Pb. Panas yang digunakan
saat mengolah  daging keong mas,
menyebabkan logam berat yang terikat di
dalam jaringan daging akan terlepas keluar.
Saat proses perebusan, daging keong
mengalami kontak langsung dengan air
mendidih sehingga suhu panas yang terjadi
menyebar secara merata ke seluruh bagian
daging, air akan menerobos membran sel dan
akan berdifusi untuk selanjutnya melarutkan
dan mendegradasi logam-logam berat yang
terakumulasi di dalam jaringan daging keong.
Pengolahan keong mas sudah sering
dilakukan oleh masyarakat. Di daerah
penelitian, keong mas yang diperoleh dari
lingkungan akan diolah terlebih dahulu
dengan cara direbus sebelum diperjual-belikan
di pasar tradisional. Proses perebusan
bertujuan  untuk  memudahkan  proses
pengambilan dan pemisahan daging keong
dari cangkangnya (Alfathir dan Estiasih,
2018). Namun, sedikit masyarakat yang
menyadari bahwa dengan cara pengolahan
yang benar dapat mengurangi cemaran logam
timbal pada bahan pangan keong mas. Selain
itu berdasarkan hasil penelitian Hilmi et al.
(2017) bahwa cara lain yang dapat dilakukan
masyarakat untuk menurunkan cemaran logam
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berat pada bahan pangan hewani baik itu
cemaran timbal maupun kadmium adalah
perendaman dengan menggunakan larutan
jeruk seperti jeruk nipis, jeruk buah dan jeruk
purut.

Menurut Agustina (2014) menyatakan
bahwa logam berat timbal tidak diperlukan di
dalam tubuh manusia, jika makanan yang
dikonsumsi tercemar timbal, sebagian timbal
akan dikeluarkan tubuh melalui mekanisme
ekskresi. Sebagian lain akan mengalami
proses bioakumulasi ke dalam organ tubuh
seperti ginjal, hati, kuku, jaringan lemak, dan
rambut. Timbal merupakan logam berat yang
memiliki toksisitas atau daya racun yang
tinggi bagi tubuh manusia” (Dewa et al.,
2015). Dampak negatif yang  dapat
ditimbulkan akibat terkontaminasi cemaran
timbal yaitu terhambatnya aktivitas enzim,
sehingga akan mengganggu metabolisme
tubuh, menghambat perkembangan janin,
pembentukan sel sperma menjadi terhambat,
menurunkan fertilitas pada  wanita,
menyebabkan abnormalitas kromosom,
konduksi syaraf tepi berkurang, pembentukan
hemoglobin menjadi terhambat, rusaknya
organ  ginjal, menimbulkan  anemia,
pembengkakkan kepala, dan terganggunya
emosi serta tingkah laku (Nindyapuspa et al.,
2017). Menurut Ambarwanto et al. (2015)
bahwa pada aliran darah dapat timbal dapat
mengakibatkan penyakit hipertensi. timbal
mampu  meningkatkan produksi reactive
oxygen species (RQOS), yaitu bentuk turunan
dari seyawa oksigen yang terbentuk saat
bereaksi dengan elektron. ROS bersumber dari
hasil ~ respirasi  selular pada  proses
metabolisme. Hasil penelitian Ambarwanto et
al. (2015). menunjukkan bahwa 51,6 persen
dari jumlah 31 orang memiliki kadar timbal di
dalam darah di atas normal dan 48,4 persen
sisanya normal, dimana 83,9 persen
dinyatakan menderita hipertensi dan 16,1
persen dinyatakan normal atau tidak
menderita hipertensi.

Berdasarkan perhitungan nilai PWTI
diketahui bahwa batas maksimum konsumsi
per minggu daging keong mas dari perairan
DAM Raman setelah dilakukan pencucian dan
perebusan diperoleh nilai maximum tolerable
intake (MTI) timbal sebanyak 50,17 gram
daging keong. Nilai tersebut untuk orang yang
memiliki berat badan 60 kg. Dengan
demikian, apabila keong mas ditangani
dengan baik dan benar maka daging keong
mas dapat menjadi bahan pangan hewani
alternatif bagi masyarakat karena memiliki
kadungan nutrisi yang cukup tinggi.

KESIMPULAN

Kadar logam timbal pada air, sedimen
dan daging keong mas (Pomacea
canaliculata) dari perairan DAM Raman,
berada di bawah batas maksium yang telah
ditetapkan. Namun demikian, pencucian dan
perebusan terhadap daging keong mas mampu
menurunkan kadar logam timbal sebanyak
49,96% dan berdasarkan perhitungan PWTI
menurut FAO/WHO untuk orang dengan berat
badan 60 kg, batas maksimum konsumsi
mingguan daging keong mas dari perairan
DAM Raman berkisar 50,17 gram/minggu
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KEEFEKTIFAN MODEL DISCOVERY LEARNING DENGAN TEAM
ASSISTED INDIVIDUALIZATION (D-TAI) TERHADAP
KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK SMA

Riski Rusmalinda!” ,Riski Rahmadani?
Institut Agama Islam Darul A’mal Lampung, “MAS Ma’Arif NU 5 Sekampung 1
email : riskirusmalinda84@gmail.com, 2 rizkirachmadani5@gmail.com

Abstrak Keterampilan berpikir kritis dapat dikembangkan melalui proses pembelajaran
yang ideal. Alternatif model pembelajaran yang diduga potensial untuk mengembangkan
keterampilan berikir kritis peserta didik adalah model pembelajaran Discovery Learning
dengan Team Assisted Individualization (D-TAI). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
keefektifan model Discovery Learning dengan Team Assisted Individualization (D-TAI)
terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas X materi perubahan lingkungan.
Jenis penelitian ini adalah quasy experiment menggunakan desain pretest posttest control
groupdesign. Penelitian dilakukan di SMAN 2 Metro. Populasi dalam penelitian ini adalah
seluruh peserta didik diSMAN 2 Metro kelas X semester genap yang berjumlah 192. Sampel
dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas X IPA 1 dan kelas X IPA 6 yang
berjumlah 62 peserta didik. Sampel diambil menggunakan tehnik clustered random
sampling. Instrumen pengumpulan data adalah tes berupa soal uraian berjumlah 10 item
soal. Teknik analisis data yang digunakan adalah uji independent sampel t-test dan uji N-
Gain.Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran D-TAI efektif
terhadap peningkatan keterampilan berpikirkritis peserta didik. Hal ini ditunjukkan dari nilai
sigifikan (p<0,05) yang artinya terdapat perbedaan signifikan.

Kata kunci: discovery learning, team assisted individualization (D-TAI), keterampilan
berpikir kritis.

Abstrak :Critical thinking skills can be developed through an ideal learning process. An
alternative learning model that is thought to have the potential to develop students' critical
thinking skills is the Discovery Learning learning model with Team Assisted Individualization
(D-TAI). This study aims to determine the effectiveness of the Discovery Learning model with
Team Assisted Individualization (D-TAI) on the critical thinking skills of class X students
regarding environmental change. This type of research is a quasi experiment using a pretest
posttest control group design. The research was conducted at SMAN 2 Metro. The population
in this study were all students in SMAN 2 Metro class X even semesters totaling 192. The
samples in this study were all students in class X IPA 1 and class X IPA 6, totaling 62
students. Samples were taken using clustered random sampling technique. The data collection
instrument was a test in the form of a description of 10 items. The data analysis technique
used was the independent sample t-test and the N-Gain test. The results showed that the
application of the D-TAI learning model was effective in improving students' critical thinking
skills. This is indicated by the significant value (p<0.05), which means that there is a
significant difference.

Keywords: discovery learning, team assisted individualization (D-TAl), critical thinking
skills.
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Perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi di abad 21 telah membawa
perubahan yang sangat cepat dalam aspek
kehidupan  manusia.  Perubahan ini
mengakibatkan munculnya berbagai
tantangan dalam berbagai hal seperti
pekerjaan, hidup bermasyarakat, dan
aktualisasi diri (Plaza & Sual,2017)
(Wijaya et al., 2016). Abad 21 ini ditandai
dengan perkembangan teknologi informasi
yang sangat pesat. Banyak tenaga manusia
perlahan juga mulai tergantikan dengan
tenaga mesin. Perekonomian global di abad
21 di-kendali-kan oleh jaringan teknologi
informasi di  mana semua transaksi
dilakukan secara online, investasi dan pasar
modal juga dapat dengan mudah dipantau
melalui aplikasi.

Persaingan lapangan pekerjaan pun
tidak hanya dalam lingkup nasional namun
sudah mencapai lingkup internasional
(Wijaya et al., 2016). Perubahan yang
sangat pesat ini menuntut peserta didik
untuk menjadi sumber daya manusia yang
unggul dan memiliki keterampilan hidup.
Di abad 21 ini, pendidikan menjadi
semakin penting untuk menjamin peserta
didik memiliki keterampilan belajar dan
berinovasi, keterampilan dalam
menggunakan  teknologi dan  media
informasi, serta dapat bekerja, dan bertahan
dengan menggunakan keterampilan untuk
hidup (life skills). Oleh karena itu,
penguasaan keterampilan abad 21 penting
untuk membantu peserta didik dalam
menghadapi tantangan kehidupan yang
semakin kompleks dan tantangan yang
akan dihadapi dalam kehidupan
bermasyarakat. Berbagai keteram-pilan
yang perlu dikuasai oleh peserta didik
diabad 21 menurut Triling & Fadel (2009),
adalah critical thinking, problem solving,
communications, collaboration, creativity
and innovation.

Upaya pendidikan dalam
mempersiapkan peserta didik pada abad 21
adalah dengan melatih  keterampilan
berpikir kritis. Keterampilan berpikir Kkritis
merupakan kemampuan untuk berpikir
secara logis, reflektif, dan produktif yang

dapat diaplikasikan dalam menilai situasi
untuk  membuat  pertimbangan  dan
keputusan yang baik (Asmar & Delyana,
2020).  Keterampilan  berpikir  kritis
merupakan keterampilan yang perlu dimiliki
oleh peserta didik. Melalui keterampilan
berpikir kritis diharapkan peserta didik
mampu berperan aktif dalam pemecahan
masalah dan menyampaikan gagasan atau
idenya dalam kegiatan pembelajaran di
kelas.

Keterampilan berpikir kritis
diperlukan oleh peserta didik dalam upaya
mempersiapkan masa depan diri peserta
didik dalam memecahkan suatu permasalah
serta berani mengambil keputusan secara
cepat dan tepat sehingga mampu survive
secara produktif di tengah derasnya
persaingan era digital yang penuh
tantangan. Keterampilan ini perlu dilatih
oleh guru dalam kegiatan pembelajaran di
kelas. Pembelajaran biologi dengan metode
yang tepat diharapkan menjadi sarana untuk
mengembangkan  keterampilan  berpikir
kritis. Proses pembelajaran yang terencana
dengan baik sangat penting peranannya

dalam  pencapaian tujuan  pendidikan
(Fadilah et al., 2017).
Berdasarkan  hasil ~ pengukuran

keterampilan berpikir kritis di SMAN 2
Metro yang telah dilakukan pada tahun
2021 dan diisi oleh 147 peserta didik
memperoleh nilai rata-rata sebesar 66,25 hal
ini  menunjukkan bahwa keterampilan
berpikir ~ kritis  peserta  didik  perlu
ditingkatkan. Hasil ini sejalan dengan
penelitian terdahulu yang dilakukan oleh
Caroline et al. (2020), menunjukkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik di
SMAN 2 Metro perlu ditingkatkan, hal ini
ditunjukkan dari hasil pengukuran sebesar
46,26. Hal ini dimungkinkan karena selama
proses pembelajaran peserta didik lebih
banyak mencatat dan menerima informasi
dari guru. Selain itu peserta didik kurang
dilibatkan dalam kegiatan berdiskusi,
mengevaluasi informasi, dan menganalisis
suatu permasalahan, sehingga peserta didik
kurang melatih keterampilan berpikir kritis
secara optimal. Berdasarkan wawancara
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dengan guru biologi di SMAN 2 Metro
didapatkan informasi bahwa pada masa
pandemi covid proses pembelajaran
dilakukan dengan cara membagikan file
materi dan tugas melalui grup whatsapp.
Aktifitas pembelajaran yang dilakukan
belum mendukung dan mengarah pada
keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Keterampilan berpikir kritis dapat
dikembangkanmelaluiproses pembelajaran
yang ideal. Pembelajaran biologi yang
ideal memungkinkan  peserta  didik
melakukan serangkaian proses sains seperti
mengelompokkan, mengamati, mengukur,
mengkomunikasikan, menghitung,
mengajukan pertanyaan, menyimpulkan,
merumusan masalah, membuat hipotesis
dan melakukan penyelidikan. Pembelajaran
biologi yang ideal dapat dicapai melalui
penerapan model pembelajaran  yang
diduga efektif dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Alternatif model pembelajaran yang
diduga potensial untuk mengembangkan
keterampilan berikir kritis peserta didik
adalah model pembelajaran Discovery
Learning dengan  Team  Assisted
Individualization (D-TAI). Model D-TAI
merupakan penggabungan model
Discovery Learning dengan Team Assisted
Individualization. Novitasari et al. (2020)
menyatakan bahwa pengintegrasian model
Discovery Learning dengan Team Assisted
Individualization (D-TAI) bertujuan untuk
menciptakan pembelajaran yang mampu
melatih pemikiran peserta didik melalui
proses dan metode ilmiah sehingga peserta
didik mampu mengkonstruksi
pengetahuannya sendiri dan belajar melalui
kegiatan kooperatif yang diharapkan dapat
mengubah paradigma pembelajaran yang
terpusat pada guru menjadi terpusat pada
peserta didik. Melalui model pembelajaran
penemuan melatih peserta didik untuk
mengembangkan cara belajar aktif serta
mengembangkan keterampilan berpikir dan
pemecahan masalah melalui metode ilmiah
(Sari & Cahyo, 2020). Model pembelajaran
penemuan yang dipadukan  dengan
pembelajaran kolaboratif dapat mening-

katkan hasil belajar dan komunikasi peserta
didik karena peserta didik saling bertukar
pikiran, diskusi dan presentasi (Joolingen,
2008).

Kegiatan ~ pembelajaran  dengan
model  D-TAI  memerlukan  materi
pembelajaran yang sesuai. Salah satu materi
yang sesuai adalah materi perubahan
lingkungan. Materi perubahan lingkungan
mengkaji berbagai persoalan yang berkaitan
dengan fenomena kehidupan mahluk hidup

dengan lingkungan, sehingga  materi
perubahan lingkungan ini bersifat
kontekstual dengan mengaitkan materi

pembelajaran dengan konteks kehidupan
sehari-hari. Melalui pembelajaran yang
bersifat kontekstual dengan mengangkat
permasalahan  dikehidupan  sehari-hari
peserta didik akan lebih mudah untuk
menghubungkan pelajaran dengan konteks
kehidupan nyata yang peserta didik hadapi,
dengan mengaitkan keduanya, peserta didik
akan menemukan makna dalam proses
pembelajaran.

Dengan demikian penerapan model
pembelajaran  D-TAIl  potensial  untuk
diimplementasikan dalam  pembelajaran
biologi sehingga dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik,
termasuk peserta didik di SMAN 2 Metro,
namun belum ada bukti empiris yang
menyatakan bahwa penerapan model D-
TAlI  mampu memunculkan aktivitas-
aktivitas peserta didik yang potensial
meningkatkan keterampilan berpikir kritis
di SMAN 2 Metro. Oleh karena itu
penelitian ini penting untuk dilakukan.

METODE

Penelitian  ini  merupakan  penelitian
kuantitatif dengan jenis penelitian quasy
eksperiment.  Desain  penelitian  yang
digunakan adalah pretes posttest control
group design (Johnson & Christensen,
2017) pada tabel 1. Penelitian dilaksanakan
di SMAN 2 Metro pada semester genap
tahun ajaran 2020/2021 bulan April 2021.
Waktu penelitian disesuaikan dengan jadwal
materi perubahan lingkungan yang
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diajarkan di sekolah. Populasi dalam
penelitian ini adalah seluruh peserta didik
di SMAN 2 Metro kelas X yang berjumlah
192 peserta didik yang tersebar di enam
kelas (kelas X IPA 1 sampai kelas X IPA
6). Sampel dalam penelitian ini adalah
seluruh peserta didik kelas X IPA 1 dan
kelas X IPA 6 yang masing-masing
berjumlah 31 peserta didik. Sampel diambil
menggunakan teknik clustered random
sampling. Penelitian dibagi menjadi dua
kelas yaitu kelas eksperimen yang
menerapkan model pembelajaran D- TAl
(kelas X IPA 1) dan kelas kontrol yang
menerapkan model 5M (kelas X IPA 6).
(posttest). Item tes yang disusun sebanyak
10 soal uraian.
Tabel 1. Desain Penelitian

Tabel 2. Aspek Keterampilan Berpikir

Kritis
No Aspellzrli?gplklr Indikator
Memberikan | Mengidentifikasi
1 penjelasan kalimat
sederhana pertanyaan
5 I':gfenr] :rig?ll;rr: Membuat hg3| I
observasi
dasar
Menarik
kesimpulan
3 | Menyimpulkan Membuat dan

menentukan hasil
pertimbangan
Mengidentifikasi
asumsi

4 Klasifikasi Mengidentifikasi

Pre- Post- tingkat lanjut istilah dan
Kelompok test Perlakuan test mempertiant;gn_gk
Eksperimen an suatu aefinisi
Ou Xt O21
(E) c s,'[\r/laigg?glgn Menetukan suatu
Kotrol (K) | O - O takq[ik tindakan
Keterangan:

O11: Pretest keterampilan berpikir Kritis
kelas eksperimen
O12: Pretest keterampilan berpikir Kritis
kelas kontrol
O,1: Posttest keterampilan berpikir kritis
kelas eksperimen
O,,: Posttest keterampilan berpikir kritis
kelas eksperimen
Xt: Menerapkan model
pembelajaranDTAI
- : Tidak menerapkan model
pembelajaranD-TAI (menerapkan
model 5M)

Teknik pengumpulan data dalam
penelitian ini menggunakan instrumen tes
untuk mengukur keterampilan berpikir
kritis peserta didik. Peneliti menggunakan
indikator  keterampilan  berpikir  Kritis
menurut (Ennis, 1993) pada tabel 2. Tes
diberikan kepada peserta didik sebelum
(pretest) dan setelah pembelajaran.

Uji Independent Sampel T-Test

Instrumen tes yang digunakan
terlebin dahulu dilakukan uji validasi.
Validitas instrumen dilakukan dengan
pemenuhan validitas isi dan konstruk.
Validitas isi  dilakukan  berdasarkan
penilaian ahli (expert judgement). Validitas
instrumen  mengacu pada pemenuhan
validitas tes menggunakan kaidah criterion
referenced test (CRT). Terdapat dua
langkah yang harus dilakukan vyaitu,
pertama mencari nilai z (skor standar) dari
penggalan (cut off) suatu skor patokan tes.

dilakukan untuk mengetahui keefektifan
model pembelajaran D-TAI terhadap
keterampilan berpikir kritis. Uji N-Gain
dilakukan untuk mengetahui peningkatan
keterampilan berpikir kritis.
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HASIL
Analisis Deskriptif Keterampilan Berpikir
Kritis

Tes keterampilan berpikir kritis
diberikan kepada peserta didik di kelas
kontrol dan kelas eksperimen sebelum dan
setelah  pembelajaran. Hasil analisis
deskriptif diketahui skor rata-rata pretest
berpikir kritis pada kelas eksperimen
sebesar 66,24 dan pada kelas kontrol
sebesar 64,41. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa peserta didik pada kelas eksperimen
dan kelas kontrol memiliki kemampuan
awal berpikir kritis yang setara. Skor rata-
rata post-test keterampilan berpikir Kritis
peserta didik pada kelas eksperimen
sebesar 85,91 dan skor rata-rata post-test
keterampilan berpikir kritis pada kelas

kontrol  sebesar 75,27 (Tabel 3).
Berdasarkan hasil analisis, diketahui
bahwa rata-rata keterampilan berpikir

kritis peserta didik pada kedua kelas
mengalami peningkatan, namun terlihat
bahwa peningkatan di kelas eksperimen
lebihbesar dibandingkan kelas kontrol.

Tabel 3. Data Hasil Keterampilan
BerpikirKritis

Kelas Kelas
Deskrinsi Eksperimen Kontrol
P Pre- | Post- | Pre- | Post-
test test test test
Rata-rata | 66,24 | 85,91 | 64,41 | 75,27
Nilai
Maksimu | 86,67 | 96,67 | 83,33 | 86,67
m
Nilai
Minimal 50,00 | 70,00 | 50,00 | 60,00
St. Dev 902 | 7,13 | 8,23 | 7,59

dalam uji independent sample t-test,
apabila nilai signifikansi lebih kecil dari
0,05 maka terdapat perbedaanketerampilan
berpikir kritis yang signifikan antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Maka
penerapan model pembelajaran D- TAI
efektif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kritis pesreta didik.

Tabel 4. Hasil Uji Independen Sampel
T-Test Keterampilan Berpikir Kritis

Nilai | Sig. o Keput | Keterang
usan an
Post Ha Berbeda
0,000 | 0,05 | diteri | signifika
test
ma n

Analisis Uji N-Gain

Uji N-Gain digunakan untuk
mengukur peningkatan keterampilan
berpikir kritis peserta didik. Data yang
digunakan dalam uji N-Gain adalah data
pretest dan posttest dengan bantuan
program Miscrosof Excel. Hasil uji N-
Gain  menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan pencapaian nilai rata-rata
keterampilan berpikir kritis peserta didik
di kelas eksperimen dan kelas kontrol.
Kelas eksperimen memiliki skor N-Gain
sebesar 0,56 dengan kategori sedang dan
kelas kontrol memiliki skor N-Gain
sebesar 0,29 dengan kategori rendah.
Hasil uji N-Gain keterampilan berpikir
Kritis pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Uji N-Gain
KeterampilanBerpikir Kritis

Analisis Uji Independent Sampel T-Test
Keterampilan Berpikir Kritis
Berdasarkan hasil uji independent
sample t-test data keterampilan berpikir
kritis  menunjukkan bahwa nilai
signifikansi  yang diperoleh  sebesar
0,000<0,05 (Tabel 4). Hasil tersebut sesuai
dengan dasar pengambilan keputusan

Pre- | Post- N- Kriteri
Kelas )

test test gain a
Eksperi | 6604 | 85,91 | 056 | Sedang
men
Kontrol | 64,41 | 75,27 | 0,29 Re{]‘da
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PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil uji independent sampel
t-test menunjukkan bahwa nilai sig.<a
(0,000<0,05) vyang artinya terdapat
perbedaan yang signifikan antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Ditinjau
dari peningkatan keterampilan berpikir
kritis peserta didik yang dihitung
menggunakan rumus N-Gain diketahui
bahwa pada kelas eksperimen
memperoleh skor N-Gain 0,56 dengan
kategori sedang. Kelas kontrol
memperoleh skor N-Gain 0,29 dalam
kategori rendah. Hasil ini menunjukkan
bahwa pembelajaran di kelas ekperimen
yang menerapkan model D-TAI lebih
efektif terhadap keterampilan berpikir
kritis dibandingkan di kelas kontrol yang
menerapkan model 5M. Model D-TAI
memfasilitasi pesertadidik  untuk mela-
kukan penyelidikan, percobaan atau
pengamatan secara langsung terhadap
materi yang dipelajari. Penerapan model
D-TAI melatih pesertadidik  untuk aktif
dalam proses pembelajaran  melatih
keterampilan berpikir melalui tahapan
model D-TAI (Novitasari et al., 2020).
Adapun tahapan dari model
pembelajaran D-TAI yangdikembangkan
oleh Novitasi 2020 adalah placemen test
(tes penempatan), teams (pembentukan
kelompok), stimulation with curriculum
material (stimulasi), problem statement
with team study (identifikasi masalah
dengan kelompok), data collecting with
teaching group (pengumpulan data dengan
kelompok), data processing (pengolahan
data), verification (verifikasi), genera-
lization (generalisasi), team score and
teamrecognition, fact test.

Pembelajaran dengan model D-
TAldiawali dengan kegiatan placemen test
(tes penempatan) untuk mengetahui
kesiapan belajar dan mengetahui kondisi
awal peserta didik. Tahap placement test
peserta didik berlatih menjawab soal
sehingga dapat melatih keterampilan
berpikir kritis karena peserta didik dilatih
mengidentifikasi permasalahan dari soal
dan menjawab pertanyaan sesuai konsep

(Riyanti et al., 2016).

Tahapan kedua adalah membentuk
kelompok yang heterogen. Pembentukan
kelompok secara heterogen bertujuan
untuk membagi peserta didik dalam satu
kelompok vyang terdiri dari beragam
kemampuan akademis, jenis kelamin, dan
suku untuk membantu kesulitan belajar
yang tidak dapat dipecahkan sendiri
sehingga dapat dipecahkan  secara
bersama-sama dengan anggota kelompok
(Wendra et al., 2020).

Tahapan ketiga yaitu stimulation
(stimulasi / pemberian rangsangan).
Stimulasi pada tahap ini bertujuan untuk
membangun interaksi belajar yang dapat
mengembangkan dan membantu peserta
didik untuk mengeksplor pengetahuan-nya
(Wahab & Sundari, 2018). Pada tahap
stimulasi peserta didik dapat melatih dan
mengembangkan keteram-pilan berpikir
kritisnya  pada aspek  memberikan
penjelasan sederhana. Nurrohmi et al.
(2017), menyatakan bahwa keterampilan
berpikir kritis peserta didik yang dapat
dilatih pada tahap stimulasi yaitu
kemampuan  merumuskan  masalah,
memberikan argumen, dan melakukan
evaluasi.

Tahapan pembelajaran keempat
adalah problem statement with team study
(identifikasi masalah dengan kelompok
belajar). Peserta didik secara berkelompok
berdiskusi untuk mengidentifikasi
masalah  berdasarkan wacana  yang
terdapat dalam LKPD. Dafrita (2017),
menyatakan dengan adanya kegiatan
diskusi antar peserta didik proses
pembelajaran menjadi lebih mendalam
dan lebih mudah diingat oleh peserta
didik. Diskusi antar peserta didik mampu
menggali ide-ide sehingga dapat melatih
keterampilan berpikir kritis (Riyanti et al.,
2016). Peserta didik diberikan kesempata
untuk meng-identifikasi suatu
permasalahan sesuai dengan fakta-fakta,
maka akan  melatih  terbentuknya
keterampilan berpikir kritis (Novayani et
al., 2015; Yuliani et al., 2021).
Keterampilan berpikir kritis yang
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ditingkatkan pada tahapan ini adalah
keterampilan dalam merumuskan masalah,
memberikan argumen (Nurrohmi et al.,
2017).

Tahapan pembelajaran  kelima
adalah data colleting with teaching group
(pengumpulan data dengan kelompok

mengajar). Pengumpulan data
dilaksanakan dengan melakukan
pengamatan. Kegiatan ~ pengamatan

memberikan kesempatan kepada peserta
didik untuk melatih menjadi lebih aktif
sehingga dapat membangun keterampilan
dasar peserta didik (Yuliani et al., 2021).
Novayani et al. (2015), menyatakan
melalui kegiatan pengamatan peserta didik
akan menemukan pengetahuan baru yang
akan meningkatkan minat peserta didik
untuk terus menggali informasi karena
timbul rasa ingin tahu yang tinggi. Rasa
ingin tahu yang tinggi melatih peserta
didik untuk berusaha mencari informasi
yang ingin mereka dapatkan sehingga
dapat membiasakan peserta didik untuk
berpikir Kritis.

Tahapan pembelajaran keenam
adalah data processing (pengolahan data).
Pada tahap pengolahan data peserta didik
saling menyampaikan pendapat atau
gagasannya kepada anggota kelompoknya
(Khofiyah et al., 2019). Kebiasaan dalam
membangun pendapat dan menyampaikan
pendapat terhadap permasalah yang
diberikan ~ membuat  peserta  didik
membangun keterampilan berpikir Kkritis
(Yuliani et al., 2021). Berpikir kritis
dalam pembelajaran sangat diperlukan
untuk mengolah informasi secara tepat
dari berbagai sumber, apabila peserta
didik tidak dibekali dengan keterampilan
berpikir kritis, maka mereka tidak mampu
mengolah, menilai dan  mengambil
informasi  yang  dibutuhkan  untuk
menghadapi tantangan di lingkungan (Alfi
etal., 2016).

Langkah pembelajaran  ketujuh
yaitu verification with whole-class units
(pembuktian  dengan  seluruh  kelas).
Pembuktian dan pembenaran terhadap
hasil dilakukan melalui kegiatan

presentasi. Kegiatan ini melatih
keterampilan berpikir kritis peserta didik
karena dalam proses presentasi dan
diskusi kelas akan muncul berbagai
pertanyaan baik pertanyaan  kepada
sesama  kelompok ataupun kepada
kelompok lain, peserta didik yang diberi
pertanyaan akan menyampaikan
pendapatnya dan peserta didik yang lain
akan memberikan tanggapan ataupun
sanggahannya (Novayani et al., 2015).

Tahapan pembelajaran kedelapan
adalah  generalization  (kesimpulan).
Keterampilan ini terlatih saat peserta didik
berdiskusi dengan anggota kelompoknya.
Pada kegiatan ini peserta didik membuat
kesimpulan berdasarkan hasil pengamatan
dan pengumpulan data sehingga peserta
didik mampu membandingkan data yang
diperoleh oleh masing-masing anggota
kelompok dan dapat membuat suatu
kesimpulan yang tepat (Pertiwi et al.,
2014).

Tahap selanjutnya adalah team
score and team recognition, pada tahap ini
guru  memberikan  penilaian  dan
penghargaan kepada kelompok yang
memiliki nilai tertinggi dengan tujuan
untuk  memberikan  semangat  dan
memotivasi  peserta  didik  dalam
mengerjakan tugas yang diberikan.
Tahapan terakhir yaitu fact test pada tahap
ini guru memberikan tes kepada peserta
didik diakhir pembelajaran. Tahap ini juga
akan melatih keterampilan berpikir kritis
peserta didik karena dengan memberikan
tes/pertanyaan maka akan melatih peserta
didik untuk berpikir.

Penerapan model pembelajaran D-
TAIl dapat melatih peserta didik untuk
melakukan aktivitas berpikir  seperti
bertanya, berdiskusi, melakukan
pengamatan, sehingga peserta didik
terlibat aktif dalam pembelajaran (Priadi
et al., 2021). Model pembelajaran D-TAI
memiliki langkah pembelajaran yang
mampu melatih  keterampilan berpikir
kritis peserta didik. Hal ini didukung oleh
penelitian  Aizikovitsh-Udi & Cheng
(2015); Qurniati et al. (2015), melalui
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kegiatan ~ pengamatan,  penyelidikan,
bertanya, dan berdiskusi dapat melatih
peserta didik untuk berpikir secara kritis.
Fakhriyah (2014), menyatakan bahwa
keterampilan berpikir kritis perlu dilatih
oleh setiap individu karena keterampilan
berpikir Kkritis akan membantu seseorang
dalam menyelesaikan berbagai perma-
salahan yang akan dihadapi sekarang
ataupun di masa mendatang.

Keterampilan berpikir kritis sangat
bermanfaat dalam pencarian informasi
sebagai penyelesaian suatu masalah dalam
era  perkembangan  teknologi dan
informasi yang semakin kompleks (Alfi et
al., 2016).

Keterampilan  berpikir Kritis
peserta didik mengalami peningkatan
karena dalam proses pembelajaran peserta
didik dilatih dalam merumuskan masalah,
mengajukan hipotesis dan melakukan
studi literatur (Balqgist et al., 2019). Hasil
penelitian ini  memberikan gambaran
bahwa penerapan model pembelajaran D-
TAI efektif terhadap keterampilan berpikir
kritis.  Novitasari et al. (2020),
menyatakan model pembelajaran D-TAI
sangat cocok diimplementasikan dalam
pembelajaran biologi, hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh
Balim (2009), menyatakan keterampilan
berpikir  kritis peserta didik dapat
meningkat melalui kegiatan penemuan,
mengajukan pertanyaan dan pemecahan
masalah.

Purwanto et al. (2012),
menyatakan bahwa dengan menerapkan
model pembelajaran Discovery Learning
melibatkan seluruh kemampuan peserta
didik secara maksimal untuk mencari dan
menemukan sesuatu secara sistematis,
kritis, logis dan analitis, sehingga
memberikan dampak positif terhadap
peserta didik. Model Discovery Learning
dapat meningkatkan keterampilan berpikir
kritis karena model ini memberikan
kesempatan bagi peserta didik untuk
berpikir, menemukan, berpendapat, dan
saling bekerjasama melalui aktivitas
belajar secara ilmiah, sehingga dapat

melatih dan meningkatkan keterampilan
berpikir kritis peserta didik (Resty et
al.,2019); (Oktaviani et al., 2018). Hal
tersebut sejalan dengan pendapat Riyanti
et al. (2016), menyatakan bahwa dalam
penerapan model TAI peserta didik dapat
saling membimbing, berdiskusi, bertukar
pendapat sehingga mampu  melatih
keterampilan berpikir kritis. Marasabessy
et al. (2021), menyatakan model
pembelajaran TAlI mampu meningkatkan
keterampilan berpikir kritis karena adanya
kegiatan diskusi kelompok yang dilakukan
pada saat mengerjakan tugas.

KESIMPULAN

Berdasarkan deskripsi data dan
analisis penelitian dapat disimpulkan
bahwa model pembelajaran Discovery
Learning dengan  Team  Assisted
Individualization (D-TAI) efektif terhadap
keterampilan berpikir kritis peserta didik
kelas X SMAN 2 Metro pada materi
perubahan lingkungan.

SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan terdapat saran yang dapat
digunakan bagi peneliti selanjutnya yaitu
dapat mengembangkan penelitian
mengenai penerapan model Discovery
Learning  dengan  Team  Assisted
Individualization (D-TAI) dalam mata
pelajaran dan materi yang lain sehingga
memungkinkan adanya generalisasi yang
lebih luas tidak hanya terbatas pada materi
perubahan lingkungan.
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Abstrak: Pembelajaran di Abad 21 menitikberatkan pada kompetensi yang digunakan untuk mengatasi
permasalahan sehari-hari. Keterampilan metakognitif merupakan keterampilan siswa mampu merefleksikan
apa yang mereka pelajari. Siswa yang memiliki keterampilan metakognitif diharapkan mampu menguasai
konsep-konsep genetika. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan pengetahuan genetika
dan keterampilan metakognitif siswa dalam praktikum isolasi DNA berdasarkan model pembelajaran
berbasis proyek. Subjek dari penelitian ini adalah siswa kelas XII di salah satu SMA di Tuban Jawa
Timur. Untuk keterampilan metakognitif, digunakan instrumen Metacognitive Awareness Inventory
yang dimodifikasi dari Schraw dan Dennison (1994). Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian
besar siswa yang diuji memiliki tingkat keterampilan metakognitif dalam kategori berkembang sangat
baik sebesar 50%, berkembang baik 36% dan mulai berkembang 13%. Ditinjau dari indikator metakognitif
menunjukkan bahwa secara keseluruhan siswa memiliki keterampilan metakognitif yang berkembang
sangat baik dan baik. Namun siswa masih memiliki kelemahan dalam indikator evaluasi yang masih
terdapat keterangan keterampilan metakognitif siswa belum berkembang sebesar 1%. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin tinggi keterampilan metakognitif siswa berdampak terhadap hasil tes pengetahuan genetika.
Hasil tes pengetahuan genetika menunjukkan pengetahuan siswa dalam kategori tinggi sampai sedang.
Keterampilan metakognitif berperan dalam meningkatkan pengetahuan genetika yang didukung dengan
praktikum isolasi genetika yang berdasarkan model pembelajaran berbasis proyek.

Kata kunci: keterampilan metakognitif, penguasaan konsep gentika, model pembelajaran berbasis proyek,
praktikum isolasi DNA

Abstrack: Learning in the 21st Century focuses on competencies that are used to solve everyday problems.
Metacognitive skills are skills students are able to reflect on what they learn. Students who have
metacognitive skills are expected to be able to master genetic concepts. The purpose of this study was to
describe the genetic knowledge and metacognitive skills of students in DNA isolation practicum based on a
project-based learning model. The subjects of this study were students of class XII in one of the senior high
schools in Tuban, East Java. For metacognitive skills, a modified Metacognitive Awareness Inventory
instrument was used from Schraw and Dennison (1994). The results showed that most of the students tested
had a metacognitive skill level in the category of very well developed by 50%, well developed 36% and
starting to develop 13%. In terms of metacognitive indicators, it shows that overall students have
metacognitive skills that are very well developed and well developed. However, students still have
weaknesses in the evaluation indicators and there is still a description of students' metacognitive skills that
have not developed by 1%. This shows that the higher students' metacognitive skills have an impact on the
results of the genetic knowledge test. The results of the genetic knowledge test showed students’ knowledge
in the high to medium category. Metacognitive skills play a role in increasing genetic knowledge,
supported by genetic isolation practicum based on a project-based learning model.

Keywords: metacognitive skills, mastery of genetic concepts, project-based learning model, DNA isolation
practicum
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Proses membangun pengetahuan
merupakan  prioritas utama  dalam
pembelajaran biologi. Oleh karena itu,
siswa diharapkan lebih mandiri dalam
membangun pengetahuannya dengan cara
membandingkan pengetahuan yang sudah
di dapatkan dengan pengetahuan baru
(Shofyan et al.,, 2020). Hal ini sesuai
dengan tujuan pembelajaran abad 21
yaitu menumbuhkembangkan
keterampilan bermetakognitif. Adanya
keterampilan ini siswa dapat membangun
pengetahuan yang kuat dengan
menanggapi berbagai tugas, tujuan, dan
disiplin ilmu secara Kkritis mensintesis dari
berbagai sumber (Ozturk, 2017).

Metakognitif ~ memiliki  peran

penting dalam belajar sains. Alasannya,
belajar sains bukan hanya tentang fakta,
konsep, atau prinsip. Tetapi juga
merupakan proses belajar bagi siswa
dalam kehidupan sehari-hari. Berdasarkan
hasil penelitian Jagals & Van der Walt,
(2016) tingkat kesadaran metakognitif
yang baik terkait dengan kemampuan
siswa untuk merancang, memantau,
mengevaluasi, dan merefleksikan proses
belajar secara sadar secara lebih baik. Hal
ini akan membantu siswa untuk menjadi
lebih mandiri dan percaya diri dalam
belajar. Oleh karena itu,
menumbuhkembangkan keterampilan
metakognitif siswa selama pembelajaran
merupakan upaya yang harus dilakukan
oleh guru atau dosen (Panchu et al., 2016).

Siswa yang memiliki keterampilan
metakognitif yang baik akan belajar
dengan baik daripada yang tidak memiliki
keterampilan metakognitif yang baik
(Pantiwati et al., 2017). Jika siswa sudah
memiliki minat dan gairah dalam belajar
dan berpartisipasi dalam memahami

materi, serta dapat bertanggung jawab

untuk pembelajaran mereka, siswa akan
menyadari bahwa dia telah

bermetakognitif (Yulianingtyas et al.,
2017)).

Proses belajar yang baik dapat
dilakukan dengan pemilihan  model
pembelajaran yang mengakomodasi siswa

untuk berfikir. Model pembelajaran yang
dapat mengakomodasi  keterampilan
metakognitif dan pemahaman genetika
siswa dapat ditunjang melalui kegiatan
pembelajaran dengan praktek karena
siswa dapat mengonstruk dan merasakan
sendiri berdasarkan apa yang mereka
lakukan (Mahfuzah & Ramdiah, 2020).

Kegiatan  pembelajaran  yang
berpusat pada siswa dapat membantu
siswa untuk belajar secara nyata
berdasarkan pengalamannya yaitu dengan
pembelajaran berbasis proyek
(Timutiasari et al.,, 2016). Pemilihan
model pembelajaran berbasis proyek
sangat penting untuk diterapkan dalam
pembelajaran karena memberikan banyak
kelebihan yaitu siswa saling berinteraksi
satu sama lain, sehingga dalam
pembelajaran dapat mendorong atau
melibatkan siswa yang tidak aktif
berpartisipasi dalam proses pembelajaran
menjadi  aktif, ~memberikan  siswa
kesempatan untuk berbicara,
mendengarkan orang lain, dan
merefleksikan pemikiran mereka sendiri
dan sebagai sarana belajar mandiri serta
dapat meningkatkan kolaboratif aktif pada
kinerja belajar siswa semakin meningkat
(Stowell, J. R., & Nelson, 2007,
Tlhoaelea, M. Hofmanb, A. Winnipsb, K.,
&Beetsma, 2014).

Pokok bahasan substansi materi
genetik  merupakan pokok bahasan
pelajaran biologi yang bersifat abstrak
(Nusantari, 2011). Substansi  materi
genetik  berhubungan dengan materi
biologi sel yang merupakan dasar dari
kemajuan biologi modern (Nielsen &
Keasling, 2016). Pengetahuan biologi sel
juga memberikan pemahaman tentang
proses kehidupan yang dinamis, mulai
dari tingkat sel, unit dasar kehidupan,
hingga tingkat organisme dan bahkan
komunitas dan ekosistem yang harus
didasarkan oleh pemahaman materi
subtansi materi genetik (Carlan et al.,
2014). Banyak penelitian melaporkan
bahwa siswa sekolah menengah secara
internasional menunjukkan pemahaman
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yang tidak memadai tentang struktur sel
dan konsep yang berkaitan dengan
genetika, seperti asam nukleat, alel,
kromosom, kloning, pembelahan sel, dan
reproduksi sel (Suwono et al., 2021).
Melihat fenomena permasalahan tersebut,
seyogyanya dapat mendorong siswa untuk
lebih belajar lebih giat lagi dalam
memahami materi  substansi genetik.
Melalui pembelajaran substansi materi
genetik, siswa diharapkan  mampu
menyadari  pentingnya pemahaman
tentang struktur sel dan materi genetiknya
yang dapat mendorong meningkatkan
literasi genetik.

Baik guru maupun siswa perlu
mengetahui  dan  memahami  tingkat
kesadaran metakognitif yang dimiliki
oleh siswa. Hal ini penting agar siswa
dapat menentukan target yang akan ia
capai kedepannya dan melakukan kontrol
terhadap proses pembelajarannya.
Pembelajaran berbasis proyek memiliki
berbagai tahapan yang memerlukan
kesadaran metakognitif siswa sebagai
pembelajar, seperti merancang,
memantau, dan mengevaluasi, sehingga
kesadaran  tersebut perlu diukur
(Adhitama et al., 2018). Berdasarkan hal
tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah
untuk  mendeskripsikan  pengetahuan
genetika dan keterampilan metakognitif
siswa melalui  model pembelajaran
berbasis proyek.

METODE

Penelitian ini tergolong ke dalam
penelitian deskriptif kuantitatif. Populasi
dalam penelitian ini adalah siswa kelas
XII Jurusan IPA 1 di salah satu sekolah
Menengah Atas di Tuban Jawa Timur.
Penentuan sampel dilakukan dengan
menggunakan teknik purposive sampling
dengan jumlah responden adalah 30 siswa.
Penelitian ini dilakukan pada satu
kelas, tanpa adanya kontrol dan
perlakuan, sehingga hasil penelitiannya
hanya menggambarkan karakteristik dan
fenomena yang sedang berlangsung.
Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei-

Juni 2022. Instrumen yang digunakan
dalam penelitian ini adalah
Metacognitive ~ Awareness Inventory
(MAI) yang dimodifikasi dari Schraw
& Dennison  (1994).  Instrumen
diterjemahkan ke dalam Bahasa Indonesia
dan dimodifikasi dengan mengaitkan
pernyataan yang ada dengan Kkegiatan
pembelajaran berbasis  proyek  dan
pokok bahasan yang digunakan, vyaitu
substansi materi genetik.

Instrumen MAI terdiri atas 52
butir. terdapat 4 indikator utama yaitu
declaration knowledge, procedural
knowledge, conditional knowlegde, dan
regulation of knowledge. Kegiatan proyek
berupa praktikum isolasi DNA.

Teknik analisis data dilakukan
dengan menghitung hasil penilaian angket
kesadaran  metakognitif  dan  hasil
penguasaan konsep genetika. Kategori
skor kesadaran metakognitif terdiri dari
lima kategori yaitu berkembang sangat
baik, berkembang baik, mulai
berkembang, belum begitu berkembang
dan belum berkembang. Pengkategorian
tersebut termuat pada Tabel 1:
Tabel.1 Pengkategorian
Metakognitif.

Interval Kategori

195-208  Berkembang Sangat Baik
169 — 194 Berkembang Baik

143 - 168 Mulai Berkembang
117 - 142 Belum Begitu Berkembang
52 - 116

Kesadaran

Masih Sangat Berisiko
Sumber: (Syaifuddin, 2015)

Penilaian penguasaan konsep genetika
terdiri atas 10 butir soal yang berisi soal-soal
materis substansi genetik. Analisis
pengetahuan genetika dihitung menggunakan
rumus sebagai berikut, dan hasilnya
diintepretasikan pada Tabel 2;

) skor diperoleh
Pengetahuan Genetika= ____ X 100%

skor max
Intepretasi  pengetahuan  genetika

dijelaskan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Intepretasi pengetahuan genetika

Tabel 3. hampir semua isolasi DNA
terbentuk dan diperjelas pada Gambar 1.

Tabel 3. Hasil proyek isolasi DNA

Hasil Percobaan
Warna Waktu

Jenis Buah | Perlakuan

linteval Skor Kategori
85-100 Sangat tinggi
65 — 84 Tinggi
55 — 64 Sedang
35-54 Rendah
0-34 Sangat rendah

Sumber: (Syaifuddin, 2015)

HASIL
Keterampilan Metakognitif

Keterampilan metakognitif siswa
diukur berdasarkan beberapa indikator
yang terdiri atas mengukur pengetahuan
tentang  kognisi  (knowledge about
cognition)  dan  regulasi kognisi
(regulation of cognition) dengan delapan
indikator kesadaran metakognitif. Aspek
Pengetahuan tentang kognisi terdiri dari
pengetahuan deklaratif, prosedural, dan
kondisional, sedangkan regulasi kognisi
terdiri dari indikator perencanaan, strategi
mengelola  informasi, pemantauan
terhadap pemahaman, strategi perbaikan,
dan evaluasi.

Model  pembelajaran  berbasis
proyek dengan pokok bahasan substansi
materi genetic yang ditunjang dengan
kegiatan praktikum isolasi DNA terdapat
tahapan yang sistematis dalam kegiatan
pembelajarannya. Sintaks yang digunakan
pada penelitian ini adalah sintaks
pembelajaran berbasis proyek menurut
The George Lucas Educational Fondation
yang terdiri atas yaitu 1)Start With the
Essential Question, 2) Design a Plan for
the Project, 3)Create a Schedule, 4)
Monitor the Students and the Progress of
the Project, 5)Asses the Outcome, dan
6)Evaluate the Experience. Indikator
keterampilan  metakognitif ~ mengikuti
sesuai dengan indikator di dalam model
pembelajaran berbasis proyek.

Proyek yang akan dilakukan siswa
berupa kegiatan isolasi DNA dari buah-
buahan dengan metode lisis. Salah satu
hasil proyek mahasiswa dapat dilihat pada

Pepaya Detergen Putih 10 menit

(Carica Bubuk

papaya Detergen Putih 8 menit
Cair

Tomat Detergen Merah | 8 menit

(Solanum Bubuk
lycoperciu | Detergen Merah | 7 menit

m) Cair
Gambar 1. Hasil isolasi DNA

Berdasarkan Gambar 2, diketahui
bahwa sebagian besar keterampilan
metakognitif siswa sebesar 50% dalam
kategori berkembang sangat baik dan 36%
berkembang baik, dan 13% mulai
berkembang. Meskipun sebagian besar
keterampilan metakognitif siswa
menunjukkan hasil yang positif masih
terdapat siswa yang kategori keterampilan
metakognitifnya belum begitu
berkembang sebanyak 1%.

Keterampilan Metakognitif

13% 1% B Berkembang
sangat baik
B Berkembang

baik

Mulai

berkembang
B Belum begitu

berkembang

Gambar 2. Diagram Hasil Keterampilan
metakognitif siswa
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100%

Masih Sangat Berisiko

0% m Belum Begitu

Berkembang

80% Mulai Berkembang

70%
° m Berkembang Baik

60%
m Berkembang Sangat

50% Baik

1. Pengetahuan Deklaratif
2. Pengetahuan Prosedural
3. Pengetahuan Kondisional
4. Perencanaan

5. Strategi
Mengelolalnformasi

6. Pemantavan terhadap

10% Pemahaman
HEEBEEEBE -
0%

§ Evaluasi.
2 3 4 5 6 7 8

Gambar 3. Persentase Tingkat
Keterampilan Metakognitif Siswa pada
Setiap Indikator.

Berdasarkan  hasil  prosentase
keterampilan metakognitif (Gambar 3)
menunjukkan bahwa hasil keterampilan
metakognitif setiap indikator
menunjukkan hasil yang bevariasi kecuali
indikator 8 (Evaluasi) terdapat 10%
keterampilan metakognitif siswa belum
berkembang dan 40% siswa berkembang
baik serta 27% keterampilan metakognitif
siswa berkemabng sangat baik. Indikator
pengetahuan deklaratif dan strategi
perbaikan menunjukkan hasil yang sama.
67% keterampilan metakognitif siswa
berkembang sangat baik dan 33%
menunjukkan berkembang baik. Indikator
keterampilan metakognitif yang positif
juga terdapat pada indikator pengetahuan
kondisional dan perencanaan. Meskipun
terdapat selisih, menunjukkan
keterampilan berkembang sangat baik
masing-masing 33% dan 43% dan
berkembang baik sebesar 67% dan 57%.
Indikator pengetahuan prosedural, strategi
mengelaola informasi dan pemantauan
tehadap pemahaman menunjukkan hasil
yang Dbervariasi di 3 indikator ini
keterampilan metakognitif siswa mulai
berkembang secara berturut-turut 10%,
23% dan 17%. Meskipun terdapat
keterampilan  mulai  berkembang, 3
indikator ini menunjukkan hasil yang
positif. Lebih dari 50% keterampilan
metakognitif siswa menunjukkan
berkembang sangat baik dan sisanya
berkembang baik.

0%
30% 1

20%

Pengetahuan Genetika

Berdasarkan hasil tes pengetahuan
genetika selama penelitian menunjukkan
bahwa rata-rata hasil tes siswa adalah
84,1% yang menunjukkan kategori sangat
tinggi. Meskipun rata-rata hasil belajar
sangat tinggi, terdapat beberapa siswa
yang mendapatkan hasil dengan ketegori
tinggi dan sedang. Hasil belajar disajikan
pada tabel 4.

Berdasarkan data di Tabel 4, dapat
diketahui bahwa sebagian besar siswa
memiliki hasil belajar kategori yang
tinggi, mencapai 33% dengan frekuensi 10
responden dari jumlah sampel penelitian,
sebagian lainnya yaitu 27% memiliki hasil
belajar yang tinggi dengan frekuensi 8
responden, dan 12% berada pada kategori
sedang dengan frekuensi 12 responden.
Hal ini membuktikan bahwa sebagian
besar siswa memiliki hasil belajar yang
tinggi sebanyak 60% dan siswa yang
sedang 40%.

Tabel 4. Frekuensi hasil belajar

Interval F | % | Keterangan

85-100 10 | 33| Sangat tinggi

65— 84 8| 27| Tinggi

55 - 64 12 | 40| Sedang

35-54 0 0 | Rendah

0-34 0 0 | Sangat rendah

Jumlah Total | 30 | 100

Berikut ini disajikan petikan soal
no.6  pengetahuan  genetika.  Soal
pengetahuan genetika terdiri atas soal
dengan pilihan jawaban benar dan salah.
6. Apa hubungan antara gen, DNA dan

Kromosom
Jawaban siswa dari soal yang
disajikan adalah benar dan gen terdiri
atas DNA dan terletak di dalam
kromosom.

Berdasarkan soal ini menunjukkan
bahwa konsep pemahaman siswa dalam
kategori baik. Hal ini dipengaruhi oleh
berbagai faktor diantaranya adalah
kegiatan praktikum isolasi DNA yang
sudah dilakukan. Kegiatan praktikum ini
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menyebabkan siswa membangun konsep
pengetahuannya.

PEMBAHASAN

Berdasarkan  hasil ~ penelitian
keterampilan metakognitif dan hasil tes
pengetahuan genetiak siswa menunjukkan
bahwa indikator keterampilan
metakognitif dalam kategori berkembang
sangat baik, berkembang baik dan mulai
berkembang meskipun masih terdapat
metakognitif ~ siswa  yang  belum
berkembang. Keterampilan metakognitif
penting  dalam  pembelajaran  dan
merupakan prediktor kuat dari
keberhasilan akademis (Downing et al.,
2011). Siswa dengan keterampilan
metakognitif yang baik menunjukkan
prestasi akademis yang baik dibandingkan
dengan siswa yang rendah
metakognitifnya. Siswa dengan
keterampilan metakogntifi rendah dapat
mengambil manfaat dari  pelatihan
metakognitif untuk meningkatkan
metakognitif dan prestasi akademiknya.
Dengan demikian, metakognitif
berhubungan dengan keberhasilan
akademik  siswa sehingga  penting
diberdayakan ~ melalui ~ pembelajaran
(Kristiani, 2015). Siswa yang terampil
dalam menggunakan strategi metakognitif
mereka dapat memahami kekuatan dan
kelemahan mereka selama pembelajaran.
Siswa yang sadar akan kekuatan dan
kelemahannya sendiri diharapkan mampu
mengontrol  belajarnya  sendiri  (self-
regulated learning) (Kizkapan et al.,
2017).

Keterampilan metakognitif
merupakan keterampilan abad 21 yang
harus ditingkatkan. Keterampilan
metakognitif sangat dibutuhkan oleh
siswa untuk mengetahui perkembangan
hasil belajar yang telah dicapai. Faktor
kunci dalam memberdayakan
keterampilan metakognitif yaitu model
pembelajaran yang efektif. Penerapan
model pembelajaran perlu
mempertimbangkan keterampilan
metakognitif siswa karena model

pembelajaran  yang sesuai  dengan
keterampilan metakognitif siswa akan
mampu membantu siswa dalam proses
pembelajaran. Jika model pembelajaran
yang diterapkan sesuai dengan kesadaran
metakognitif ~ siwa.  Maka  proses
penyerapan informasi menjadi lebih
efektif ~ sehingga  diharapkan  dapat
berpengaruh positif terhadap hasil belajar
peserta didik (Murti, 2011).

Model  pembelajaran  berbasis
proyek sesuai dengan keterampilan
metakognitif yaitu membangun siswa
untuk  membangun  pengetahuannya
sendiri, bekerja sama dalam kelompok,
berinteraksi, berkomunikasi dan
berkolaborasi  serta  siswa  mampu
menciptakan  suatu  produk  yang
bermanfaat dalam proses pembelajaran
maupun kehidupan sehari-hari (Mahfuzah
& Ramdiah, 2020). Kemdikbud, (2014)
mendefinisikan pembelajaran  berbasis
proyek sebagai model belajar yang
menggunakan masalah sebagai langkah
awal dalam  mengumpulkan  dan
mengintegrasikan ~ pengetahuan  baru
berdasarkan pengalamannya  dalam
beraktifitas secara nyata. Pembelajaran
berbasis  proyek  dirancang  untuk
digunakan pada permasalahan kompleks
yang diperlukan siswa dalam melakukan
insvestigasi dan memahaminya.

Model  pembelajaran  berbasis
proyek yang terintegrasi dengan kegiatan
eksperimen yang dilakukan secara
kelompok efektif memberdayakan
keterampilan metakognitif dan prestasi
belajar kognitif siswa (Lukitasari et al.,
2021). Melalui kegiatan praktikum siswa
mendapatkan kesempatan untuk
menemukan fakta dan menghubungkan
konsep yang akan berdampak terhadap
proses membangun  pengetahuannya.
Pembelajaran yang terintegrasi dengan
kegiatan praktikum menjawab tantangan
pembelajaran sains yaitu aspek proses,
sikap dan produk sains. Kegiatan
praktikum  menginspirasi  mahasiswa
untuk  menciptakan  produk ilmiah
layaknya seorang ilmuwan, serta dapat
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menumbuhkembangkan  sikap  ilmiah
dalam sains (Karsli & SahiN, 2009).

Berdasarkan hasil pengetahuan
genetika menunjukkan hasil yang baik
60% siswa dalam kategori tinggi dan 40%
siswa dalam kategori sedang. Hal ini
sesuai dengan penelitian Abdullah 2018)
bahwa metakognisi siswa dalam belajar
memiliki hubungan positif dalam upaya
meningkatkan hasil belajar mata pelajaran
Kimia. Penelitian Tamsyani (2016) juga
melaporkan bahwa terdapat pengaruh
kesadaran metakognitif terhadap hasil
belajar peserta dalam materi pokok asam
basa. Hasil belajar dipengaruhi oleh
beberapa faktor salah satunya adalah
keterampilan metakognitif. Keterampilan
metakognitif ~ sangat penting  untuk
dikembangkan sebagai penunjang
peningkatan hasil belajar.

Metakognitif memiliki hubungan
dengan hasil belajar kognitif. Hasil
penelitian  (Schraw et al., 2006)
menunjukkan bahwa siswa yang terampil
dalam  metakognitif ~ hasil  belajar
kognitifnya lebih baik dibanding mereka
yang tidak terampil dalam metakognitif.
Bukti menunjukkan bahwa meningkatnya
metakognisi siswa dapat menyebabkan
peningkatan hasil belajar. Metakognisi
merupakan  komponen penting dari
kecerdasan dan kognisi serta pengaruh
besar terhadap keberhasilan akademis.
Dengan demikian, baik guru maupun
siswa perlu mengetahui dan memahami
tingkat kesadaran metakognitif yang
dimiliki oleh siswa, hal ini penting agar
siswa dapat menentukan target yang
akan ia capai ke depannya dan
melakukan  kontrol terhadap proses
pembelajarannya.

KESIMPULAN

Secara  keseluruhan,  sebagian
besar siswa yang diuji memiliki tingkat
keterampilan metakognitif dalam kategori
berkembang sangat baik, berkembang
baik dan mulai berkembang. Ditinjau dari
indikator  metakognitif ~ menunjukkan
bahwa secara keseluruhan siswa memiliki

keterampilan metakognitif yang
berkembang sangat baik dan baik. Namun
siswa masih memiliki kelemahan dalam
indikator evaluasi yang masih terdapat
keterangan  keterampilan  metakognitif
siswa  belum  berkembang.  Hasil
pengetahuan  genetika  menunjukkan
pengetahuan tinggi sampai sedang.
Kesadaran metakognitif berperan dalam
meningkatkan hasil belajar.

SARAN

Penelitian ini dilakukan masih dalam
skala kecil. Perlu dilakukan lebih lanjut
dengan menambahkan kelas eksperimen
atau kelas kontrol dan perbandingan antar
gender serta ada variabel penunjang
lainnya yang ada hubungannnya dengan
keterampilan metakognitif.
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