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Handout Syzygium oleana is easy to find in the campus area, which can be found on roadsides,
Handout Development parking areas, and campus grounds. This study aims to (1) describe the stomata
Stomata Index index on the leaves of Syzygium oleana at Universitas Lambung Mangkurat, (2) to
Photosynthesis Subconcept describe the validation of handout teaching materials, and (3) to describe the
Enrichment practicality of the content of the handout teaching materials. This study uses

descriptive research methods to collect data in the field and further research results
are developed in the form of teaching materials in the form of handouts using
development research methods according to Tessmer. Based on the results of the
study, it was found that the sampling area showed varying stomatal indices.
Variations in the stomatal index results obtained are influenced by the intensity of
sunlight. The results of the validation handout developed were declared valid from
the average assessment of 2 experts with an average validity score of 75.83%. The
results of the practicality test of the contents by 4 students obtained the result that is
82.46% so that it can be categorized as practical.
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PENDAHULUAN

Syzygium oleana di lingkungan Universitas Lambung Mangkurat (ULM) di JI. Brigjen H. Hasan Basry Kayu
Tangi No. 87 Banjarmasin dapat dengan mudah ditemukan. Menurut Zulkarnain et al (2015) tanaman ini termasuk
ke dalam suku Myrtaceae, yaitu suku jambu-jambuan dengan kemampuan toleransi dan adaptasi terhadap
lingkungan yang tinggi. Sedangkan menurut Fitra et al. (2013) tanaman pucuk merah memiliki fungsi lain selain
hanya dijadikan sebagai tanaman hias yaitu keberadaan tanaman pucuk merah sebagai peredam polusi suara dari
kanopinya yang padat.

Bagian yang digunakan pada penelitian ini yaitu daun Syzygium oleana karena menurut Lakitan (1993) daun
merupakan salah satu bagian dari tumbuhan terdapat stomata. Menurut Salisbury dan Ross (1995) stomata yaitu
terdapat pada jaringan epidermis, selnya transparan, dan terdapat kutikula. Pada umumnya stomata dapat ditemukan
pada sisi bawah dan sisi atas dari bagian daun. Kondowangko et al. (2013) menjelaskan bahwa jumlah stomata dan
sel epidermis dapat meningkat sebagai respon terhadap adanya variasi banyaknya CO. di udara. Keberadaaan
stomata erat kaitannya dengan keluar masukknya gas pada tumbuhan yang dimana CO- yang diserap oleh tumbuhan
tersebut selanjutnya digunakan pada proses fotosintesis oleh tumbuhan.

Hasil dari penelitian ini selanjutnya dibuat menjadi bahan ajar berupa handout sebagai materi pendamping
dalam proses pembelajaran subkonsep fotosintesis di SMA. Subkonsep fotosintesis ini terdapat pada kelas X1l SMA
semester ganjil konsep metabolisme. Data indeks stomata Syzygium oleana hasil penelitian dapat dimanfaatkan
dalam subkonsep fotosintesis. Kompetensi dasar yang diharapkan yaitu siswa mampu memahami indeks stomata
yang dapat mempengaruhi hasil dari proses fotosintesis suatu tumbuhan dengan demikian siswa dapat menjelaskan
proses terjadinya fotosintesis.

Berdasarkan paparan yang telah disebutkan sebelumnya maka dilakukanlah penelitian pengembangan bahan
ajar dengan judul “Indeks Stomata Syzygium oleana (Pucuk Merah) di Lingkungan Kampus Universitas Lambung
Mangkurat Banjarmasin Sebagai Bahan Ajar Pengayaan Subkonsep Fotosintesis Dalam Bentuk Handout”. Hasil
penelitian diharapkan dapat bermanfaat sebagai informasi dan referensi pengaruh stomata terhadap proses
fotosintesis dan produk hasil penelitian diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai bahan ajar pendamping bagi siswa
dan guru pada materi subkonsep fotosintesis.

METODE

Metode penelitian deskriptif digunakan untuk pengambilan data indeks stomata dan hasil dari penelitian
tersebut selanjutnya dibuat menjadi suatu produk pendidikan berupa bahan ajar dalam bentuk handout dengan
menggunakan penelitian pengembangan jenis development studies dengan model pengembangan yaitu evaluasi
formatif Tessmer sampai pada tahap uji perorangan (one-to-one evaluation). Penelitian untuk memperoleh data
tentang indeks stomata pada daun Syzygium oleana sebagai bahan ajar pada subkonsep fotosintesis dalam bentuk
handout dilakukan di lingkungan Universitas Lambung Mangkurat. Selanjutnya untuk pengambilan data validitas
dan kepraktisan handout dilakukan di Program Studi Pendidikan Biologi ULM Banjarmasin dan SMAN 1
Banjarmasin. Waktu penelitian dilakukan selama 6 bulan yaitu pada bulan Agustus 2020 s.d Januari 2021. Populasi
yang diamati yaitu semua tanaman Syzygium oleana pada empat lokasi di lingkungan Universitas Lambung
Mangkurat yaitu area parkir KOPMA ULM Banjarmasin, lingkungan Open Space (OS) ULM Banjarmasin,
lingkungan PMIPA FKIP ULM Banjarmasin, Lingkungan Fakultas Ekonomi dan, Bisnis (FEB) ULM Banjarmasin.

Alat-alat yang digunakan untuk mengamati stomata daun yaitu kaca penutup (cover glass), kaca benda (object
glass), kuas, pipet tetes, kaca arloji, pinset, gelas kimia, gelas plastik, silet, kamera Hp, dan mikroskop binokuler
Olympus CX21. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan yaitu: masing-masing 6 helai daun Syzygium oleana posisi
ke-7 pada setiap pohon Syzygium oleana dari bagian yang terdedah dan ternaung pada 4 lokasi penelitian, larutan
NaOH 10 %, Alkohol 70 %, air, cairan pemutih pakaian, gliserin, safranin, dan kuteks bening. Dan alat alat yang
digunakan untuk uji Sachs yaitu kertas label, plastik sampel, gelas kimia, pembakar spiritus, kasa asbes, kaki tiga,
pipet tetes, cawan petri, dan alat dokumentasi. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan yaitu: masing-masing 6 helai
daun Syzygium oleana posisi ke-7 pada setiap pohon Syzygium oleana dari bagian yang terdedah dan ternaung pada
4 lokasi penelitian, air, alkohol 70 %, dan larutan IKI.

Prosedur penelitian indeks stomata Syzygium oleana menggunakan metode Sass (1951) yang telah
dimodifikasi. Sedangkan penelitian pengembangan mengikuti prosedur formatif evaluation dari model
pengembangan Tessmer. Seluruh stomata dan sel epidermis yang tampak pada perbesaran 400X dihitung masing-
masing jumlahnya dengan bantuan aplikasi /mage-J. Perhitungan Indeks Stomata (IS) berdasarkan rumus (Tambaru
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et al., 2018) berikut:

IS = 1

S STE x 100
Keterangan:

IS = Indeks stomata
E =3 epidermis

S =) stomata

Perhitungan skor validitas handout dianalisis secara deskriptif dan dihitung dengan ketentuan:

V= TS, 100%
_Tth 0

Keterangan:

\V = Validitas

TSe = Total skor validasi dari validator
TSh = Total skor

(Akbar, 2013)

Hasil validasi kemudian dikelompokkan berdasarkan kriteria menurut Akbar (2013) yang telah disajikan pada
Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Kriteria validitas

Nomor Kriteria validitas Tingkat validitas

1 85 - 100 % Sangat valid, atau dapat digunakan tanpa revisi

2 70-<85% Valid, atau dapat digunakan namun perlu revisi

3 50-<70% Kurang valid, disarankan tidak digunakan karena perlu revisi besar
4 10- <50 % Tidak Valid, atau tidak boleh dipergunakan

Teknik analisis data untuk mendapatkan nilai kepraktisan isi oleh siswa (one to one evaluation) diperoleh
berdasarkan ketentuan:

>X
Rata —rata = o x 100%

Keterangan:
>X  =Jumlah skor
n = Jumlah aspek

Hasil perhitungan selanjutnya dibandingkan berdasarkan kategori yang dimodifikasi dari Sugiyono (2013)
pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Kriteria kepraktisan

Nomor Skor Keterangan

1 85 —100 % Sangat Praktis
2 70<85% Praktis

3 60 < 70% Cukup Praktis

4 50 < 60% Kurang Praktis
5 0<50% Tidak Praktis
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Sisi daun yang diamati untuk mengamati stomata pada Syzygium oleana (Pucuk Merah) yaitu pada sisi bagian
bawah daun (abaksial). Pengamatan stomata dilakukan dengan mengambil 3 sampel pohon Syzygium oleana (Pucuk
Merah) yang paling subur dan tidak dipangkas. Hal ini bertujuan untuk tetap mendapatkan bagian pucuknya, sehingga
perhitungan posisi daun dapat dimulai dari posisi pucuk daun tersebut. Masing-masing dari 3 sampel pohon yang
telah ditentukan tersebut diambil daunnya pada posisi ke-7 dari pucuk pada bagian yang terdedah dan ternaung.
Pengambilan posisi daun berdasarkan penelitian oleh Yunilasari (2018) bahwa sampel daun yang digunakan untuk
pengamatan karakteristik stomata yaitu biasanya pada posisi 5-7 dari pucuk, dimana daun tersebut sudah mencapai
tingkat perkembangan yang bagus. Pada masing-masing tempat penelitian juga dilakukan pengukuran parameter
lingkungan, berikut hasil parameter lingkungan yang diperoleh.

Tabel 3. Hasil pengukuran parameter lingkungan pada tempat penelitian

Bagian terdedah Bagian ternaung
Nomor Tempat penelitian  Intensitas Suhu (¢C) Kelembaban Intensitas Suhu (¢C)  Kelembaban
cahaya (lux) udara cahaya (lux) udara
1 Area Parkir 2.898 30 30 189 30 30
KOPMA ULM
2 Lingkungan 4.647 32 34 123 32 34
Open Space (0S)
ULM
3 Lingkungan 541 30 32 41 30 32
PMIPA FKIP
ULM
4 Lingkungan FEB  3.543 31 34 273 31 34
ULM

Perhitungan sel pada bidang pandang dibantu menggunakan aplikasi image-J agar pada saat perhitungan tidak
ada bagian sel yang terlewat dan jumlah sel dapat terhitung secara otomatis. Hasil perhitungan indeks stomata pada
pada masing-masing sampel pada 4 tempat penelitian disajikan sebagai berikut.

Tabel 4. Tabulasi indeks stomata semua sampel penelitian

Nomor Tempat pengambilan sampel Indeks stomata bagian Indeks stomata bagian
terdedah ternaung
1 Area Parkir KOPMA ULM 21 20
22 21.6
19 18.6
2 Lingkungan Open Space (OS) ULM 26 25.5
22 21
24 23.6
3 Lingkungan PMIPA FKIP ULM 22 21.8
19 18.5
21 21
4 Lingkungan FEB ULM 22 21.8
24 22
24 23.5

Stomata yang diamati terletak hanya pada sisi bawah (abaksial). Menurut Hafiz et al. (2013) keberadaan
stomata yang hanya terletak pada sisi bawah (abaksial) disebut tipe hipostomatik dan termasuk ke dalam tipe
penyebaran apple. Hal ini didukung oleh Yunilasari (2018) yang menjelaskan stomata yang terdapat di permukaan
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bawah daun (abaxial) disebut tipe stomata anomosistik dengan ciri yaitu stomata dikelilingi oleh sejumlah sel-sel
epidermis yang memiliki bentuk serta ukuran yang sama dengan sel penutup pada stomata.

Gambar 1. Stomata daun Syzygium oleana; tipe stomata anomositik;
A. sel penutup/ sel penjaga, B. celah/ pori, C. sel tetangga

Uji validasi terdiri dari 3 aspek penilaian yaitu kelayakan isi, penyajian, dan penilaian bahasa. Berikut
disajikan hasil validasi bahan ajar handout.

Tabel 5. Hasil validasi bahan ajar dalam bentuk handout
Skor validitas (%)

Nomor Aspek penilaian

Validator 1 Validator 2 Rata-rata
1 Kelayakan Isi 75 65 70
2 Kelayakan Penyajian 85 80 82.5
3 Penilaian Bahasa 875 62.5 72
Rata-rata 82.5 67.5 75.83
Kriteria validitas Valid, atau dapat digunakan

namun perlu revisi kecil

Berdasarkan data hasil validasi, selanjutnya handout dilakukan uji perorangan dalam menentukan kepraktisan
handout. Hasil kepraktisan oleh siswa yaitu sebagai berikut.

Tabel 6. Hasil kepraktisan oleh siswa

Nomor Aspek penilaian Siswal Siswa2 Siswa3 Siswa4 Rata-rata skor (%)
1 Kelengkapan 81.25 75 81.25 3.75 82.81

2 Kebahasaan 91.67 75 75 91.67 83.33

3 Penyajian 82.14 75 78.57 89.28 81.24

Rata-rata 85.02 75 78.27 91.57 82.46

Kriteria Praktis
Pembahasan

Lingkungan Open Space (OS) ULM merupakan salah satu bagian terbuka dari kampus ULM Banjarmasin.
Intensitas cahaya yang diukur pada tempat terdedah yaitu 4.647 lux dan pada bagian terdedahnya 123 lux. Suhu
lingkungan yaitu 32 °C dan kelembaban udara yaitu 34 %. Indeks stomata tertinggi terletak pada lingkungan OS ini
yaitu 26 pada bagian terdedah. Menurut Campbell et al. (1999) stomata yang terletak di bagian bawah daun berfungsi
agar meminimumkan penguapan yang terjadi pada daun melalui stomata yang terkena sinar matahari.

Menurut Najiyati dan Danarti (1999), suhu 22-30 °C merupakan suhu yang baik untuk pertumbuhan tanaman
Famili Myrtaceae. Dengan demikian, perhitungan suhu pada Open Space (OS) ULM Banjarmasin 32 °C cukup sesuai
dengan suhu lingkungan yang diperlukan untuk pertumbuhan yang baik pada Syzygium oleana. Tjia (2013)
menjelaskan bahwa tanaman pucuk merah memiliki kebutuhan cahaya lebih dari 2.100 lux.
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Sampel pohon yang diambil pada lingkungan FEB ULM Banjarmasin terletak pada bagian sisi area parkirnya.
Intensitas cahaya yang diukur pada tempat terdedah yaitu 3.543 lux dan pada bagian terdedahnya 273 lux. Suhu
lingkungan yaitu 31 °C dan kelembaban udara yaitu 34 %. Indeks stomata pada bagian terdedah memiliki nilai indeks
yaitu 22-24 dan pada bagian ternaung memiliki nilai indeks yaitu 21.8-23.5. Pengambilan sampel pohon yang terletak
pada area parkir FEB ini mengakibatkan sampel pohon lebih sering terpapar polusi dari kendaraan bermotor di area
parkir tersebut sehingga lingkungan FEB ULM Banjarmasin merupakan tempat kedua yang memiliki nilai indeks
tertinggi, yaitu setelah open space (OS) ULM Banjarmasin. Budiyono (2001) menyatakan bahwa tumbuhan memiliki
reaksi ketika terjadi perubahan lingkungan, seperti adanya peningkatan polusi udara. Respon tumbuhan dilakukan
untuk mempertahankan kehidupan, hal ini dapat berupa adaptasi dan modifikasi struktur stomata sehingga akan
memengaruhi fungsi terkait potensi pertahanan diri.

Area Parkir KOPMA ULM memiliki indeks stomata dengan rentang nilai yaitu 19-22 pada sampel daun yang
diambil pada bagian terdedah dan 18.8-21.6 pada sampel daun yang diambil pada bagian ternaung. Intensitas cahaya
yang diukur pada tempat terdedah yaitu 2.898 lux dan pada bagian terdedahnya 189 lux. Suhu lingkungan yaitu 30
°C dan kelembaban udara yaitu 30 %. Diketahui bahwa pada bagian terdedah memiliki nilai indeks stomata yang
lebih tinggi dibandingkan pada bagian ternaung dikarenakan pada bagian terdedah mendapatkan intensitas cahaya
yang lebih tinggi dibandingkan pada tempat yang ternaung. Batos et al. (2010) menjelaskan bahwa kerapatan stomata
cenderung lebih meningkat pada tempat yang terpapar sinar matahari secara langsung dan memiliki intensitas cahaya
tinggi dibandingkan pada tempat yang memiliki intensitas cahaya yang relatif lebih rendah. Kerapat stomata sejalan
dengan indeks stomata, jika kerapatan stomata tinggi maka indeks stomata juga tingga dan sebaliknya jika kerapatan
stomata rendah maka indeks stomata yang dihasilkan juga rendah.

Lingkungan PMIPA FKIP ULM Banjarmasin merupakan tempat yang jarang dilalui kendaraan bermotor.
Intensitas cahaya yang diukur pada tempat terdedah yaitu 541 lux dan pada bagian terdedahnya 41 lux. Suhu
lingkungan yaitu 30 °C dan kelembaban udara yaitu 32 %. Nilai indeks stomata pada bagian terdedah memiliki
rentang nilai yaitu 19-22. Indeks stomata yang bernilai 19 diambil pada sampel pohon yang terletak di bagian dalam
lingkungan FKIP ULM. Tempat tersebut memiliki intensitas cahaya yang lebih rendah dikarenakan terhalangi oleh
gedung-gedung jika dibandingkan pada bagian sisi jalan pada lingkungan FKIP ULM.

Menurut Batos et al. (2010) pada tempat yang memiliki intensitas cahaya yang rendah, kerapatan stomata yang
diperoleh tergolong rendah. Jika kerapatan stomata tersebut dibandingkan dengan jumlah sel epidermis yang tinggi
pada suatu bidang pengamatan tertentu dihasilkan indeks stomata yang rendah pula. Menurut Salisbury & Ross (1995)
stomata memiliki variasi ukuran. Ukuran stomata yang bervariasi tersebut berpengaruh pada nilai kerapatan stomata
dan indeks stomata, sehingga pengaruh lingkungan dapat mempengaruhi kerapatan dan indeks stomata dengan
terjadinya perubahan struktur dan ukuran dari stomata.

Indeks stomata terkecil terletak pada area parkir KOPMA ULM dan di Lingkungan PMIPA FKIP ULM
Banjarmasin. Pada area ini keadaan lingkungannya banyak dikelilingi oleh gedung-gedung sehingga sinar matahari
terhalang oleh gedung-gedung yang ada di sekitarnya yang juga mempengaruhi suhu dan kelembaban udaranya.
Keadaan ini telah dijelaskan oleh Paluvi et al. (2015) yang menjelaskan bahwa jumlah stomata yang menurun pada
kelembaban yang tinggi dan suhu yang rendah, sehingga akan mempengaruhi nilai kerapatan dan indeks stomatanya.

Indeks stomata yang paling tinggi pada tempat penelitian terdapat di Lingkungan Open Space ULM
Banjarmasin. Lingkungan Open Space ULM Banjarmasin merupakan tempat yang luas dan terbuka sehingga cahaya
matahari dapat langsung mengenai tumbuhan yang tumbuh pada lingkungan Open Space termasuk Syzygium oleana
(pucuk merah) yang berakibat terhadap indeks stomata sebagai penyesuaian terhadap lingkungannya. Berdasarkan
hasil pengukuran intensitas cahaya, diketahui bahwa pada lingkungan Open Space (OS) ULM Banjarmasin memiliki
intensitas cahaya yang paling tinggi dibandingkan pada 3 tempat lainnya. Faktor lingkungan ini yang berpengaruh
terhadap indeks stomata yang sesuai dengan penjelasan Batos et al. (2010) bahwa peningkatan kerapatan stomata
disebabkan daun terpapar sinar matahari secara langsung sehingga memiliki intensitas cahaya yang tinggi. Kerapatan
stomata yang meningkat tersebut menghasilkan indeks stomata yang tinggi pula.

Pucuk merah (Syzygium oleana) di lingkungan Open Space (OS) ULM Banjarmasin berada di pinggir jalan
menuju berbagai tempat di Lingkungan Open Space (OS) ULM Banjarmasin sehingga dilalui kendaraan bermotor.
Menurut Nurandini (2011) dalam Yunilasari (2018), tanaman yang terletak pada wilayah yang langsung terpapar
polusi merespon keaadan sekitarnya dengan cara meningkatkan jumlah stomatanya sebagai mekanisme pertahanan
diri. Semakin banyak stomata maka semakin banyak gas karbondioksida (CO2) yang diserap melalui stomata untuk
keperluan fotosintesis untuk memenuhi kebutuhan pertumbuhannya.
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Indeks stomata daun Syzygium oleana erat hubungannya dengan proses fotosintesis. Menurut Yunilasari
(2018) fotosintesis yaitu proses pembentukan senyawa organik dari bahan-bahan anorganik pada tumbuhan yang
memiliki pigmen dengan bantuan klorofil dan cahaya matahari serta gas oksigen sebagai hasil sampingan yang
dikeluarkan ke atmosfir. Masuknya gas karbondioksida ke dalam daun dan keluarnya gas oksigen terjadi melalui
celah pada stomata.

Berdasarkan hasil pengujian keberadaan amilum pada daun yang diamati indeks stomatanya diperoleh hasil
bahwa semua sampel daun tersebut melakukan proses fotosintesis. Hal ini dapat diketahui dengan adanya perubahan
warna daun menjadi kehitaman. Keadaan ini dijelaskan oleh Malcome (1990) bahwa Sach pada tahun 1860, Sach
melakukan suatu percobaan untuk membuktikan bahwa amilum dihasilkan pada proses fotosintesis oleh tumbuhan.
Daun tersebut menunjukkan reaksi dengan menimbulkan warna biru kehitaman pada bagian daun selain yang tidak
ditutupi oleh kertas timah, sehingga Sach berkesimpulan bahwa warna biru kehitaman yang dihasilkan tersebut
merupakan pertanda adanya amilum pada daun yang tidak ditutupi oleh kertas timah. Dengan demikian dapat
diketahui daun yang tidak tertutup dengan kertas timah telah terjadi proses fotosintesis yang ditandai dengan adanya
amilum yang dihasilkan sedangkan pada bagian daun yang ditutupi dengan kertas timah tidak terdapat bercak biru
kehitaman yang menandakan pada daun tersebut tidak terjadi fotosintesis sehingga tidak terdapat amilum pada bagian
daun tersebut.

Hasil dari uji Sach memiliki kelemahan yaitu tidak dapat membedakan secara jelas persentase fotosintat
masing-masing daun yang diuji. Hal ini dikarenakan uji sachs merupakan uji kualitatif yang hanya menunjukkan
sesuatu yang berkaitan dengan kualitas dan tidak berbentuk angka. Oleh sebab itu, hasil dari uji sachs hanya berupa
deskripsi objek yang diamati tanpa ada perhitungan angka. Berbeda dengan uji kuantitatif yang biasanya ditunjukkan
dengan angka-angka sehingga dapat diketahui dengan jelas perbedaan masing-masing objek uji yang diteliti.

Uji Sachs bertujuan untuk mengetahui apakah ada pengaruh cahaya pada proses fotosintesis (Malcome, 1990).
Dengan demikian, dapat diketahui bahwa uji sachs sangat dipengaruhi oleh cahaya matahari yang mengenai daun
untuk digunakan dalam proses fotosintesis. Sehingga hasil yang didapat hanya berupa indikator yang ditampilkan
daun bahwa daun tersebut melakukan fotosintesis atau tidak, namun tidak bisa menjelaskan lebih rinci persentase
fotosintat yang dihasilkan oleh daun tersebut.

Hasil penelitian kemudian dibuat produk berupa handout. Data analisis kebutuhan peserta didik dan data
analisis kebutuhan guru diperoleh hasil bahwa sumber bahan ajar yang digunakan dalam pembelajaran Biologi sudah
cukup beragam, namun masih didominasi dengan buku paket. Menurut peserta didik bahan ajar cukup membantu
dalam proses pembelajaran namun bahan ajar yang berisi materi penjelas dari kegiatan praktikum belum ada
seluruhnya sehingga peserta didik terkadang merasa sulit mendapatkann penjelasan dari kegiatan praktikum yang
dilakukan sehingga peserta didik merasa memerlukan bahan ajar pendamping.

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan guru diketahui bahwa ketika guru menggunakan bahan ajar handout
kepada peserta didik, hal tersebut membantu meningkatkan pemahaman peserta didik dan respon yang diberikan
peserta didik yaitu antusias dan tertarik. Adanya bahan ajar ini dapat dimanfaatkan oleh guru dan peserta didik dalam
proses pembelajaran. Guru menggunakan bahan ajar pendamping ini agar tidak tergantung pada satu referensi saja
sehingga materi pembelajaran lebih bervariasi dan lebih banyak sumber dalam proses pembelajaran. Peserta didik
juga mendapatkan keuntungan dari adanya bahan ajar pendamping ini yaitu adanya bahan ajar yang menarik sehingga
dapat memotivasi peserta didik ketika belajar dan menambah sumber belajar peserta didik.

Uji validasi bertujuan diperolehnya suatu bahan ajar yang sesuai dengan kriteria pengembangan (Akbar, 2013).
Berdasarkan hasil validasi dari validator 1 didapat skor validasi sebesar 82.5 % sedangkan hasil skor validasi sebesar
67.5 % dengan perbaikan berupa penambahan soal untuk memenuhi keterampilan pada KD 4.2. Sehingga berdasarkan
rata-rata skor validasi dari kedua validator diperoleh skor yaitu 75.83 % yaitu termasuk dalam kategori valid dan
diperlukan sedikit revisi.

Berdasarkan hasil penilaian dari aspek kelayakan isi, handout memiliki nilai rata-rata sebesar 70 % sehingga
dapat dikatakan valid. Handout yang dibuat dikatakan valid dalam aspek kelayakan isi yang berisikan materi yang
telah disesuaikan dengan Kompetensi Dasar, Standar Kompetensi, indicator, dan tujuan capaian pembelajaran yang
telah dicantumkan pada handout. Menurut Depdiknas (2008) handout berisi Kompetensi Dasar yang menjadi capaian
materi yang harus dipenuhi siswa.

Berdasarkan hasil penilaian dari aspek penyajian materi mendapatkan nilai validasi dengan rata-rata 82.5 %
sehingga termasuk dalam kategori valid. Handout disusun secara sistematis yang dikembangkan berdasarkan judul
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utama dan dilengkapi dengan informasi pendukung. Aspek penyajian materi dimulai dengan judul dan identitas
pemilik buku, selanjutnya terdapat informasi pendukung materi yang disertai dengan referensi yang sesuai.

Penilaian handout hasil validasi tersebut memiliki nilai rata-rata yaitu 75 % dengan kriteria valid. Penilaian
dari aspek kebahasaan berhubungan dengan pemilihan huruf, kata, istilah, dan penyusunan kalimat yang baik dan
benar berdasarkan kriteria bahasa Indonesia yang sesuai. Prastowo (2011) melengkapi dengan menjelaskan bahwa
dalam suatu paragraph biasanya terdiri dari 3-5 kalimat saja, dengan demikian paragraph tidak terlalu panjang.

Hairiani et al. (2016) melaporkan bahwa hasil penelitian suatu bahan ajar dapat dikatakan layak digunakan
yaitu dengan mencapai kriteria minimal berupa valid berdasarkan hasil validasi oleh tim ahli. Perangkat pembelajaran
dapat dikatakan valid dikarenakan telah memiliki komponen-komponen pembelajaran yang sesuai dengan indikator
pada instrumen validitas perangkat pembelajaran.

Berdasarkan hasil uji kepraktisan oleh 4 orang siswa diperoleh skor dari siswa 1 yaitu 85.02 %, dari siswa 2
yaitu 75 %, dari siswa 3 yaitu 78.27 %, dan dari siswa 4 yaitu 91.57 % sehingga diperoleh rata-rata skor kepraktisan
yaitu 82.46 yang tergolong praktis menurut kriteria Sugiyono (2013).

Handout selanjutkan memasuki tahap uji perorangan (one to one) untuk menguji kepraktisan handout.
Pengertian kata praktis menurut bahasa yaitu “mudah digunakan dalam praktik”, sedangkan pengertian kata praktis
oleh Plomp & Nieveen (2007) yaitu jika pengguna dapat menggunakan material tersebut dengan mudah. Hal ini
sesuai dengan pernyataan oleh Mecita, et al. (2019) ketika belajar menggunakan handout meningkatkan efisiensi
waktu pembelajaran dan dapat disesuaikan dengan keperluan masing-masing siswa.

Berdasarkan kriterian kelengkapan, handout memiliki nilai rata-rata yaitu 82.81 % sehingga tergolong praktis.
Diketahui bahwa materi handout telah disusun secara sistematis dan singkat namun jelas sehingga praktis untuk
dipelajari. Ditinjau dari aspek kebahasaan, handout dinyatakan sangat praktis dengan nilai rata-rata yaitu 83.3 %,
dengan demikian materi pada handout memiliki bahasa yang mudah dipahami. Ditinjau dari aspek penyajian, handout
mendapatkan nilai rata-rata sebesar 81.24 % sehingga tergolong dalam kriteria praktis. Aspek ini memperlihatkan
bahwa penyajian materi disampaikan dengan baik dan handout sudah mampu mengundang keingintahuan siswa lebih
lanjut mengenai materi subkonsep fotosintesis dengan lebih praktis.

SIMPULAN

Indeks stomata pada empat titik pengambilan sampel pada bagian terdedah memiliki rentang yaitu 19-26
sedangkan pada bagian ternaung memiliki rentang indeks stomata 18.5-25.5. Hasil validasi handout tentang indeks
stomata daun Syzygium oleana (pucuk merah) dan faktor yang mempengaruhi proses fotosintesisnya didapatkan hasil
yaitu 75.83% sehingga dikategorikan valid. Hasil uji kepraktisan siswa didapatkan hasil 82.46% sehingga dapat
dikategorikan mudah digunakan (praktis).
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